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ABSTRACT

Background & objective: Cement production process produces million tons of 
by products such as dust, toxic gases and heavy metals associated with health 
(respiratory) risks and environmental pollution. The aim of the current paper 
is to assess the environmental impact of Zaveh Cement plant by using Iranian 
Leopold Matrix.
Materials & Methods: The current descriptive analytical study examined the 
current status of the region’s environment; then reviewing the technical sourc-
es of the project was performed in order to identify the most important activi-
ties of operation and construction phases. Finally, Iranian matrix method was 
selected to assess the environmental impact of cement plant.
Results: Based on the obtained results, the major negative environmental im-
pacts on the physical part include soil pollution and erosion, air pollution, and 
noise pollution, respectively. The major negative biological impacts are the 
impacts on plant and animal species density, and the quality of the habitat, 
respectively. According to the results of the evaluation conducted using Iranian 
matrix method on Zaveh-Torbat cement plant, with the separation of construc-
tion and operation, there is no column with values less than -3.1, and the num-
ber of rows with values less than -3.1 constitutes less than 50 %.
Conclusion: According to the Iranian matrix, the project of Zaveh-Torbat ce-
ment plant is acceptable with the implementation of integrated environmental 
management strategies.
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ارزيابى اثرات زيست محيطى كارخانه سيمان زاوه با استفاده از ماتريس لئوپولد ايرانى
 

چكيد ه
زمينه و هدف: فرآيند توليد سيمان هر ساله باعث توليد ميليون ها تن محصول جانبى از جمله گرد و غبار، 
گازهاى سمى و فلزات سنگين شده كه خطرات بهداشتى- تنفسى و آلودگى زيست محيطى را به دنبال 
خواهد داشت. مطالعه حاضر با هدف ارزيابى آثار زيست محيطى كارخانه سيمان زاوه - تربت حيدريه با 

استفاده از ماتريس لئوپولد ايرانى انجام شد.
مواد و روش ها: در اين مطالعه توصيفى - تحليلى ابتدا وضعيت موجود محيط زيست منطقه مورد بررسى 
قرار گرفت، سپس با مرور منابع فنى پروژه، در جهت شناسايى مهم ترين فعاليت  هاى فاز بهره بردارى و 
ساخت وساز اقدام گرديد. در نهايت روش ماتريس ايرانى به منظور ارزيابى اثرات زيست محيطى كارخانه 

سيمان انتخاب شد.
يافته ها: بر اساس نتايج مطالعه، عمده اثرات منفى زيست محيطى در بخش فيزيكى به ترتيب شامل: 
آلودگى و فرسايش خاك، آلودگى هوا و آلودگى صوتى؛ و عمده اثرات منفى در بخش بيولوژيكى به ترتيب 
شامل: تأثير بر تراكم گونه  هاى گياهى و جانورى و كيفيت زيستگاه مى باشد. بر اساس ارزيابى با استفاده 
از روش ماتريس ايرانى بر روى كارخانه سيمان زاوه به تفكيك فازهاى ساخت و ساز و بهره بردارى، تعداد 
ستون با ميانگين ارزشى كمتر از 3/1- وجود نداشت و تعداد رديف با ميانگين كمتر از 3/1- كمتر از 

50٪ بود.
آثار  زيادى  ميزان  به  مى توان  زيست  محيط  مديريت  جامع  راهكارهاى  اتخاذ  صورت  در  نتيجه گيرى: 
منفى را در محيط كاهش داد. بنابراين از نظر ماتريس ايرانى، پروژه احداث كارخانه سيمان زاوه – تربت 

حيدريه، همراه با اجراى طرح هاى بهسازى قابل قبول است.

نوع مقاله: مقاله پژوهشى
كليد واژه ها: اثرات زيست محيطى، سيمان، ماتريس لئوپولد

 استناد : حيدرى الف، عليدادى ح، سرخوش م، صداقيان س. ارزيابى اثرات زيست محيطى كارخانه 
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مقدمه
موضوع حفاظت از محيط زيست براى رفاه جامعه جهانى، سلامت 
محيط زيست بوم و هم چنين توسعه اقتصادى پايدار بسيار حياتى 
است. امروزه راه دستيابى به توسعه پايدار، توجه به صنايعى است 
محيط  اصول  حفظ  ضمن  منابع،  از  اصولى  بهره بردارى  با  كه 
مخاطرات  و  شده  جامعه  افراد  زندگى  شدن  بهتر  موجب  زيست، 

