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 چكيده 

هاي ماتريسي شامل لئوپولد، مور، آيکولد مرسوم، آيکولد جمله روشهاي مختلفي اززيستي از روشدر ارزيابي محيطهدف: وزمينه

گيري براي اجرا يا هاي آيکولد مرسوم و اصلاح شده عمدتا کيفي بوده و تصميمکه نتايج روششود. از آنجاييه استفاده ميشده و غيراصلاح

يابي اثرات ي نتايج حاصل از ارزاجراي طرح با اين روش مشکل خواهد بود، لذا هدف از انجام اين پژوهش، ضمن بررسي و مقايسهعدم

شده جهت سازي نتايج ارزيابي آيکولد اصلاحي استراتژي نرمالشده، ارايههاي آيکولد و آيکولد اصلاحاتريسزيستي با استفاده از ممحيط

 گيري روش لئوپولد ايراني است. قياس با مباني تصميم

عنوان بهچاي کليبر ي ساخت سد خاکي پيغامزيستي در محيط فيزيکي و فقط در مرحلهمنظور، از ارزيابي محيطبدين روش بررسی:

شده نشان داد که هر چند تعداد اثرات در دو روش به ي دو روش آيکولد مرسوم و اصلاحي موردي استفاده گرديد. بررسي اوليهمطالعه

 ، اما ارزش اثرات دو روش کاملا با يکديگر متفاوت بوده است. (-235+ و 96تفکيک مثبت و منفي يکسان است )

همين ارزش اثرات منفي به + و2/260 + و156ترتيب برابر با شده بهتفکيک دو روش آيکولد مرسوم و اصلاحارزش اثرات مثبت به  ها:يافته

درصد در  2/15و  8/66بر ترتيب بالغوده است. اين مقادير حاکي از افزايش ارزش اثرات مثبت و منفي بهب  -8/392 و -341بر ترتيب بالغ

 شده حاکي است که ارزش نهايي اثرات محيطسازي نتايج روش آيکولد اصلاحد مرسوم است. نرمالشده نسبت به آيکولروش آيکولد اصلاح

ر دبوده است و  -08/1+ و 83/0بر گيري روش لئوپولد ايراني، بالغنظر به تفکيک مثبت و منفي جهت مقايسه با مباني تصميم فيزيکي مورد

 لامانع است.هاي اصلاحي بزيکي با انجام طرحاين حالت، اجراي پروژه و البته فقط براي محيط في
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شده توان از روش آيکولد اصلاحشده(، ميسازي نتايج روش آيکولد اصلاحشده در اين تحقيق )نرمالبا استراتژي ارايه گيری:بحث و نتيجه

 هد بود.هاي تلفيقي(براي ارزيابي نخواوشزمان)رتفاده نمود و در اين صورت نيازي به استفاده از دو روش همنحو موثري استنهايي و بهبه

سازي نتايج شده، نرمالحچاي کليبر، ماتريس آيکولد، ماتريس آيکولد اصلا، سد خاکي پيغامستييزمحيطارزيابي اثرات  های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Different methods are used in environmental impact assessment (EIA), 

like matrix methods which are included Leopold, Moore, conventional and modified ICOLD and etc.  

Since the conventional and modified ICOLD results are mainly qualitative and decision making for 

implementation or non- implementation of the project would be difficult. Therefore, the aim of present 

study is offering strategy to normalize the results of modified ICOLD in order to compare with the 

results of Iranian Leopold method, while investigation and comparison between the results of the EIA 

has been taken by using the conventional and modified ICOLD matrices. 

Method: For this purpose, we used the EIA tools on the physical environment and only at the 

construction phase of Peyghamchay embankment dam, as a case study. Initial scrutiny was performed 

using both conventional and modified ICOLD points out that although the number of positive and 

negative impacts are the same in groups (+96, -235), but the impact values was quite different in two 

methods. 

Findings: The value of positive impacts of conventional and modified ICOLD are +156.0 and +260.2 

and the value of negative impacts are -341.0 and -392.8, respectively. These amounts indicate an 

increase in the value of positive and negative impacts of 66.8 and 15.2 percent in modified ICOLD 

method compared to conventional, respectively. The normalized results of modified ICOLD method 

point out that the final value of physical environment impacts compared with principles of decision-

making in Iranian Leopold method amounts to +0.83 and -1.08 for positive and negative results, 

respectively. In this case, for the physical environment, implementation of the project can only be 

carried out by recommended reforms. 

Discussion and Conclusion: Considering the strategy presented in this research (the normalization of 

the results in modified ICOLD method), this method can be utilized exclusively and effectively, 

therefore, there would be no need to use the both methods for evaluation at the same time. 

Keywords: EIA, Peyghamchay Dam, ICOLD Matrix, Modified ICOLD Matrix, Assessment Results 

Normalization 
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 مقدمه

زيستي ملي و جهاني، هاي محيطامروزه و با توجه به چالش

تر مورد توجه اظت از آن بايد بيشزيست و حفتوجه به محيط

هاي بسيار اندرکاران قرار گيرد. در اين ميان يکي از عرصهدست

هاي اي نيز برخوردار است، پروژهمهمي که از اهميت ويژه

ي منابع آب و از جمله هاي توسعهعمراني و خصوصا طرح

(. خشکي سرزمين ما ايران، کمبود بارندگي و 1سازي است )سد

ترين کندگي مکاني و زماني نزولات جوي و غيره، از مهمنيز پرا

(. 2دلايل نياز به سدسازي در کشور بر شمرده شده است )

هاي ها، داراي آثار و جنبهاحداث سدها نيز همانند ديگر طرح

زيستي، اقتصادي، اجتماعي و غيره مثبت و منفي محيط

هاي هاي علمي و براي گزينهباشد که لازم است با روشمي

اصلح انتخاب  مختلف مورد بررسي قرار گرفته و نهايتا گزينه

 (.2گردد )

زيستي عبارت از شناسايي و ارزيابي ارزيابي اثرات محيط 

اي ها بر اجزها و نيز طرحها، برنامهسيستماتيک پيامدهاي پروژه

ژيکي، هاي مختلف شامل فيزيکي، شيميايي، بيولومحيط

 گي در مناطق تحت نفوذ مستقيم واقتصادي، اجتماعي و فرهن

ح برداري از طرغيرمستقيم پروژه در حين عمليات احداث و بهره

(. افزايش تبخير از سطح درياچه، تغيير حيات 3و 2است )

