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ABSTRACT

Background and Aim:Regardless of the positive economic effects, the adverse 
environmental impacts of mines make it necessary to assess environmental 
impacts. The purpose of this study was to determine the environmental 
impacts of granite and marble quarries in Khorasan Razavi province.
Materials and methods:In this descriptive-analytical study after field visits, 
information was collected through a checklist and data analysis was performed 
using RIAM and Leopold matrices.
Results:Analysis of mine information through the Leopold matrix showed 
that the average overall ranking in all environments including cultural, socio-
economic, biological and physical was -1.46, which indicates poor negative 
consequences. Also, the most harmful consequences were in the biological 
environment. According to the results of the RIAM matrix, the most negative 
impacts of mining occur in the physical-chemical environment. 
Conclusion:Exploration activities of the granite and marble quarries in 
Khorasan Razavi with respect to the RIAM matrix generally have moderate 
to slight negative effects on the physico-chemical environment and with 
respect to the Leopold matrix have minor adverse effects on the biological 
and physico-chemical environments. The continuation of exploitation of the 
Khorasan Razavi stone mine along with environmental considerations can, in 
addition to realizing the national development goals, lead to the creation of 
job opportunities and the construction of infrastructural facilities.
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ارزيابى اثرات زيست محيطى معدن سنگ گرانيت و مرمريت به روش 
RIAM ماتريس لئوپولدايرانى و

 

چكيد     ه

زمينه و هدف: صرف نظر از اثرات مثبت اقتصادى، تأثيرات نامطلوب محيط زيستى معادن، ارزيابي اثرات 
زيست محيطي را ضرورى مى سازد، لذا مطالعه حاضر با هدف ارزيابى اثرات زيست  محيطى معادن سنگ 

گرانيت و مرمريت در استان خراسان رضوى انجام شد.
مواد و روش ها: در اين مطالعه توصيفى- مقطعى، اثرات زيست محيطى معدن سنگ گرانيت ده غيبى و 
معدن سنگ سرخ سنگ چاه فاليز (مرمريت) در سال 1396 مورد بررسى قرار گرفتند. پس از بازديدهاى 
و   RIAM ماتريس   طريق  از  داده ها  تحليل  و  تجزيه  و  گردآورى  چك ليست  طريق  از  اطلاعات  ميدانى، 

لئوپولد ايرانى انجام شد.
يافته ها: بر اساس نتايج تجزيه و تحليل اطلاعات معادن از طريق ماتريس لئوپولد، ميانگين رده بندى كلى 
در تمام محيط ها شامل فرهنگى، اقتصادى- اجتماعى، بيولوژيكى و فيزيكى 1/46- بود كه بيانگر پيامدهاى 
منفى ضعيف است. همچنين مخرب ترين پيامدها مربوط به محيط بيولوژيكى بود. بر اساس نتايج ماتريس 

RIAM، بيشترين تأثيرات منفى معدن كارى بر روى محيط فيزيكى- شيميايى بود.

نتيجه گيرى: فعاليت هاى بهره بردارى از سنگ گرانيت ده غيبى و سنگ سرخ سنگ چاه فاليز (مرمريت) با 
توجه به ماتريس RIAM در مجموع داراى اثرات منفى متوسط تا اندك بر روى محيط فيزيكى- شيميايى و 
با توجه به ماتريس لئوپولد، داراى اثرات منفى اندك بر محيط هاى بيولوژيكى و فيزيكى- شيميايى مى باشد. 
با اعمال ملاحظات زيست محيطى ادامه بهره بردارى از معدن سنگ خراسان رضوى مى توان علاوه بر تحقق 

اهداف توسعه ملى، اشتغال زايى و ايجاد تأسيسات زيربنايى را نيز دنبال كرد.

كليد واژه ها: ارزيابى اثرات زيست محيطى، ماتريس رايم، ماتريس لئوپولد، معدن سنگ

 استناد     : رهنما برگرد ز، سجادى ع، نداف ح، خرقانى م. ارزيابى اثرات زيست محيطى معدن سنگ گرانيت 
و مرمريت به روش ماتريس لئوپولدايرانى و RIAM. فصلنامه پژوهش د    ر بهد    اشت محيط. زمستان 1398؛5 

.340-330 :(4)
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مقدمه
معدن كارى و استخراج منابع معدنى، به علت بهره بردارى از مواد 
نقشى  آن،  به  وابسته  صنايع  توسعه  و  غيرفلزى  و  فلزى  معدنى 
و  درآمد  عمده  بخش  چراكه  دارد؛  كشورها  از  بسيارى  در  حياتى 
در  كننده اى  تعيين  نقش  و  داده  تشكيل  را  كشورها  اشتغال زايى 
توسعه اجتماعى نيز دارد (1). معادن و كارخانه هاى فرآورى مواد 
معدنى، از مهم ترين صنايع مخاطره آميز براى محيط زيست اند (2).

