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ABSTRACT

Background and Aim: Major Dam construction projects have increased 
due to widespread climate change, as a result of increased drought, human 
population growth and, consequently, increased global demand for energy 
and water. However, without comprehensive research, a large project 
such as a dam will have many irreversible and unpredictable effects on the 
environment. In this paper, the environmental impacts of Eyvashan dam in 
two phases of construction and exploitation on biological, physical-chemical, 
economic-social, cultural and strategic environments have been identified 
and studied.
Materials and Methods: In the study of the environmental impact assessment 
of the Eyvashan dam with regard to development and evolution, as well as 
the abundant use of matrices in construction projects, the modified Leopold 
matrix method and the rapid impact assessment matrix have been used. The 
field survey and questionnaire were used to evaluate the construction and 
operation activities on the environmental components.
Results: The results showed that the most negative effects in both construction 
and utilization phases were in both Leopold modified matrix and the rapid 
impact assessment matrix related to the physical-chemical environment and 
the most positive effects of the socio-economic environment for both phases. 
Conclusion: By comparing the many positive effects of construction and 
exploitation of the dam in terms of socio-economic status, the construction 
of the dam can be considered as an appropriate alternative to the physical-
chemical negative effects. Also, in the results of both matrices, there was a 
very suitable adaptation matrix that can confirm the accuracy of the results 
in the environmental assessment of the Eyvashan dam in two stages of 
construction and operation.

Keywords: Eyvashan Dam, Leopold modified matrix, RIAM, Construction 
phase, Operation phase. 
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ارزيابى اثرات زيست محيطى سد ايوشان با استفاده از روش 
ماتريس لئوپولد و ماتريس ارزيابى سريع

 

چكيد     ه

رشد  خشكسالى،  افزايش  نتيجه  در  و  گسترده  اقليم  تغيير  همچون  مواردى  به  توجه  با  هدف:  و  زمينه 
جمعيت انسانى و به تبع آن افزايش تقاضاى جهانى براى انرژى و آب، پروژه هاى بزرگ سدسازى افزايش 
يافته است. با اين وجود بدون تحقيقات جامع، يك پروژه بزرگ مانند سد، اثرات برگشت ناپذير و پيش بينى 
نشده زيادى را روى محيط زيست خواهد گذاشت. مطالعه حاضر با هدف ارزيابى اثرات زيست محيطى سد 
ايوشان در دو فاز ساختمانى و بهره بردارى بر محيط هاى بيولوژيكى، فيزيكى- شيميايى، اقتصادى- اجتماعى، 

فرهنگى و استراتژيكى انجام شد. 
مواد و روش ها: در مطالعه ارزيابى اثرات زيست محيطى سد ايوشان با توجه به توسعه و تكامل و همچنين 
كاربرد فراوان ماتريس ها در پروژه هاى عمرانى، از روش ماتريس لئوپولد اصلاح شده و ماتريس ارزيابى اثرات 
سريع استفاده شد. جهت ارزيابى فعاليت هاى مرحله ساختمانى و بهره بردارى بر روى اجزاى محيط زيستى 

هر يك از گزينه ها، از روش بازديد ميدانى و پرسشنامه استفاده شد. 
يافته ها: بر اساس نتايج، بيشترين اثرات و پيامدهاى منفى در فازهاى ساختمانى و بهره بردارى براى هر دو 
ماتريس لئوپولد اصلاح شده و ماتريس ارزيابى اثرات سريع مربوط به محيط فيزيكى- شيميايى و بيشترين 

اثرات مثبت مربوط به محيط اقتصادى- اجتماعى براى هر دو فاز بود.
نتيجه گيرى: با مقايسه آثار مثبت فراوان ساخت و بهره بردارى سد از نظر اقتصادى - اجتماعى نسبت 
به آثار منفى فيزيكى- شيميايى، مى توان گزينه ساخت سد را گزينه اى مناسب محسوب نمود. همچنين 
در نتايج هر دو ماتريس تطابق بسيار مناسبى به دست آمد كه مى تواند صحت نتايج را در ارزيابى زيست 

محيطى سد ايوشان در دو مرحله ساختمانى و بهره بردارى تأييد نمايد. 