 بيولوژيکي در مخزن سد، رودخانه و کاهش غلظت مواد غذايي

باشد که لازم دست سد از آثار منفي احداث سد ميدر پايين

 (. 4هاي مناسبي مورد ارزيابي قرارگيرند )است با روش

زيستي با هدف شناسايي و نيز کاهش هاي ارزيابي محيطروش

اي زيستي منفي و نيز به کارگيري مجموعهتبعات و آثار محيط

از اقدامات حفاظتي و اصلاحي براي کاهش آثار مورد نظر، مورد 

له زيستي از جم(. ارزيابي محيط1)گيرداستفاده قرار مي

کارگيري آن و با هاي بسيار کارآمدي است که ارزياب، با بهروش

ها و زيست و درک اهميت آن، آثار بخششناسايي محيط

زيست را هاي مختلف يک پروژه بر اجزاي مختلف محيطفعاليت

بررسي و ارزيابي نموده و در نهايت با توجه به نتايج حاصل از 

تر و کاهش تبعات ي بيشآن، راهکارهايي را جهت ايجاد سازگار

هاي مختلفي براي در اين راستا روش نمايد.مي منفي ارايه

هاي مختلف ارايه شده است. وارنر در زيستي پروژهارزيابي محيط

هاي تجزيه و ، روش1974و وارنر و بروملي در سال  1973سال 

زيستي را به پنج گروه مهم و مرسوم تحليل ارزيابي اثرات محيط

هاي ويژه، روش-1ها عبارتند از اند. اين گروهندي کردهبدسته

هاي روش-5ها و شبکه-4ها، ماتريس-3ها، چک ليست-2

ها. بديهي است که در انتخاب روش مناسب گذاري نقشههمروي

لازم است خصوصيات محيط و ماهيت پروژه مورد توجه قرار 

ن جايگاه ها، روش ماتريسي در ايرا(. از بين اين روش5گيرد )

(. اين 1تر مورد استفاده قرار گرفته است )اي يافته و بيشويژه

ميلادي  60ي روش که اولين بار توسط لئوپولد در اواخر دهه

هاي مختلف ديگري نيز توسعه و به ابداع و ارايه شد، به صورت

توان به ماتريس مور، ماتريس کار رفته است که براي نمونه مي

يس آيکولد مرسوم، ماتريس آيکولد ارزيابي سريع، ماتر

 (.7و 6، 1شده و نيز ماتريس لئوپولد ايراني اشاره نمود )اصلاح

در تحقيقي که براي ارزيابي  2009صيادي و همکاران در سال 

زيستي سد گتوند انجام شد از روش آيکولد مرسوم اثرات محيط

چنين موسوي و همکارانش در تحقيقي (. هم8استفاده نمودند )

منتشر گرديد از دو ماتريس لئوپولد  1390ه نتايج آن در سال ک

زيستي سد مخزني و آيکولد مرسوم براي ارزيابي اثرات محيط

(. در 9ي دو روش ياد شده استفاده نمودند )کور و نيز مقايسه

توسط پيربازاري و همکارانش  1385تحقيق ديگري که در سال 

يکولد مرسوم و لئوپولد هاي آانجام شد، از روش ترکيبي ماتريس

زيستي سد گتوند عليا براي بررسي و ارزيابي اثرات محيط

(. علاوه بر اين، فلاحتکار و همکارانش در 10استفاده گرديد )

از روش چک ليست و آيکولد مرسوم در ارزيابي  1389سال 

(. 11زيستي آزادراه قميشلو استفاده نمودند )اثرات محيط

از دو روش  1393همکارانش در سال چنين غلامعلي فرد و هم

شده يا ماتريسي ارزيابي سريع و ماتريس ايراني )لئوپولد اصلاح

زيستي محل دفن پسماند جامد لئوپولد ايراني( در ارزيابي محيط

(. خدابخشي و جعفري نيز در سال 12شهرکرد استفاده کردند )

از روش تلفيقي آيکولد مرسوم و روش چک ليست  1389

المللي آبياري و زهکشي و ضرايب تاثير مربوطه بينکميسيون 
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ي آبياري اردبيل زيستي سد و شبکهبراي ارزيابي اثرات محيط

ها در استفاده نمودند. ضرايب تاثير استفاده شده در تحقيق آن

شده مواردي شبيه به ضرايب به کار رفته در روش آيکولد اصلاح

در ايران در استفاده (. بررسي تحقيقات انجام شده 13باشد )مي

دهد که اولا مقايساتي مابين هاي ماتريسي نشان مياز روش

هاي موردنظر صورت گرفته و ثانيا از روش برخي از روش

گرفته شده است. ماتريس آيکولد مرسوم نيز در ارزيابي بهره

تر نشان داد که تحقيق جامعي درخصوص کاربرد بررسي بيش

ي آن با روش آيکولد مرسوم يسهشده و مقاروش آيکولد اصلاح

که در ايران معمولا از صورت نگرفته است. لذا و از آنجايي

ماتريس آيکولد مرسوم به همراه يک روش ديگر)چک ليست و 

تر شده کمشود و روش آيکولد اصلاحيا لئوپولد( استفاده مي

ي دو روش مورد توجه بوده است، در اين تحقيق از مقايسه

شده استفاده شده است. علاوه براين و با و اصلاحآيکولد مرسوم 

هاي آيکولد مرسوم و بودن نتايج روشعنايت به کيفي

کردن نتايج جهت استفاده از مباني شده و با هدف کمياصلاح

سازي نتايج گيري روش لئوپولد ايراني، استراتژي نرمالتصميم

وش گيري رهاي تصميمي محدودهشده بر پايهآيکولد اصلاح

+( توصيه و استفاده شده است. به اين 5تا  -5لئوپولد ايراني )