در راستاى منافع اقتصادى حاصل از اين صنايع، مخاطرات و 
مواد  و  زمين  آلودگى  قبيل  از  آن ها  محيط زيستى  ريسك هاى 
منطقه (3)،  زيرزمينى  آلودگى آب هاى  معدن،  سايت  در  سطحى 
فرسايش،  منطقه (2)،  گياهى  پوشش  رفتن  بين  از  هوا،  آلودگى 
محيط  آلودگى  و  زيستى  تنوع  رفتن  دست  از  فاضلاب،  ايجاد 
اين رو  از  است.  اجتناب ناپذير   (4) شيميايى  مواد  توسط  اطراف 
و  صنعتى  واحدهاى  در  محيط زيستى  ريسك هاى  ارزيابى  امروزه 
و  زيان بار  آثار  كنترل  و  جلوگيرى  براى  معدن كارى  فعاليت هاى 
گاه جبران ناپذير آن ها بسيار حائز اهميت و ضرورى است (2). 
معادن و صنايع معدنى، تأثيرات زيست محيطى بسيار گسترده اى 
بر منابع آب، خاك، هوا و موجودات زنده مجاور خود دارند، لذا به 
منظور حفاظت از محيط  زيست، اجراى برنامه هاى ارزيابى اثرات 
توسعه بر محيط زيست وارد بخش معدن كارى شده است (5). در 
ايران نيز صنايع معدنى به عنوان يكى از پروژه هاى مشمول ارزيابى 
پيامد زيست محيطى محسوب مى شود كه مطالعات زيادى نيز در 
اين زمينه انجام شده است. صادقلو و همكاران مطالعه اى را با عنوان 
ارزيابي اثرات زيست محيطي صنايع استخراجي- معدني در پايداري 
روستاهاي  بر  وارد  زيست محيطى  اثرات  و  انجام  روستايي  نواحي 
همچنين   .(1) نمودند  بررسى  را  زنجان  سيمان  كارخانه  پيرامون 
ايلخانى و همكاران در مطالعه اى كه به ارزيابي اثرات زيست محيطي 
شدند  يادآور  پرداختند،  خواف  سنگان  آهن  سنگ  روباز  معدن  در 
مشكلات  معدن كارى  فعاليت هاى  در  پايدار  توسعه  به  توجه  كه 
زيست محيطي را كاهش مى دهد و آثار مثبت اجتماعي و اقتصادى 
حاضر،  عصر  در  صنعتي  پروژههاي  توسعه   .(6) دارد  به دنبال 

محيط  براي  را  فراواني  زيست محيطي  مشكلات  و  ناپايداريها 
زيست ساكنان مجاور اين صنايع شكل داده كه اين امر ضرورت 
 .(7) است  داده  افزايش  را  زيست محيطي  اثرات  ارزيابي  اجراى 
ارزيابي اثرات توسعه، فرآيندي گروهي است كه در آن متخصصان 
مثبت  اثرات  اقتصادى،  و  اجتماعي  علوم  طبيعي،  منابع  مختلف 
و منفي طرح هاي توسعه را پيش از آغاز، در حين اجرا، در جريان 
استفاده و پس از پايان استفاده از آن ها مورد كاوش قرار مي دهند 
تا از اين راه با ارائه پيشنهادهاي مختلف، اثرات منفي را حذف كرده 
و يا به حداقل برسانند (8-10). ارزيابى اثرات محيط زيستى يك 
ابزار مؤثر جهت شناسايى و پيش بينى پيامدهاى يك پروژه و يا 
طرح هاى مختلف بر روى اجزاى محيط زيستى (فيزيكى، بيولوژيكى، 
اجتماعى- اقتصادى و فرهنگى) محسوب مى شود (11). شناسايى و 
ارزيابى محيط زيست يك فرآيند زمان بر است و با توجه به اينكه 
عوامل مستقل و وابسته زيادى با آن در ارتباط هستند، يك ابزار 
يا سيستم پشتيبانى مورد نياز مى باشد (12). براى تسهيل فرآيند 
جمع آورى، پردازش، تجزيه و تحليل و گزارش اطلاعات مى توان از 
فناورى هاى مختلف، كامپيوتر و يا سيستم هاى كمك كامپيوترى 

