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 چكيده 

رود. توجه به شمار میمحیطی به های زیستعنوان یکی از عوامل آلودگیهای عمرانی، بهوساز و اجرای طرحصنعت ساخت زمينه و هدف:

ها را در جهت کاهش محیطی و شناخت آن های عمرانی، لزوم ارزیابی اثرات زیستهای ایجاد شده از اجرای طرحاثرات تخریبی و آلودگی

رسانی روستایی در شهرستان بیرجند با محیطی پروژه آب سازد. هدف از انجام این پژوهش ارزیابی اثرات زیستاثرات، امری ضروری می

 اده از روش ماتریس لئوپولد ایرانی است.استف

 8931رسانی روستایی در شهرستان بیرجند طی سال محیطی اجرای پروژه آب در این پژوهش ارزیابی اثرات منفی زیست روش بررسی:

. به این منظور برای شیمیایی و بیولوژیکی و در فاز ساختمانی با استفاده از روش ماتریس ایرانی انجام پذیرفته است-در دو محیط فیزیکی

ها ماتریس های پروژه تدوین شده و به ازای هر کدام از آنهای اجرایی مختلفی برای اجرای فعالیتمحیطی حالت ارزیابی اثرات زیست

 لئوپولد تشکیل گردیده است.
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، -51/8رسی بر محیط به میزان حالت اجرایی موردبر 7محیطی در دوران ساخت در  نتایج نشان داد که میانگین اثرات زیست ها:يافته

های سطحی و زیرزمینی محیطی در آلودگی آب است. همچنین تعداد پیامدهای زیست -22/2و  -28/2، -2، -5/2، -85/2، -35/8

 بیشترین و مناطق حفاظت شده کمترین مقدار را دارند.

های اجرایی، های هفت ماتریس بررسی شده برای حالتونها و ستیک از ردیفبا توجه به تحلیل انجام شده در هیچ گيری:بحث و نتيجه

باشد. برای کاهش اثرات نیز کمترین میزان اثرات رسانی مورد تأیید مییافت نشد، لذا انجام پروژه آب -8/9بندی کمتر از میانگین رده

 گردد. -52/8 محیطی کل پروژه شود میانگین اثرات زیستمحیطی هر فعالیت انتخاب گردید که باعث می زیست
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Abstract 

Background and Objective: The construction industry and the implementation of civil engineering 

projects are considered as one of the causes of environmental pollution. Considering the destructive 

effects and the contaminants created by the implementation of the development plans, it is necessary 

to evaluate the environmental impacts and identify them in order to reduce the impacts. The purpose 

of this study was to evaluate the environmental impacts of the rural water supply project in Birjand 

city using the Leopold Matrix Method of Iran. 

Method: In this study, the environmental impacts of rural water supply project implementation in 

Birjand city during the year 2019 and in two physical-chemical and biological environments and in the 

construction phase were evaluated using Iranian matrix method. To this end, various implementation 

modes have been formulated to evaluate the environmental impacts of the project activities and a 

Leopold Matrix has been developed for each of them. 

Findings: The results showed that the average environmental impacts during construction in the 7 

execution modes were -1.58, -1.95, -2.15, -2.5, -2, -2.21 and -2.22. Also, the number of environmental 

impacts on surface and groundwater pollution are highest and protected areas are least. 

Discussion and Conclusion: According to the analysis performed in none of the seven matrices and 

columns examined for the executable states, the average rankings were not found to be less than -3.1. 

So the project execution the supply is approved. To minimize the impacts, the lowest environmental 

impacts of each activity were selected, which would mean the average environmental impact of the 

whole project -1.52. 
 

Keywords: Pollution, Construction Projects, Environmental Impact Assessment, Iranian Leopold 

Matrix, Birjand. 

                                                 
1- Ph.D. Student, Department of Industrial Engineering, Science and Research Branch, Islamic Azad University, 

Tehran, Iran 

2- Department of Industrial Engineering, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

*(Corresponding Author) 

3- Associate Professor, Department of Industrial Engineering, Sistan and Baluchestan University, Zahedan, 

Tehran, Iran 

4- Associate Professor, Department of Mathematics, Science and Research Branch, Islamic Azad University, 

Tehran, Iran 

5- Associate Professor, Department of Environmental Sciences, Birjand University, Birjand, Iran 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 23, No. 2, May, 2021 

 

mailto:mo.kzadeh@gmail.com


 

 و همكاران بنی هاشمی               0411ارديبهشت ماه ، 015ره علوم و تكنولوژی محيط زيست، شما                         064      
 

