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سابقه و هدف: بهره گیری از انرژی  های تجدیدپذیر یکی از را ه  های موثر برای مقابله با آلودگی  های محیط زیستی ناشی از فعالیت نیروگاه با 
سوخت فسیلی است. اگرچه نیروگاه  های تجدیدپذیر جزء منبع  های انرژی پاک محسوب می شوند، ولی بیشتر این نیروگاه  ها سبب تغییر در 
اکوسیستم منطقه و بهم خوردن تعادل اکولوژیکی می گردند. هدف از انجام این تحقیق ارزیابی اثر های محیط زیستی1 بکارگیری انرژی  های 
تجدیدپذیر شامل بادی و خورشیدی در منطقه ویژه اقتصادی سلفچگان ـ زواریان می باشد. در این پژوهش با استفاده از دو روش کاربردی 

ارزیابی اثر های محیط زیستی )ماتریس ایرانی و روش ماتریس ارزیابي اثرات سریع2( انجام پذیرفت.

مواد و روش  ها: در این تحقیق در ابتدا به معرفی گزینه ها، جمع آوری اطلاعات پایه منطقه، بررسی عامل   های مؤثر برتوسعه نیروگاه  های 
انرژی خورشیدی و بادی از طریق جستجوی اینترنتی و بازدید میدانی پرداخته شد. بر اساس مطالعات انجام شده در بخش  های شناخت پروژه 
و ویژگی  های محیط زیست منطقه مورد مطالعه، پتانسیل انواع اثر های  محیط زیستی ناشی از اجرای پروژه نیروگاه تجدیدپذیر به تفکیک 
فازساخت و ساز و بهره برداری بر محیط  های فیزیکی، بیولوژیکی و اجتماعی ، اقتصادی و فرهنگی با استفاده از روش  ماتریس ایرانی و روش  
RIAM مورد پیش بینی قرار گرفتند. روش ماتریس ایرانی و ماتریس ارزیابي اثر های سریع به دلیل در نظر گرفتن اثر های انجام پروژه در 
هر دو مرحله ساخت و بهره برداری بر روی اجزای محیط زیست از روش  های متداول و کاربردی برای ارزیابی اثر های محیط زیستی در کشور  

ایران بشمار می رود.

نتایج و بحث: نتایج حاصل از ماتریس لئوپولد ایرانی و روش پاستاکیا نشان می دهد در فاز ساختمانی و بهره برداری نیروگاه تجدید پذیر 
بیشترین پیامد های مثبت در محیط فیزیکی مربوط به کمیت آب سطحی در محیط اقتصادی – اجـتـماعي و فرهنگی مربوط به اشتغال و 
درآمد زایی می باشد. مهم ترین پیامد منفی در محیط فیزیکی مربوط به کیفیت هوا ، اقلیم و کیفیت صدا همچنین درمحیط زیستی مربوط 
به پوشش حیات وحش و در محیط اقتصادی – اجـتـماعي و فرهنگی مربوط به مناظر و چشم انداز های طبیعی و توسعه فضای سبز و میراث 
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فرهنگی و آثار باستانی می باشد. همچنین بیشترین اثر های منفی مربوط به فعالیت  های تولید پساب و پسماند، دفع پسماند، تجهیز کارگاه، 
خطر ها و سوانح ، زهکشی و کنترل سیلاب و بیشترین اثر های مثبت مربوط به تامین نیروی انسانی، تامین انتقال برق و توسعه فضای سبز و 
تملک زمین ها می باشد. لازم به بیان می باشد که مرحله ساختمانی این گونه طرح  ها کوتاه مدت بوده و به نوعی هزینه اي برای سرمایه گذاري 

بلند مدت و استفاده  هاي آتی محسوب  می گردد.
نتیجه گیری: براساس نتایج هر دو ماتریس، احداث نیروگاه  های تجدیدپذیر خورشیدی – بادی با توجه به بروز کمترین پیامد های منفی بر 

اجزای گوناگون محیط زیست، بعنوان مطلوب ترین گزینه مدیریتی انتخاب شد و بدون بیان راهکار، عملکرد پروژه مورد تایید است.

واژه  های کلیدی: انرژی  های تجدید پذیر، ارزیابی اثر های محیط زیستی، ماتریس لئوپولد ایرانی، ماتریس پاستاکیا، انرژی بادی، انرژی خورشیدی.

مقدمه 

یکی از موارد مهمی که در  جهان امروز تأثیر بسیار زیادي 
می باشد انرژي  تأمین  دارد  بشري  زندگی  جوانب  همه   بر 

تأمین  منبع  های  مهمترین  حاضر  حال  در   .(Yari, 2016) 
انرژي، سوخت  هاي فسیلی هستند. استفاده از سوخت  های 
گلخانه  ای  گاز های  تولید  عمده  دلیل  های  از  یکی  فسیلی 
 Panwara et( و آلودگی  های محیط زیستی بشمار می رود
انرژی  های  دنبال  به  بشری  جوامع  رو  این  از   .)al., 2011

پایان  بی  زیست،  محیط  با  سازگار  انرژی  های  و  جایگزین 
و مطمئن هستند. متخصصان بر این باورند که انرژی  های 
و  انرژي  روزافزون  نیاز  به  پاسخ گویی  توانایی  تجدید پذیر 
برطرف کردن نگرانی  هاي محیط زیستی را دارند. انرژي  های 
بادي و خورشیدي هر یک ویژگي  هاي خاص خود را دارند 
تجدید  انرژی  های  از  استفاده   .(Meyboty et al., 2015)

پذیر به دلیل کاهش وابستگی به نفت و گاز منبع های کم 
 .(Akkas et al., 2017) می باشد زیست  محیط  برای  ضرر 
ارزان بودن، دائمي بودن، پاک بودن،کاهش مصرف سوخت 
فسیلي و کاهش گاز های گلخانه  های، قابلیت بهره برداري به 
صورت خانگي و در ابعاد بزرگ و نگهداري آسان برخي مزایاي 
 (Meyboty et استفاده از انرژي خورشیدي و بادی مي باشند
(al., 2015. این ویژگی  ها، انرژي تجدیدپذیر را به بهترین و 

پاک ترین انرژي  ها تبدیل نمود ه اند و به همین دلیل سرمایه 
گذاری در مورد استفاده از انرژی  های تجدیدپذیر در جهان 

. (Papapostolou et al., 2017 ) روبه افزایش می  باشد
توسعه محیط  های روستایی از مهمترین برنامه  های توسعه 
دور  نقاط  در  ایران  روستا هاي  از  بسیاري  می  باشد.  کشور 
افتاده و مسیرهای سخت واقع شد ه اند و مشکل  های انتقال 

و تعمیر و نگهداري براي شرکت  هاي توزیع برق مي تواند با 
تمهیدات تولید برق پراکنده در روستا تا حد قابل توجهي 
برطرف شده است. با تامین مناسب انرژي با اتکا به داشته  ها 
نیروگاه  های  نظیر  نهفته منطقه   های روستایي  منبع  های  و 
براي  انرژي  تولید  کنار  در  مي توان  بادی،  و  خورشیدی 
براي  انرژي  تامین  به  کشاورزي،  و  خانگي  مصرف  های 
توسعه  و  اشتغال  ایجاد  و  طرح ریزي صنایع کوچک جدید 

.(Tavanir Org., 2015) پایدار در منطقه مبادرت ورزید
خود  مناسب  اقلیمی   شرایط  به  توجه  با  نیز  ایران  کشور 
پتانسیل بسیارخوبی برای استفاده از انرژی  های تجدیدپذیر 
در  مطالعه  مورد  منطقه  در   .(Yari, 2016)می باشد دارا  را 
مانند  خاص  شرایط  بودن  دارا  به دلیل  زواریان  روستای 
نزدیک بودن به منطقه ویژه اقتصادي سلفچگان و همچنین 
توجیه اقتصادی نسبت به برق رسانی شبکه ای، استفاده از 