استفاده نمود (13). 
شامل:  دسته   8 در  زيست محيطى١  اثرات  ارزيابى  روش هاى 
روش هاي ويژه به موضوع و مكان٢، فهرست٣، ماتريس۴، شبكه ها۵، 
تركيبي٩  روش هاي  و  ارزيابي٨  مدل سازي٧،  نقشه ها۶،  ادغام 
روش هاي  از  استفاده  سابقه  بررسي  با   .(14) شده اند  طبقه بندى 
ارزيابي اثرات مشخص گرديد كه روش ماتريس ارزيابي سريع اثرات 
(Rapid Impact Assessment Matrix) كاربرد فراوانى براى 
انجام مطالعات ارزيابى در واحدهاى صنعتى و ساير بخش ها دارد. 
1. EIA
2. Ad Hoc
3. Checklist
4. Matrix
5. Networks
6. Map Overlay
7. Modeling
8. Modeling
9. Adaptive
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روش ماتريس رايم در سال 1998 ميلادى توسط پاستاكيا منتشر 
گرديد و وسيله اي براي سازماندهي، تحليل و نشان دادن نتايج يك 
ارزيابي محيط زيستي جامع به شمار مي رود. اولين استفاده از اين 
است (15،  بوده  گردشگري  توسعه  اثرات  ارزيابي  زمينه  در  روش 
16). فيليپس كاربرد يك مدل رياضى پايدار براى سنجش ماتريس 
را  رومانى  در  زغال سنگ  معدنى  لجن هاى  اثرات  سريع  ارزيابى 
بررسى كرد (16). ماندال و داسگوپتا، سايت دفن زباله جامد شهرى 
در بنارس را با استفاده تجزيه و تحليل RIAM انجام دادند كه برترى 
روش RIAM نسبت به ديگر روش ها را شفاف و دائمى بودن فرآيند 

تجزيه و تحليل بيان كردند (17). 
روش ماتريس لئوپولد براى اولين بار توسط لئوپولد (18) ارائه 
شد. مزيت اصلى اين ماتريس، ارائه يك چك ليست از عوامل مورد 
نياز براى انجام ارزيابى اثرات محيط زيستى است. ماتريس لئوپولد 
بعدها توسط مخدوم (19) اصلاح گرديد و به عنوان ماتريس لئوپولد 
ايرانى شناخته مى شود (20). ساختار ساده و قابليت اجراى ارزيابى 
چندمعياره، از مزاياى اين رويكرد به شمار مى رود (21). مطالعات 
ارزيابى  منظور  به  لئوپولد  ماتريس  از  استفاده  نشان دهنده  داخلى 
اثرات زيست محيطى در پروژه هاى مختلف نظير كارخانه كمپوست 
كارخانه   ،(23) شهركرد  جامد  پسماند  دفن  محل   ،(22) سنندج 

سيمان زاوه (24) و مديريت پسماند شهر بيرجند (21) مى باشد.
ارزيابى آثار توسعه، در واقع روشى براى نشان دادن اثرات مثبت 
و منفى ناشى از اجراى يك پروژه در نتيجه ابزارى براى برنامه ريزى 
ناشناخته  اثرات  وقوع  امكان  مى  باشد.  بهينه  مديريت  و  درست 
اثرات  ارزيابى  رويكرد  از  استفاده  ضرورت  معادن،  و  صنايع  در 
زيست محيطى را روشن مى سازد. مطالعه حاضر با هدف ارزيابى 
اثرات زيست محيطى دو معدن سنگ گرانيت و مرمريت واقع در 
استان خراسان رضوى با استفاده از ماتريس هاى RIAM و لئوپولد 

ايرانى انجام شد.

روش كار
معدن  زيست محيطى  اثرات  مقطعى،  توصيفى-  مطالعه  اين  در 

غربى  جنوب  كيلومترى   10 فاصله  در  ده غيبى  گرانيت  سنگ 
مشهد و معدن سنگ سرخ سنگ چاه فاليز (مرمريت) در فاصله 30 
كيلومترى بجستان در محدوده استان خراسان رضوى در سال 1396 
مورد بررسى قرار گرفتند. روش مورد استفاده در اين پژوهش جهت 
بررسى اثرات معادن بر منطقه، استفاده از ماتريس رايم و لئوپولد 

بود. 
 RIAM ماتريس

در اين روش تمام عوامل محيط زيستي و اجتماعي مورد بررسي در 
4 طبقه شامل عوامل فيزيكي و شيميايي (PC) ، عوامل زيستي 
و بوم شناختي (BE)، عوامل اجتماعي و فرهنگي (SC) و عوامل 

اقتصادي و اجرايي (EO) قرار گرفتند (جدول 1). 