كليد واژه ها: سد ايوشان، فاز بهره بردارى، فاز ساختمانى، ماتريس ارزيابى اثرات سريع، ماتريس لئوپولد 
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مقدمه
و  شناسايى  جهت  مؤثر  ابزار  يك  زيست محيطى  اثرات  ارزيابى 
روى  بر  مختلف  طرح هاى  يا  و  پروژه  يك  پيامدهاى  پيش بينى 
اجزاى محيط زيستى بيولوژيكى، فيزيكى - شيميايى، اقتصادى 
اساس،  همين  بر  مى باشد.  استراتژيكى  و  فرهنگى  اجتماعى،   -
بايد  توسعه اى،  و  عمرانى  پروژه هاى  از  بسيارى  اجراى  از  پيش 
پيامدها و اثرات اين گونه طرح ها بر محيط زيست منطقه شناسايى 
و پيش بينى گرديده و اقدامات لازم به منظور كنترل و كاهش آنها 
به كار بسته شوند كه طرح هاى توسعه اى مربوط به سد و نيروگاه نيز 
از آن جمله مى باشند. روش هاى متنوعى براى ارزيابى و به تصوير 
نكته  دارد.  وجود  توسعه  يا  طرح  يك  فعاليت هاى  پيامد  كشيدن 
است  اين  گزينه ،  ارزشيابى  فناورى هاى  و  روش ها  كاربرد  در  مهم 
كه هر روش، منابع و زمينه اطلاعاتى مربوط به خود را نياز دارد، در 
نتيجه از كارايى ويژه اى براى ارزشيابى طرح هايى مشخص برخوردار 
مى گردد. از اين رو تمامى روش ها به يك اندازه در ارزشيابى يك 
طرح يا پروژه محيط زيستى مؤثر نخواهند بود. بنابراين هر روش 
مى تواند معايب و مزاياى خاص خود را داشته باشد. روش ماتريس 
مزيت   .(1) گرديد  ارائه  لئوپولد  توسط  بار  اولين  براى  لئوپولد 
اصلى ماتريس لئوپولد، ارائه يك چك ليست از عوامل مورد نياز 
براى انجام ارزيابى اثرات محيط زيستى است. ماتريس لئوپولد با 
ارزش گذارى 10+ تا 10- نتوانست جايى درخور براى ارزيابى اثرات 
توسعه در كشور ما كسب كند، اما همين ماتريس لئوپولد زمانى 
كه ارزش گذارى آن به 5+ تا 5- تغيير يافت، جايگزين بسيارى 
ساختار   .(2) گرديد  توسعه  اثرات  ارزيابى  معمول  روش هاى  از 
رويكرد  اين  مزاياى  از  چندمعياره،  ارزيابى  اجراى  قابليت  و  ساده 
به شمار مى رود. پيرى، ارزيابى اثرات زيست محيطى احداث سد را 
به وسيله ماتريس لئوپولد به انجام رساند و به اين نتيجه رسيد كه 
در صورت مديريت صحيح منابع آب، پروژه با تأثيرات مثبتى بر 
رشد و توسعه اقتصادى - اجتماعى منطقه همراه خواهد بود (3). 
در مطالعه اى ديگر غلامعلى فرد و همكاران، كاربرد روش لئوپولد را 
در ارزيابى اثرات محيط زيستى محل دفن پسماند جامد شهركرد 

مورد بررسى قرار دادند. نتايج بررسى ارزيابى اثرات محيط زيستى 
گزينه هاى مختلف مديريت پسماند، نشان داد كه گزينه تلفيقى 
كمپوست - بازيافت، داراى كمترين اثرات منفى محيط زيستى 
اثر  زاينده رود،  سد  زيست محيطي  اثرات  ارزيابي  در   .(4) است 
ريزفعاليت هاي پروژه به  صورت جداگانه بر روي پارامترهاي زيست 
محيطي ارزيابي شد و پس از تعيين اثر كل ريزفعاليت هاي پروژه 
زيستگاه هاي  آب،  زمين،  بر  زاينده رود  سد  كه  گرديد  مشخص 
گياهي و جانوري منطقه اثر منفي داشته، ولي بر آب و هوا، اوضاع 
اجتماعي - اقتصادي، بهداشت و زيبايي منطقه، اثر مثبت دارد (5). 
در ارزيابي زيست محيطي سد مخزني شهيد مدني و شبكه آبياري 
و زهكشي مربوطه با استفاده از روش ماتريس تلفيقي لئوپولد و 
آيكلد در پايان مشخص گرديد كه با توجه به ارزيابي هاي انجام شده، 
گزينه اجراي پروژه با اعمال ملاحظات زيست محيطي بر گزينه عدم 
اجرا برتري دارد و عمده اثرات مثبت در محيط اقتصادي اجتماعي 
فاز  در  و  شيميايى  فيزيكي-  محيط  در  منفي  اثرات  بيشترين  و 
ساختمانى است (6). در مطالعه اسكندرى و حافظى كه به ارزيابى 
به  مرجع  خطرناك  پسماندهاى  دفن  محل  زيست محيطى  اثرات 
وسيله ماتريس لئوپولد پرداختند، به اين نتيجه رسيدند كه ماتريس 
لئوپولد، ابزارى قوى جهت ارزيابى اثرات زيست محيطى مى باشد 
(7). مطالعه نيكنامى و حافظى مقدس نشان داد كه گزينه احداث 
محل دفن جديد در قياس با محل دفن فعلى شهر گلپايگان، از 
پيامدهاى مثبت فراوانى برخوردار است. در اين تحقيق كه از روش 
ماتريس لئوپولد و بر اساس روش نرخ دهى و هم پوشانى ساده از 
10 پارامتر مهم و مؤثر در انتخاب محل دفن استفاده شد، مشخص 
گرديد كه بيشترين پيامدهاى محيط زيستى، احداث محل دفن در 
پهنه جديد واقع در شمال شهر مربوط به اثرات فيزيكى در طول دوره 
ساخت و بهره بردارى است؛ بنابراين بر رعايت راهكارهاى اساسى در 
جهت كاهش اثرات بر محيط فيزيكى و شيميايى تأكيد شد (8). 
قربانى نيا و همكاران طى پژوهشى، روش ماتريس ارزيابى اثرات 
سريع را براى پروژه هاى گردشگرى به وسيله فرآيند تحليل شبكه  
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فازى اصلاح نموده و بيان داشتند نتايج حاصل به واقعيت نزديك تر 
پيامدهاى  ارزيابى  براى  نيز  همكاران  و  ميرزايى   .(9) مى باشد 
ماتريس  از  كرمانشاه،  شهر  كمپوست  كارخانه  زيستى  محيط 
اثرات  كاهش  راهكارهاى  مطالعه  اين  در  كردند.  استفاده  لئوپولد 
منفى با توجه به موقعيت مكانى كارخانه نسبت به شهر و حجم 
ورودى زباله به آن ارائه شد (10). در مطالعه طاهرى و همكاران با 
ارزيابى اثرات محيط زيستى محل دفن پسماندهاى جامد شهرى 
تبريز با استفاده از ماتريس هاى ارزيابى اثرات سريع و لئوپولد جهت 
جايگزينى روش دفن غيربهداشتى، سه گزينه دفن بهداشتى، بازيافت 
و توليد كمپوست به همراه دفن باقى مانده را مورد بررسى قرار دادند. 
در نهايت گزينه توليد كمپوست بر اساس نتايج هر دو ماتريس 
و با توجه به ماهيت پسماندهاى شهرى تبريز، بالاترين اولويت را 
براى جايگزينى با دفن غيربهداشتى دارا بود (11). مطالعه حاضر با 
هدف شناسايى اثرات اجراى طرح سد ايوشان در دو فاز ساختمانى 
 - فيزيكى  بيولوژيكى،  محيط هاى  در  تفكيك  به  بهره بردارى  و 
انجام  استراتژيكى  و  فرهنگى  اجتماعى،   - اقتصادى  شيميايى، 
شد. در ادامه شدت و اهميت اثرات با استفاده از ماتريس لئوپولد 
اصلاح شده و ارزيابى اثرات سريع تعيين و با شناسايى اثرات منفى، 