جدى را براى نسل آينده به دنبال نداشته باشد (1).
ارزيابى اثرات زيست محيطى١ يك ابزار مؤثر جهت شناسايى 
و پيش بينى پيامدهاى يك پروژه و يا طرح  هاى مختلف بر روى 
اجتماعى-اقتصادى  بيولوژيكى،  (فيزيكى،  زيستى  محيط  اجزاى 
به  مجبور  كشورها  از  زيادى  شمار   .(2) مى باشد  فرهنگى)  و 
محيطى  زيست  ارزيابى  موضوع  براى  معينى  سرمايه گذارى  هاى 
توليدات  به  منحصر  فقط  محيطى  زيست  ارزيابى  چراكه  هستند؛ 
و  سياست گذارى ها  تمامى  بلكه  نيست،  صنعتى  پروژه  هاى  و 
برنامه  هاى دولتى را شامل مى شود (3). صنعت سيمان به عنوان 
يكى از بزرگ ترين صنايع مصرف كننده انرژى در جهان شناخته 
سيمان  صنعت  محيطى  زيست  اثرات  ارزيابى   .(4) مى شود 
انجام  با  مى تواند  صنعت  اين  باشد.  توسعه  زمينه ساز  مى تواند 
اقدامات اصلاحى و رعايت اصول زيست محيطى، بخش زيادى از 
درآمد تجارى را نصيب توليدكنندگان و سرمايه گذاران خود كند.

فرآيند EIA با استفاده از روش  هاى متعددى نظير چك ليست، 
ماتريس، روى هم گذارى نقشه ها، سيستم پشتيبانى تصميم گيرى 
ماتريسى  روش  هاى  جمله  از   .(5) مى شود  انجام  مدل سازى  و 
ماتريس  گام به گام،  ماتريس  ساده،  ماتريس  به  مى توان  متداول 
وزنى،  ماتريس  لئوپولد،  ماتريس  ساراتوگا،  ماتريس  مور، 
ماتريس پترسون و ماتريس ارزيابى اثرات سريع٢ اشاره كرد (6). 
روش ماتريس لئوپولد براى اولين بار توسط لئوپولد و همكاران 
ارائه  لئوپولد،  ماتريس  اصلى  مزيت   .(7) شد  ارائه   (1971)
يك چك ليست از عوامل مورد نياز براى انجام ارزيابى اثرات 

1. EIA: Environmental Impact Assessment
2. RIAM: Rapid Impact Assessment Matrix

مجيد  دكتر  توسط  بعدها  ماتريس  اين  مى باشد.  محيطى  زيست 
مخدوم اصلاح گرديد و به عنوان ماتريس لئوپولد ايرانى شناخته 
مى شود (8). ساختار ساده و قابليت اجراى ارزيابى چند معياره، 
از مزاياى اين ماتريس محسوب مى شود (9). از جمله مطالعاتى 
اثرات  ارزيابى  براى  ايرانى  ماتريس  از  استفاده  زمينه  در  كه 
غلامعلى فرد  مطالعه  به  مى توان  است،  شده  انجام  محيطى  زيست 
و همكاران (2008) در زمينه ارزيابى زيست محيطى محل دفن 
پسماند شهركرد اشاره كرد (10). نتايج مطالعه مذكور نشان داد 
كه گزينه اجراى طرح كارخانه كمپوست - بازيافت با معدل 1+ 
در مقابل گزينه ادامه دفن به شيوه كنونى با معدل 3/8ـ داراى 
بازيافت  كمپوست-  كارخانه  احداث  گزينه  و  بوده  كامل  برترى 
به  كه   (2015) شكارى  و  ولى زاده  مطالعه  در  مى شود.  پيشنهاد 
زيستى  محيط  اثرات  ارزيابى  در  ايرانى  ماتريس  كاربرد  بررسى 
با  پرداختند،  بيرجند  شهر  در  جامد  پسماند  مديريت  گزينه  هاى 
گزينه  ايرانى،  لئوپولد  ماتريس  از  آمده  به دست  نتايج  به  توجه 
منطقى ترين  و  اول  اولويت  عنوان  به  كمپوست  كارخانه  احداث 
گزينه براى مديريت پسماند در اين شهر معرفى گرديد (9). در 
مطالعه موندال و همكاران (2010) كه با عنوان ارزيابى زيست 
محيطى جايگاه دفن پسماند شهرى شهر واراناسى در كشور هند 
با استفاده از ماتريس RIAM انجام شد، از بين گزينه  هاى مختلف 
مديريت مواد زائد شهرى، گزينه دفن بهداشتى پسماند با بيشترين 