RIAM جدول 1. دسته بندي معيارها در نرم افزار
RIAM معيارها در هر طبقهطبقه در

PC ،اقليم و كيفيت هوا، منابع آب، خاك و توپوگرافي
سروصدا

BEاكوسيستم خشكي، اكوسيستم آبي، زمين منظر

SC ،ترافيك جاده اي، سلامت عمومي، مشاركت مردم
اثر باستاني

EOاشتغال، كاربري اراضي

در نرم افزار RIAM معيارهاي مهم ارزيابي به دو گروه تقسيم 
مي شوند:

A) معيارهايي كه گوياي اهميت هستند.
B) معيارهايي كه گوياي ارزش هستند.

سپس نرم افزار با توجه به امتياز هاي داده شده به هر كدام از 
اين معيارها و با استفاده از فرمول هاي خاص به بررسي گزينه ها 
شكل  در   RIAM روش  در  رفته  به كار  فرمول هاي  مي پردازد (1). 

فعلي آن مي تواند به صورت زير بيان شود:
(A1)*(A2) =AT
(B1) + (B2) + (B3) =BT
(AT) + (BT) =ES

 A و امتياز هاي جداگانه براي گروه (A2) و (A1) ،در اين روابط
 AT .هستند B امتياز هاي جداگانه براي گروه (B3) و (B2) و (B1) و
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 ES و B حاصل جمع همه امتيازهاي A ، BTضرب همه امتيازهاي
امتياز محيط زيستي براي شرايط است (1).

 RIAM در جدول 2 ارزش دهي و معيارهاي آن در نرم افزار 
آورده شده است.

جدول 2. معيارهاي ارزيابي

توصيفامتيازمعيار

A1 =اهميت وضعيت

اهميت ملي و بين المللي4
اهميت منطقه اي و ملي3
اهميت براي مناطق حاشيه محل2

1
0

فقط داراي اهميت براي شرايط 
محلي

بدون اهميت

 A2= بزرگي اثرات

اثر بسيار مثبت3+
اثر معني دار مثبت2+
اثر مثبت1+
بي اثر0
اثر منفي1-
اثر معني دار منفي2-
اثر بسيار منفي3-

B1 = دوام اثرات 

بدون تغيير1
موقتي2
دائمي3

B2 = برگشت پذيري 

بدون تغيير1
برگشت پذير2
برگشت ناپذير3

B3 = تجمعي بودن اثر 

بدون اثر1
اثر غيرتجمعي2
اثر تجمعي3

با استفاده از اطلاعات جدول 2، براي هر يك از عواملي كه 
تحت تأثير پروژه واقع مي گردند، A1 و A2 و B1 و B2 و B3 به طور 
عوامل  مجزا، در منطقه تحت بررسي امتياز دهي مي شود (معمولاً 
اجتماعي امتياز مثبت و عوامل محيط زيستي امتياز منفي دريافت 
مي كنند). با اين وجود، هيچ رابطه روشن و معني داري بين نمرات 
با  ندارد،  وجود  اجتماعي  عوامل  نمرات  و  زيستي  محيط  عوامل 

اين مفهوم ضمني كه اين شاخص ها اثرات مختلفي را اندازه گيري 
مي كنند. امتياز دهي اين مطالعه به عوامل بر اساس اطلاعات موجود 
ميدانى به  طرح، مطالعات گسترده، نظر كارشناسان و بازديد  در 
صورت جدول 3 مى باشد. منطقه 1 معدن سنگ گرانيت و منطقه 2 

معدن سنگ مرمريت مى باشد.

جدول 3. امتيازهاي اختصاص يافته به معيارها
A1A2B1B2B3معيار

1212121212منطقه
اقليم و كيفيت 

1333233-1-32هوا

1323222-2-33منابع آب
خاك و 
2333322-2-22توپوگرافي

1323222-1-22سر و صدا
اكوسيستم 
1333322-2-33خشكي

1333322-1-33اكوسيستم آبي
1332222-1-22زمين منظر

1323232-1-22ترافيك جاده اي
1333322-1-22سلامت عمومي
3312232233مشاركت مردم
4300111111اثر باستاني
2233332333اشتغال