انرژی  های تجدید پذیر ضرورت پیدا می کند. 
منبع  های  جزء  خورشیدی  و  بادی  نیروگاه  های  اگرچه 
این  بیشتر  آنجا که  از  ولی  پاک محسوب می  شوند،  انرژی 
نیروگاه  ها سبب تغییر در اکوسیستم منطقه و بهم خوردن 
محیط  حفظ  برای  بنابراین  می  گردند،  اکولوژیکی  تعادل 
زیست و رعایت هدف  های توسعه پایدار، شناسایی اثر ها و 
 Science( .اثر های محیط زیستی ضروری می باشد ارزیابی 
دوم  برنامه  قانون   .)for Environment Policy, 2015

جمهوري  کشور  فرهنگي  و  اجتماعي  اقتصادي،  توسعه 
مجلس   1373/9/2 مصوب   )1374-1378( ایران  اسلامي 
شوراي اسلامي، در تبصره 82 خود بیان مي دارد، طرح  ها 
و پروژه  هاي بزرگ تولیدي و خدماتي باید قبل از اجرا و در 
مرحله انجام مطالعات امکان سنجي و مکان یابي، بر اساس 
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الگو هاي مصوب شوراي عالي حفاظت محیط زیست مورد 
.(Sayedi, 2005)ارزیابي محیط زیستی قرار گیرد

مبانی نظری و پیشینه
با توجه به افزایش قیمت سوخت فسیلي و این واقعیت که 
پذیر به سرعت رو به  هزینه ي فناوري  هاي انرژي تجدید 
تجدید  کاهش است، اکنون تامین انرژي توسط منبع  های 
 پذیر در حال رقابتي شدن با انرژي  هاي معمولي مي باشد

(Aqajani  et al., 2015). در برابر افزایش مصرف انرژی در 

جایگزین  انرژی  های  تجدید پذیر بعنوان  انرژی  های  جهان، 
و سازگار با محیط زیست به رشد خود ادامه داد ه اند و هر 
انرژی تولید شده، بطور  از نظر ظرفیت نصب شده و  ساله 
 Seyyedan and Abdollahi) یافته اند  توسعه  چشم گیری 

.(Sarvai, 2015 

با توجه به موقعیت جغرافیای ایران و پراکندگی روستایی در 
کشور، استفاده از انرژی بادی و خورشیدی یکی از بهترین 
راه  های برق رسانی و تولید انرژی پراکنده در مقایسه با دیگر 
مدل  های انتقال انرژی به روستا ها و نقاط دور افتاده در کشور 
از نظر هزینه، حمل و نقل، نگهداری و عامل  های مشابه 
می باشد(Yari, 2016). باید توجه داشت که روستا ها بعنوان 
هزینه  هاي  شبکه،  از  برق  کننده  دریافت  انتهایي  خطوط 
زیادي براي تامین، انتقال و توزیع براي شرکت  هاي توزیع 
برق دارند و تامین برق در محل روستا مي تواند هزینه  هاي 
 Iran Annual) کند  حذف  را  مدت  بلند  و  مدت  کوتاه 
مناسب  تامین  با   .(Electrical Industries Report, 2015

منطقه  های  نهفته  منبع  های  و  داشته  ها  به  اتکا  با  انرژي 
روستایي مي توان در کنار تولید انرژي براي مصارف خانگي 
و کشاورزي، به تامین انرژي براي طرح ریزي صنایع کوچک 
مبادرت  منطقه  در  پایدار  توسعه  و  اشتغال  ایجاد  و  جدید 

.( Tavanir Org., 2015).ورزید
نیروگاه  هاي برق تجدیدپذیر بطور معمول دوستدار  اگرچه 
محیط زیست هستند، ولی اثر های نیروگاه بر محیط زیست 
نظیر متغیر بودن سرعت باد و همچنین هزینه  بالاي ساخت 
محیط  اثر های  خورشیدی،  سل  های  و  بادي  توربین  هاي 
اشکال  بلا  همچنین  و  بادی  و  خورشیدی  انرژي  زیستی 

بودن محل اجراي پروژه از دیدگاه محیط زیستی باید قبل 
  .(Satba Org, 2018) از اجراي نیروگاه بررسی شود

دخالت  زیستی،  محیط  و بازنگری  ارزیابی  اساسی  هدف 
ریزی  برنامه  فرآیند  در  زیستی  محیط  ملاحظات  دادن 
است. در واقع پیش از انتخاب یک گزینه خاص لازم است 
تجزیه وتحلیل جامعی در زمینه پیامد های محیط زیستی 
که  گزینه ای  تا  گیرد  صورت  موجه  گزینه  های  از  یک  هر 
از  و  می کند  ایجاد  را  زیستی  محیط  پیامد های  کمترین 
انتخاب  باشد  مطلوب  نیز  اقتصادی  فنی -  جنبه  های  نظر 

.(Sayedi, 2005)شود
بمنظور  که  است  زیستی    فعالیتي  محیط  اثر های  ارزیابي 
شناسائي و پیش بیني اثر های یک پروژه بر روي محیط زیست 
به انجام مي رسد. هدف از هر ارزیابي محیط زیستی، سهولت 
نیل به توسعه پایدار است، بطوري که حتي الامکان سعي بر 
این است که اثر های محیط زیستی مفید به بیشترین حد 
 رسیده و در عین حال اثر های مخرب اصلاح و یا حذف گردند

.(Shariat, 2016)

با روش  هاي زیادی  زیستی  محیط  اثر های  ارزیابی  فرآیند 
شبکه، روی هم گذاري  تحلیل  شامل چک لیست، ماتریس، 
نقشه  ها و مدل سازي انجام می گیرد. از روش  هاي ماتریس 
رایج می توان به ماتریس ساده، ماتریس قدم به قدم، ماتریس 
ماتریس لئوپولد، ماتریس وزنی و ماتریس ارزیابی  مور، 

.(Shariat, 2016)اثر های سریع اشاره کرد
لئوپولد در سال 1971  بار توسط  اولین  لئوپولد  ماتریس 
شد مطرح  زیستی  محیط  اثر های  تحلیل  و  تجزیه   براي 

. سپس ماتریس لئوپولد با توجه  )Leopold et al., 1971)

به شرایط بومی ایران اصلاح گردید و بعنوان ماتریس لئوپولد 
ایرانی مورد استفاده متخصصان ایرانی در زمینه ارزیابی قرار 
به جمع  می توان  ماتریس  این  مزایاي  بزرگترین  از  گرفت. 
بهره  و  اجرا  مرحله  دو  در  منفی  و   مثبت  اثر های  بندي 

.(Hosseini et al., 2016) برداري اشاره کرد
اولین بار توسط  که  ماتریس ارزیابي اثر های سریع 
بیان شد، قادر  سال 1998   در    Christopher Pastakia

بسیار کوتاهي به ارزیابي و مقایسه  است در مدت زمان 
موجود در طرح ها و پروژه  ها بپردازد و نتایج را  گزینه  هاي 
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بصورت روشن و گویا در قالب جدول و نمودار نمایش دهد 
 RIAM افزون بر این   .)Pastakia and Jensen, 1998 ( 
به دلیل داشتن ساختاري ساده، توانایي بالا در آنالیز عمیق 
قابلیت  و تکرارپذیر، دقت بالا، انعطاف پذیري و همچنین 
آن براي انجام یک ارزیابي عیني، می تواند بعنوان یک روش 
قدرتمند براي انجام پروژه  هاي ارزیابي اثر های محیط زیستي 

)Shoili et al., 2000(استفاده شود
از جمله مطالعاتی که در زمینه استفاده از ماتریس ایرانی 
برای ارزیابی اثر های  ماتریس ارزیابي اثر های سریع  و 
مطالعه به  انجام شده است، می توان  زیستی   محیط 

ارزیابی اثر های محیط  زمینه  در   Heydari et al. (2017)

زیستی کارخانه سیمان زاوه با استفاده از ماتریس لئوپولد 
ایرانی اشاره کرد. بر اساس ارزیابی با روش ماتریس ایرانی 
به تفکیک فاز های ساخت و ساز و بهره برداری، تعداد 
وجود نداشت و   -3/1 ستون با میانگین ارزشی کمتر از 
بود،  کمتر از %50   -3/1 تعداد ردیف با میانگین کمتر از 
با اجرای طرح  های بهسازی  بنابراین احداث کارخانه همراه 
 Valizadeh and Shekari (2015) قابل قبول بود. در مطالعه
بررسی کاربرد ماتریس ایرانی در ارزیابی اثر های  که به 
گزینه  های مدیریت پسماند جامد در شهر  محیط  زیستی 
بیرجند پرداختند، با توجه به نتایج به دست آمده از ماتریس 
احداث کارخانه کمپوست بعنوان  لئوپولد ایرانی، گزینه 
اولویت اول و منطقی ترین گزینه برای مدیریت پسماند در 
 Hosseini et al.مطالعه در  نتایج  این شهر معرفی گردید. 
 (2016) با عنوان بررسی اثر  های محیط زیستی پروژه خط 