 مقدمه

های آن دو عامل وساز و هزینههای ساختزمان انجام پروژه مدت

شمار  ها بهها و عملکرد شرکتاساسی و مهم در موفقیت پروژه

محیطی ناشی از اجرای  بین توجه به اثرات زیست روند. دراینمی

غفلت قرارگرفته است. مطالعات ها تا حد زیادی مورد پروژه

های صنعت محیطی فعالیت گذشته تأثیرات منفی اثرات زیست

مندی از مواهب (. بهره8اند)وساز را موردبررسی قرار دادهساخت

زیست، حق قانونی هر انسانی های بالقوه محیططبیعی و قابلیت

برداری از امکانات طبیعی، پیشرفت اجتماعی و است. لیکن بهره

د اقتصادی نبایستی به شکلی انجام پذیرد که نابودی منابع رش

پایه یعنی آب، خاک، جنگل، مرتع، هوا و ... را در برداشته و 

(. 2زیست و جامعه سازد)ناپذیری را متوجه محیطآسیب جبران

در چند دهه اخیر به دنبال پیشرفت علم و فناوری و کشف 

، تلاش برای زیستهای بشری بر محیطاثرات مخرب فعالیت

حفظ و احیای منابع طبیعی و خدادادی در کانون توجه افراد و 

های توسعه صنعتی (. اجرای برنامه9ها قرارگرفته است)سازمان

زیستی در کنار و عمرانی بدون درنظرگرفتن ملاحظات محیط

نبود ضوابط روشن و همچنین اجرای ضعیف برخی قوانین 

اعث تداوم ورود زیست، بموجود جهت حفاظت از محیط

های شیمیایی به آب، خاک و هوا در مناطق مختلف آلاینده

ها و کاهش اثرات (. بنابراین تقلیل آلودگی4کشور شده است)

ای است. های مهم هر پروژهزیست، ازجمله برنامهتخریبی محیط

زیستی در محورهای این امر مهم از طریق ارزیابی اثرات محیط

صویب لوایح و قوانین لازم، کاربرد مختلف، مدیریت صحیح، ت

-موقع ممکن می وسایل مورد لزوم و نظارت و پایش صحیح و به

محیطی و اهمیت موارد  (. توجه به ارزیابی اثرات زیست5) گردد

-می متحده آمریکا بر در ایالات 8391قانونی آن به اواخر دهه 

زیستی ملی آمریکا که در اساس قانون سیاست محیط گردد. بر

وضع گردید، ارزیابی برای صدور مجوز اجرای  8393 سال

ترتیب،  آغاز شد. بدین 8371های عمرانی از ابتدای ژانویه پروژه

ها و مؤسسات موظف شدند برای جلوگیری از آثار منفی سازمان

زیست، قبل از های صنعتی و عمرانی بر محیطها و پروژهطرح

(. 9ارائه کنند)محیطی را  ها گزارش ارزیابی زیستاجرای آن

در کشور ایران  8979محیطی از سال  ارزیابی اثرات زیست

(. کانتر معتقد است ارزیابی اثرات 7) جایگاه قانونی یافته است

ها محیطی، شامل شناسایی سامانمند و بررسی آثار پروژه زیست

های پیشنهادی بر اجزای فیزیکی، زیستی، ها و طرحو برنامه

باشد. به اعتقاد زیست میاعی محیطاجتم-فرهنگی و اقتصادی

زیست، حصول وی، هدف از انجام و ارزیابی اثرات محیط

های موردنظر توسعه، اطمینان از این است که تمامی گزینه

زیستی در موافق با توسعه پایدار باشند و هرگونه پیامد محیط

(. 9) مرحله طراحی پروژه باید شناسایی و موردتوجه قرار گیرد

محیطی شامل شناسایی پروژه، تعیین  رزیابی زیستفرآیند ا

بینی اثرات، ارزیابی اثرات محدوده پروژه و شناسایی اثرات، پیش

شده و درنهایت کاهش اثرات و طراحی سیستم پایش  شناسایی

محیطی  دیگر، فرآیند ارزیابی زیست عبارت باشد. بهو بازنگری می

محیطی  یستبینی و تفسیر اثرات زروشی جهت تعیین، پیش

زیست است و درواقع ارزیابی، یک پروژه بر کل مجموعه محیط

یابی به اهداف توسعه پایدار های مقبول برای دستیکی از راه

زیست، ابزاری برای حصول اطمینان (. ارزیابی آثار محیط1است)

تواند برای باشد که میاز اجرای مناسب و صحیح پروژه می

زیستی یک پروژه و یا ثار محیطبینی و تفسیر آتعیین، پیش

زیست، بهداشت عمومی طرح پیشنهادی بر کل مجموعه محیط

ها به هایی که حیات و تداوم زیست انسانو سلامت اکوسیستم

ارزیابی  ترین اهداف کار رود. مهمها بستگی دارد، بهآن

های زیر خلاصه توان در زمینهمحیطی آثار توسعه را می زیست

زیستی مسئولان و بردن سطح آگاهی محیط . بالا8کرد: 

زیستی ناشی از . شناخت مشکلات محیط2گیرندگان، تصمیم

-بینی ظهور آثار محیط. پیش9ای، های توسعهاجرای طرح

کردن معیارهای . لحاظ4های توسعه، زیستی مهم و پایدار طرح

. حفظ کیفیت 5های عمرانی و ریزیزیستی در برنامهمحیط

برداری همراه با دپذیر برای بیشترین بازده بهرهمنابع تجدی

(. با توجه به موارد فوق و از 9های حیاتی)حفظ صحیح چرخه

های جوامع انسانی در راستای توسعه به هر جاکه فعالیتآن

زیست دارد، توجه به طریقی که باشد، آثار گوناگونی بر محیط

است.  میزان و نتیجه تأثیرات از اهمیت بسزایی برخوردار

های صنعتی و ها و پروژههمچنین با نگاهی به سوابق طرح
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های گذشته بدون ریزییابیم که برنامهعمرانی در کشور درمی