2333333-1-33كاربري اراضي

فرمول هايي  و  اطلاعات  اين  از  استفاده  با   RIAM نرم افزار 
تا   -E از  امتيازي  پارامترها،  از  يك  هر  به  گرديد،  ذكر  قبلاً  كه 
باشد،  نزديك تر   -E به  امتياز  اين  هرچه  مي دهد.  اختصاص   +E
نشان دهنده اين است كه اجراي اين پروژه بر عامل مورد نظر اثر 
منفي بيشتري مي گذارد و هرچه اين امتياز به E+ نزديك تر باشد، 
بدين معناست كه اجراي پروژه نه تنها بر عامل اثر منفي ندارد، بلكه 
براي آن مفيد نيز مي باشد. ذكر اين نكته ضروري است كه هر يك 
از امتيازهاي اختصاص يافته از E- تا E+ نشان دهنده دامنه ارزشي 

است كه در جدول 4 آورده شده است. 



و...
ت 

راني
گ گ

 سن
دن

ى مع
حيط

ت م
زيس

ت 
اثرا

بى 
رزيا

 /  ا
ران 

مكا
 و ه

گرد
ا بر

هنم
ره  ر

زه

335 
 RIAM جدول 4. ارزش و توصيف امتيازهاي داده شده توسط نرم افزار

ارزش هر امتيازامتيازتوصيف هر امتياز
E(+72 - +108)+اثرات بسيار مثبت
D(+36 - +71)+اثرات مثبت معني دار
C(+19 - +35)+اثرات مثبت متوسط

B(+10 - +18)+اثرات مثبت
A(+1 - +9)+اثرات مثبت اندك

N0بدون تغيير
A(-1 - -9)-اثرات منفي اندك

B(-10 - -18)-اثرات منفي
C(-19 - -35)-اثرات منفي متوسط
D(-36 - -71)-اثرات منفي معني دار
E(-72 - -108)-اثرات بسيار منفي

ماتريس لئوپولد:
در ماتريس لئوپولد فاكتورها در چهار دستة كلي زير قرار گرفتند كه 

هر يك خود داراي فاكتورهاى جزئي تر هستند:
فاكتورهاي فيزيكي: فرسايش، فشردگي، كيفيت آب سطحي، • 

زهكشي، كيفيت آب زيرزميني، هوا و ...
فاكتورهاي بيولوژيكي: گياهان، جانوران و زيستگاه ها و ...• 
زمين، •  قيمت  رفاه،  اشتغال،  اقتصادى:  اجتماعى-  فاكتورهاي 

ساختار اجتماعي و ...
فاكتورهاي فرهنگي: آثار تاريخي، سلامت فيزيكي و آسايش رواني و ...• 

در ماتريس لئوپولد، ماتريسى درست مى شود كه ريزفعاليت هاى 
پروژه در مراحل ساختمانى و بهره بردارى در ستون هاى آن و فاكتورهاى 
اجتماعى  اقتصادى،  بيولوژيكى،  مختلف محيط زيست (فيزيكى، 
لئوپولد  ماتريس  در  مى شود.  نوشته  آن  سطرهاى  در  فرهنگى)  و 
ايرانى محدوده اثرات منفى از 1- تا 5- و اثرات مثبت از 1 تا 5 
نمره گذارى مى شود (25). در مربع محل تقاطع هر فعاليت محيط 
اثر  دامنه  و  شدت  شد،  خواهد  متأثر  فعاليت  آن  از  كه  زيستى 

پيش بينى و ارزيابى مى شود (جدول 5).

جدول 5. محدوده و تأثير اثرات بر هر يك از پارامتر هاي محيطي
اثرات منفىاثرات مثبت

ارزشاثرارزشاثر
5-تخريب بسيار زياد5سودمندى بسيار زياد

4-تخريب زياد4سودمندى زياد
3-تخريب متوسط3سودمندى متوسط
2-تخريب كم2سودمندى كم

1-تخريب بسيار كم1سودمندى بسيار كم

جمع جبرى ارزش هاى موجود در ستون هاى ماتريس براى هر 
ارزش هاى  تعداد  بر  و  مى گيرد  قرار  ماتريس  انتهاى  در  فعاليت 
موجود تقسيم مى شود و در نتيجه ميانگين آن ها كه همواره بين 

5- تا 5+ است، محاسبه مى گردد.