انتقال سوخت به نیروگاه سیکل ترکیبی در شهرستان چابهار 
با استفاده از ماتریس ایرانی، نشان داد با توجه به آنالیز انجام 
شده در هیچ یک از ردیف  ها و ستون  هاي ماتریس میانگین رده 
بندي کمتر از )2-( یافت نشد، بنابراین انجام پروژه سوخت 
 رسانی به نیروگاه سیکل ترکیبی مورد تائید قرار گرفت. مطالعه

Sajjadi et al. (2017) با عنوان ارزیابی اثر های محیط زیستی 

دفن زباله شهری گناباد با استفاده از ماتریس لئوپولد انجام شد. 
نتایج نشان داد که گزینه ادامه دفن به روش فعلی به دلیل 
آسیب  های محیط زیستی شدید و مشکل  های بهداشتی آن 
رد می شود وگزینه احداث کارخانه کمپوست با کمترین نمره 

منفی بهترین گزینه برای محل دفن پسماند های شهرستان 
نتایج  برتری دارد.  به چهار مورد دیگر  بوده و نسبت  گناباد 
مطالعه Josimovic et al. (2014) با عنوان استفاده از ماتریس 
لئوپولد در انجام  EIA برای مزرعه  های باد در صربستان به 
ارزیابی  انجام  در  لئوپولد  ماتریس  از  استفاده  سنجی  امکان 
)مطالعه   Kladovo خالص  باد  زیستی برای  محیط  اثر های 
موردی( در صربستان منجربه شناسایی دقیق اثر های احتمالی 
پروژه و همچنین حذف دشواری ها و مشکل  های مربوط به 

استفاده از انرژی باد را امکان پذیر ساخته است.
کاربرد  عنوان  با   Golamalifard et al. (2014) مطالعه  در 
ماتریس ارزیابي اثر های سریع و ماتریس ایراني )اصلاح شده 
لئوپولد( در ارزیابي اثر های محیط زیستي محل دفن پسماند 
جامد شهرکرد اشاره دارد. نتایج نشان داد بر اساس هر دو 
روش، ادامه دفن به شیوه کنوني از لحاظ بهداشتي غیر قابل 
قبول و ادامه روند کنوني همراه با آسیب هاي محیط زیستي 
شدید است. کارخانه کمپوست - بازیافت با توجه به پتانسیل 
گزینه  هاي  اولویت  در  شهر  این  در  تولیدي  پسماند هاي 

موجود قرار دارد.  
بطور کلی مطالعات زیادی در رابطه با ارزیابی اثر های محیطی 
های  منطقه  در  تجدیدپذیر  انرژی  های  بکارگیری  زیستی 
نگرفته  صورت  ایرانی  لئوپولد  ماتریس  روش  با  روستایی 
است. بیشتر این تحقیق  ها به ارزیابی یک نوع نیروگاه بدون 
انرژی  های  مکان یابی  همچنین  و  محیطی  اثر های  بررسی 
بر  افزون  که  تحقیقی  بنابراین  اند.  پرداخته  تجدیدپذیر 
اجتماعی  و  اقتصادی  آثار  زیستی،  محیط  اثر های  ارزیابی 
بگیرد،  نظر  در  نیز  را  تجدیدپذیر  انرژی  های  فرهنگی  و 
اثر های محیط  ارزیابی  با هدف  این پژوهش  ضرورت دارد. 
زیستی بکارگیری انرژی  های تجدیدپذیر)بادی- خورشیدی( 
در روستای زواریان با استفاده از دو روش ماتریس ایرانی  و 

RIAM انجام پذیرفت. 

مواد و روش  ها
درصد  مربع68 /0  کیلومتر  وسعت 113211  با  قم  استان 
ایران  و کمابیش در مرکز  داشته  را  از مساحت کل کشور 
بین مختصات جغرافیایی 50 درجه و 6 دقیقه تا 51 درجه 
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شکل1 - موقعیت محدوده مورد مطالعه
Fig. 1- Position of case study Location

گرینویچ  النهار  نصف  به  نسبت  شرقی  طول  دقیقه   58 و 
عرض  دقیقه   11 و  درجه   35 تا  دقیقه   9 و  درجه   34 و 
شمالی نسبت به خط استوا واقع شده است. جمعیت استان 
است که  قم در سال 1395 برابر با 1292283 نفر بوده 
و بقیه در روستا ها زندگی  نفر آن در شهر ها   1229964
این استان بر اساس آخرین تقسیمات کشوری  می کنند. 

نه دهستان و357   دارای یک شهرستان قم، پنج بخش، 
آبادی است. منطقه مورد مطالعه در روستاي زواریان واقع در 
دهستان راهجرد شرقی از توابع بخش سلفچگان استان قم 
می باشد که در جنوب غرب استان واقع شده است)شکل1 (. 
روستاي زواریان در طول جغرافیایی 50 دقیقه و 24 درجه 
و عرض جغرافیایی 34 درجه و 27 دقیقه واقع شده است. 

ارتفاع روستاي زواریان از سطح دریا نیز برابر با 1550 متر 
است. این روستا در چهار جهت شمال و جنوب و شرق به 
زمین  های کشاورزي و باغ ها و از غرب به ارتفاعات موجود 
انتهاي دشت سلفچگان در منطقه محدود شده است.  در 
فاصله روستاي زواریان از مرکز دهستان6  کیلومتر، از مرکز 
بخش 6 کیلومتر و از مرکز شهرستان 50 کیلومتر می باشد 
که تمامی این فاصله  ها با جاده  هاي آسفالته قابل دسترسی 
هستند. جمعیت این روستا 202 نفر می باشد و تعداد خانوار 

.)SCI Org, 1395(نیز معادل 76 خانوار اعلام شده است
مکان پیشنهادی برای احداث نیروگاه تجدیدپذیر )خورشیدی-

بادی( که توسط مجریان امر معرفی گردید، در طول جغرافیایي 
50 درجه و 26 دقیقه شرقي و عرض جغرافیایي 34 درجه و 28 
دقیقه شمالي و در ارتفاع 1430 متري از سطح دریا مي باشد. 
فاصله روستای زواریان تا منطقه مورد مطالعه حدود 4/5 کیلومتر 
و فاصله منطقه حفاظت شده پلنگ دره تا منطقه مورد مطالعه 

حدود 4 کیلومتر می باشد.
صنعتي،  شهرک  سلفچگان،  اقتصادي  ویژه  منطقه  وجود 
انتقال  اصلي  لوله  خطوط  عبور  بزرگ،  صنایع  و  کارخانه ها 

نفت و گاز به تهران، خط لوله آب آشامیدني از سرشاخه  هاي 
دز به شهر قم، عبور خط فیبر نوري به سمت تهران و قم، 
اصفهان   – تهران  سریع السیر  و  سراسري  راه آهن  عبورخط 
از جمله  منطقه  در  بین المللي  فرودگاه  نهایت ساخت  در  و 
بزرگترین نقاط بارز بخش سلفچگان مي باشد. به دلیل موقعیت 
خاص این بخش، مصرف برق در این منطقه بسیار بالا می باشد. 
نزدیک ترین روستا به شهر سلفچگان و منطقه ویژه اقتصادي 
سلفچگان روستای زواریان می باشد. به دلیل شرایط خاص این 
روستا و پتانسیل استفاده از انرژی  های تجدید پذیر در آن، این 
روستا از طرف مجریان امر برای انجام مطالعات بالا در نظر 

گرفته شده است.
در این تحقیق در ابتدا به معرفی گزینه ها، جمع آوری اطلاعات 
پایه منطقه، بررسی عامل  های مؤثر برتوسعه نیروگاه  های انرژی 
خورشیدی و بادی در فاز ساختمانی و فاز بهره برداري بر روي 
اجزاي محیط زیست شامل 4 گروه شامل: محیط فیزیکی-