ي موردي براي عنوان مطالعه چاي کليبر بهمنظور از سد پيغام

زيستي استفاده شد و براي جلوگيري انجام ارزيابي اثرات محيط

ها و محاسبات هاي مرسوم روش آيکولد، بررسياز پيچيدگي

سد رد مطالعه انجام گرديد. فقط در محيط فيزيکي محدوده مو

با هدف شرقي، چاي کليبر واقع در استان آذربايجانپيغام

جهت تامين آب شرب شهر بهينه ازمنابع آب منطقه  ياستفاده

دست ي بخشي از اراضي کشاورزي پايينکليبر و بهبود و توسعه

 است. بيني شده پيشسد 

 مواد و روش ها

 معرفی محدوده مطالعاتی

شرقي و چاي واقع در استان آذربايجانيغامخاکي پسد

 1' 27"غرب شهرستان کليبر در موقعيت جغرافيايي جنوب

شمالي قرار داشته و جهت تامين آب  38ْ  44' 16" و شرقي 47ْ

ميليون مترمکعب در سال، در  2/1شرب شهر کليبر به ميزان 

به ترتيب موقعيت جغرافيايي و  1نظر گرفته شده است. جدول 

(.14دهند )ساير مشخصات سد را نشان مي نيز

 چایمشخصات سد پيغام -1جدول 
Table 1. Characteristics of Peyghamchay Dam 

 ارتفاع از کف پی

(m)  

حجم مفيد 

 (MCM)مخزن

ميزان آب مورد 

 نياز سالانه

(MCM) 

 عرض تاج-طول

(m) 

ستر ب-تراز تاج سد

 (m)رودخانه

مساحت اراضی 

 بهبود و توسعه

(ha) 

47 15/36 16 774-10 5-1446/1491 1150 

عنوان يکي از بههاي جوي محدوده مطالعاتيعمده بارش

ن اي و با ميزاترين عناصر اقليمي، از توده هواي مديترانهمهم

درصد بوده که باعث بارندگي و کاهش  8/69رطوبت نسبي

 ي دماي هواي منطقهگردد. ميانگين ساليانهشديد دماي هوا مي

 307ي سلسيوس و متوسط بارش سالانه آن درجه 7/9

 (. 17و 16، 15باشد )متر ميميلي

هاي قبلي و نيز مطالعات انجام شده در طرح بر اساس پژوهش

گونه جانور وحشي  137گونه گياهي و  860حاضر، بيش از 

دار در منطقه شناسايي شده است که حاکي از اهميت تنوع مهره

باشد ي مورد مطالعه ميري در منطقهزيستي گياهي و جانو

 (. 17و 16)

 چایبرخی از اثرات مهم سد پيغام

شود، سدي در مسير يک رودخانه ساخته مي کههنگامي

در سراب و پاياب سد بوجود خواهد آمد. در  زياديتغييرات 

نمايد. بنابراين سد و مي قطع راسد ارتباط سراب و پاياب  ،واقع

گوناگوني در بالادست و  اثراتتواند آن ميبرداري از نحوه بهره

هاي تاثيرگذار مستقيم محدوده 1شکل دست داشته باشد.ينيپا

(.14دهد )چاي را نشان ميو غيرمستقيم احداث سد پيغام
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 های تاثيرگذار سد پيغام چایمحدوده -1شكل 

Figure 1. Areas Which Influencing The Peyghamchay Dam Site 

 ات مهم سد بر بالادستاثر-الف

ر باعث جمع شدن مت 46 چاي به ارتفاعاحداث سد مخزني پيغام

بخشي از  ه زير آب رفتنب و سطح آب در پشت سد بالاآمدنو 

چاي در محدوده چاي و پيغامهاي حورمقانمسير رودخانه

 شيب ،گردد. در اين حالتسد مي بالادستدر  مخزن و

و  سبب کاهش سرعت ن موضوعو اي يابدکاهش مي هارودخانه

با  همچنين(. 14) شودمي بآرسوبات توسط قدرت حمل 

 درهاي زيرزميني کميت و کيفيت آب ،احداث سد مخزني

هاي محدوده اطراف مخزن به دليل نفوذ آب مخزن به آب

 محسوس چندانولي اين تغييرات  کرد تغيير خواهد ،زيرزميني

جهت  جايگزين يآسفالته يايجاد جادهعلاوه براين و با  .نيست

، رفاهي تسهيلاتامکانات و  فزايشو ا بالادست سددسترسي به 

 روستاهايدگي اهالي کيفيت زن ،در آيندهکه شود بيني ميپيش

سد شود که بيني ميپيش ضمناً يابد. بهبودبالادست سد 

بهبود کيفيت  ر رويب وچکک يي در شعاعيچاي اثرات جزپيغام

عيت حيات وحش و بهبود پوشش گياهي اقليم، افزايش جم

 (.14داشته باشد )

 دستثرات مهم سد بر پايينا-ب

زيستي احداث سد اثرات زيادي را بر ابعاد مختلف محيط

دست خود برجاي خواهد گذاشت. به علت زياد بودن اين پايين

 عنوان نمونه، برخي از اثرات سد موردنظر براثرات و فقط به

 (.14)ح ذيل ارايه شده است دست خود به شرپايين

حد فاصل سد تا شهر کشاورزي  راضيزيرکشت رفتن  -1

کليبر و اراضي کشاورزي روستاي جانانلو در حاشيه ارس و 

 ميزان محصولات کشاورزي منطقه.افزايش بيني پيش

و  چايچاي و حورمقانپيغام هايآب رودخانه يخيرهذ -2

در راي استفاده ب ي آن در طول سالرهاسازي تنظيم شده

هاي کشاورزي و حفظ و احياء اکوسيستمشرب، مصارف 

 دست سد.ينيآبي پا

به دست ينيچاي در پاکليبر يآب رودخانه آلودگي -3

مورد ورود سم و کود  علت افزايش سطوح کشاورزي و

 .اراضياستفاده در اين 

آب در  تا حدي منجر به نفوذاراضي کشاورزي  آبياري -4

نابع متغذيه باعث مين در اين محدوده شده و هاي زلايه

 .ب زيرزميني خواهد شدآ

برداري از اراضي برآورد صورت گرفته با بهره طبق -5

نفر از اهالي منطقه  100توسعه بيش از  تحتکشاورزي 

 شد.  خواهندمستقيماً در اين اراضي مشغول به کار 

ش افزاي امکانات زيربنايي و تسهيلات رفاهي و توسعه -6

مردم شهر منجر به افزايش کيفيت زندگي  نيز درآمد

چاي خواهد سد پيغامدست ينيپاروستاهاي اهالي کليبر و 

 شد.
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 می وکيفی مورد استفادههای ارزيابی کشاخص