امتياز، به عنوان بهترين گزينه انتخاب شد (11).
زيست  اثرات  ارزيابى  عنوان  با   (2005) هنالت  مطالعه  در 
ماتريس  روش  با  كه   Concordia كمپوست  كارخانه  محيطى 
در  متوسط،  مثبت  آثار  داشتن  با  طرح  اين  شد،  انجام  لئوپولد 
نهايت گزينه اجرا با اعمال روش  هاى كاهش اثرات سوء پذيرفته 
ارائه  سوء  اثرات  رفع  يا  كاهش  براى  اساسى  راهكارهاى  و  شد 
گرديد (12). مطالعه عباسى و همكاران (2014) كه به ارزيابى 
اثرات زيست محيطى كارخانه سيمان ساروج اصفهان با استفاده از 
ماتريس ايرانى پرداختند، نشان داد كه اين پروژه همراه با اجراى 
منفى  اثرات  كه  آنجايى  از  است.  قبول  قابل  اصلاحى  طرح  هاى 
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داشت،  وجود  بيولوژيكى  و  فيزيكى  بخش  در  بيشتر  پروژه  اين 
با اجراى طرح  هاى اصلاحى از قبيل ايجاد فضاى سبز و رعايت 
داده  كاهش  اثرات  اين  زيادى  حد  تا  محيطى  زيست  ملاحظات 
ارزيابى  مشمول  پروژه  هاى  جزء  سيمان،  كارخانجات  شد(1). 
اثرات زيست محيطى مى باشند كه در اين راستا قوانين و مقرراتى 
ارزيابى  مطالعات  انجام  و  حاضر  طرح  با  مستقيم  ارتباط  در  نيز 
زيست محيطى به تصويب هيئت دولت رسيده است. مطابق اصل 
محيط  از  حفاظت  ايران،  اسلامى  جمهورى  اساسى  قانون  پنجاهم 
و  اقتصادى  فعاليت هاى  تمام  و  شده  تلقى  عمومى  وظيفه  زيست 
غيره كه با آلودگى محيط زيست يا تخريب غير قابل جبران آن 
ملازمه پيدا كنند، ممنوع است. هم چنين در قانون نحوه  جلوگيرى 
تبصره   4 و  ماده   36 و  فصل   6 بر  مشتمل  كه  هوا  آلودگى  از 
مى باشد، در ماده 3 اين قانون منابع آلوده كننده هوا به سه دسته  
و  نيروگاه ها  كارگاه ها،  كارخانجات،  موتورى،  نقليه  وسايل 
مى شوند.  تقسيم  متفرقه  منابع  و  خانگى  و  تجارى  منابع  بالاخره 
در ماده 12 اين قانون احداث كارخانجات جديد مستلزم رعايت 
ضوابط و معيارهاى سازمان حفاظت محيط زيست مى باشند، در 
غير اين صورت طبق ماده 14 اين قانون از فعاليت آنها جلوگيرى 
فازهاى  در  مطالعه  مورد  پروژه   .(13) آمد  خواهد  عمل  به 
در  دارد.  را  هوا  آلوده سازى  توان  بهره بردارى،  و  ساخت و ساز 
همين راستا مطالعه حاضر با هدف ارزيابى اثرات زيست محيطى 
انجام  ايرانى  لئوپولد  ماتريس  از  استفاده  با  زاوه  سيمان  كارخانه 
شد. اين روش با بهره گيرى از ساختارى ساده قادر است وضعيت 
زيست محيطى موجود را از حالت كيفى و نظرى به صورت كمى 

و در قالب اعداد در بياورد.

روش كار
در  كه  زاوه  سيمان  كارخانه  – تحليلى،  توصيفى  مطالعه  اين  در 
استان خراسان رضوي، شهرستان تربت حيدريه در كيلومتر 24 جاده 
 19 10/6'' تا  جغرافيايي 50 17 35  مختصات  با  زاوه  به  تربت 
35  عرض شمالي و 10 28 59 تا ''28 30 59 طول شرقي قرار 

از  تربت حيدريه  گرديد.  تعيين  مطالعاتى  منطقه  عنوان  به  دارد، 
شهرستان  هاى مركزى استان خراسان رضوى مى باشد. در تقسيمات 
سياسى اين شهر داراى 6 بخش، 11 دهستان و 225 آبادى داراى 
سرشمارى  آخرين  اساس  بر  شهرستان  كل  جمعيت  است.  سكنه 
270254 نفر مى باشد. كارخانه در زميني به مساحت 114 هكتار 
واقع شده است. راه هاي دسترسي به كارخانه از مسير تربت حيدريه 
- گلسرا مي باشد. اين كارخانه ظرفيت توليد 3500 تن كلينگر 
در روز را دارا مى باشد. با توجه به نياز فراوان كارخانه سيمان به 
مواد اوليه خام، كارخانه در نزديكي معادن سنگ آهك احداث شده 
است تا از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه باشد. كارخانه سيمان 
زاوه داراي محصول اصلي سيمان پرتلند تيپ 2 و سيمان پزولاني 
و محصول جانبي تيپ 5 مي باشد. فرآيندها و عمليات پيش بيني 
مخلوط   سنگ شكن،  اوليه،  مواد  تأمين  شامل:  طرح  در  شده 
غبارگيري  مواد،  كردن  آسياب  كردن،  خشك  اوليه،  مواد  كردن 
خنك  كلينكر،  توليد  و  خام  مواد  پختن  خام،  مواد  همگن سازي 
كردن كلينكر، آسياب و افزودن سنگ گچ و سيلوهاي بسته بندي 