محیط   ،)B-E( اکولوژیکی زیستی- محیط   ،)P-C( شیمیایی
فنی)E-O( با  فرهنگی )S-C( و محیط اقتصادی- اجتماعی-
استفاده از دو روش ماتریس لئوپولد ایرانی و RIAM انجام گرفت. 
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جدول 1- فعالیت  هاي مرحله  های ساختمانی و بهره برداري 
Table 1- Construction and operation stages activities 

فاز ساختمانی

Construction phase

فاز بهره برداری

Operation phase

تجهیز کارگاه
Mobilization

تاسیسات
Utilities

عملیات خاکبرداری، تسطیح و پاکتراشی

Excavation

تامین و انتقال برق

Electricity supply

عملیات زیرسازی و فونداسیون
Foundation

تعمیرات و نگهداری
Maintenance 

زهکشی و کنترل سیلاب
Drainage

استخدام
Employment

عملیات بتنی و سازه  های سنگین
Civil works

دفع پسماند
Wastes disposal

جوشکاری، آماده سازی و اتصال فلزی
Welding steel structure

تصفیه پساب
Waste treatment

استحصال منبع  های قرضه و مصرف منبع ها
Resource

توسعه فضای سبز
Green space 

تردد ماشین آلات و حمل و نقل پرسنل و مصالح
Logistic

خطرات و سوانح
Risks and hazards

تولید پساب و پسماند
  Waste and effluents

تامین، انتقال و مصرف سوخت و انرژی
Energy supply and consumption

احداث تاسیسات و ابنیه فنی
Buildings

تامین نیروی انسانی
Human resource

تملک اراضی
Land earning

و  )لیکرت  مرحله ای  دو  پرسشنامه ای  ابزار  از  مطالعه  این  در 
مقایسه زوجی( استفاده گردید. بدین صورت که ماتریس طراحی 
شده برای 20 نفر کارشناسان خبره و متخصصان ارزیابی محیط 

زیست ارسال گردید. 
و  ساختمانی  مختلف  مرحله  های  فعالیت  هاي  فهرست 
بهره برداري در جدول 1 شده است. همچنین ریز فاکتور هاي 

محیط زیستی نیز در جدول 2 نشان داده شده است: 

روش ماتریس لئوپولد ایرانی
ماتریس اصلاح شده لئوپولد یا همان ماتریس ایرانی بعنوان روش 
ارزیابی اثر  های محیط زیستی در این مطالعه مطرح است. نسخه 
اصلی این ماتریس بدلیل ارزش گذاری 10+ تا 10- نتوانست 
جایگاه مناسبی در ارزیابی اثر  های توسعه در ایران کسب کند، 

بنابراین در نسخه اصلاح شده این ماتریس برای مطابقت بهتر 
با صفت  های موجود در زبان فارسی، گستره ارزش گذاری از5 
+ تا 5- تغییر کرد. روش ماتریس لئوپولد به دلیل دقت بالا، 
بررسی در دو فاز ساختمانی و بهره برداری، تعیین محل مناسب 
برای احداث و دیگر ویژگی  های مثبت، بیشتر مورد توجه افراد 

.(Heydari et al.,  2017) پژوهشگر قرار گرفته است
فعالیت  های  ریز  ماتریسی تشکیل می شود که  این روش  در 
پروژه در مراحل ساختمانی و بهره  برداری در ستون  های آن 
)فیزیکوشیمیایی،  زیست  محیط  گوناگون  فاکتور های  و 
سطر های  در  فرهنگی(  و  اجتماعی   – اقتصادی  بیولوژیکی، 
آن نوشته می شود. برای هر سلول دو عدد، که یکی به دامنه 
یا شدت اثر و دیگری به اهمیت یا بزرگی اثر اشاره می کند، 
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جدول 2- ریز فاکتور هاي محیط زیستی 
 Table 2. Environmental sub factors

محیط فیزیکی
Physical environment

محیط بیولوژیکی
Biological environment

محیط اجتماعی-  اقتصادي و فرهنگی
 Social- economical-cultural

environment
توپوگرافي و شکل زمین

Topography and land shape
پوشش گیاهی

Green coverage
تحولات جمعیتی و مهاجرت

Immigration and population
فرسایش و رسوب گذاری

Precipitation
رویشگاه و زیستگاه  های خشکی

Off-shore ecosystem
اشتغال و درآمدزایی

 Employment and salary
بافت و کیفیت خاک

Soil qualification
آبزیان و اکوسیستم آبی
Water ecosystem

اقتصاد ملی و محلی
Local and national economy

زمین شناسی و لرزه خیزی
Geology and seismic

پوشش حیات وحش
Wild life coverage

امنیت، رفاه و کیفیت زندگی
 Safety and life quality

کمیت آب سطحی
 Surface water quantity

مناطق  تحت مدیریت سازمان محیط زیست
 Environmental Protection Agency

managed areas

کاربری زمین ها
Land usage

کیفیت آب سطحی
Surface water quality

مشارکت مردمی
NGO

کمیت آب زیرزمینی
Underground water quantity

طرح  های توسعه آتی
Development plans

کیفیت آب هاي زیرزمیني
Underground water quality

بهداشت و سلامتی
 Health

کیفیت هوا و اقلیم
Weather quality

زیرساخت   ها و عناصر ساختاري
Sub- structures

کیفیت صدا
Sound quality

کشاورزي و دامداری
Agriculture and farming

بازرگاني و خدمات
business

طرح های توسعه )صنایع و معادن(
Industrial development plans

گردشگری و توریسم
turism

منظره   ها و چشم انداز  های طبیعی
 perspectives

میراث فرهنگی و آثار باستانی
Antiquities

در نظر گرفته می شود. در جمع بندی اثر ها، میانگین اثر های 
مثبت و منفی برای هر فعالیت و هر فاکتور محیط زیستی 
محاسبه شده و در نهایت رتبه بندی در ماتریس ایرانی صورت 
یک از پارامتر های  میپذیرد. محدوده و تأثیر اثر ها بر هر 
جدول 3نشان داده شده است  محیطی در این روش در 

.(Heydari et al.,  2017)

در جمع بندی اثر ها، میانگین اثر های مثبت و منفی برای 
و  هر فعالیت و هر فاکتور محیط زیستی محاسبه گردید 

زیستی و برای  در نهایت برای هر یک از اجزای محیط 
یک از مراحل ساختمانی و  بهره برداری، گزینه  های  هر 
مختلف عددی محاسبه شد. در این مرحله میانگین اثر های 
ولی  زیستی پروژه است،  محیط  مثبت بیانگر مقبولیت 
5/1-  باشد،  تا   -3/1 در صورتی که میانگین رده بندی 
پروژه از لحاظ مطالعات محیط زیستی مورد پذیرش قرار 
باشد،    -3/1 تا   -2/1 اگر میانگین رده بندی  نمی گیرد. 
چنانچه  پروژه با انجام موارد اصلاحی قابل انجام است و 
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پروژه با انجام  باشد،   0 تا   -2/1 میانگین رده بندی بین 
گزینه  های اصلاحی و طرح  های بهسازی قابل اجرا خواهد 
 بود. جدول 4 نتیجه میانگین رده بندي اثر ها را نشان می دهد

.(Hosseini et al., 2016)

 5 حالت اصلی جمع بندی ماتریس ایرانی در جدول 5 شرح 
.(Heydari et al., 2017) داده شده است

اثر ها یا پیامد های منفی
 Negative effects or

Consequences

میانگین رده بندی
Ranks average

اثرها یا پیامد های مثبت
 Positive effects or

Consequences

میانگین رده بندی
Ranks average

مخرب یا بسیار شدید
 Destructive or very

intense
5- تا 4.1-

عالی یا بسیار خوب
Excellent or very good

از 4.1 تا5 

شدید
intense

4- تا 3.1-
خوب
good

از 3.1 تا 4

متوسط
moderate-2.1 متوسط3- تا

moderate3 از 2.1 تا

ضعیف
Weak-1.1 ضعیف2- تا

Weak  2از 1.1 تا

ناچیز
negligible-1 ناچیز0 تا

negligible1 از 0 تا

جدول4-  نتیجه میانگین رده بندی نسبت به اثر های ایجاد شده
 Table 4- averages of ranks to impacts ratio