ها زیستی بوده و بسیاری از آندرنظرگرفتن ملاحظات محیط

اند. بنابراین برداری شدهبدون توجه به این امر احداث و بهره

جبران و پرهزینه  رقابلتوجه به اثرات تخریبی و کاهش غی

محیطی  های عمرانی، لزوم ارزیابی اثرات زیستبسیاری از طرح

پیشینه پژوهش  8باشد. جدولها، امری لازم و ضروری میپروژه

 دهد.زیست را نشان میدر حوزه اثرات محیط

 

 

 ستيز طيمحپيشينه پژوهش در حوزه ارزيابی اثرات  -0جدول 

Table 1. Research Background in Environmental Impact Assessment 

 یموردبررسمتغيرهای  روش ارزيابی هدف پژوهش محققان

 (3فورمن و دبلینگر)
 ستیز طیمحبررسی اثرات بزرگراه ماساچوست بر 

 جانوری
 نوع( 3بیولوژیکی ) یگذار هم یرو

مارزوک و همکاران 

(81) 

-هو ساز با استفاده از بهینهای ساختبررسی آلودگی

 سازی چندهدفه
 گردوغبارآلودگی صوتی، گازها،  سازیمدل

 (88ژو و همکاران)
برای  ستیز طیمحمسئله موازنه زمان، هزینه و 

 وساز با عدم قطعیت فازیهای ساختسیستم
 فیزیکی و بیولوژیکی سازیمدل

 (82دنیز و ژو)اوزکان
های ای در پروژهسازی انتشار گازهای گلخانهبهینه

 رگراهساخت بز
 نوع( 1ای )گازهای گلخانه سازیمدل

 (89یو و همکاران)
جویی انرژی و صرفه نهیدرزمتدوین اهداف چین 

 کاهش آلودگی
 ایرشد اقتصادی، گازهای گلخانه سازیمدل

نژادی و همکاران 

(84) 

پردیس بر -زیستی بزرگراه تهران ارزیابی آثار محیط

 تخریب اکوسیستم
 یبیولوژیک یگذار هم یرو

فلاحتکار و همکاران 

(85) 
 احداث آزادراه قمیشلو  محیطی زیستارزیابی اثرات 

-ماتریس

 ستیل چک

فیزیکی، بیولوژیکی، 

 فرهنگی/اجتماعی

 (89دلنواز و خالصی)
محیطی بزرگراه طبقاتی شهید  ارزیابی اثرات زیست

 صدر تهران

 -کدگذاری

 ماتریس

فیزیکی، بیولوژیکی، 

 فرهنگی/اجتماعی

همکاران  حسینی و

(9) 

محیطی پروژه خط انتقال  بررسی اثرات زیست

 سوخت به نیروگاه
 ماتریس

فیزیکی، بیولوژیکی، 

 فرهنگی/اجتماعی

توکلی و 

 (87محمدیاری)

محیطی احداث مجتمع  ارزیابی اثرات زیست

 توریستی-تفریحی
 ماتریس

فیزیکی، بیولوژیکی، 

 فرهنگی/اجتماعی

حیدری و همکاران 

(81) 
 ماتریس محیطی کارخانه سیمان زاوه رات زیستارزیابی اث

فیزیکی، بیولوژیکی، 

 فرهنگی/اجتماعی

حداد آشفته و بزرگ

(83) 
 ماتریس محیطی اجرای شبکه آبیاری ارزیابی اثرات زیست

فیزیکی، بیولوژیکی، 

 فرهنگی/اجتماعی

زیکی، بیولوژیکی، فی ماتریس های شهریمحیطی تفرجگاه ارزیابی اثرات زیستو صالحی  گلچوبی
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 فرهنگی/اجتماعی (21)

کریمی و همکاران 

(28) 
 ماتریس  زیستی نیروگاه حرارتی بیستون  ارزیابی اثرات محیط

فیزیکی، بیولوژیکی، 

 فرهنگی/اجتماعی

 (22زنگی دارستانی)
محیطی تونل انتقال آب به شهر  ارزیابی اثرات زیست

 کرمان
 ماتریس

فیزیکی، بیولوژیکی، 

 فرهنگی/اجتماعی

های عمرانی، دو گزینه محیطی در پروژه ارزیابی اثرات زیست

دهند. در برخی اجرا و عدم اجرای پروژه را موردبررسی قرار می

اساس رعایت اصول  موارد نیز گزینه پذیرش مشروط را بر

-که اجرای پروژه می کنند. درصورتیمحیطی پیشنهاد می زیست

ه باشد. نوآوری مقاله محیطی همرا تواند با حداقل اثرات زیست

های حاضر در آن است که برای هر فعالیت اجرایی پروژه، حالت

جای آنکه پروژه را در سه  شده است. به نظر گرفته مختلفی در

گیری شود، میزان گزینه قبول، رد و پذیرش مشروط نتیجه

های اجرایی محیطی پروژه در هرکدام از حالت اثرات زیست

ه موردمطالعه در هفت روش اجرایی گردد. پروژمحاسبه می

مختلف مورد ارزیابی قرارگرفته و درنهایت بهترین روش اجرا 

گردد. در مرحله محیطی ارائه و پیشنهاد می ازنظر اثرات زیست

محیطی تأییدشده است، ولی به  اول، اجرای پروژه ازنظر زیست

های محیطی، فعالیت دنبال آن هستیم که با حداقل اثرات زیست

وژه را به انجام برسانیم. بنابراین هدف از این مقاله ارزیابی پر

رسانی روستایی در شهرستان محیطی پروژه آب اثرات زیست

محیطی  بیرجند است که بتوان پروژه را با حداقل اثرات زیست

 انجام داد.