مي باشد.
روش ماتريس لئوپولد ايرانى

ماتريس اصلاح شده لئوپولد يا همان ماتريس ايرانى به عنوان روش 
ارزيابى اثرات زيست محيطى در اين مطالعه مطرح است. نسخه 
نتوانست  تا 10-  ارزش گذارى 10+  دليل  به  ماتريس  اين  اصلى 
كند،  كسب  ايران  در  توسعه  اثرات  ارزيابى  در  مناسبى  جايگاه 
بهتر  مطابقت  براى  ماتريس  اين  شده  اصلاح  نسخه  در  بنابراين 
از 5+  ارزش گذارى  گستره  فارسى،  زبان  در  موجود  صفت  هاى  با 
تا 5- تغيير كرد (14). روش ماتريس لئوپولد به دليل دقت بالا، 
مناسب  محل  تعيين  بهره بردارى،  و  ساختمانى  فاز  دو  در  بررسى 
افراد  توجه  مورد  بيشتر  مثبت،  ويژگى  هاى  ديگر  و  احداث  براى 
ارزيابى  حاضر  مطالعه  در   .(15) است  گرفته  قرار  پژوهشگر 
بر  بهره بردارى  و  ساختمانى  مرحله  دو  در  محيطى  زيست  اثرات 
روى اجزاى محيط زيستى شامل چهار دسته: فيزيكى، بيولوژيكى، 
ماتريس  روش  از  استفاده  با  فرهنگى،  و  اقتصادى   - اجتماعى 
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لئوپولد ايرانى انجام گرفت. در اين روش ماتريسى تشكيل مى شود 
كه فعاليت  هاى فاز ساخت وساز و بهره بردارى در ستون  هاى آن و 
فاكتورهاى مختلف محيط زيست در سطرهاى آن قرار مى گيرد 
و براى هر سلول دو عدد، كه يكى به دامنه يا شدت اثر و ديگرى 
به اهميت يا بزرگى اثر اشاره مى كند، در نظر گرفته مى شود. در 
جمع بندى اثرات، ميانگين اثرات مثبت و منفى براى هر فعاليت 
و هر فاكتور زيست محيطى محاسبه شده و در نهايت رتبه بندى 
در ماتريس ايرانى صورت مى پذيرد. محدوده و تأثير اثرات بر هر 
يك از پارامتر هاى محيطى در اين روش در جدول 1 نشان داده 

شده است (14).

جدول 1. محدوده و تأثير اثرات بر هر يك از پارامترهاى محيطى
امتيازتعريف مقدار اثرامتيازتعريف مقدار اثر

اثرات مثبت بسيار زياد
اثرات مثبت زياد

اثرات مثبت متوسط
اثرات مثبت كم

اثرات مثبت بسيار كم

+5
+4
+3
+2
+1

اثرات منفى بسيار زياد
اثرات منفى زياد

اثرات منفى متوسط
اثرات منفى كم

اثرات منفى بسيار كم

-5
-4
-3
-2
-1

در اين مطالعه در جمع بندى اثرات، ميانگين اثرات مثبت و 
منفى براى هر فعاليت و هر فاكتور محيط زيستى محاسبه گرديد 
هر  براى  و  زيستى  محيط  اجزاى  از  يك  هر  براى  نهايت  در  و 
يك از مراحل ساختمانى و بهره بردارى، گزينه  هاى مختلف عددى 
محاسبه شد. در اين مرحله ميانگين امتياز مثبت بيانگر مقبوليت 
صورتى كه ميانگين رده بندى  محيط زيستى پروژه است، اما در 
بين 3/1- تا 5/1- باشد، پروژه از لحاظ مطالعات محيط زيستى 
تا   -2/1 رده بندى  ميانگين  اگر  نمى گيرد.  قرار  پذيرش  مورد 
و  است  انجام  قابل  اصلاحى  موارد  انجام  با  پروژه  باشد،   -3/1
انجام  با  پروژه  باشد،  تا 0  بين 2/1-  رده بندى  ميانگين  چنانچه 
بود  خواهد  اجرا  قابل  بهسازى  طرح هاى  و  اصلاحى  گزينه  هاى 

(جدول 2) (10).