براي بررسي کمي و کيفي آب ورودي به سد در وضعيت 

هاي موجود، شش ايستگاه از بالادست محل سد در رودخانه

د در نظر گرفته تا محل پيشنهادي س چايرمقانچاي و حوپيغام

هاي مختلف فيزيکوشيميايي و ميکروبيولوژي و شده و شاخص

(. 14اند )ها و عوامل بنتيک مورد سنجش قرار گرفتهنيز ماهي

، 5BOD، کلرايد، نيترات، فسفات، PH ،EC ،DO دما،

 ها از جملهها، بنتوزها و ماهيمدفوعي و کل، پلانگتون فرمکلي

هاي هاي زماني مختلف طي سالمواردي بوده است که در دوره

 (. 14اند )مورد بررسي قرار گرفته 86و  85

 های ارزيابیروش

 س آيكولد  مرسومماتري-الف

 و هاي مختلف طرحفعاليت ياجزا آيکولد مرسوم،در ماتريس 

زيست براساس فرم و دستورالعمل محيطمختلف  ياجزانيز 

سدهاي بزرگ تهيه و  يالمللميسيون بينشده توسط کهيارا

هاي متعددي اين ماتريس از سطر و ستون. شودميانتخاب 

هاي آن، پارامترهاي مختلف که ستونتشکيل يافته به طوري

هاي مختلف هاي مورد ارزيابي و سطرهاي آن فعاليتمحيط

(. براي ارزيابي توسط اين 18و 8دهد )پروژه را پوشش مي

شود که استفاده مي ABCDE±يمي با نمادهاي ماتريس از علا

(. بر اساس 19و 8ارايه شده است ) 2اي از آن در جدول خلاصه

اي از ترکيب اين علايم در محل تلاقي شرايط پروژه، مجموعه

هر سطر و ستوني که داراي اثر منفي يا مثبت باشد قرار 

و  نيز تعداد علايم شبيه به هم مورد بررسي گيرند. نهايتاًمي

 گيري استفاده خواهد شد.براي تصميم

 کاررفته در ماتريس آيكولد  معمولیحوه نمايش علايم بهن -2جدول 

Table 2. Used Symbols and Characters in Conventional ICOLD Matrix 

  A زيستيطاثربرمح

 شدت اثر

B  

 اثر يتقطع

C  

 تداوم اثر

D 

 زمان وقوع اثر 

E  

 يرمشخص بودن تاث

 ر مطلوب )+(اث

 (-اثر نامطلوب)

 (3)يادز

 (2متوسط )

 (1کم )

 (C) يقطع

 (P)محتمل 

 (I)نامحتمل 

 (N)نامشخص 

 (T) يمقطع

 (P)  يميدا

 (I)کوتاه مدت 

 (M)مدت  يانم

 (L)بلندمدت 

 (Y)پروژه  ياجرا

 (N)نه  ينهگز

هر اثر بر  هاييژگيو يانب ،آيکولد يساز محاسن ماتر

ها و اعداد مورد که علامت يوربه ط باشديم زيستيطمح

اثر را شرح  ياتو خصوص يتوضع يس،ماتر يناستفاده در ا

 يناهاي صورت گرفته توسط دهند. مقايسه بين پژوهشيم

 ياثرات منف يبندجمع ،روشدهد که در اين ماتريس نشان مي

 يکبه  يابيدست هتلذا جگيرد و صورت نميو مثبت پروژه 

هاي ي مطلوب، عمدتا از روشي گزينهو شناساي ميّک يابيارز

(. به 20و 10، 9شود )ميلئوپولد استفاده  يسماتر ديگر نظير

عنوان نمونه، موسوي و همکاران در تحقيقي از روش آيکولد و 

ي لئوپولد در ارزيابي سد مخزني کور )نهنگ( در شدهنيز اصلاح

چنين (. هم9استان سيستان و بلوچستان استفاده کردند )

زيستي خود بر سد گتوند ادي و همکاران در ارزيابي محيطجو

(. 10عليا از روش ترکيبي آيکولد و لئوپولد استفاده نمودند )

هاي ديگر در کنار روش آيکولد توسط علت استفاده از روش

محققين مختلف اين است که در روش آيکولد، هرچند نمادهاي 

اده قرار اند، مورد استفدرج شده 2مختلفي که در جدول 

گيرند، منتها در نهايت تعداد و ارزش اثرات مختلف )به مي

 Tتفکيک مثبت و منفي( فقط بر اساس تداوم اثر )دو علامت 

شوند و اصولا وزني براي علايم (، جمع بندي و ارايه ميPو

(. از 19و 11گيرد )ي نهايي مد نظر قرار نميمختلف در نتيجه

ي نيست، اغلب به جاي استفاده بندي کاربردکه اين جمعآنجايي

هاي تلفيقي استفاده از روش آيکولد مرسوم به تنهايي، از روش
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و 10، 9هاي آن اشاره گرديد )شود که به تعدادي از نمونهمي

(. به همين دليل و براي رفع برخي از نقايص روش آيکولد 20

ي نتايج ارزيابي روش مرسوم، در تحقيق حاضر ضمن ارايه

سازي شده با نرمالوم، از ماتريس آيکولد اصلاحآيکولد مرس

گيري بر اساس ارزسازي و امکان تصميمنتايج آن با هدف هم

 مباني روش لئوپولد ايراني نيز استفاده شده است. 