راهكارهايى جهت كاهش آنها ارائه گرديد. 

روش كار
به منظور استفاده حداكثر از جريان رودخانه هرود و تأمين آب مورد 
نياز اراضي دشت هاي ايوشان و چغلوندي، طرح احداث سد مخزني 
خرم آباد  شهرستان  زاغه  بخش  در  هررود  رودخانه  روي  بر  ايوشان 
كيلومتري   1/5 فاصله  در  ايوشان  مخزني  سد  گرديد.  مطرح 
شهر  كيلومتري   57 حدود  و  گلستان  ايوشان  روستاي  بالادست 
حوضه  مساحت  است.  شده  واقع  هرود  رودخانه  روي  بر  خرم آباد، 
كيلومتر  ايوشان، 120  مخزني  سد  محور  تا  هرود  رودخانه  آب ريز 
رسى  قائم  هسته  با  سنگريزه اى  خاكى-  نوع  از  سد  است.  مربع 
مى باشد كه ارتفاع آن از بستر 62 متر (تراز 1804 متر از سطح 
دريا)، تراز تاج سد 1868 متر و رقوم نرمال بهره بردارى از سد 1864 

متر از سطح دريا مى باشد. حجم مخزن در رقوم نرمال بهره بردارى 
از سد 52 ميليون مترمكعب و وسعت درياچه در تراز نرمال 2/3 
تجزيه  جهت  متعددى  روش هاى  به طوركلى  است.  مربع  كيلومتر 
كه  دارد  وجود  دنيا  در  زيست محيطى  اثرات  ارزيابى  و  تحليل  و 
روش هاى ويژه، چك ليست ها، ماتريس ها، شبكه ها، روى هم گذارى 
نقشه ها و همپوشانى، از روش هاى مرسوم به شمار مى روند. مزيت 
روش ماتريسى نسبت به روش هاى ديگر اين است كه كمّى است 
به دليل  غلط  ارزش دهى  و  ارزياب  بودن  كم تجربه  صورت  در  و 
ميانگين گيرى از تمام پارامترها، اشتباه تا حد زيادى تعديل مى شود 
و در كل نتيجه خللى ايجاد نمى كند. در اين پژوهش، با توجه به 
توسعه و تكامل ماتريس ها و همچنين كاربرد فراوانى ماتريس ها در 
پروژه هاى عمرانى، از روش ماتريس اصلاح شده لئوپولد و ماتريس 
ارزيابى اثرات سريع استفاده شد. در مطالعه حاضر جهت ارزيابى 
فعاليت هاى مرحله ساختمانى و بهره بردارى بر روى اجزاى محيط 
جمع آورى  و  ميدانى  بازديد  روش  از  گزينه ها،  از  يك  هر  زيستى 
فرآيند  در  صحت  افزايش  براى  و  مختلف  منابع  از  اطلاعات 
امتيازدهى، از روش پرسشنامه استفاده شد. در واقع ماتريس طراحى 
شده، توسط كارشناسان محيط زيست و آب منطقه اى تكميل شده 