جدول 2. نتيجه ميانگين رده بندى نسبت به اثرات ايجاد شده
اثرات يا پيامدهاى 

منفى
ميانگين 
رده بندى

اثرات يا پيامدهاى 
مثبت

ميانگين 
رده بندى

مخرب يا بسيار 
عالى يا بسيار 5- تا 4/1-شديد

از 4/1 تا 5خوب

از 3/1 تا 4خوب4- تا 3/1-شديد
از 2/1 تا 3متوسط3- تا 2/1-متوسط
از 1/1 تا 2ضعيف2- تا 1/1-ضعيف
از 0 تا 1ناچيز0 تا1-ناچيز

5 حالت اصلى جمع بندى ماتريس ايرانى به شرح جدول زير 
مى باشد (جدول 3) (1).

جدول 3. جدول قضاوت يافته  هاى ماتريس ايرانى
بيش از 50٪ ميانگين رده بندى در رديف ها و 

ستون ها كوچك تر از 3/1- باشند.
اجراى پروژه كاملاً مردود 

است.
در رديف ها و ستون ها ميانگين رده بندى 

كوچكتر از 3/1- وجود نداشته باشد.
اجراى پروژه كاملاً تأييد 

مى شود.
در رديف ها ميانگين كمتر از 3/1- وجود نداشته 
باشد و تعداد ستون  هاى با ميانگين كوچك تر از 

3/1- كمتر از 50٪ باشد.

انجام پروژه با اجراى 
گزينه  هاى اصلاحى

در ستون ها ميانگين كمتر از 3/1- وجود نداشته 
باشد و تعداد رديف  هاى با ميانگين كوچك تر از 

3/1- كمتر از 50٪ باشد.

انجام پروژه با اجراى طرح 
بهسازى

تعداد ميانگين رده بندى رديف ها و ستون  هاى 
كوچك تر از 3/1- كمتر از 50٪ تعداد كل 

ميانگين سطرها و ستون ها باشند.

اجراى پروژه با ارائه 
گزينه  هاى اصلاحى و به شرط 

طرح بهسازى

يافته ها
و  پروژه  شناخت  بخش  هاى  در  شده  انجام  مطالعات  اساس  بر 
انواع  پتانسيل  مطالعه،  مورد  منطقه  زيست  محيط  ويژگى  هاى 
به  سيمان  كارخانه  پروژه  اجراى  از  ناشى  محيطى  زيست  اثرات 
محيط  هاى  اجزاى  بر  بهره بردارى  و  ساخت وساز  فاز  تفكيك 
فيزيكى، بيولوژيكى و اجتماعى - اقتصادى مورد پيش بينى قرار 
گرفتند. بر اساس نتايج حاصل از ماتريس لئوپولد، بيشترين آسيب 
زيست محيطى وارد شده به بخش بيولوژيكى و فيزيكى مى باشد. 
جداول  در  بهره بردارى  و  ساختمانى  فازهاى  تفكيك  به  نتايج  اين 
4 و 5 آورده شده است. همچنين بر اساس اين جداول، ميانگين 
رده بندى كه براى هر سطر و ستون محاسبه شده است، حاكى از 
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آن است كه بيشتر آثار منفى ايجاد شده در رده بندى گروه متوسط 
قرار مى گيرند (جدول 2). هم چنين در ستون ها ميانگين كمتر از 
3/1- وجود نداشت و تعداد رديف  هاى با ميانگين كوچك تر از 

3/1- كمتر از 50٪ بود، بنابراين بر اساس جدول 3، انجام پروژه 
صورت  به  نتايج  خلاصه  مى شود.  توصيه  بهسازى  طرح  اجراى  با 

نمودارهاى جداگانه آورده شده است.

نمودار 1. ميانگين آثار مثبت در بخش اقتصادى – اجتماعى

نمودار 2. ميانگين آثار منفى در بخش فيزيكى

نمودار 3. ميانگين آثار منفى در بخش بيولوژيكى
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جدول 4. ماتريس اثرات متقابل پارامتر زيست محيطى- فعاليت در مرحله بهره بردارى كارخانه سيمان

ميانگين جمع تعداد 
شاخص

ماشين آلات 
ساختمانى سنگ شكن آسياب سيستم پخت معادن حمل و نقل فعاليت زيست محيطى 

پارامتر      
-2/83 -17 6 -3 -3 -2 -2 -3 -4 آلودگى هوا

كى
يزي

2/6-ف -14 6 -2 -4 -2 -1 -2 -3 تراز صدا
-1/6 -5 3 -1 -2 0 0 -2 0 كيفيت آب سطحى
-1/6 -5 3 0 -1 0 -1 -3 0 كيفيت آب زيرزمينى
-3/2 -16 5 -3 -3 -3 0 -4 -3 آلودگى خاك و فرسايش
-2/3 -14 6 -3 -3 -2 -1 -3 -3 كيفيت زيستگاه