 

 هامواد و روش

رسانی روستایی در شهرستان پروژه موردمطالعه مربوط به آب

گذاری مسیر باشد. طول اجرای لولهمی 8931ل بیرجند طی سا

نوعی این پروژه مرمت و  که بهکیلومتر است. با توجه به این 9

باشد، لذا اثرات گذاری قدیمی روستا میاصلاح خطوط لوله

محیطی تنها در فاز ساختمانی طرح موردبررسی  زیست

گذاری و اجرای عملیات دیگر لوله عبارت قرارگرفته است. به

 شود.گذاری قدیمی انجام میوژه در کنار لولهپر

محیطی شامل شناسایی، ارزیابی  فرآیند ارزیابی اثرات زیست

-محیطی پروژه آب بندی در رابطه با اثرات زیستها و جمعداده

های مختلفی برای باشد. روشرسانی در پروژه موردمطالعه می

ع روش، محیطی وجود دارد که انتخاب نو ارزیابی اثرات زیست

تحت تأثیر عوامل مختلفی ازجمله زمان موردنیاز برای ارزیابی، 

هزینه، اطلاعات موجود و موردنیاز، نوع طرح مورد ارزیابی و 

لیست، ها شامل چک(. برخی از این روش7سایر موارد است)

ها گذاری نقشه تحلیل سیستمی و روی هم وماتریس، تجزیه

نمودن نتایج و کاربرد هستند. روش ماتریس با توجه به کمی

تر در این تحقیق مورداستفاده قرارگرفته است. روش گسترده

ماتریس ارزیابی لئوپولد برای اولین بار توسط لئوپولد و همکاران 

(. مزیت اصلی ماتریس لئوپولد ارائه 29ارائه شد) 8378در سال 

لیستی از عوامل موردنیاز برای انجام ارزیابی اثرات  چک

باشد. این ماتریس بعدها توسط دکتر مجید می محیطی زیست

عنوان ماتریس لئوپولد ایرانی توسط  مخدوم اصلاح شد و به

ها، (. ماتریس24متخصصین ارزیابی مورداستفاده قرار گرفت)

درواقع رابطه علت و معلولی بین یک فعالیت و اثر آن بر اجزاء 

ردآوری کنند. علاوه بر این، با گزیست را بیان می مهم محیط

طرف و پارامترهای مرتبط با  تمام عوامل مرتبط با پروژه ازیک

زیست از طرف دیگر در یک جدول، شمایی نسبتأ ساده،  محیط

محیطی  ها بر اجزاء زیستخلاصه و قابل ادراک از اثرات فعالیت

محیطی  (. در این تحقیق اثرات زیست83گردد)ترسیم می

ماهیت و نوع فعالیت، به حاصل از اجرای هر فعالیت علاوه بر 

شده در هر فعالیت و  عوامل دیگری همچون منابع استفاده

های زمان انجام آن فعالیت نیز وابسته است که در روش مدت

گیرد. نحوه مختلف اجرای هر فعالیت موردبررسی قرار می

محیطی در روش ماتریس لئوپولد  امتیازدهی اثرات زیست

های ماتریس لئوپولد، ستون صورت است: در روش ماتریس بدین

محیطی  های پروژه و سطرها از فاکتورهای زیستاز فعالیت
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گردد. در این ماتریس برای هر سلول دو عدد در نظر تشکیل می