و ميانگين امتيازهاى كارشناسان، معيار ارزيابى است.
روش ماتريس لئوپولد

اثرات  ارزيابي  براي  لئوپولد  ماتريس  از  مطالعه  اين  در 
زيست محيطي سد ايوشان در مراحل ساخت و بهره بردارى استفاده 
ريزفعاليت هاى  كه  مى شود  تشكيل  ماتريسي  روش،  اين  در  شد. 
پروژه در مرحله ساختماني در ستون هاي آن و فاكتورهاي مختلف 
 - فيزيكى  اجتماعي،  اقتصادي-  (بيولوژيكي،  زيست  محيط 
نوشته  آن  سطرهاي  در  استراتيژيكى)  و  فرهنگى  شيميايى، 
مى شوند. در مربع محل تقاطع، هر فعاليت محيط زيستي كه از 
آن فعاليت متأثر خواهد شد، شدت و دامنه اثر پيش بينى و ارزيابي 
منفي  و  مثبت  اثرات  ميانگين  اثرات،  جمع بندى  در  مى شود. 
براي هر فعاليت و هر فاكتور محيط زيستي محاسبه مى شود و 
در نهايت نمرات دامنه و اهميت اثرات در يكديگر ضرب شده و 
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نتايج جمع جبري مى شوند و با توجه به نتيجه، گزينه برتر انتخاب 
مى شود و رتبه بندي در ماتريس لئوپولد صورت مى پذيرد. پس از 
حاصل ضرب  مجموع  گزينه ها،  از  يك  هر  براي  جدول  تكميل 
اعداد مربوط به هر يك از دو ويژگى (اهميت و دامنه اثر) بيانگر 
كمّى تأثير آن فعاليت بر تمام عوامل زيست محيطى مورد بررسى 
است. با تعميم مجموع ارقام حاصل از هر ستون، تأثير جزء به جزء 
فعاليت ها و نيز كل پروژه از نظر اهميت و دامنه اثر بر پارامترهاى 
حاصل  نتيجه  نهايت  در  مى شود.  سنجيده  پروژه  محيطى  زيست 
از هر يك از گزينه ها، وارد يك چك ليست سنجشى مى شود و 
چك ليست حاصل  نهايى مشخص مى شود. در  ماهيت اثرگذاري 
از ماتريس هاي مربوط به گزينه هاي پيشنهادي، رديف هاي جدول 
بيانگر پارامترهاي تحت اثر شامل محيط بيولوژيكي، اقتصادي - 
اجتماعي، فيزيكى - شيميايى، فرهنگى و استراتژيكى و ستون هاي 
جدول به اثرات مثبت و منفى هر يك از گزينهها اختصاص مى يابد. 
اين ستون، جمع جبري اثرات مثبت و منفى هر يك از گزينه ها را 
بر هر يك از پارامترهاي تحت اثر نشان مى دهد. سپس در يك 
جدول، مجموع نمرات اثرات مثبت و منفى گزينه هاي پيشنهادي به 
تفكيك محيط هاي تحت اثر مشخص مى گردد و در نهايت با توجه 
به مجموع نمرات مثبت و منفى (دامنه و اهميت اثر)، گزينه برتر 
انتخاب مى شود؛ به اين ترتيب گزينه اى كه داراى كمترين اثر منفى 

باشد، گزينه بهينه خواهد بود (12).
حالت اصلى جمع بندى ماتريس لئوپولد بدين شرح است: زمانى 
كه هيچ  يك از ميانگين هاى سطرها يا ستون ها از 3/1-كوچك تر 
نباشد، پروژه تأييد مى شود؛ زمانى كه بيشتر از نصف ميانگين هاى 
اعلام  مردود  پروژه  باشد،  كوچك تر   -3/1 از  ستون ها  و  سطرها 
مى شود؛ زمانى كه كمتر از 50٪ ميانگين رده بندى ستون ها كمتر 
ميانگين ها  از  هيچ  يك  ماتريس  سطرهاى  در  و  باشد   -3/1 از 
كوچك تر از 3/1- نباشد، پروژه با گزينه اصلاحى تأييد مى شود؛ 
زمانى كه هيچ يك از ميانگين هاى رده بندى در ستون ها كمتر از 
3/1- نباشد و تعداد ميانگين رده بندى سطرها كه كوچك تر از 
3/1- هستند، كمتر از 50٪ باشد، پروژه با ارائه طرح هاى بهسازى 

تأييد مى شود و زمانى كه در ستون ها و در سطرها كمتر از ٪50 
ميانگين رده بندى ها كمتر از 3/1- باشد، پروژه با گزينه اصلاحى 
كه  اساسى  فعاليت هاى  تمام  مى شود.  تأييد  بهسازى  طرح هاى  و 
در طرح سد در زمان ساخت و بهره بردارى دخالت دارند، به عنوان 
ريزفعاليت در نظر گرفته شدند. در اين پژوهش 19 فعاليت عمده 
زيست محيطى  فاكتورهاى  شد.  گرفته  نظر  در  ساخت  مرحله  در 
در قالب محيط بيولوژيكى، محيط فيزيكى - شيميايى، محيط 
استراتژيكى، محيط اقتصادى- اجتماعى و محيط فرهنگى در ستون 
ماتريس و فعاليت هاى پروژه در مراحل ساختمانى يا بهره بردارى در 

سطر ماتريس نمايش داده شد. 
روش ماتريس ارزيابى اثرات سريع

روش ماتريس ارزيابى اثرات سريع (ريام) بر اساس تعريف استاندارد، 
از معيارهاى مهم ارزيابى كه با ميانگين گيرى ارزش هاى نيمه كمى 
براى هر يك از اين معيارها قابل رتبه دهى بوده، پايه گذارى شده 
است تا يك سيستم رتبه دهى دقيق و مستقل براى هر وضعيتى 
جداگانه  معيار   5 مبناى  بر  روش  اين  در  نمره دهى  آيد.  فراهم 

مى باشد. معيارهاى ارزيابى مهم به دو دسته تقسيم مى شوند:
(A) معيارهايى كه براى وضعيت حائز اهميت بوده و به طور • 

مجزا مى توانند نمره به دست آمده را تغيير دهند.
(B) معيارهايى كه براى وضعيت ارزش گذارى شده، بنابراين • 