جدول6. نتيجه ميانگين رده بندي نسبت به اثرات ايجاد شده

ميانگين رده بندياثرات يا پيامد هاي مثبتميانگين رده بندياثرات يا پيامد هاي منفي
از 4/1 تا 5پيامد هاي مثبت عالي يا بسيارخوباز 5- تا 4/1-پيامد هاي منفي مخرب يا بسيار شديد
از 3/1 تا 4پيامد هاي مثبت خوباز 4- تا 3/1-پيامد هاي منفي شديد،  بد و مخرب

از 2/1 تا 3پيامد هاي مثبت متوسطاز 3- تا 2/1-پيامد هاي منفي متوسط
از 1/1 تا 2پيامد هاي مثبت ضعيفاز 2- تا 1/1-پيامد هاي منفي ضعيف
از 0 تا 1پيامد هاي مثبت ناچيزاز 1- تا 0پيامد هاي منفي ناچيز

آن،  چپ  سمت  يا  ماتريس  پايين  در  اثرات  جمع بندى  در 
ميانگين اثرات مثبت و منفى براى هر فعاليت و هر فاكتور محيط 
زيستى محاسبه مى شود. در آخر براى مواردى كه ميانگين بالاى 

3- دارند، بايد راهكارهاى اصلاحى جدى مناسب براى كاهش اثرات 
ارائه شود.
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يافته ها
RIAM ماتريس

در اين ماتريس اثرات هر پروژه در چهارچوب RIAM به طور اساسي 
دوام،  سپس  مي گيرد.  قرار  بررسي  مورد  بزرگي  و  اهميت  نظر  از 
برگشت پذيري و تجمعي بودن اثرات نيز مورد نظر قرار مي گيرند تا از 
اين راه، به شكل نسبتاً كامل تري تصويري از اثرات توسعه مورد نظر بر 
محيط زيست به دست آيد. نمودار 1 تعداد و دامنه اثرات معدن كارى 
بر محيط هاى چهارگانه در مناطق مورد مطالعه را نشان مى دهد. بر اين 
اساس در معدن گرانيت (OP1) بيشترين آثار در رده B- و C- يعنى 

آثار منفى اندك و منفى متوسط واقع شده، در حالى كه در معدن 
مرمريت، بيشترين آثار در رده B- يعنى آثار منفى اندك قرار گرفته 
است. در منطقه معدن گرانيت، منفى ترين اثر در دامنه C- و مربوط 
به عوامل زيستى و بوم شناختى و فيزيكى- شيميايى و مثبت ترين 
تغيير در دامنه D+ بر عوامل اقتصادى و اجرايى اعمال مى شود. در 
 +D و -D منطقه سنگ مرمريت، منفى ترين و مثبت ترين اثر در دامنه

هر دو در محيط عوامل اقتصادى و اجرايى مشاهده شد. 

شكل 1. اثرات معدن كارى بر محيط هاى چهارگانه در دو منطقه تحت مطالعه (OP1: معدن سنگ گرانيت، OP2: معدن سنگ مرمريت)

جدول7. خلاصه وضعيت ارزيابى زيست محيطى
E+D+C+B+AN-A-B-C-D-E+منطقه

101100104420
201100106320

در جدول 7 تعداد كل هر يك از امتيازهاي كسب شده براي 
هر مكان آورده شده است. همان گونه كه در جدول 4 ذكر گرديد، 
هر يك از اين امتياز ها داراي يك بازه ارزشي است. براي انجام 
محاسبات، ميانه هر بازه همانند جدول 8 معادل آن بازه در نظر 

گرفته مى شود.
جدول 8. ميانه محاسبه شده براي هر امتياز

E+D+C+B+AN-A-B-C-D-E+امتياز

108-71-35-18-9-7236191010ميانه

اكنون به راحتي و با ضرب كردن تعداد هر امتياز در ميانه هر 
بازه و حاصل جمع آنها، به هر مكان عدد خاصي داده مي شود كه 
هرچه اين عدد بزرگ تر و به اعداد مثبت نزديك تر باشد، نشان دهنده 
دارد.  مكان  آن  بودن  مناسب تر  و  پروژه  اجراي  از  كمتر  اثرپذيري 

نتايج اين عمليات ساده رياضي در زير آورده شده است.
Site 1: (0*-108)+(2*-71)+(4*-35)+(4*-18)+(0*-9) +(1*0)
+(0*1)+(0*10)+(1*19)+(1*36)+(0*72)= -299
Site 2: (0*-108)+(2*-71)+(3*-35)+(6*-18)+(0*-
9)+(1*0)+(0*1)+(0*10)+(1*19)+(1*36)+(0*72)= 
-300
سايت 1: معدن سنگ گرانيت، سايت 2: معدن سنگ مرمريت