شود. یک عدد مربوط به دامنه و شدت اثر و عدد گرفته می

دیگر به اهمیت یا بزرگی اثر اشاره دارد. برای نشان دادن دامنه 

بیانگر محدوده بلافصل طرح،  بیبه ترتکه  9و  2، 8اد اثر از اعد

-محدوده تحت تأثیر مستقیم و محدوده اثرات غیرمستقیم می

شده است. محدوده و تأثیر اثرات بر هر یک از  باشند، استفاده

 -8ماتریس لئوپولد ایرانی از  درروشمحیطی  پارامترهای زیست

بسیار زیاد( و از برای اثرات منفی )تخریب کم تا تخریب  -5تا 

+ برای اثرات مثبت )سودمندی ناچیز تا سودمندی 5+ تا 8

بندی اثرات، میانگین گردد. در جمعی میگذار ارزشبسیار زیاد( 

محیطی  اثرات مثبت و منفی برای هر فعالیت و هر فاکتور زیست

زیستی  برای هر یک از اجزای محیط تیدرنهامحاسبه گردیده و 

های برداری، گزینهاحل ساختمانی و بهرهو برای هر یک از مر

گردد. در این مرحله، میانگین اثرات مختلف عددی محاسبه می

باشد، اما زیستی پروژه می مثبت بیانگر مقبولیت محیط

باشد، پروژه  -5الی  -8/9بندی بین میانگین رده که یدرصورت

گیرد. قرار نمی رشیموردپذمحیطی  مطالعات زیست ازلحاظ

گیری از ماتریس لئوپولد ایرانی با توجه به نتیجه میانگین نتیجه

 به شرح زیر است: جادشدهیابندی نسبت به اثرات رده

های سطر یک از میانگینشود زمانی که هیچ. پروژه تأیید می8

 تر نباشد.کوچک -8/9یا ستون از 

های شود زمانی که بیش از نیمی از میانگین. پروژه مردود می2

 تر باشد.کوچک -8/9ها از ستونسطر یا 

شود زمانی که کمتر از . پروژه با گزینه اصلاحی تأیید می9

باشد  -8/9تر از ها کوچکبندی ستونهای ردهنیمی از میانگین

 -8/9تر از ها کوچکیک از میانگینو در سطرهای ماتریس هیچ

 نباشد.

ی که شود زمانهای بهسازی تأیید می. پروژه با ارائه طرح4

 -8/9تر از ها کوچکبندی در ستونهای ردهیک از میانگینهیچ

بندی سطرها های ردهنباشد و کمتر از نیمی از میانگین

 باشد. -8/9تر از کوچک

شود های بهسازی تأیید می. پروژه با گزینه اصلاحی و طرح5

ها و هم در سطرها کمتر از نیمی از زمانی که هم در ستون

 (.21باشد) -8/9تر از بندی کوچکردههای میانگین

 

 ها يافته

 های پروژه موردمحیطی فعالیت برای ارزیابی اثرات زیست

مطالعه، هفت عامل از محیط فیزیکی و محیط بیولوژیکی در فاز 

محیطی با توجه به  ساخت پروژه جهت ارزیابی اثرات زیست

 اند رتعباماهیت پروژه و منطقه اجرا انتخاب گردید. این عوامل 

، آلودگی هوا و آلودگی صدا در از آلودگی خاک، آلودگی آب

وحش و های گیاهی، حیاتمحیط فیزیکی و عوامل گونه

ها و مناطق تحت حفاظت در محیط بیولوژیکی )شکل زیستگاه

8.) 
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Figure 2. Environmental Impact Assessment Criteria of the Project under Study 

 

محیطی پروژه موردمطالعه از روش  برای ارزیابی اثرات زیست

شده است،  ماتریس لئوپولد ایرانی که توسط دکتر مخدوم ارائه

ماتریس برای ارزیابی اثرات  7استفاده گردید. به همین منظور 

ر ماتریس مربوط به یک روش اجرایی به شرح تشکیل شد که ه

 باشد. ذیل می

آلات، نیروی های پروژه با حداقل منابع )ماشین. کلیه فعالیت8

شوند. انجام این حالت برای انسانی، مواد مصرفی( انجام می

-زمان اجرای فعالیت می اجرای هر فعالیت باعث افزایش مدت

 گردد )حداقل استفاده از منابع(.

تری را برای انجام فعالیت با بینی نرمالن حالت پیش. ای2

ترین دهد )محتملترکیب منابع و زمان اجرای فعالیت ارائه می

 حالت(.

ای تغییر گونه. ترکیب استفاده از منابع در هر فعالیت به4و  9

باعث کاهش زمان اجرای فعالیت گردد )تغییر  که کند یم

 منابع(.

اجرایی، میزان مصرف منابع در  : در این سه حالت7و  9، 5

ثابت نگهداشته شده و زمان اجرای فعالیت  4و  9، 2های حالت

 یابد.افزایش می

های پروژه از فعالیت هرکدامدر هر سلول ماتریس، میزان تأثیر 

 تیدرنهاگردد و درج می -5تا  -8از  شده مشخصبر عوامل 

آید. ت میهای پروژه به دسمیانگین جبری سطری برای فعالیت

محیطی ناشی از هر حالت اجرایی و  میزان اثرات زیست 2جدول 

های اجرایی مختلف محیطی را در حالت پیامدهای هر اثر زیست

که دهد. با توجه به ایناز ماتریس لئوپولد ایرانی نشان می

 -5است، لذا اثرات بر عدد  -5حداکثر مقدار میانگین سطری 

خلاصه  9گردند. جدول یان میدرصد ب صورت بهو  شده میتقس

-مشاهده می 9طور که در جدول دهد. هماننتایج را نشان می

محیطی حاصل از هر حالت اجرایی  گردد، مجموع اثرات زیست

مثال، در فعالیت دهم پروژه )حفاری  عنوان شده است. به مشخص

محیطی در هر حالت  برداری مسیر( میزان اثرات زیستو خاک

های اجرایی سوم و (. در حالت2است )شکل اجرایی متفاوت 

ها از یک بیل ششم از دو بیل مکانیکی و در سایر حالت

شده است. همچنین تعداد  مکانیکی برای انجام فعالیت استفاده

زمان اجرای  نفر متغیر است. مدت 81نفر تا  9نیروی انسانی از 

یر روز با توجه به ترکیب منابع، تغی 89تا  1فعالیت نیز بین 

 کند. می

محیطی  آمده از ارزیابی اثرات زیستدستبا توجه به نتایج به

(، کمترین 9های پروژه در هفت حالت اجرایی )جدول فعالیت

های پروژه در هر روش اجرایی اثرات مربوط به هرکدام از فعالیت

محیطی حاصل از  شود و عدد نهائی اثرات زیستاستخراج می

 ردد.گاجرای پروژه محاسبه می

 