جدول3- محدوده و تأثیر اثرهای بر هر یك از پارامتر های محیطی
Table 3- Impacts effect ranking on environmental parameters

تعریف مقدار اثر
 Effect quantity definition

امتیاز
rank

تعریف مقدار اثر
Effect quantity definition

امتیاز
Rank

اثر های مثبت بسیار زیاد
Very High positive effect

اثرهای منفی بسیار زیاد5+
Very High negative effect

-5

اثر های مثبت زیاد
High positive effect

اثرهای منفی زیاد4+
High negative effect

-4

اثر های  مثبت متوسط
Average positive effect

اثرهای منفی متوسط3+
Average negative effect

-3

اثر های مثبت کم
low positive effect

اثرهای منفی کم2+
low negative effect

-2

اثر های مثبت بسیار کم
Very low positive effect

اثرهای منفی بسیار کم1+
Very low negative effect

-1

ماتریس ارزیابي اثر های سریع 

)چهار  محیط زیستي  اجزاي   RIAM براي ارزیابي به روش 
گروه BE ،SC ،EO و PC ( در ردیف  ها و معیار ها در ستون  هاي 
ماتریس قرار مي گیرند. معیار ها در RIAM  به دو دسته کلي 
تقسیم مي شوند: 1( معیار هاي A که نشان دهنده ي بزرگي اثر 
هستند و قادرند بطور مستقل بر امتیاز نهایي تأثیر گذار باشند، 
2( معیار های B که نشان دهنده ی ارزش موقعیت هستند و به 
تنهایي قادر به تغییر امتیاز  نهایي نمي باشند )جدول شماره6 (  

.(Asadi Shirin et al., 2015)

پس از آنکه اجزاي محیط زیستي متأثر از گزینه  هاي موجود 
مي گیرد و در نهایت  تشکیل داده شد، امتیازدهي صورت 
که   )ES= Environmental Score)   امتیاز محیط زیستي
وضعیت محیط زیستي فعالیت هاي پروژه  نشان دهنده ی 

است بصورت زیر محاسبه خواهد شد: 

(A1)(A2)=AT                       )1(
(B1)+ (B2) + (B3) =BT                  )2(

                    (AT)(BT)=ES                               )3(

پس از آنکه ES محاسبه شد برای تأمین یک سیستم دقیق 
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بیش از 50% میانگین رده بندی در ردیف  ها و ستون ها باشند.
More than 50% of rankings exist in rows and columns

اجرای پروژه کاملًا مردود است.
rejected

در ردیف ها و ستون ها میانگین رده بندی کوچک تر از 3/1- وجود نداشته باشد
Not less than -3.1 rankings exist in rows and columns

اجرای پروژه کاملًا  تأیید می شود.
approved

در ردیف  ها میانگین کمتر از 3/1- وجود نداشته باشد و تعداد ستون  های با 
میانگین کوچک تر از 3/1- کمتر از 50% باشد.

 Not less than -3.1 rankings exist in rows  Less than 50% of
columns has 3.1 ranking

انجام پروژه با اجرای گزینه  های اصلاحی
Approved with minor modification

در ستون  ها میانگین کمتر از 3/1- وجود نداشته باشد و تعداد ردیف  ها با میانگین 
کوچک تر از 3/1- کمتر از 50% باشد.

 Not less than -3.1 rankings exist in columns Less than 50%
 of rows has 3.1 ranking

انجام پروژه با اجرای طرح بهسازی
Approved with major modification

تعداد میانگین رده بندی ردیف  ها و ستون  های کوچک تر از 3/1- کمتر از %50 
تعداد کل میانگین سطر ها و ستون  ها باشند.

Less than 50% of rows and columns has 3.1 ranking

اجرای پروژه با ارائه گزینه  های اصلاحی و به شرط طرح بهسازی
Approved with major modification and upgrade

جدول5- جدول قضاوت یافته های ماتریس ایرانی 
Table 5- Iranian matrix findings judgment table

 )RB=Rang Bond( محدوده  هایی  امتیاز های ES در  ارزیابی، 
این  در  )جدول7(.  باشند  محاسبه  قابل  که  می گیرند  قرار 
برای قضاوت درباره  به مقیاس کمی  برای دستیابی  پژوهش 
میانگین  تا E-( در   +E از( RB فراوانی کلاس  های گزینه  ها، 
گردید محاسبه  گزینه  هر  نهایی  ارزش  و   رده  ها ضرب شده 

.)Daryabeigi Zand et al., 2019(

نتایج و بحث
بر اساس مطالعات انجام شده در بخش  های شناخت پروژه 
پتانسیل  و ویژگی  های محیط زیست منطقه مورد مطالعه، 
نیروگاه  پروژه  اجرای  از  ناشی  زیستی  محیط  اثر های  انواع 
بر  برداری  بهره  و  ساز  و  فاز ساخت  تفکیک  به  تجدیدپذیر 
اجزای محیط  های فیزیکی، بیولوژیکی و اجتماعی - اقتصادی 
مورد پیش بینی قرار گرفتند. در فرآیند امتیاز دهی در هر دو 
مرحله ساختمانی و بهره برداری، اثر های مثبت و منفی همه 

فعالیت  ها بر اجزای محیط زیست در نظر گرفته شد.

و  ساختمانی  فاز  فعالیت  های  از  ناشی  پیامد های 
بهره برداری پروژه

مقایسه پیامد های پروژه برروی اجزای محیط  های فیزیکی، 
بیولوژیکی و اجتماعی _ اقتصادی و فرهنگی از نظر میانگین 

رده بندی در شکل2 تا شکل4 نمایش داده شده است.
در شکل 2 مشاهده می شود، کیفیت هوا و اقلیم بزرگترین 
و   )-1/67 رده بندی  میانگین  )با  منفی  پذیر  تاثیر  پارامتر 

)با  مثبت  پذیر  تاثیر  پارامتر  بزرگترین  سطحی  آب  کمیت 
میانگین رده بندی 2( در فاز ساختمانی می باشد و همچنین 
کیفیت صدا بزرگترین پارامتر تاثیر پذیر منفی  )با میانگین 
رده بندی 1/5-( و کیفیت هوا و اقلیم، کیفیت آب  های سطحی 
و فرسایش و رسوب گذاری بزرگترین پارامتر تاثیر پذیر مثبت 

)با میانگین رده بندی 2( در فاز بهره برداری می باشند. 
در شکل 3 مشاهده می شود، پوشش حیات وحش بزرگترین 
پارامتر تاثیر پذیر منفی )با میانگین رده بندی 1/22-( در فاز 
ساختمانی و همچنین بزرگترین پارامتر تاثیر پذیر منفی )با 

میانگین رده بندی 1/67-( در فاز بهره برداری می باشند. 
در شکل 4 مشاهده می شود، مناظر و چشم اندازی طبیعی 
بزرگترین پارامتر تاثیر پذیر منفی )با میانگین رده بندی 1/6-( 
و اشتغال و درآمد زایی بزرگترین پارامتر تاثیر پذیر مثبت )با 
میانگین رده بندی 1/8( در فاز ساختمانی می باشد و همچنین 
میراث فرهنگی و آثار باستانی بزرگترین پارامتر تاثیر پذیر منفی 
بزرگترین  اشتغال و درآمدزایی  )با میانگین رده بندی 1-( و 
پارامتر تاثیر پذیر مثبت )با میانگین رده بندی 2/75( در فاز 

بهره برداری می باشند. 

بیان  پیامد های  رده بندی  میانگین  بودن  بزرگتر  به  توجه  با 
متدلوژی،  در  اشاره  مورد  عدد 3/1-  از  محیط  سه  در  شده 
بیان راهکار های کنترل و کاهش و اقدامات اصلاحی ضروری 

نمی باشد.
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و  ساختمانی  فاز  فعالیت  های  از  ناشی  اثر های 
بهره برداری پروژه

اثرگذاري  امتیاز  میزان  و  توزیع   6 شکل  و   5 شکل  در 
ریزفعالیت  ها در فاز ساختمانی و بهره برداری بر پارامتر هاي 

محیطي نشان داده شده است.