ماتريس لئوپولد
طريق  از  معادن  سنگ  اطلاعات  تحليل  و  تجزيه  نتيجه  شكل 2 
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ماتريس لئوپولد را نشان مى دهد. بر اين اساس ميانگين كلي در 
تمام محيط ها 1/46- است كه بر اساس جدول 6، معدن كارى در 
ضعيف  منفي  پيامدهاي  داراى  چهار گانه  محيط هاى  در  مجموع 
است. با توجه به شكل 2، معادن  سنگ مطالعه شده از نظر محيط 

مى باشند.  ضعيفى  مثبت  پيامدهاى  داراى  اقتصادى   - اجتماعى 
همچنين به لحاظ محيط فيزيكى و محيط بيولوژيكى، پيامدهاى 
منفى متوسط و به لحاظ محيط فرهنگى، پيامدهاى منفى ضعيفى 

برآورد گرديد. 

بحث 
در اين مطالعه پس از كسب اطلاعات، جمع آورى نظر خبرگان و 
محيط هاى  در  پارامتر  شامل 13  چك ليست  يك  ميدانى  بازديد 
و  تهيه  اقتصادى  و  اجتماعى  بوم شناختى،  شيميايى،  فيزيكى- 
امتيازدهى شد و اثرات پروژه بر محيط هاى چهارگانه در ماتريس 
پارامترها  توسط  شده  كسب  امتيازات  گرديد.  بررسى   RIAM

مثبت  و  مفيد  تغييرات  و  امتياز 108+ (اثرات  حداكثر  مى تواند 
زياد) و حداقل امتياز 108- (اثرات و تغييرات منفى زياد) را شامل 
شود. همانطور كه در شكل 1 مشخص است، فراوانى هركدام از 
بخش هاى محيطى نسبت به ميزان اثرات از E- تا E+ مشخص 
مى گردد. در اين پروژه دامنه امتيازى پاستاكيا در معدن گرانيت 
از محدوده اثر D- (اثرات منفى معنى دار) با عدد فراوانى 2- براى 
محيط زيستى و بوم شناختى و 1- براى محيط فيزيكى- شيميايى 
تا محدوده اثر D+ (اثرات مثبت معنى دار) با عدد فراوانى 1+ براى 

محيط اقتصادى - اجتماعى مى باشد. همچنين دامنه امتيازى در 
معدن مرمريت از محدوده اثر D- (اثرات منفى معنى دار) با عدد 
 +D فراوانى 1- براى محيط اقتصادى - اجتماعى تا محدوده اثر
(اثرات مثبت معنى دار) با عدد فراوانى 1+ براى محيط اقتصادى- 
اجتماعى مى باشد. در معدن سنگ گرانيت بيشترين فراوانى مربوط 
به محيط اجتماعى- فرهنگى و فيزيكى- شيميايى به ترتيب در 
اثر B- و C- يعنى تغييرات منفى اندك و منفى متوسط مى باشد. 
محيط  به  مربوط  فراوانى  بيشترين  مرمريت  سنگ  معدن  در 
فيزيكى- شيميايى در اثر B-  يعنى تغييرات منفى اندك مى باشد. 
نتايج حاصل از بررسى تعداد و دامنه اثرات معدن كارى در معدن 
گرانيت نشان مى دهد كه در اثر اين فعاليت 2 اثر منفى معنى دار، 
4 اثر منفى متوسط، 4 اثر منفى اندك، 1 اثر مثبت متوسط و 1 
معدن  در  همچنين  مى شود.  ايجاد  محيط  در  معنى دار  مثبت  اثر 

شكل 2. نتيجه ارزيابى اثرات زيست محيطى به روش ماتريس لئوپولد در معادن گرانيت و سنگ سرخ سنگ چاه فاليز در مرحله 
بهره بردارى- تابستان 1396