 



 

                                                                                                ....  وساز با چندين حالتمحيطی ناشی از صنعت ساخت سازی اثرات زيستبهينه   

 

068 

 های اجرايی مختلفمحيطی حالت . نتيجه ارزيابی اثرات و پيامدهای زيست9جدول 

Table 2. Results of Environmental Impact Assessment of Different Execution Modes  
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8 

 1 2 89 9 87 22 28 تعداد پیامدها

 1 -2 -84 -9 -25 -41 -99 جمع جبری پیامدها -51/8 -829 71

 1 -8 -11/8 -2 -47/8 -12/8 -78/8 بندی پیامدهامیانگین رده

2 

 1 2 89 4 87 22 28 تعداد پیامدها

 1 -2 -84 -3 -92 -58 -49 جمع جبری پیامدها -35/8 -854 73

 1 -8 -11/8 -25/2 -11/8 -92/2 -83/2 بندی پیامدهامیانگین رده

9 

 1 2 82 5 87 22 28 تعداد پیامدها

 1 -2 -89 -84 -95 -51 -41 جمع جبری پیامدها -85/2 -871 73

 1 -8 -11/8 -11/2 -19/2 -94/2 -23/2 بندی پیامدهایانگین ردهم

4 

 1 2 82 9 87 22 28 تعداد پیامدها

 1 -2 -89 -84 -91 -92 -58 جمع جبری پیامدها -25/2 -811 11

 1 -8 -11/8 -99/2 -24/2 -12/2 -49/2 بندی پیامدهامیانگین رده

5 

 1 2 89 4 87 22 28 تعداد پیامدها

 1 -2 -84 -88 -94 -58 -49 جمع جبری پیامدها -2 -851 73

 1 -8 -11/8 -75/2 -2 -92/2 -83/2 بندی پیامدهامیانگین رده

9 

 1 2 89 5 87 22 28 تعداد پیامدها

 1 -2 -84 -84 -97 -92 -41 جمع جبری پیامدها -28/2 -877 11

 1 -8 -11/8 -11/2 -81/2 -12/2 -23/2 بندی پیامدهامیانگین رده

7 

 1 2 84 9 87 22 28 تعداد پیامدها

 1 -2 -85 -85 -41 -99 -47 جمع جبری پیامدها -22/2 -812 12

 1 -8 -17/8 -51/2 -95/2 -19/2 -24/2 بندی پیامدهامیانگین رده
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 محيطی پروژه موردمطالعه اثرات زيست -3جدول 

Table 3. Environmental Impacts of the Project under Study 

 های پروژهفعاليت فعاليت
های اجرايیمحيطی حالت اثرات زيست  

0 9 3 4 5 6 1 

91/1 تجهیز کارگاه 8  91/1  91/1  91/1  91/1  91/1  91/1  

99/1 خط ریزی و حفاری کف کانال 2  44/1  94/1  44/1  52/1  94/1  41/1  

21/1 ها ریسه کردن لوله 9  91/1  41/1  51/1  41/1  51/1  51/1  

27/1 رگلاژ و تسطیح کف کانال 4  41/1  47/1  59/1  41/1  59/1  59/1  

45/1 ها به کف کانال جوش و انتقال لوله 5  91/1  45/1  91/1  91/1  45/1  91/1  

91/1 و عملیات سرندی یگذار لوله 9  41/1  51/1  91/1  41/1  91/1  91/1  

41/1 تست کردن 7  51/1  51/1  91/1  51/1  91/1  91/1  

91/1 پر کردن کانال 1  95/1  51/1  51/1  91/1  44/1  44/1  

27/1 تسطیح و رگلاژ کف مخزن 3  55/1  99/1  95/1  91/1  99/1  94/1  

99/1 مسیر یبردار حفاری و خاک 81  44/1  94/1  44/1  52/1  94/1  41/1  

21/1 محل مخزن یکن یحفاری و پ 88  41/1  99/1  47/1  99/1  41/1  47/1  

95/1 گربتن م 82  45/1  45/1  45/1  45/1  45/1  45/1  

99/1 و بتن کف یبند تهیه و اجرای آرماتوربندی و قالب 89  99/1  41/1  41/1  99/1  41/1  41/1  