به تنهايى قادر نخواهند بود نمرات به دست آمده را تغيير دهند.
مقادير منتسب به هر گروه از اين معيارها با استفاده از يك 
اجازه  فرمول ها  اين  مى شوند.  محاسبه  ساده  فرمول هاى  سرى 
اساس  بر  را  محيطى  زيست  بخش هاى  از  هركدام  كه  مى دهند 
ساده  ضرب  به  نمره دهى  سيستم  كرد.  رتبه دهى  پايه اى  تعاريف 
نمره هاى معيارهاى گروه A نياز دارد. استفاده از عمل ضرب براى 
اين گروه مهم است، زيرا اين اقدام تضمين مى كند كه وزن هركدام 
در  زيرا  است؛  شده  اعمال  نهايى  نمره  در  صريح  به طور  نمرات  از 
صورت جمع بستن، براى شرايط گوناگون نتايجى مشابه به دست 
خواهد آمد. نمره هاى معيار گروه B با هم جمع مى شوند تا يك 
جمع ساده تشكيل دهند. اين تضمين مى كند كه هركدام از نمرات 
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بلكه  دهند،  قرار  تأثير  تحت  را  نهايى  نمره  نمى توانند  به تنهايى 
اهميت جمعى تمامى مقادير گروه B به صورت كامل مورد محاسبه 
قرار خواهد گرفت. سپس جمع نمرات گروه B با نتايج نمرات گروه 
A ضرب شده تا ارزيابى نهايى براى وضعيت موجود توليد شود. اين 

فرآيند به وسيله فرمول هاى زير خلاصه مى شود:
A1×A2=AT                     (1)
B1+B2+B3=BT             (2)
ES=AT×BT                     (3)

كه در اين روابط A1 و A2 امتيازهاى جداگانه براى گروه A و 
 AT است. همچنين B امتيازهاى جداگانه براى گروه B3 و B2، B1

امتيازات  همه  مجموع   A، BT گروه  امتيازات  همه  حاصل ضرب 
گروه B و ES امتياز ارزيابى به دست آمده براى شرايط مذكور است. 
اهميت اثر (A1)، مقياسى براى نشان دادن ميزان اهميت شرايط 
است كه بر اساس مرزهاى مكانى يا مرزهايي كه توجه انسان آن  
 ،(A2) اثر  دامنه  مى شود.  ارزيابى  داد،  خواهد  قرار  تأثير  تحت  را 
ميزان اثر به عنوان اندازه گيري ميزان سودمندي يا ضرر ناشي از 
اثر يا شرايط تعريف مى گردد. مدت اثر (B1)، نشان دهنده دائمي 
زماني  وضعيت  بيانگر  بايد  و  مي باشد  شرايط  بودن  موقت  يا 
اثر باشد. به طور مثال خاكريز يك اثر دائمي است، اگرچه ممكن 
است يك روزه ايجاد و يا از بين برود، اين در حالي است كه يك 
سد مخزني تا وقتي  كه به طور كامل از بين برود، يك شرايط و 
اثر موقت است. برگشت پذيري (B2)، به گونه اى تعريف مى شود 
كه شرايط قابل تغيير بوده و ميزاني از كنترل روي اثر آن شرايط 
مى باشد. اين حالت نبايد با دائمي يا موقت بودن يك اثر مساوي 
ديده شود و يا با آن تداخل كند. تجمعي بودن اثر (B3)، نشان دهنده 
اين است كه عمل تأثيرگذار، اثر منفرد يا اثري تجمعي در طول 
زمان يا اثري سينرژتيك با ساير شرايط دارد. معيارهاي تجمعي 
به معني قضاوت در مورد پايداري سيستم ها است و نبايد آن را با 
قابليت برگشت پذيرى يا برگشت ناپذيرى و دائمي يا موقت بودن 
تداخل اشتباه كرد. اثرات مثبت و منفي را مى توان با به  كار بردن 
ارزش هاي مثبت و منفي به مركزيت عدد صفر براي گروه ها نشان 

داد؛ بدين ترتيب عدد صفر نشان دهنده هيچ نوع تغيير و يا تغيير 
مي تواند   A گروه  در  صفر  بردن  به كار  است.  كم اهميت  بسيار 
نشان دهنده شرايطي باشد كه هيچ نوع تغييري بر محيط وارد نشده 
از  آناليز  براي  كه  است  ناچيز  و  اندك  به قدري  تغيير  يا  و  است 
اهميت چنداني برخوردار نيست. از به كار بردن ارزش صفر در گروه 
B بايستي پرهيز نمود؛ چراكه اگر تمام معيارهاي اين گروه صفر 
شوند، نتيجه نهايي ES صفر خواهد گرديد. اين شرايط ممكن است 
زماني به وقوع بپيوندد كه معيارهاي گروه A از اهميت لازم براي 
آمدن  به  وجود  از  جلوگيري  به منظور  باشند.  برخوردار  ارزش گذاري 
ارزش 1  از   B گروه  معيارهاي  براي  ارزش گذاري  شرايطي،  چنين 
براي شرايطي كه هيچ نوع تغييري و يا تغيير قابل توجهي مشاهده 
نشود، استفاده مي گردد (14). در مرحله بعد ESهاي محاسبه شده بر 
اساس جدول طبقه بندي ES طبقه بندي مي شوند و هر جزء مطابق 
با اين دسته ها مورد ارزشيابي نهايي قرار مي گيرند. با قرار گرفتن 
امتياز ES در محدوده يك گروه يا دسته، امكان نمايش آن به تنهايي 
به صورت گروهي مطابق با نوع عنصر محيط زيست به وجود مي آيد 

كه مي توان به  صورت گرافيكي يا عددي نشان داد.