فاز  فعالیت  های  میان  از  می شود،  مشاهده  شکل5  در 
تولید پساب و پسماند و تجهیز کارگاه  فعالیت  ساختمانی، 

با میانگین رده بندی 1/3- و 0/9- بیشترین اثر های منفی را 
بهمراه خواهند داشت. از سوی دیگر تامین نیروی انسانی با 
میانگین رده بندی 1/3+ دارای بیشترین و مهمترین اثر مثبت 

می باشد.
فاز  فعالیت  های  میان  از  می شود،  مشاهده   6 شکل  در 
به  سوانح  و  خطر ها  و  پساب  دفع  فعالیت  بهره برداری، 
اثر های  بیشترین   -0/9 و  رده بندی 1-  میانگین  با  ترتیب 

معیار
Criteria

امتیاز
Scale

توصیف
Description

A1= اهمیت وضعیت
Importance of condition

4
دارای اهمیت ملی و بین المللی

erestsاint Important to national/international

3
دارای اهمیت منطقه ای و ملی

Important to regional/national interests

2
 دارای اهمیت برای مناطق حاشیه محل

Important to areas immediately outside the local condition

1
فقط با اهمیت برای شرایط محلی

Important only to the local condition

0
بدون اهمیت

No importance

A2= بزرگی اثرها
Magnitude of change/

effect

+3
اثر بسیار مثبت

Major positive benefit

+2
اثر معنی دار مثبت

Significant improvement in status quo

+1
اثر مثبت

Improvement in status quo

0
بی اثر

No change/status quo

-1
اثر منفی

Negative change to status quo

-2
اثر معنی دار منفی

Significant negative disbenefit or change

-3
اثر بسیار منفی

Major disbenefit or change

B1= دوام اثر ها
Permanence

1
بدون تغییر

No change/not applicable

2
موقتی

Temporary

3
دائمی

Permanent

B2= برگشت پذیری
Reversibility

1
بدون تغییر

No change/not applicable

2
برگشت پذیر

Reversible

3
برگشت ناپذیر
Irreversible

B3= اثر تجمعی
Cumulative

1
بدون اثر

No change/not applicable

2
اثر غیر تجمعی

Non-cumulative/single

3
اثر تجمعی

Cumulative/synergistic

جدول 6–  معیار های روش پاستاکیا 
Table 6. Pastakia Method Assessment Criteria
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توضیح
Description of Range Bands

دامنه 
   Range Bands

امتیاز محیط زیستی 
Environmental Score

اثر ها و تغییرات مفید و مثبت زیاد
Major positive change/impacts

+E108 72 تا

اثر ها و تغییرات مثبت مشخص
Significant positive change/impacts

+D71 36 تا

اثر ها و تغییرات مثبت متوسط
Moderately positive change/impacts

+C35 19 تا

اثر ها و تغییرات مثبت کم
Positive change/impacts

+B18 10 تا

اثرها و تغییرات مثبت ناچیز
Slightly positive change/impacts

+A9 1 تا

بدون اثر و تغییر در محل و یا امکان ناپذیر
No change/status quo/not applicable

N0

اثر ها و تغییرات منفي ناچیز
Slightly negative change/impacts

-A -9  1- تا 

اثر ها و تغییرات منفي کم
Negative change/impacts

-B-18 10- تا

اثر ها و تغییرات منفي متوسط
Moderately negative change/impacts

-C-35 19- تا

اثر ها و تغییرات منفي مشخص
Significant negative change/impacts

-D-71 36- تا

اثر ها و تغییرات منفي زیاد
Major negative change/impacts

-E-108 72- تا

جدول 7-رابطه میان امتیاز هاي محیط زیستي و محدوده تغییرات 
Table 7. Conversion of Environmental Scores to Range Bands

شکل 2- مقایسه پیامد های پروژه بر محیط فیزیکی 
در فاز ساختمانی و بهره  برداری

 Fig. 2- Projects consequences on  physical
 environment in the construction and

operation phases

شکل 3- مقایسه پیامد های پروژه بر محیط 
بیولوژیکی در فاز ساختمانی و بهره  برداری

 Fig. 3- Projects consequences on  biological
 environment in the construction and

operation phases

شکل 4- مقایسه پیامد های پروژه بر محیط اقتصادی – اجتماعی- فرهنگی در فاز ساختمانی و بهره  برداری
 Fig. 4- Projects impacts on  Social- economical-cultural environment in the construction and

operation phases
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شکل 5- مقایسه فعالیت  های فاز ساختمانی پروژه 
از نظر میزان اثر

 Fig. 5-  Activities’ impacts’ rankings
comparision in the construction phase

شکل6-  مقایسه فعالیت  های فاز بهره برداری پروژه 
از نظر میزان اثر

 Fig. 6- Activities’ impacts’ rankings
comparision in the operation phase

جدول 8- مقایسه تعداد اثر های فاز ساختمانی و بهره برداری
Table 8-  Impacts count comarision in the construction and operation phases

فاز ها
Phases

تعداد اثرها
effects

جمع جبری اثرها
Total effects

اثرهای مثبت
positive effects

نسبت اثرهای مثبت
Ratio positive effects

میانگین رده بندی 
Ranks average

ساختمانی
Operation153-15655.9-1.1

بهره برداری
Construction9658654.63

جدول 9- مقایسه تعداد پیامد ها فاز ساختمانی و بهره برداری
Table 9. Consequences count comparision in the construction and operation phases   

فاز ها
Phases

محیط  ها
Environment

تعداد پیامد ها
Consequences

جمع جبری پیامد ها
 Total

Consequences

پیامد مثبت
Positive

Consequences

نسبت پیامد مثبت
 Ratio positive
Consequences

میانگین رده بندی
 Ranks
average

ساختمانی
 Operation

فیزیکی
Physical

38-3843.2-4.9

بیولوزیکی
Biological

30-3200-4.2

اجتماعی، 
اقتصادی و 

فرهنگی

Social-
 economical

& cultural

8555619.86.2

جمع فاز 
2.9-156513-153ساختمانی

بهره برداری
Construction

فیزیکی
Physical

151136.57

بیولوزیکی
Biological

10-61.31.3-2

اجتماعی، 
اقتصادی و 

فرهنگی

 Social-
 economical

& cultural

715311.211.212.9

جمع فاز بهره 
965815.51917.9برداری
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منفی را بهمراه خواهند داشت. از سوی دیگر تامین برق و 
توسعه فضای سبز با میانگین رده بندی 1/3+ دارای بیشترین 

و مهمترین اثر مثبت می باشد.
بیان  پیامد های  میانگین رده بندی  بودن  بزرگتر  به  توجه  با 
اشاره در متدلوژی،  از عدد 3/1- مورد  شده در سه محیط 
بیان راهکار های کنترل و کاهش و اقدام  های اصلاحی ضروری 

نمی باشد.

جمع بندی نتایج ارزیابی در دو فاز ساخت و 
بهره برداری ماتریس ایرنی

بهره برداری  فاز  می شود،  مشاهده  در جدول 8  که  همانطور 

نسبت به مرحله ساخت اهمیت و ارزش بالای اثر های مثبت 
نسبت به اثر های منفی در این مرحله از پروژه را نشان می دهد.