كى
وژي

يول
ب

-3/1 -19 6 -4 -3 -3 -2 -4 -3 تراكم گونه  هاى جانورى
-3/1 -19 6 -4 -2 -3 -3 -4 -3 تراكم گياهان
+2/1 13 6 +2 +1 +1 +1 +5 +3 درآمد

عى
تما

 اج
ى ـ

صاد
1/8-اقت -9 5 -2 -1 -1 0 -3 -2 چشم انداز

+2/4 12 5 +2 +2 0 +1 +5 +2 اشتغال
-1/7 -7 4 -1 -1 -2 0 -3 0 تغيير كاربرى
+3 +3 1 0 0 0 0 +3 0 مهاجرت
+1 +2 2 0 0 0 0 +1 +1 رفاه

11  12 8 7 14 10 تعداد شاخص
19ـ 20ـ 17ـ 8ـ 17ـ 15ـ جمع
1/7ـ 1/6ـ 2/1ـ 1/1ـ 1/2ـ 1/5ـ ميانگين

جدول 5. ماتريس اثرات متقابل پارامتر زيست محيطى - فعاليت در مرحله ساخت و ساز كارخانه سيمان

ميانگين جمع تعداد 
شاخص

محوطه 
سازى

تأمين مواد 
اوليه و مصالح

استخدام 
كاركنان

حمل و نقل 
كارگران تسطيع خاك 

بردارى
پاك 
ت راشى

احداث راه 
دسترسى

فعاليت زيست محيطى
پارامتر     

-2/57 -18 7 +1 -3 0 -3 -3 -4 -2 -4 آلودگى هوا

كى
يزي

2/83-ف -17 6 0 -4 0 -2 -3 -3 -2 -3 تراز صدا
-1/8 -9 5 -2 -1 0 0 0 -2 -2 -2 كيفيت آب سطحى
-2 -8 4 -2 -1 -2 0 0 0 -2 0 كيفيت آب زيرزمينى

-2/28 -16 7 +3 -3 0 -3 -3 -3 -3 -4 آلودگى خاك و فرسايش
-2/28 -16 7 +1 -2 0 -2 -3 -2  -4 -4 كيفيت زيستگاه

كى
وژي

يول
ب

-3/2 -16 5 0 -2 0 -2 -3 -3 -2 -4 تراكم گونه  هاى جانورى
-2/42 -17 7 +1 -2 0 -2 -3 -4 -3 -4 تراكم گياهان
1/75 14 8 +1 +1 +5 +1 +1 +1 +1 +3 درآمد

عى
تما

ـاج
ى 
صاد

1/5-اقت -9 6 +1 -2 0 0 -2 -2 -1 -3 چشم انداز
2/25 18 8 +1 +2 +5 +1 +2 +2 +2 +3 اشتغال
-1/8 -9 5 0 -1 0 0 -1 -2 -2 -3 تغيير كاربرى
1/83 11 6 0 +1 +4 +1 0 +1 +1 +3 مهاجرت
1/2 6 5 0 0 +4 +1 0 -1 -1 +3 رفاه