يافته ها
ارزيابى زيست محيطى سد ايوشان توسط ماتريس لئوپولد

جمع جبرى اثرات مرحله ساختمانى در محيط فيزيكى - شيميايى، 
147- از تعداد 46 اثر بود كه بيشترين اثرات منفى پروژه در اين 
محيط  اثر،  از 38  بيولوژيكى 93-  محيط  همچنين  بود.  محيط 
استراتژيك 48+ از 25 اثر، محيط فرهنگى 63+ از 28 اثر و محيط 
مى شد،  شامل  را  مثبت  اثرات  بيشترين  كه  اجتماعى  اقتصادى- 
119+ از 79 اثر بود. جمع جبرى اثرات مرحله بهره بردارى در محيط 
بيولوژيكى 14- از 43 اثر، محيط فيزيكى - شيميايى 8+ از 45 
اثر، محيط فرهنگى 52+ از 33 اثر، محيط استراتژيكى 150+ از 35 
اثر و محيط اقتصادى - اجتماعى با بيشترين اثرات مثبت 273+ از 

61 اثر بود.
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ارزيابى اثرات زيست محيطى سد ايوشان توسط ماتريس ريام
در فاز ساختماني و محيط بيولوژيك در مجموع 5 اثر در خانه هاي 
ماتريس قرار گرفته كه 100٪ آثار منفى بود. در بين آثار منفي، 

در  بهره بردارى  فاز  در  همچنين  بودند.  ناچيز  منفى  آثار  همگى 
مجموع 5 اثر در خانه هاي ماتريس قرار گرفته كه  100٪ آثار مثبت 

بود (نمودار 1).

نمودار 1. ارزيابى اثر محيط بيولوژيك سد ايوشان با ماتريس ريام در مرحله ساختمانى و بهره بردارى

نمودار 2. ارزيابى اثر اقتصادى - اجتماعى سد ايوشان با ماتريس ريام در مرحله ساختمانى و بهره بردارى
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فعاليت فاز ساختماني

در فاز ساختمانى و محيط اقتصادى - اجتماعى در مجموع 9 
اثر در خانه هاي ماتريس قرار گرفته كه 7 اثر مثبت و 2 اثر منفى 
بود. در مجموع 78٪ آثار مثبت و 22٪ آثار منفى بودند. در بين 
آثار مثبت، 2 اثر مثبت ناچيز و 5 اثر مثبت وجود داشت. همچنين 

هر 2 اثر منفى، منفي ناچيز بودند. همچنين در فاز بهره بردارى در 
مجموع 9 اثر در خانه هاي ماتريس قرار گرفته كه 7 اثر (78٪ آثار) 
مثبت و 2 اثر (22٪ آثار) خنثى بود. از بين آثار مثبت، 3 اثر مثبت 

ناچيز، 1 اثر مثبت و 3 اثر مثبت مشخص وجود داشت (نمودار 2).

مجموع  در  شيميايى   - فيزيكى  محيط  و  ساختمانى  فاز  در 
11 اثر در خانه هاي ماتريس قرار گرفته كه همگى (100٪) منفى 
بودند. در بين آثار منفى، 9 اثر منفى ناچيز و 2 اثر منفى وجود 
داشت. همچنين در فاز بهره بردارى در مجموع 11 اثر در خانه هاي 

ماتريس قرار گرفته كه 5 اثر (46٪ آثار) مثبت، 4 اثر (36٪ آثار) 
خنثى و 2 اثر (18٪) منفى بود. از بين آثار مثبت، 4 اثر مثبت 
ناچيز، 1 اثر مثبت و در بين آثار منفى، هر دو اثر منفى بود (نمودار 

 .(3
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در  اثر   3 مجموع  در  فرهنگى  محيط  و  ساختمانى  فاز  در 
خانه هاي ماتريس قرار گرفته كه 2 اثر (67٪ آثار) منفى و 1 اثر 
(33٪ آثار) مثبت بود. هر دو اثر منفى، منفى ناچيز و يك اثر 

مثبت بود. همچنين در فاز بهره بردارى در مجموع 3 اثر در خانه هاي 
ماتريس قرار گرفته كه هر سه اثر مثبت بود. از بين آثار مثبت، 1 

اثر مثبت ناچيز، 2 اثر مثبت متوسط بود (نمودار 4).
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نمودار 4. ارزيابى اثر فرهنگى سد ايوشان با ماتريس ريام در مرحله ساختمانى و بهره بردارى

نمودار 3.  ارزيابى اثر فيزيكى - شيميايى سد ايوشان ماتريس ريام در مرحله ساختمانى و بهره بردارى

در  اثر  مجموع 7  در  استراتژيك  محيط  و  ساختمانى  فاز  در 
خانه هاي ماتريس قرار گرفته كه 2 اثر (28٪ آثار) منفى و 5 اثر 
(72٪ آثار) مثبت بود. آثار منفى هر دو اثر منفى ناچيز بودند و 
در بين آثار مثبت، 3 اثر مثبت ناچيز و 2 اثر مثبت متوسط وجود 

داشت. همچنين در فاز بهره بردارى در مجموع 7 اثر در خانه هاي 
اثر (٪29  و 2  مثبت  آثار)  اثر (٪71  كه 5  گرفته  قرار  ماتريس 
آثار) منفى بود. از بين آثار مثبت، 2 اثر مثبت ناچيز، 3 اثر مثبت 

مشخص و هر دو اثر منفى، منفى ناچيز بود (نمودار 5). 