41/1 دیوار و سقف یبند آرماتوربندی و قالب 84  41/1  47/1  41/1  41/1  41/1  41/1  

47/1 بتن سقف و دیوار 85  59/1  59/1  59/1  59/1  59/1  47/1  

21/1 حفاری محل حوضچه 89  21/1  41/1  41/1  21/1  41/1  41/1  

27/1 آجرچینی حوضچه 87  27/1  27/1  99/1  27/1  27/1  99/1  

41/1 اجرای دال بتنی 81  45/1  45/1  45/1  45/1  45/1  41/1  

21/1 حفاری محل 83  99/1  99/1  47/1  99/1  41/1  47/1  

21/1 ساخت قسمت فولادی 21  91/1  91/1  21/1  91/1  91/1  21/1  

41/1 یزیر و بتن یبند قالب 28  45/1  45/1  45/1  45/1  45/1  41/1  

27/1 یزیآم رنگ 22  27/1  27/1  99/1  27/1  27/1  99/1  

21/1 نصب علائم مسیر 29  21/1  21/1  21/1  21/1  21/1  21/1  

91/1 مخزن یبند آزمایش و تست آب 24  91/1  91/1  95/1  91/1  95/1  91/1  

21/1 موقترفع نقص و تحویل  25  21/1  21/1  21/1  21/1  21/1  21/1  
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  01های اجرايی فعاليت محيطی حالت اثرات زيست-9شكل 

Figure 2. Environmental Impacts of Execution Modes of Activity 10  

 

 هزينه در پروژه موردمطالعه-زمان-محيطی موازنه اثرات زيست-4جدول 

Table 4. Environmental Impacts-Time-Cost Trade off the Project under Study 

 زمان مدت هزينه
اثرات منفی 

 محيطی زيست

حالت 

 اجرايی

شماره 

 فعاليت

هزينه 

 )هزار ريال(

زمان  مدت

 )روز(

اثرات منفی 

 محيطی زيست

حالت 

 اجرايی

شماره 

 فعاليت

917.211 22 41/1 4 84 811.111 2 91/1 8 8 

24.411 9 47/1 7 85 829.111 84 99/1 8 2 

22.411 4 21/1 2 89 41.111 25 21/1 8 9 

82.111 2 27/1 9 87 89.111 5 27/1 8 4 

83.441 9 41/1 7 81 41.111 4 45/1 9 5 

89.111 4 21/1 8 83 71.411 22 91/1 8 9 

84.411 9 21/1 4 21 1.111 88 41/1 8 7 

24.241 9 41/1 7 28 821.111 89 91/1 5 1 

7.211 9 27/1 9 22 93.211 7 27/1 8 3 

9.411 2 21/1 4 29 887.111 89 99/1 8 81 

89.111 4 91/1 9 24 83.211 1 21/1 8 88 

811.111 2 21/1 8 25 1.111 4 95/1 8 82 

     241.111 21 99/1 2 89 

های محیطی پروژه موردمطالعه از روش میانگین اثرات زیست

-می 914/1ات هستند، اجرایی مختلف که دارای کمترین اثر

در حالت اجرایی  9و  2و  8های باشد. به عنوان مثال، فعالیت

محیطی هستند. در ادامه با اول دارای کمترین اثرات زیست
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ها، چندین روش اجرایی که در برخی از فعالیتتوجه به این

محیطی یکسان هستند، انتخاب روش  دارای اثرات زیست

زمان و اولویت سوم هزینه  مدت اجرایی نهائی با اولویت دوم

نتیجه نهائی انتخاب حالت اجرایی در  4گیرد. جدول صورت می

زیست، زمان و  هر فعالیت را با توجه به اولویت عامل محیط

دهد. دلیل انتخاب عامل هزینه هر فعالیت نشان می

عنوان عامل با اولویت اول آن است که عدم  زیست به محیط

طی پروژه منجر به عدم انجام آن شده و محی تأیید اثرات زیست

محیطی با افزایش زمان و  در سایر موارد نیز کاهش اثرات زیست

، 5هزینه اجرای هر فعالیت همراه خواهد بود. با توجه به جدول 

شده در هر فعالیت، این پروژه  های اجرایی بیانبا انتخاب روش

در  شود. همچنینمحیطی انجام می با کمترین اثرات زیست

زمان اجرای فعالیت و در اولویت سوم، هزینه  اولویت دوم، مدت

 انجام پروژه در حداقل مقدار خواهد بود.

 