-2/21

1/50
1/00
0/50
0/00

-0/50
-1/00
-1/50
-2/00
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-3/00
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سنگ مرمريت 1 اثر منفى معنى دار، 3 اثر منفى متوسط، 6 اثر 
در  معنى دار  مثبت  اثر   1 و  متوسط  مثبت  اثر   1 اندك،  منفى 
محيط ايجاد مى شود. در مطالعه انجام شده بر روى معدن سنگ 
محيط  در  اثرات  فراوانى  بيشترين  بافق،  شمالى  آنومالى  آهن 
زيستى- بوم شناختى در اثر A- يعنى اثر و تغيير منفى گزارش شد. 
همچنين تغييرات منفى معنى دار با فراوانى 1 در بخش فيزيكى- 
شيميايى و تغييرات مثبت متوسط در بخش هاى اقتصادى- اجرايى 
اثرات  ارزيابى  شددر  گزارش   1 فراوانى  با  فرهنگى  اجتماعى-  و 
زيست محيطى معدن زغال سنگ لوپنى در كشور رومانى، بيشترين 
تأثير بر اجزاى فيزيكى و شيميايى محيط به صورت بسيار منفى 
به صورت  اثرات  چهارگانه،  محيط هاى  مجموع  در  و  شد  گزارش 
منفى اندك برآورد گرديد (27). در ارزيابى زيست محيطى انجام 
شده بر روى يك طرح معدن كارى در هند، تأثيراتى منفى در رابطه 
ژئومورفولوژيكى،  تغييرات  شيميايى،  فيزيكى-  خصوصيات  با 
تأثير بر كيفيت آب هاى سطحى و زيرسطحى، كيفيت هوا، توازن 
عشاير  زندگى  نابودى  زيستى،  تنوع  رفتن  دست  از  اكولوژيكى، 
و جابجايى قبايل در اثر اين پروژه برآورد گرديد (28). تجزيه و 
تحليل اطلاعات معادن از طريق ماتريس لئوپولد نيز نشان داد كه 
ميانگين كلى در تمام محيط ها 1/46- بوده كه بر اساس جدول 
6، ميانگين رده بندى نسبت به اثرات ايجاد شده پيامدهاى منفى 
ضعيف محسوب مى شود. همچنين با توجه به شكل 2، زيانبارترين 
پيامدها نيز با نتيجه 2/89- به محيط بيولوژيكى مربوط مى شود. 
معدن  مورد  در  شده  انجام  ارزيابى  نتايج  اساس  بر  مشابه  به طور 
گليران در شمال ايران، ميانگين كلى در تمام محيط ها 1/69- 
برآورد گرديد كه حاكى از پيامدهاى منفى ضعيف است. همچنين 
به طور  بيولوژيكى  محيط  در  پروژه  پيامدهاى   -3/10 نتيجه  با 
روى  بر  مطالعه  در  شد (29).  گزارش  منفى  مخرب  و  بد  شديد، 
 ،RIAM كارخانه سيمان ياسوج بر اساس نتايج حاصل از ماتريس
منفى ترين اثرات مربوط به كيفيت هوا، فرسايش خاك، آلودگى 
صوتى، كيفيت محصولات كشاورزى، چشم اندازها و مناظر روستا، 
لئوپولد  ماتريس  از  حاصل  نتايج  اساس  بر  و  بيكارى  و  اشتغال 

بخش هاى  به  مربوط  وارده  زيست محيطى  آسيب هاى  بيشترين 
اجتماعى- اقتصادى و فرهنگى (در مرحله بهره بردارى) و بيولوژيكى 
و فيزيكى (در مرحله ساخت) بود. با اين حال بيشترين آثار منفى 

ايجاد شده در رده بندى گروه ضعيف قرار داشتند (30).
نتيجه گيرى

سنگ سرخ  و  ده غيبى  گرانيت  سنگ  از  بهره بردارى  فعاليت هاى 
سنگ چاه فاليز (مرمريت) با توجه به ماتريس RIAM در مجموع 
فيزيكى-  محيط  روى  بر  اندك  تا  متوسط  منفى  اثرات  داراى 
شيميايى و با توجه به ماتريس لئوپولد داراى اثرات منفى اندك 
بر محيط هاى بيولوژيكى و فيزيكى- شيميايى مى باشد. با توجه 
به اينكه حذف كامل اثرات و پيامدهاي منفى پروژه هاى صنعت 
و  اصلاحى  اقدامات  با  بايستى  است،  غيرممكن  امري  معدن  و 
زيست محيطى،  مديريت  برنامه  قالب  در  غيرسازه اي  روش هاي 
اثرات منفى بهره بردارى از معادنى همچون معادن سنگ خراسان 
رضوى را كاهش داد، لذا با اعمال ملاحظات زيست محيطى ادامه 
بهره بردارى از معدن سنگ خراسان رضوى مى تواند علاوه بر تحقق 
اهداف توسعه ملى، اشتغال زايى و ايجاد تأسيسات زيربنايى را نيز 

دنبال كند.
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 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدردانى

بدين وسيله از همكارى و مساعدت صاحبان معادن مورد بررسى و 
كارشناسانى كه در انجام پژوهش حاضر همكارى داشته اند، تشكر و 

قدردانى مى گردد.
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