نمودار 5. ارزيابى اثر استراتژيك سد ايوشان با ماتريس ريام در مرحله ساختمانى و بهره بردارى
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در مجموع در دو فاز ساختماني و بهره برداري، 70 دامنه ارزشي 
در ماتريس ارزيابى سريع بارگذاري شده بود كه از اين ميان، 38 
دامنه مثبت (54٪)، 26 دامنه منفي (37٪) و 6 دامنه خنثى (٪9) 

بود.

بحث
بهره بردارى  و  ساختمانى  مرحله  زيست محيطى  ارزيابى  نتايج 

سد توسط ماتريس لئوپولد
زيست محيطى  اثرات  ارزيابى  جدول  از  حاصل  نتايج  اساس  بر 
ناشى از اجراى پروژه احداث سد مخزنى ايوشان در فاز ساختمانى در 
محيط هاى بيولوژيكى، اقتصادى - اجتماعى، فيزيكى - شيميايى، 
فرهنگى و استراتژيكى، تعداد كل اثرات طرح در مرحله آماده سازى 
مورد  مثبت و 140  مورد (٪35)  بود كه 76  مورد  ساخت 216  و 
(65٪) منفى بود و علت اصلى نتايج منفى مربوط به فعاليت هاى 
فيزيكى - شيميايى در محيط زيست منطقه و عمدتاً مقطعى و 
پارامتر   17 زيست محيطى،  فعاليت   35 مجموع  از  بود.  الزامى 
داراى رديف اثر مثبت بودند كه بيشترين آن مربوط به فعاليت هاى 
به  مربوط  منفى  اثر  رديف  بيشترين  همچنين  بود.  استراتژيك 
فعاليت فيزيكى - شيميايى و پارامتر آلودگى خاك با رديف اثر 
به فعاليت اقتصادى -  مثبت  اثر  رديف  بيشترين  ولى  بود،   -12
اجتماعى و پارامتر ارزش ملك با رديف اثر 20+ اختصاص يافته 
اثرات  ارزيابى  جدول  از  حاصل  نتايج  اساس  بر  همچنين  بود. 
زيست محيطى ناشى از اجراى پروژه احداث سد مخزنى ايوشان در 
اجتماعى،   - اقتصادى  بيولوژيكى،  محيط هاى  در  بهره بردارى  فاز 
فيزيكى - شيميايى، فرهنگى و استراتژيكى، تعداد كل اثرات طرح 
در مرحله بهره بردارى 217 مورد بود كه 141 مورد (65٪) مثبت و 76 
مورد (25٪) منفى بود و علت اصلى نتايج منفى باز هم مربوط به 
فعاليت هاى فيزيكى - شيميايى در محيط زيست منطقه بود. از 
كل 35 فعاليت زيست محيطى، 27 پارامتر داراى رديف اثر مثبت 
بود كه بيشترين آن مربوط به فعاليت هاى استراتژيك و پارامتر 
جلوگيرى از وقوع سيلاب با رديف اثر 20+ بود. همچنين بيشترين 

رديف اثر منفى مربوط به فعاليت فرهنگى و پارامتر مهاجرت با 
رديف اثر 9- بود كه در واقع بهره بردارى سد مانع از مهاجرت شده 
است. نتايج به روشنى نشان مى دهد كه در فاز بهره بردارى تعداد 
اثرات مثبت بيشتر به چشم مى خورد و اين امر به ويژه در محيط 
اقتصادى - اجتماعى و همچنين محيط فرهنگى نمودِ بيشترى دارد. 
در مجموع اثرات مثبت طرح سد ايوشان در مرحله ساخت كمتر از 
مجموع اثرات منفى بود و در مرحله بهره بردارى مجموع اثرات مثبت 

بيشتر از مجموع اثرات منفى بود.
بهره بردارى  و  ساختمانى  مرحله  زيست محيطى  ارزيابى  نتايج 

سد توسط ماتريس ريام
محيط  روي  بر  و  ساختماني  فاز  در  منفي  اثرات  اعظم  قسمت 
فيزيكي- شيميايي بود كه پس از پايان پروژه، اثرات آن كاهش 
يافته و يا به  طور كلي از بين مى رود. همچنين اين اثرات داراي 
دامنه هاي از تغييرات ناچيز تا متوسط بودند و اثر مشخص و قابل 
ملاحظه اى در بين آنها مشاهده نمى شد. بيشتر آثار مثبت در فاز 
ساختمانى، بر روي محيط اقتصادى - اجتماعى مشاهده گرديد. با 
توجه به طول عمر در نظر گرفته شده براى سد (50 سال)، اين اثرات 
از ماندگاري بالايي برخوردار هستند. همچنين در اين قسمت 4 اثر 
مثبت ناچيز و 3 اثر مثبت كم وجود داشت. در دوره بهره بردارى نيز 
بيشترين اثر منفى با كاهش چشم گير نسبت به دوره ساختمانى بر 
روى محيط فيزيكى - شيميايى مشاهده شد و بيشترين تأثيرات 
مثبت پروژه نيز در محيط اقتصادى - اجتماعى به وجود آمده بود. در 
مجموع، با توجه به آثار مثبت زياد پروژه بر روى محيط هاى پنج گانه 
و به ويژه محيط اقتصادي - اجتماعي كه از طول عمر بالايي در 
مقايسه با آثار منفي كم و موقت پروژه برخوردار هستند، اجراي 