شده )ماتريس آيكولد  د  اصلاحماتريس آيكول-ب

 تغييريافته(

 هاي پروژه بر رويدر اين روش، براي کميّ نمودن اثر فعاليت

زيست از ضرايب کميّ متناسب با هاي مختلف محيطجنبه

کاررفته در روش آيکولد مرسوم استفاده برخي از علايم به

شود. ضريب تاثير مورد استفاده در روش مورد نظر، از مي

ضرب ارقام پيشنهادي براي قطعيت اثر، زمان وقوع اثر و حاصل

اين است  گردد. در اين روش فرض برنيز تداوم آن تعيين مي

که شدت اثر هر فعاليت از پروژه عمدتا به اين سه عامل وابسته 

نمادها و ضرايب مورد استفاده در  3(. در جدول 19است )

گونه که (. همان19شده ارايه شده است )ماتريس آيکولد اصلاح

اشاره شد، در تحقيق حاضر و پس از قياس نتايج آيکولد مرسوم 

شده، سازي نتايج آيکولد اصلاحنرمالشده، در نهايت با و اصلاح

قياس نتايج نهايي شرايطي ايجاد گرديده که بتوان از 

گيري روش لئوپولد ايراني، مباني تصميمسازي با نرمال

گيري مناسب در خصوص پروژه اتخاذ گردد. دراين تصميم

شده بدون نياز به توان مستقيما از نتايج آيکولد اصلاحصورت مي

 قي استفاده کرد.هاي تلفيروش

 (19شده )مادها و ضرايب در ماتريس آيكولد اصلاحن -3جدول 

Table 3. Symbols and Coefficients of the Modified Matrix (19) 

 نماد وضعيت ضريب
نوع 

 اثر
 نماد وضعيت ضريب

نوع 

 اثر
 نوع اثر نماد وضعيت ضريب

7/0  T موقتي 
تداوم 

 اثر

زمان  I کوتاه مدت 1

وقوع 

راث  

 C قطعي 1

قطعيت 

 اثر
25/1 M 5/0 مدت يانم   P محتمل 

5/1 P 5/1 دايمي   I نامحتمل L 0 دراز مدت 

گيری ماتريس لئوپولد ايرانیمبانی تصميم-پ

گيري در خصوص اثرات پيامدهاي منفي و مثبت براي تصميم

ه به شده کگيري روش لئوپولد اصلاحپروژه، از مباني تصميم

لئوپولد ايراني نيز شهرت دارد، استفاده شده است. اين مباني در 

 اند.درج شده 4جدول 

  (21و 12، 4بانی تصميم گيری پيامدهای منفی و مثبت در روش لئوپولد ايرانی)م -4جدول 

Table 4. Negative and Positive Consequences in the Decision Making Procedure of Iranian Leopold Method (4, 

12, 21) 

 اثرات يا پيامدهای منفی
 ميانگين 

 رده بندی
 اثرات يا پيامدهای مثبت

 ميانگين

 رده بندی 

 + 1/4+  تا 5 پيامدهاي مثبت عالي يا بسيار خوب  -1/4ا ت  -5 پيامدهاي منفي مخرب يا بسيار شديد

 +1/3+  تا 4 خوبپيامدهاي مثبت  -1/3ا ت  -4 پيامدهاي منفي شديد، بد و مخرب

 +1/2+ تا 3 پيامدهاي مثبت متوسط -1/2ا ت  -3 پيامدهاي منفي متوسط

 +1/1+  تا 3 پيامدهاي مثبت ضعيف -1/1ا ت  -3 پيامدهاي منفي ضعيف

 0+ تا 1 پيامدهاي مثبت ناچيز 0تا   -1 پيامدهاي منفي ناچيز
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 شدهرمال سازی نتايج آيكولد اصلاحن -ت

شده با حي نتايج حاصل از روش آيکولد اصلاارزسازبا هدف هم

سازي نتايج گيري روش لئوپولد ايراني، از نرمالمباني تصميم

اين  ( به کار رفت. در1ي )استفاده شد. براي اين منظور رابطه

و مقدار  اثري ارزش شدهبه ترتيب رقم نرمال xو  normalxرابطه 

اقل و به تريبت حدنيز  maxxو  minxاثر و  غيرنرمال ارزش 

 هاي مورد بررسيحداکثر مقدار ارزش اثرات غيرنرمال در داده

هاي مورد بررسي، مجموع است. در نهايت و در هر يک از محيط

 سيمارقام نرمال شده بر تعداد اثرات داراي ارزش غير صفر تق

نظر گيري در محيط مورد شده و رقم مورد نظر مبناي تصميم

که  لئوپولد ايراني خواهد شد. بديهي استبر اساس مباني روش 

 هاي مختلف اين روش براي کل طرح در محيط

کاربرد است. در تحقيق حاضر چگونگي استفاده از اين قابل

چاي، نشان استراتژي و البته فقط در محيط فيزيکي سد پيغام

 داده شده است.

 (1رابطه )

















minmax

min5
XX

XX
X normal 

 های ارزيابیگزينه

زيستي سد گرفته در ارزيابي اثرات محيطعات صورتمطال

ي موردي، فقط براي محيط فيزيکي چاي به عنوان مطالعهپيغام

شده در فاز ساخت و به تفکيک دو روش آيکولد مرسوم و اصلاح

وش سازي نتايج رمدنظر قرار گفته است. در نهايت نيز با نرمال

ج با مباني ارزسازي اين نتاياز هم شده،آيکولد اصلاح

 گيري روش لئوپولد ايراني استفاده شده است.تصميم

 

 نتايج و بحث

هاي مختلف در براي بررسي اثرات مختلف طرح بر محيط

برداري، در اجرا و در دو فاز ساخت و بهرههاي اجرا و عدمگزينه

هاي موردنياز براي شناخت اثرات مختلف تهيه ليستابتدا چک

برخي از اثرات منفي و فقط  5گرديد که براي نمونه در جدول 

براي فاز ساخت در محيط فيزيکي سد مورد نظر درج شده 

زيستي بر است. علاوه بر اين، ماتريس ارزيابي اثرات محيط

ت شده و فقط براي فاز ساخاساس روش آيکولد مرسوم و اصلاح

آورده شده  7و  6 عنوان نمونه در جداولدر محيط فيزيکي به

 است.