 گيریبحث و نتيجه

انجام هر پروژه عمرانی و صنعتی دارای اثرات مثبت و منفی 

ناپذیر بوده و آنچه متعددی است. برخی از این آثار اجتناب

وژه را با کمترین اثرات منفی اهمیت بالایی دارد این است که پر

زیست جلوگیری ناپذیر بر محیطانجام داده و از خسارات جبران

محیطی خط  شود. این مطالعه با هدف ارزیابی اثرات زیست

شده است. برای  انتقال آب روستایی در شهرستان بیرجند انجام

های پروژه موردمطالعه، محیطی فعالیت ارزیابی اثرات زیست

 شیمیایی و محیط بیولوژیکی در-ر محیط فیزیکیهفت عامل د

اند از بافت و آلودگی  شده است. این عوامل عبارت نظر گرفته

های سطحی و گذاری، آلودگی آبخاک، فرسایش و رسوب

زیرزمینی، آلودگی هوا و گردوغبار و آلودگی صدا در محیط 

وحش و های گیاهی، حیاتشیمیایی و عوامل گونه-فیزیکی

ها و مناطق تحت حفاظت در محیط بیولوژیکی. برای زیستگاه

که اجرای این پروژه از اهمیت زیادی برخوردار است، بنابراین آن

محیطی، تنها سه گزینه اجرا، عدم اجرا  در ارزیابی اثرات زیست

و اجرای مشروط نخواهیم داشت. در این پروژه به دنبال آن 

حیطی به پایان م هستیم که پروژه را با کمترین اثرات زیست

روش اجرایی که هر  7رو برای هر فعالیت پروژه  برسانیم. ازاین

باشد، تشکیل روش منجر به یک ماتریس ارزیابی اثرات می

محیطی و جمع جبری پیامدها  گردید. تعداد پیامدهای زیست

باشد که ها متفاوت میهای اجرایی فعالیتدر هرکدام از حالت

بندی اثرات شده است. میانگین رده جزئیات آن بیان 9در جدول 

تر از  حالت اجرایی در سطر و ستون کوچک 7برای هرکدام از 

شود اجرای این پروژه ازلحاظ نیستند که نتیجه می -8/9

گردد ولی به دنبال آن هستیم که پروژه زیستی تأیید می محیط

محیطی و در اولویت دوم و سوم، با  با کمترین اثرات زیست

بندی ان و هزینه اجرا گردد. کمترین میانگین ردهکمترین زم

و بیشترین میانگین  -51/8اثرات مربوط به حالت اجرایی اول 

است. حالت اجرایی اول  -25/2مربوط به حالت اجرایی چهارم 

و حالت اجرایی چهارم  -829اثر با جمع جبری اثرات  71دارای 

اجرایی  باشد. حالتمی -811اثر و جمع جبری اثرات  11با 

های پروژه است و اول، حداقل استفاده از منابع در کلیه فعالیت

محیطی بسیار کم بوده ولی زمان و  بنابراین میزان اثرات زیست

یابد. حالت اجرایی چهارم نیز تغییر هزینه پروژه افزایش می

زمان پروژه است که کاهش  منابع در جهت کاهش مدت

بع و درنتیجه افزایش اثرات زمان، افزایش استفاده از منا مدت

محیطی و هزینه را به همراه دارد. بیشترین تعداد پیامدها  زیست

حالت  7های سطحی و زیرزمینی در کل مربوط به آلودگی آب

متغیر  -99و  -41اجرایی است که جمع جبری این پیامد بین 

-است. در ادامه پیامد بافت و آلودگی خاک، فرسایش و رسوب

در رده دوم،  -58و  -99یامد و جمع جبری بین پ 28گذاری با 

پیامد و جمع جبری بین  87پیامد آلودگی هوا و گردوغبار با 

و  82های گیاهی با تعداد در رده سوم، پیامد گونه -41و  -25

در رده چهارم، پیامد  -85و  -89پیامد و جمع جبری بین  89

رده  در -85و  -9و جمع جبری بین  9و  9آلودگی صوتی بین 

پیامد و جمع  2ها با تعداد وحش و زیستگاهپنجم، پیامد حیات

در رده ششم و درنهایت پیامد مناطق تحت حفاظت  -2جبری 

، اجرای 9و  5، 4کمترین مقدار را داراست. با توجه به جداول 

محیطی را  های پروژه در حالتی که کمترین اثرات زیستفعالیت

ود که میزان اثرات شبه دنبال داشته باشد، باعث می

( گردد که کمترین 914/1)یا  -52/8محیطی پروژه  زیست

 باشد. محیطی می میزان در اثرات زیست
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ها در در این تحقیق، برای ارزیابی اثرات منفی و کاهش آن

رسانی روستایی در شهرستان بیرجند، برای انجام هر پروژه آب

منابع و فعالیت، چندین حالت اجرایی از ترکیبات مختلف 

که در ارزیابی جای آن نهایت به زمان اجرا تدوین گردید. در مدت

ها دو حالت اجرا و عدم اجرای پروژه محیطی پروژه اثرات زیست

شده  موردبررسی قرار گیرد، برای هر حالت اجرایی تدوین

ها، یک ماتریس ارزیابی اثرات تدوین و تحلیل گردید. فعالیت

های پروژه، آن حالت اجرایی سپس برای هر یک از فعالیت

محیطی باشد.  انتخاب گردید که دارای کمترین اثرات زیست

هایی که چند حالت اجرایی با مقدار یکسان اثرات برای فعالیت

زمان انجام  محیطی وجود داشت، اولویت دوم مدت زیست

نهایت اولویت  زمان انتخاب و در فعالیت بود که کمترین مدت

لیت است که کمترین میزان انتخاب شود. سوم هزینه اجرای فعا

-محیطی صورت یک مسئله موازنه اثرات زیست این مسئله که به

سازی اهداف به گردد که اولویت بهینههزینه مطرح می-زمان

شده خواهد بود. نتایج نشان داد که در تمام هفت  ترتیب بیان

شده است،  حالت اجرایی موردبررسی که هفت ماتریس تشکیل

نیستند  -8/9های سطری و ستونی همگی کمتر از ینمیانگ

محیطی  ولیکن اجرای پروژه مورد تأیید است. ولی اثرات زیست

های های پروژه در حالتناشی از اجرای هرکدام از فعالیت

اجرایی متغیر است. بنابراین برای هر فعالیت، آن روش اجرایی 

محیطی  تگردد که دارای کمترین میزان اثرات زیسانتخاب می

 باشد. 
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