در جدول 9 مشاهده می شود بیشترین پیامد منفی بترتیب 
در فاز ساختمانی مربوط به محیط فیزیکی و محیط زیستی 
می باشد. ولی درمحیط اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی تعداد 
اثر های مثبت ناشی از انجام فعالیت بیشتر از اثر های منفی 
می باشد. ولی در فاز بهره برداری بیشترین پیامد منفی مربوط به 
محیط زیستی می باشد و محیط اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی 

و محیط فیزیکی به ترتیب بالاترین پیامد مثبت را دارند.
اگر پروژه بدون اثر ها و پیامد هاي تخریبي زیاد و خیلي زیاد باشد، 

جدول10 - امتیاز های اثر های محیط زیستی فاز ساختمانی با روش پاستاکیا
Table 10. Environmental consequences scales of construction phase by pastakia Method

وضعیت فعالیت ها
Activities satatus

مولفه  های محیط زیستی
Environmental parameters

فعالیت ها ) فاز ساختمانی( 
 Construction phase 

Activitiesوضعیت ن هایی
Final Condition

 امتیاز محیط زیستی
Environmental Score

B3 B2 B3 A2 A1

-C -28 3 2 2 -2 2 تولید پساب و پسماند
Waste and effluents

B 12 2 1 1 1 3 تجهیز کارگاه
mobilization 

-A -3 1 1 1 -1 1 احداث تاسیسات 
buildings 

-C -24 2 3 3 -1 3 عملیات زیرسازی و فونداسیون
foundation 

-B -8 3 3 2 -1 1 زهکشی و کنترل سیلاب
Drainage

E 72 3 3 3 2 4 جوشکاری، آماده سازی و اتصال فلزی
Welding steel structure

N 0 2 1 1 0 1 استحصال منابع قرضه و مصرف منابع
Resource

-A -8 1 2 1 -1 2 حمل مصالح و ماشین آلات
Logistic

-D -48 2 3 3 -2 3
تردد ماشین آلات و حمل و نقل پرسنل 

و مصالح
logistic 

A 6 2 2 2 1 1
تامین، انتقال و مصرف سوخت و انرژی

Energy supply and 
consumption

-C -28 3 2 2 -2 2 عملیات خاکبرداری، تسطیح و پاکتراشی
excavation 

-E -96 3 2 3 -3 4 تملک اراضی
Land earning

A 6 1 1 1 1 2 عملیات بتنی و سازه  های سنگین
Civil works

C 24 3 3 2 1 3 آسفالت کاری
Work asphalt
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یعني میانگین هاي رده بندي کمتر از 3.1- چه در ردیف ها و چه 
در ستون ها نداشته باشد، پروژه مورد تایید است. بر اساس تعریف 
مطرح شده، میانگین رده بندی در هیچ یک از سطر ها و ستون  ها 
در حدی نیست که نیازمند راهکار های کنترل،کاهش و اقدام  های 

اصلاحی ضروری باشد.
حفظ محیط زیست نیروگاه همان رعایت کردن قوانین و مقررات 
محیط زیستی و به حداقل رساندن اثر های مضر و تقویت نمودن 
اثر های انجام مطالعات ارزیابی محیط زیستی به تنهایی ضامن 

حفاظت از محیط زیست نیست و برای کاهش آثار منفی طرح  ها 
و پروژه  ها، نیاز به اجرای صحیح کاهش آثار سوء طرح از طریق 
بیان برنامه مدیریت و پایش محیط زیستی می باشد و بناراین 
برنامه گفته شده باید در دستور کار مجریان طرح قرار گیرد. 
بمنظور ایجاد بستر قانونی ضروری است چارچوب تهیه شده در 
برنامه مدیریت محیط زیستی در مرحله اجرا در مجموعه اسناد 
مناقصه پیمانکاران منظور و در مرحله بهره برداری در چارچوب 

برنامه  های نیروگاه و به تائید مدیریت نیروگاه برسد. 

وضعیت فعالیت ها
Activities satatus

مولفه  های محیط زیستی
Environmental parameters

فعالیت  های ) فاز بهره برداری(
Operation phase Activities

وضعیت نهایی
Final 

Condition

 امتیاز محیط زیستی
Environmental 

Score

B3 B2 B3 A2 A1

B 11 1 1 1 1 3 تاسیسات
utilities

B 12 2 1 1 1 3 تامین و انتقال برق
Electricity supply

-A -3 1 1 1 -1 1 تعمیرات و نگهداری
Maintenance

-C 10 2 1 2 -1 3 استخدام
employment

-B -8 3 3 2 -1 1 دفع پسماند
Wastes disposal 

E 72 3 3 3 2 4 توسعه فضای سبز
Green space 

-c -28 3 2 2 -2 2 خطر ها و سوانح
Risks and hazards

جدول 11- امتیازات اثرهای محیط زیستی فاز بهره برداری با روش پاستاکیا
Table 11. Environmental consequences scales of operation phase by pastakia Method

دامنه اثرها
Effects Range

+E+D+C+B+AN-A-B-C-D-E

فیزیکی – شیمیایی
Physical/Chemical

P/C0000001121

زیست شناسی
Biological/Ecological

B/E0000004010

زیست شناسی- فرهنگی
Sociological/Cultural

S/C0011300100

اقتصادی – فنی
Economic/Operational

E/O0010102000

00214072300جمع

جدول 12- جمع بندی تعداد و دامنه اثر های فاز ساختمانی
Table 12. Summary of count and bond of impacts of construction phase
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جدول 13- جمع بندی تعداد و دامنه اثر های فاز بهره برداری
 Table 13. Summary of count and bond of impacts of operation phase

دامنه اثرها
Effects Range

+E+D+C+B+AN-A-B-C-D-E

فیزیکی – شیمیایی
Physical/Chemical

P/C0000001121

زیست شناسی - اکولوژیک
Biological/Ecological

B/E0000004010

زیست شناسی- فرهنگی
Sociological/Cultural

S/C0013100100

اقتصادی – فنی
Economic/Operational

E/O0010210000

00230052300جمع

بیشترین  ایرانی،  لئوپولد  ماتریس  از  نتایج حاصل  بر اساس 
آسیب محیط زیستی وارد شده به بخش بیولوژیکی و فیزیکی 
بهره  و  ساختمانی  فاز های  تفکیک  به  نتایج  این  می باشد. 

برداری در )جدول  های6 و 7( بیان شده است.
بر اساس این جدول ها میانگین رده بندی که برای هر سطر 
و ستون محاسبه شده است، گویای آن است که بیشتر آثار 
گروه  بندی  رده  در  )جدول4(  اساس  بر  شده  ایجاد  منفی 
ضعیف )میانگین رده بندی بین 2/1- تا 0( قرار می گیرند. 
بندی  رده  میانگین  ستون  ها  در  و  ردیف  ها  در  همچنین 
کوچکتر از 3/1- وجود نداشت، بنابراین بر اساس )جدول5(، 
اجرای پروژه تأیید می شود. در ادامه کار خلاصه نتایج بصورت 

)شکل  های 2،3،4( جداگانه آورده شده است.

جمع بندی نتایج ارزیابی در دو فاز ساخت و بهره 
 RIAMبرداری ماتریس

همانطور که در جدول 10 نشان داده شده هریک از پارامتر های 
محیط زیستی توسط معیار های پاستاکیا در جدول 6 و روابط 
یک تا سه، کمی سازی شد هاند و امتیاز هر پارامتر محاسبه 
گردید که  بیشترین و کمترین این امتیاز ها می تواند 108+ 
باشد. )جدول7( و سپس همانطور که در جدول  و 108- 
بخش  های  از  هرکدام  فراوانی  است  مشخص   11 و   10
محیطی نسبت به میزان اثرات ازE+  تا E – مشخص گردید. 
پروژه  برداری  بهره  و  فاز ساختمانی  به  مربوط  بترتیب  که 

می باشد. 
در مرحله و بهره داری طرح نیز: دو اثر مثبت متوسط، سه 

اثر مثبت کم، سه اثر مثبت ناچیز، 5 اثر منفی ناچیز، 2 اثر 
منفی کم و سه اثر منفی متوسط ایجاد می شود)جدول 6(.

نتیجه گیری

در این تحقیق مطالعه ای با هدف ارزیابی اثر های محیط زیستی 
روستایی  منطقه  های  در  تجدید پذیر  انرژی  های  بکارگیری 
)مطالعه موردی روستای زواریان(، برای احداث نیروگاه برای 
مکان پیشنهادی توسط مجریان امر انجام شد. در این مطالعه 
بمنظور ارزیابی اثر های محیط زیستی برای مکان تعیین شده از 

دو روش ماتریس ایرانی و پاستاکیا استفاده شده است.
بطور کلی مطالعات زیادی در رابطه با ارزیابی اثر های محیط زیستی 
بکارگیری انرژی  های تجدید پذیر در منطقه های روستایی با روش 
ماتریس ایرانی صورت نگرفته است. مطالعات صورت گرفته 
بررسی  انرژی  های تجدیدپذیر و  بیشتر در مورد مکان یابی 
می باشد.  تجدیدپذیر  انرژی  های  زیستی  محیط  اثر های 
محیط  اثر های  ارزیابی  به   Arefmanesh et al. ( 2011)

زیستی استفاده از انرژی خورشید جهت تأمین برق ایستگاه 
CGS با استفاده از روش ماتریس سریع پاستاکیا پرداختند. 