 6بر اساس نتايج روش آيکولد مرسوم درج شده در جدول 

مشخص گرديد که تعداد اثرات دايم به تفکيک مثبت و منفي 

+ و 154ترتيب معادل همانها بهو ارزش آن 154و  94معادل 

تيب براي اثرات موقت ترهمانبوده است. اين تعداد و به -216

بوده است.  -125+ و 2ها نيز معادل و ارزش آن 81و  2معادل 

اين در حالي است که تعداد اثرات دايم خالص و نيز ارزش 

بوده است. از آنجايي که در اين  -62و 60ها به ترتيب خالص آن

ي اثرات داراي ارزش روش ضريب تاثيري تعريف نشده، لذا همه

 رسد. البته منطقي هم به نظر نمييکسان هستند که 

اساس، ارزش ميانگين هر يک از اثرات بر حسب ارزش براين

يکسان براي هر يک نيز محاسبه و در همان جدول درج شده 

است. اين ارقام حاکي است که ارزش ميانگين هر اثر مثبت و 

ها بوده است. اين نسبت 45/1و  63/1منفي به ترتيب بالغ بر 

د که ارزش ميانگين هر يک از اثرات مثبت حدود دهننشان مي

درصد بيش از ارزش ميانگين هر يک از اثرات منفي است.  5/12

دهد که اگر ضرايب تاثيري مانند آنچه در اين موضوع نشان مي

توانند ارزش درج شده استفاده گردد، اثرات مثبت مي 3جدول 

 تر وتري به خود اختصاص دهند. براي بررسي بيشبيش

گذاري اثرات محيط فيزيکي طرح مورد ي نتايج، ارزشمقايسه

شده نيز نظر در فاز اجرا، با استفاده از روش آيکولد اصلاح

آورده شد. به اين منظور و براي  7محاسبه گرديد که در جدول 

استفاده گرديد که  3محاسبات از ضرايب درج شده در جدول 

ر ستون دوم جدول ها تحت عنوان ضريب تاثير دضرب آنحاصل

گردد که هر آورده شده است. از نتايج اين جدول مشخص مي 7

شده به چند تعداد اثرات دو روش آيکولد مرسوم و اصلاح

تفکيک مثبت و منفي يکسان است، ولي ارزش اثرات کاملا 

دهد که با متفاوت شده است. اين موضوع در نگاه اول نشان مي

ت اثرات مختلف، نتايج در نظر گرفتن ضرايب تاثير و شد

تر خواهد نمود. گيري را سهلتري توليد شده که تصميممنطقي

دهد که اصولا يکسان گرفتن ارزش اثرات اين تفاوت نشان مي
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مختلف شامل قطعي، موقت، محتمل، کوتاه مدت و غيره 

شده و با فرض پذيرش منطقي نيست و لذا روش آيکولد اصلاح

اراي برتري نسبت به روش مرسوم ضرايب پيشنهادي براي آن، د

+ و 2/260است. ارزش اثرات مثبت و منفي اين روش به ترتيب 

است. از تقسيم ارزش اثرات مورد نظر بر تعداد اثرات،  -8/392

ارزش ميانگين هر يک از اثرات به تفکيک مثبت و منفي بالغ بر 

خواهد بود. مقايسه اين ارقام با ارقام مشابه در  67/1و  71/2

درصدي در ارزش  15و  66وش آيکولد مرسوم حاکي از رشد ر

ميانگين هر يک از اثرات مثبت و منفي متناظر دارد. اين 

دهد که ارزش ميانگين اثرات مثبت، افزايش موضوع نشان مي

تواند هاي مختلف ميقابل توجهي نموده است که البته در طرح

م در تحقيق ي اين دو رقشامل اثرات منفي نيز بگردد. مقايسه

حاضر اشاره بر آن دارد که ارزش ميانگين اثرات مثبت حدود 

تر از ارزش ميانگين هر يک از اثرات منفي است. درصد بيش 62

البته بايد توجه داشت که اين ارقام هنوز هم مانند ارقام روش 

گيري چندان کارآمد نيستند (، براي تصميم4لئوپولد )جدول 

عيب و محدوديت اين روش مطرح  تواند به عنوان يککه مي

شود. به دليل همين محدوديت در روش آيکولد مرسوم و اصلاح 

هاي ديگر و ها، از روششده، اغلب در کنار استفاده از اين روش

هاي شود که تحت عنوان روشاز جمله لئوپولد نيز لستفاده مي

توان به تحقيقات شود. براي مثال ميتلفيقي از آن ياد مي

هاي زاري و همکاران در استفاده از روش ترکيبي ماتريسپيربا

زيستي سد گتوند عليا اشاره آيکولد و لئوپولد در ارزيابي محيط

(. در اين تحقيق و البته بدون اشاره به نتايج روش 10نمود )

ها و اثرات روش آيکولد با گذاري کميّ فعاليتآيکولد، از ارزش

است. در اين تحقيق به مقادير روش لئوپولد استفاده شده 

مبتني بر روش  ±5تا  ±1ي اختصاص ارقام کمي در دامنه

هاي مبتني بر ماتريس آيکولد اشاره شده و لئوپولد به فعاليت

البته هيچ صحبتي نيز در خصوص نوع اثرات شامل موقت، دايم، 

ها قطعي، محتمل و غيره و چگونگي اختصاص ارقام کميّ به آن

ي ديگري، موسوي و همکاران از مقايسه نشده است. در تحقيق

دو روش لئوپولد و آيکولد مرسوم در ارزيابي سد مخزني کور 

 -5ي کمي (. در اين تحقيق از دامنه9)نهنگ( استفاده نمودند )

+ )مبتني بر 3تا  -3ي کمي  + براي روش لئوپولد و دامنه5تا 

يق ( براي روش آيکولد استفاده شده است. در اين تحق2جدول 

نيز هيچ صحبتي در تفاوت نوع اثرات شامل موقت، دايم، قطعي، 

ها نشده محتمل و غيره و چگونگي اختصاص ارقام کميّ به آن

است. هم چنين براي قياس نتايج روش آيکولد و لئوپولد از 

متناظر با   ± 1/1-3، ±1متناظر با  ±1/0-1هاي هم ارز دامنه

به ترتيب براي  ± 3متناظر با    ±3/1-5ي و دامنه ± 2

(. در 9ارزسازي نتايج لئوپولد و آيکولد استفاده شده است )هم

هاي روش آيکولد مرسوم اي به محدوديتاين تحقيق هيچ اشاره

نشده و پيشنهادي نيز براي رفع اين محدوديت و به کارگيري 

اين روش به عنوان يک روش مستقل نشده است. علاوه بر اين، 

سيد سراجي براي تحليل و ارزيابي  تحقيقاتي نيز توسط

و لئوپولد آيکولد  هايماتريسسد عزيزخان توسط  زيستيمحيط

دهد استفاده از روش انجام شده که نشان مي 92در سال 

هاي کميّ آيکولد به تنهايي کافي نيست و لازم است از روش

(. هم چنين و به لحاظ 22مانند روش لئوپولد نيز بهره برد )