9 13 5 10 10 13 14 13 تعداد شاخص
5 -17 16 -10 -18 -22 -0 2 -19 جمع

+0/55 -1/3 +3/2 -1 -1/8 -1/69 -1/42 -1/46 ميانگين
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بحث 
ايرانى  لئوپولد  ماتريس  روش  از  استفاده  هدف  با  حاضر  مطالعه 
 - زاوه  سيمان  كارخانه  زيستى  محيط  اثرات  ارزيابى  براى 
ماتريس  از  حاصل  نتايج  جمع بندى  شد.  انجام  تربت حيدريه 
لئوپولد ايرانى نشان داد كه مهم ترين آثار مثبت كارخانه سيمان 
بومى،  شامل: اشتغال زايى و افزايش درآمد خانواده ها، ثبات افراد 
اهداف  و  سياست ها  به  دستيابى  معدنى،  ذخاير  از  بهره بردارى 
دولت، رونق بخشيدن به بخش ساخت و ساز، رشد فرهنگى مردم، 
كاهش جرايم و بزهكارى اجتماعى، رونق اجتماعى و اقتصادى و 
اين  منفى  آثار  مهم ترين  از  مى باشد.  نفتى  غير  صادرات  افزايش 
كارخانه مى توان به آلودگى هوا، آلودگى صوتى، آلودگى خاك و 
فرسايش آن در بخش فيزيكى اشاره كرد. بخش بيولوژيكى نيز از 
گونه  هاى  تراكم  بر  و  پذيرفته  تأثير  خاك  آلودگى  و  هوا  آلودگى 
جانورى، گياهى و كيفيت زيستگاه تأثير مخربى خواهد گذاشت. 
آثار منفى در فاز بهره بردارى، بلند مدت بوده و با انجام اقدامات 
باشد  مى  پذير  برگشت  انواع  از  بهسازى  طرح هاى  و  اصلاحى 
و  منطقه اى  مقياس  در  آثار  بقيه  گلخانه اى،  گازهاى  آثار  به جز 
محلى مى باشد. به طور كلى مطالعات زيادى در رابطه با ارزيابى 
اثرات زيست محيطى كارخانه سيمان با استفاده از روش ماتريس 
ايرانى انجام نگرفته است. نتايج مطالعه جوزى و همكاران (2012) 
تحت عنوان ارزيابى اثرات زيست محيطى كارخانه سيمان تيس 
 Rating  چابهار در شهرستان سرباز كه با استفاده از مدل آمارى
منفى  اثرات  بيشترين  كه  داد  نشان  گرفت،  انجام   Ranking و 
طرح  بلافصل  محدوده  در  و  بيولوژيكى  محيط  در  طرح  از  ناشى 
به وقوع مى پيوندد (16). در بين اثرات وارده بر محيط فيزيكى، 
بيشترين اثرات سوء بر كيفيت هوا وارد مى شود. بيشترين اثرات 
اجتماعى  محيط  به  مربوط  نيز  طرح  از  حاصل  مزاياى  و  مثبت 
مطالعه اى  در   (2013) همكاران  و  كرباسى  مى باشد.  اقتصادى  و 
به بررسى اثرات زيست محيطى كارخانه سيمان آبيك پرداختند، 
و  تدوين  به  محيطى  زيست  وضعيت  بهبود  جهت  كارخانه  اين 
كارخانه  سطح  در  محيطى  زيست  مديريت  جامع  برنامه  استقرار 

انجام  به  مى توان  برنامه ها  اين  مهم ترين  جمله  از  كه  پرداخت 
اندازه گيرى مستمر و كنترل آلاينده ها، كنترل عملكرد و راندمان 
تجهيزات كاهش آلودگى و ذرات معلق و ارائه آموزش  هاى عمومى 
اشاره  مختلف  سطوح  در  پرسنل  به  محيطى  زيست  تخصصى  و 
كرد (17). نتايج مطالعه كيانى و همكاران (2015) تحت عنوان 
كارخانه  زيستى  محيط  و  اجتماعى  اقتصادى-  اثرات  ارزيابى 
آثار  بيشترين  كه  داد  نشان  شاهنجرين،  روى  بر  هگمتان  سيمان 
اراضى  تخريب  مى شود،  وارد  منطقه  زيست  محيط  بر  كه  سوئى 
زراعى، آلودگى منابع خاك، كاهش بهره ورى كشاورزى و آلودگى 