نتایج حاصل از این ارزیابی نشان می دهد که اجرای این طرح  
%38 اثر بسیار مثبت،  % 23 اثر مثبت قابل ملاحظه، % 23 اثر 

مثبت، 8 درصد اثر مثبت اندک و 8 درصد اثر منفی بسیار کم بر 
روی محیط زیست نسبت به نبود اجرای این طرح خواهد داشت. 
نتایج تحقیق Amigh et al. (2015) با عنوان بررسی اثر های 
تحقیقات  مرکز  تجدیدپذیر  نیروگاه  احداث  زیستی  محیط 
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کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران واقع در پارک ملی 
خجیر، با استفاده از روش TOPSIS نشان داد که مهمترین 
خجیر  ملی  پارک  در  تجدیدپذیر  نیروگاه  های  مشکل  های 
می توان به هزینه بسیار بالای ساخت نیروگاه خورشیدی در 
این حجم تولید برق، اشغال زمین توسط پنل  های خورشیدی 
)500 متر مربع فضا برای پنل  های خورشیدی(، کمبود آب 
در منطقه و نیاز شدید نیروگاه  های زیست توده )نهایت توان 
با توجه به قابلیت  های  از نیروگاه زیست توده  تولیدی برق 

موجود 7/2 کیلو وات است( و ... اشاره نمود.
نشان  پاستاکیا  و  ایرلنی  ماتریس  روش  دو  اجرای  مقایسه 
می دهد که نیروگاه  های تجدید پذیر )خورشیدی - بادی( با 
توجه به ماهیت فعالیتشان، سبب تولید و انتشار آلاینده  هاي 
محیط زیستی کمتری نسبت به دیگر نیروگاه  های تولید برق 
مدیریت  جامع  راهکار های  اتخاذ  صورت  در  که  مي شوند، 
محیط زیستی می توان این میزان آثار منفی را نیز در محیط 
اثر های  به  با توجه  به کمترین حد رساند. بدیهی است که 
مثبت عمده این طرح بر روی محیط زیست، اجرای این طرح 
از نظر محیط زیستی توجیه پذیر می باشد و احداث نیروگاه 
تجدید پذیر در این منطقه می تواند آثار مثبت زیادی بهمراه 

داشته باشد.
نتایج حاصل ازاجرای دو روش نشان می دهد نیروگاه تجدید 
در  تجدیدپذیر  نیروگاه  احداث  مثبت  پیامد  بیشترین  پذیر 
محیط فیزیکی، مربوط به کمیت آب سطحی و در محیط 
و  اشتغال  به  مربوط  فرهنگی  و  اجـتـماعي   – اقتصادی 
درآمدزایی می باشد. مهم ترین پیامد منفی در محیط فیزیکی 
مربوط به کیفیت هوا و اقلیم و کیفیت صدا و کاربری زمین ها 
همچنین درمحیط زیستی مربوط به پوشش حیات وحش و 
در محیط اقتصادی - اجـتـماعي و فرهنگی مربوط به مناظر 
اثر  بیشترین  می باشد. همچنین  طبیعی  ای  انداز ه  و چشم 
منفی مربوط به فعالیت  های تولید پساب و پسماند و تجهیز 
انسانی می باشد.  اثر مثبت تامین نیروی  کارگاه و بیشترین 
لازم به بیان می باشد که مرحله ساختمانی این گونه طرح  ها 
کوتاه مدت بوده و به نوعی هزینه اي جهت سرمایه گذاري های 

بلند مدت و استفاده  هاي آینده محسوب می شود.
در فاز بهره برداري طرح پیشنهادي بیشترین پیامد مثبت در 

محیط فیزیکی مربوط به کیفیت صدا، کیفیت آب سطحی و 
فرسایش و رسوب گذاری در محیط اقتصادی – اجـتـماعي 
و فرهنگی مربوط به اشتغال و درآمد زایی می باشد. مهم ترین 
و  صدا  کیفیت  به  مربوط  فیزیکی  محیط  در  منفی  پیامد 
همچنین درمحیط بیولوژیکی بیشترین پیامد منفی مربوط 
به پوشش حیات وحش و در محیط اقتصادی – اجـتـماعي 
و فرهنگی مربوط به میراث فرهنگی و آثار باستانی می باشد. 
دفع  فعالیت  های  به  مربوط  منفی  اثر  بیشترین  همچنین 
پسماند و خطر ها و سوانح و بیشترین اثر مثبت تامین و انتقال 
برق و توسعه فضای سبز می باشد. در فاز بهره برداري تمام 
اثر های شناسایی شده متعلق به محیط اجتماعی- فرهنگی 
و اقتصادي و فنی داراي ماهیت مثبت بوده که نشان می دهد 
فعالیت  های انجام شده در نهایت براي محیط  هاي اجتماعی 
و اقتصادي مفید می باشد. بیان راهکار های کنترل و کاهش و 
اقدام  های اصلاحی ضروری نمی باشد، ولی بخش مدیریت و 

پایش محیط زیستي به شرح زیر می باشد.

پایش و کنترل محیط زیستی
خط  نمودن  منظور  و  زیستی  محیط  مشی  خط  تدوین   -
اسناد  خدمات  شرح  در  آن  اجرایی  بخش  های  در  مشی  ها 
مناقصه در مرحله اجرای طرح و در برنامه بهره برداری پس 

از راه اندازی نیروگاه
مسئولیت  ها،  و  سازمانی  ساختار  شامل  عملیات  و  اجرا   -
آموزش، آگاهی و صلاحیت کارکنان، ارتباطات درون سازمانی، 
مستندات مورد نیاز و کنترل آن ها، کنترل  های عملیاتی و 
آمادگی واکنش مناسب در شرایط اضطراری از دیدگاه کلان 
زیستی  محیط  مدیریت  پیشنهادی  سیستم  گفت  می توان 
شامل فعالیت  هایی همچون کنترل آلودگی  ها پس از ایجاد 
آن ها، چندان مطلوب نیست و به این امر تاکید می کند که 
کلیه فعالیت  های نیروگاه باید به طریقی طراحی و اجرا شود 

که آلودگی در همان ابتدا تحت کنترل قرار گیرد.

پی نوشت ها 

1Environmental impact assessment=EIA
2Rapid Impact Assessment Matrix=RIAM 
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Introduction: Utilizing renewable energies is one of the most effective ways to deal with environmental pollution 
resulting from fossil fuel power plants. Renewable energy sources are considered as clean energy sources, but some 
of these power plants may change the ecosystem of the region and disturb the ecological balance. The purpose 
of this research was to evaluate the environmental impacts of renewable energy (solar-wind) in Salafchegan- 
Zwaryan Special Economic Zone using the Iranian matrix and rapid impact assessment matrix (RIAM).  

Material and methods: In this research, basic information of the area was collected and factors affecting the 
development of solar and wind power plants were studied based on the internet search and field observation. 
According to these studies, the potential environmental impacts of the implementation of renewable power 
projects on the physical, biological and social, economic and cultural environments were determined. These 
impacts were separately predicted in construction and operation phases using the Iranian matrix method and 
the Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM). The Iranian matrix and RIAM, considering the effects of project 
implementation in both the construction and operation phases on the environmental components, are applied 
methods for environmental impact assessment in Iran. 

Results and discussion: The results from the Iranian Leopold and RIAM indicated that in the renewable power 
plant construction and operation phases, the most important positive consequence in the physical environment was 
related to surface water quantity and the economic, social and cultural environment associated with employment 
and salary. The most important negative consequences in the physical environment were related to the weather 
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and sound quality in the biological environment related to wildlife coverage and in the social- economical-cultural 
environment related to perspectives and antiquities. Also, the most negative impact was related to waste and 
effluents, wastes disposal, risks, and hazards. Also, the most positive impact was energy supply and consumption, 
green space, land earning, and human resources. It should be noted that the construction phase of such projects was 
short and would be considered as a long-term investment for future uses.

Conclusion: According to the results of both matrices, the construction of solar and wind power plants, regarding 
the least negative consequences on the various components of the environment, was chosen as the most favorable 
management option, and without providing a solution, the project performance was confirmed.

Keywords: Renewable energy, Environmental impact assessment, Iranian Leopold Matrix, RIAM, Wind energy, 
Solar energy.