رد اشاره در روش آيکولد، جوزي و همکاران از محدوديت مو

براي ارزيابي  AHPروش تلفيقي آيکولد و انتخاب سلسه مراتبي

برداري استفاده ي بهرهزيستي سد طالقان در مرحلهاثرات محيط

 آيکولد روش(. در اين تحقيق اشاره شده که چون 23کردند )

 براي تعيين وزن و نمره دهي و ، لذايک روش کيفي است

شده استفاده  AHP ازروش تحليل سلسله مراتبي ،تفسير اثرات

است. اين موارد از محدوديت کميّ کردن ارزش اثرات در روش 

آيکولد و حتي آيکولد اصلاح شده حکايت دارد. براي رفع اين 

هاي روش محدوديت، در تحقيق حاضر سعي گرديد که ارزش

گردد که با اي محاسبه و تعيين شده به گونهآيکولد اصلاح

گيري در روش لئوپولد هاي ارايه شده براي تصميمبنديگروه

نيز قابل تفسير باشد. در اين صورت ديگر نيازي به کاربرد 

ارز توان از نتايج همهاي تلفيقي نخواهد بود و مستقيما ميروش

روش آيکولد اصلاح شده استفاده نمود. با اين هدف از 

استفاده شد که  1ي اس رابطهسازي ارزش اثرات بر اسنرمال

هاي مثبت و منفي آورده به تفکيک ارزش 7نتايج آن در جدول 

شده است. در نهايت نيز ارزش اثرات کل محيط فيزيکي به 
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تفکيک مثبت و منفي و از تقسيم مجموع اثرات هر بخش بر 

چه از تعداد اثرات متناظر )غير صفر( تعيين شد. چنان

رج شده در جدول مورد نظر مشخص ي دهاي نرمال شدهارزش

هاي قرار دارند )همانند ارزش 5تا  0ي است، تمام ارقام در بازه

( و اين در حالي 4جدول  -گيري در روش لئوپولد ايرانيتصميم

است که ارزش نهايي اثرات محيط فيزيکي به تفکيک مثبت و 

بوده است. اين ارقام نشان  -08/1+ و 83/0منفي بالغ بر 

ها در روش لئوپولد ايراني، ي ارزشد که بر اساس دامنهدهنمي

اثرات بر محيط فيزيکي داراي پيامدهاي منفي ضعيف و 

پيامدهاي مثبت ناچيز است که البته بيلان آن نيز با رقم 

حاکي از پيامدهاي منفي ناچيز است و لذا اجراي پروژه  -25/0

هاي م طرحاز اين نظر و البته فقط براي محيط فيزيکي با انجا

سازي نتايج اصلاحي قابل اجرا است. با اين استراتژي )نرمال

شده به توان از روش آيکولد اصلاحشده(، ميروش آيکولد اصلاح

نحو موثري استفاده نمود و در اين صورت نيازي به استفاده از 

زمان براي ارزيابي نخواهد بود. از اين روش به خوبي دو روش هم

هاي مختلف يک طرح به تفکيک استفاده توان در محيطمي

سازي مجدد نتاج، تصميم مناسب نمود و در نهايت نيز با نرمال

گيري لئوپولد ايراني را براي کل طرح بر اساس مباني تصميم

 اتخاذ نمود. 

 چای بر محيط فيزيكی بينی برخی از اثرات منفی طرح سد پيغامليست  شناسايی و پيشچک -5جدول 

 (17و 14تمانی())فاز ساخ

Table 5. Checklist for Identifying and Prediction of Some of Negative Effects on Physical Environment of 

Peyghamchay Dam Project (Constructional Phase) (14, 17) 

 اثر

 تداوم اثر قطعيت اثر دامنه اثر شدت اثر
طول 

 مدت اثر

نحوه 

 عمل اثر

 برگشت

پذيری 

 اثر

ط کم
وس

مت
 

اد
زي

ل 
ص

لاف
ب

يم 
تق

س
م

يم 
تق

س
رم

غي
 

ب
نا

جت
و ا

ی 
طع

ق
ير

پذ
نا

 

ی
مال

حت
ا

ل 
تم

ح
ر م

غي
 

ی
طع

مق
 

ی
يم

دا
ت 

مد
اه 

وت
ک

 

ت
مد

راز
د

 

يم
تق

س
م

يم 
تق

س
رم

غي
ت 

ش
رگ

ل ب
قاب

ت 
ش

رگ
ل ب

قاب
ير

غ
 

  *  *  *  *   *   *  *  هوا و گرد و غبار هايغلظت آلايندهافزايش

  *  *  *  *   *   * *   افزايش تراز صوتي 

  *  *  *  *   *  *   *  يو کدورت رودخانه  TSS،TDSافزايش

  *  *  *  *   *   * *   تخريب ساختمان خاک

  *  *  *  *   *  *   *  چاي در رودخانه پيغام  CODو BODافزايش 

  *  *  *  *   *  *   *  تشديد فرسايش سطحي

  *  *  *  *   *  *   *  افزايش بار رسوبي رودخانه

  *  *  *  *   *  *   *  دست سد افت کيفي آب رودخانه در پايين

  * *   *  *   *   *   * هاي زيرزمينيافت کيفي آب

  * *  *   *   *   *   * تغيير شکل مورفوديناميکي رودخانه
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 طرح یاجرا یينهدر گز يزيكیف يطمح یبرا مرسومآيكولد   يسماتر يجنتا -6جدول 

Table 6. Conventional ICOLD Matrix for the Physical Environment in Operational Phase 

 جمع نهايی مجموع اثرات شاخص مقايسه
+P -P +T -T  منفي  مثبت 

 235 96 81 2 154 94 تعداد اثرات
 341 156 125 2 216 154 ارزش اثرات

 45/1 63/1 54/1 1 40/1 64/1 نسبت ارزش به تعداد کل اثرات

 