صوتى مى باشد (18).
كارخانجات  آلودگى  هاى  بيشترين  شد  اشاره  كه  همان طور 
زيستگاه ها  كيفيت  و  صدا  تراز  خاك،  هوا،  متوجه  سيمان 
مى باشد، در همين راستا كارخانه سيمان زاوه با انجام يك سرى 
ساخت وساز  فازهاى  تفكيك  به  بهسازى  طرح  هاى  و  اقدامات 
از  ناشى  منفى  آثار  زيادى  حدود  تا  است  توانسته  بهره بردارى  و 
احداث اين پروژه بر محيط  هاى فيزيكى و بيولوژيكى را كاهش 
اثرگذارى  كاهش  منظور  به  اصلاحى  اقدامات  اين  جمله  از  دهد. 
بر خاك مى توان به: ايجاد پوشش مناسب براي كاميون هاي حمل 
بر  ذرات  نشست  از  جلوگيري  منظور  به  محصول  و  اوليه  مواد 
فاضلاب  حجم  با  متناسب  تانك  سپتيك  از  استفاده  خاك،  روي 
از  جلوگيري  منظور  به  آن  كاركرد  كنترل  و  معدن  در  توليدي 
سوخت  ريزش  و  نشت  از  جلوگيرى  و  خاك  به  فاضلاب  نفوذ 
همچنين  كرد.  اشاره  خاك  روى  بر  تجهيزات  گريس  و  روغن  و 
هوا  كيفيت  بر  اثرگذاري  كاهش  اصلاحي  اقدامات  از  خلاصه اى 
اندازه گيرى  و  كنترل  جهت  آنلاين  سيستم  تعبيه  به:  مى توان  را 
گازهاى آلاينده، هيدروكربن ها و ذرات در دودكش سيمان، بخش 
آسياب و محل دپو، تصفيه گاز خروجى از خنك كن كلينكر قبل 
از آزادسازى به جو، بهسازى راه  هاى دسترسى با روكش آسفالت، 
تجهيز تمام دستگاه ها به بگ فيلتر، به كارگيرى روش  هاى اسكرابر 
خشك و تر و كربن فعال جهت جذب گاز آلاينده و استفاده از 
مشعل هايى با انتشار NOx كم اشاره كرد. از جمله پيامد هاى منفى 
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گونه  هاى  تراكم  روى  به خصوص  و  بيولوژيكى  محيط  متوجه  كه 
در  خاك ها  حاصلخيزى  كاهش  مى توان  است  اثرگذار  گياهى 
و  گياهى  پوشش  دگرگونى  و  تخريب  آلوده،  آب هاى  تخليه  اثر 
راه يابى گونه  هاى غيربومى را نام برد كه از جمله اقدامات اصلاحى 
صورت گرفته در اين بخش اعمال استاندارهاى كيفيت آب براى 
بازسازى  و  اصلاح  و  شده  تخليه  فاضلاب هاى  و  پسآب ها  تمام 
سريع مناطق تخريب يافته (مسير تردد ماشين آلات معدن كارى 
بخش  در  مى باشد.  بومى  گونه  هاى  با  تجهيزات)  نصب  محل  و 
بيولوژيكى تأثيرپذيرى گونه  هاى جانورى را نيز بايد مدنظر قرار 
داد كه از جمله اقدامات بهسازى صورت گرفته مى توان به: احياء 
وحش  حيات  براى  زيستگاه ها  گياهى  پوشش  سريع  بازسازى  و 
منطقه، فنس كشى محدوده معدن كارى جهت جلوگيرى از ورود 
معادن،  در  صوتى  تراز  افزايش  كنترل  منطقه،  به  وحش  حيات 
كنترل آلودگى صوتى منطقه جهت كاهش اثرگذارى بر رفتار و 
زادآورى حيات وحش، جلوگيرى از معدن كارى و انفجارات در 
مسيرهاى مهاجرت حيات وحش در منطقه و نصب علائم در مسير 

عبور و مرور حيات وحش اشاره كرد.
نتيجه گيرى: در ميان روش هاى مبتنى برماتريس، روش ماتريس 
لئوپولد ايرانى به دليل در نظر گرفتن اثرات انجام پروژه در هر 
دو مرحله ساختمانى و پياده سازى بر روى اجزاى محيط زيست 
و همچنين به دليل اينكه روش اصلى آن با توجه به شرايط انجام 

است،  شده  سازى  بومى  و  اصلاح  ايران  در  مختلف  پروژه هاى 
ارزيابى  براى  كاربردى  و  متداول  روش هاى  از  يكى  بنابراين 
اثرات زيست محيطى در كشور ما به شمار مى رود. با توجه به 
پژوهش فوق مشخص مى شود كه كارخانجات سيمان با توجه به 
ماهيت فعاليتشان، باعث توليد و انتشار انواع آلاينده هاي زيست 
محيطي مي شوند، كه در صورت اتخاذ راهكارهاى جامع مديريت 
شد،  اشاره  آنها  به  قبلا  كه  اصلاحى  اقدامات  و  محيطى  زيست 
با  داد.  كاهش  محيط  در  را  منفى  آثار  زيادى  ميزان  به  مى توان 
توجه به كمبود شغل در سطح حوزه مورد مطالعه ناشى از فصلى 
بودن فعاليت هاى كشاورزى، كمبود درآمد و نبود صنايع جانبى 
زيادى  تعداد  مهاجرت  باعث  خود  نوبه  به  كه  كشاورزى  بخش 
اين  در  سيمان  كارخانه  احداث  شود،  مى  منطقه  بومى  افراد  از 
منطقه مى تواند آثار مثبت زيادى به همراه داشته باشد. به جز آثار 
در  آثار  بقيه  باشد،  مى  مدت  بلند  منفى  آثار  جزء  كه  گلخانه اى 
مقياس منطقه اى و محلى مى باشد. در پايان پيشنهاد مى شود براى 
سيمان  كارخانجات  محيطى  زيست  اثرات  ارزيابى  و  شناسايى 

مطالعات بيشترى صورت پذيرد.
تشكر و قدردانى

بدين وسيله از همكارى صميمانه كارشناس محيط زيست كارخانه 
سيمان زاوه، سركار خانم مهندس سميه صادقيان صميمانه تشكر 

و قدردانى مى شود.
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