پروژه مورد تأييد است (جدول1). 
نتيجه گيرى 

در اين پژوهش به منظور ارزيابى و شناسايى اثرات زيست محيطى 
اجراى طرح سد ايوشان بر محيط هاى بيولوژيكى، فيزيكى- شيميايى، 
ساير  با  مقايسه  در  استراتژيكى  و  فرهنگى  اجتماعى،  اقتصادى- 
پژوهش ها كه معمولاً از يك روش جهت ارزيابى استفاده مى گردد، 
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از دو ماتريس لئوپولد اصلاح شده و اثرات سريع استفاده شد. با توجه 
به اين مسأله كه از ديدگاه ارزيابى محيط زيست پروژه عدد 3/1 در 
ميانگين رده بندى ماتريس لئوپولد جهت قضاوت در مورد تأييد يا 
عدم تأييد در نظر گرفته شده است، طرح سد خاكى ايوشان فاقد اثرات 
و پيامدهاى تخريبى زياد و بسيار زياد با ميانگين رده بندى كوچك تر 
از 3/1- مى باشد. همچنين با توجه به اينكه از 70 دامنه ارزشي در 
ماتريس ارزيابى سريع، 38 دامنه (54٪) مثبت، 26 دامنه (٪37) 
منفي و 116 دامنه (9٪) خنثى وجود داشت، آنچه مسلم است حذف 
باً مى توان از شدت  كامل اثرات منفى پروژه امكان پذير نيست، اما غال
و دامنه آنها تا حد بسيار زيادى كاست. البته بايد اذعان داشت كه با 
توجه به اهداف پروژه در تأمين آب اراضى پايين دست سد ايوشان، 
ايجاد منطقه توريستى و گردشگرى، جلوگيرى از سيلاب و طغيان 
رودخانه هرود و فراهم نمودن امكانات پرورش ماهى و همچنين بحران 
كمبود آب در كشور، اهميت اجراى اين پروژه را با در نظر گرفتن 
شرايط زيست محيطى دو چندان مى كند. در بررسى زيست محيطى 
اجراى سد خاكى ايوشان در فاز ساختمانى در هر دو ماتريس لئوپولد 
و ارزيابى اثرات سريع، نتايج يكسانى به دست آمد؛ به  طورى كه آثار 
اقتصادى -  محيط هاى  به  به ترتيب  منفى  و  مثبت  آثار  بيشترين 
در  همچنين  يافت.  اختصاص  شيميايى   - فيزيكى  و  اجتماعى 

مرحله بهره بردارى، بيشترين آثار منفى پروژه در هر دو ماتريس به 
ماتريس  براى  بهره بردارى  مرحله  در  و  شيميايى  فيزيكى-  محيط 
لئوپولد به محيط استراتژيك و در ماتريس اثرات سريع به محيط 
اقتصادى - اجتماعى اختصاص يافت. با توجه به بيشترين اثرات 
منفى در محيط فيزيكى - شيميايى، مى توان با مديريت عمليات 
استخراج منابع قرضه، تميز كردن مخزن سد قبل از عمليات آبگيرى، 
ارائه راهكار مناسب در جلوگيرى از ورود فاضلاب، پسماندها، مواد 
زايد ساختمانى، روغن سوخته ماشين آلات و ... به رودخانه، ايجاد 
سنگ چين و گابيون بندى در شيب هاى تند اطراف سد، پاك تراشى 
بستر رودخانه، كاهش رفت و آمد وسايل نقليه، حذف گياهان حاشيه 
مخزن سد و پر كردن گودال ها و زهكشى آب هاى راكد، از اثرات منفى 
تا حد زيادى كاست. به طور كلى در نتايج هر دو ماتريس، تطابق 
بسيار مناسبى به دست آمد كه مى تواند صحت نتايج را در ارزيابى 
زيست محيطى سد ايوشان در دو مرحله ساختمانى و بهره بردارى تأييد 

نمايد.
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 
دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

جدول1. نتايج ارزيابى ماتريس اثرات سريع در مرحله ساختمانى و بهره بردارى سد ايوشان

درصد نهايى مجموع استراتژيك فرهنگى فيزيكى - 
شيميايى

اقتصادى - 
اجتماعى بيولوژيك RVN RV ES

0 0 0 0 0 0 0 0 5 E 108 تا 72
45/71 32 8 5 0 0 3 0 4 D 71 تا 36
4/29 3 1 0 1 0 0 0 3 C 35 تا 19
28/57 20 10 0 2 1 6 1 2 B 18 تا 10
27/14 19 19 5 1 4 5 4 1 A 9 تا 1

0 0 6 0 0 4 2 0 0 N 0
34/28 -24 24 4 2 11 2 5 -1 -A 9- تا 1-
5/71 -4 2 0 0 2 0 0 -2 -B 18- تا 10-

0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -C 35- تا 19-
0 0 0 0 0 0 0 0 -4 -D 71- تا 36-
0 0 0 0 0 0 0 0 -5 -E 108- تا 72-
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نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدردانى

بدين وسيله از تمامى كسانى كه ما را در انجام اين پژوهش يارى 

كردند، به ويژه از همكاران گرامى در شركت مهندسين مشاور آبدان 
فراز و همچنين اساتيد ارجمند در شركت آب منطقه اى و محيط 

زيست شهرستان خرم آباد، تشكر و قدردانى مى شود.
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