 ی اجرای طرحشده همراه با ضرايب تاثير برای محيط فيزيكی در گزينهتايج ماتريس آيكولد  اصلاحن -7جدول 

Table 7. Modified ICOLD Matrix with Impact Factor for the Physical Environment in Operational Phase 

علامت های 

 اختصاری

ضريب 

 تاثير
 شدت اثر

 رتعداد اث

 مثبت

 تعداد اثر

 منفی

 ارزش نرمال شده هامجموع کل ارزش

 منفی مثبت منفی مثبت

CPM 875/1  
1 15 40 

1/193  5/157 
07/1 55/4 

2 35 22 00/5 00/5 

3 6 0 29/1 0 

PPM 938/0  
1 17 34 

5/23  0/75 
61/0 93/1 

2 1 23 07/0 62/2 
3 2 0 21/0 0 

CPI 5/1  
1 0 11 

0 5/31 
0 00/1 

2 0 5 0 91/0 

3 0 0 0 0 

PPI 75/0  
1 0 2 

0 5/4 
0 09/0 

2 0 2 0 18/0 

3 0 0 0 0 

PTI 35/0  
1 1 11 

35/0  85/3 
01/0 23/0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

CTI 7/0  
1 0 25 

0 70 
0 06/1 

2 0 33 0 80/2 

3 0 3 0 38/0 

PPL 125/1  
1 4 4 

8/15  8/15 
17/0 27/0 

2 5 5 43/0 68/0 

3 0 0 0 0 

CTM 875/0  
1 0 2 

0 7 
0 11/0 

2 0 3 0 32/0 

3 0 0 0 0 

PTL 552/0  
1 0 1 

0 55/0 
0 03/0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

CPL 25/2  
1 6 2 

27 5/22 
51/0 270 

2 3 4 51/0 09/1 

3 0 0 0 0 

CTL 52/1  
1 0 1 

0 75/3 
0 08/0 

2 0 1 0 15/0 

3 0 0 0 0 
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PTM 438/0  
1 1 0 

44/0  88/0 
02/0 0 

2 0 1 0 05/0 

3 0 0 0 0 

2/260 235 96 جمع کل   8/392 91/9 81/23 
 

 گيرینتيجه

گيري و زيستي يکي از ابزارهاي مهم مديريت، تصميمارزيابي محيط

 باشد. سدها در از ارکان توسعه پايدار ميريزي و يکي برنامه

زيست مراحل مختلف ساخت و بهره برداري تاثير عميقي بر محيط

زيستي سد گذارند. در ارزيابي محيطپيرامون خود بر جاي مي

شده چاي کليبر از مقايسه دو روش آيکولد مرسوم و اصلاحپيغام

ج، شرايطي ايجاد شد سازي نتاياستفاده گرديد و در نهايت نيز با نرمال

گيري گيري روش لئوپولد ايراني جهت تصميمتا بتوان از مباني تصميم

هاي انجام شده بر مبناي روش مناسب استفاده گردد. بر اساس بررسي

آيکولد مرسوم مشخص گرديد که تعداد اثرات دايم به تفکيک مثبت و 

+ و 154ترتيب معادل همانها بهو ارزش آن 154و  94منفي معادل 

ترتيب براي اثرات موقت معادل همانبوده است. اين تعداد و به -216

بوده است. استفاده از  -125+ و 2ها نيز معادل و ارزش آن 81و  2

هاي اثرات متفاوتي شده با ضرايب مورد نظر، ارزشروش آيکولد اصلاح

 را نسبت به روش آيکولد مرسوم  ايجاد نمود. اين موضوع در نگاه اول

دهد که با در نظر گرفتن ضرايب تاثير و شدت اثرات مختلف، نشان مي

تر خواهد نمود. گيري را سهلتري توليد شده که تصميمنتايج منطقي

گرفتن ارزش اثرات مختلف اين تفاوت نشان داد که اصولا يکسان

مدت و غيره منطقي نيست و لذا شامل قطعي، موقت، محتمل، کوتاه

شده و با فرض پذيرش ضرايب پيشنهادي براي آن، روش آيکولد اصلاح

داراي برتري نسبت به روش مرسوم است. ارزش اثرات مثبت و منفي 

بود. با هدف قياس اين نتايج با  -8/392+ و 2/260اين روش به ترتيب 

سازي ارزش اثرات بر گيري روش لئوپولد ايراني، از نرمالمباني تصميم

در نهايت نيز ارزش کل اثرات محيط  استفاده شد. 1ي اساس رابطه

فيزيکي به تفکيک مثبت و منفي و از تقسيم مجموع اثرات هر بخش 

به  -08/1+ و 83/0بر تعداد اثرات تعيين شد که حاکي از ارزش 

دهند که بر ترتيب براي اثرات مثبت و منفي است. اين ارقام نشان مي

د ايراني، اثرات بر ها در روش لئوپولگيري ارزشي تصميماساس دامنه

محيط فيزيکي داراي پيامدهاي منفي ضعيف و پيامدهاي مثبت ناچيز 

حاکي از پيامدهاي منفي  -25/0است که البته بيلان آن نيز با رقم 

ناچيز است و لذا اجراي پروژه از اين نظر و البته فقط براي محيط 

تحقيق هاي اصلاحي قابل اجرا است. نتايج اين فيزيکي با انجام طرح

سازي نتايج نشان داد که با استراتژي ارايه شده در اين تحقيق )نرمال

توان از اين روش به نحو موثري استفاده شده(، ميروش آيکولد اصلاح

زمان براي نمود و در اين صورت نيازي به استفاده از دو روش هم

هاي توان در محيطارزيابي نخواهد بود. از اين روش به خوبي مي

ف يک طرح به تفکيک استفاده نمود و در نهايت نيز با مختل

سازي مجدد نتاج، تصميم مناسب را براي کل طرح بر اساس نرمال

شود گيري روش لئوپولد ايراني اتخاذ نمود.  پيشنهاد ميمباني تصميم

هاي هاي مختلف طرحکاررفته در اين تحقيق براي پروژهاز استراتژي به

دي که قبلا ارزيابي شده است، استفاده گردد منابع آب و خصوصا موار

زيستي با کاربرد ي نقاط ضعف و قوت آن، ارزيابان محيطتا ضمن ارايه

 اين روش آشنا شوند. 
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