
 

 

های آبیاری و زهکشی با استفاده از ماتریس آیکولد مرسوم، اصلاح شده و پروژهی ستیز طیمح ارزیابی اثرات  

 لئوپولد 

 

 چکیده

هاي پروژه و اثرات آن بر محیط زيست منطقه فعالیت  يستيزطیمحوضعیت    ل یتحلپروژه،    اثرات محیط زيستهدف از ارزيابي  

اقدامات اصلاحي  که   بوده نتیجه و ممیزي   يبررسچرخه ممیزي زيست محیطي، اقدامات اصلاحي،    .شودي م  يابيارزاجراي 

 ي اریپروژه آب  يبه اجرا  باتوجه  مجدد در تحلیل نتايج بايد دقیق و منطقي باشد تا اقدامات مناسب اصلاحي تعريف و اجرا شود.

لئوپولد   سيشده و ماتراصلاح  کولديمرسوم، آ  کولديآ  سيشامل ماتر يابيبا استفاده از سه ابزار ارز نیورام  دشت  در   يو زهکش

خاص خود    ي ايو مزا  کرديها رومدل  ن ياز ا  ک ي که هر    دادنشان    هال یتحل  جي. نتاقرار گرفت  يابيارز  مورد  گوناگون  يهااز جنبه

  يي نمامرسوم، با ارائه  کولديآ  سيماتر .دهدها تصويري جامع و دقیق از پیامدهاي احتمالي پروژه ارائه ميو تجمیع آن داشتهرا 

. نسخه  کنديم  کمک  يریگمیتصم  روند  لی تسه  و  هیاول  تیشفاف  جاديا  به  ـ  ساخت   مرحله  در   ژهيوبه   ـ  آثار  از  عيسر  و  يکل

و    يفیک  لیکند و تحل  ييرا شناسا  يو تجمع  تري توانست اثرات جزئ  ،يمحل  طيبا شرا  قیبا دقت بالاتر و تطب  کولد،يشده آاصلاح

احداث    ریپروژه )نظ  يهاتیفعال  نیب  يروابط علت و معلول  ،يچندبعد  کرديلئوپولد، با رو  سيارائه دهد. ماتر  يترمعجا  يکم

نمود.    يبندتيو اولو  يي( را شناسايجوامع محل  ستم،ی)آب، خاک، اکوس  يطیمح  يها( و مؤلفه ي بردارها و بهره ها، زهکش کانال 

را به حداقل و    يجامع، اثرات منف  يديکه با د  دهدي امکان را م  نيا  رانیگمیو تصم  يتيريمد  میبه ت  س،يسه ماتر  جينتا  بیترک

  منافع مثبت را به حداکثر برسانند.

 ماتريس لئوپولد ،محیطيارزيابي زيست  ،شدهآيکولد اصلاح ، آبیاري و زهکشي ورامینکلمات کلیدی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقدمه . 1

ا  يسطح   يهاانينامناسب جر  عيتوز ا  رانيدر  در دسترس   يهاتيمحدود  جاديموجب  توجه  منابع آب شده است،    يقابل  به 

و   تیزمان با رشد جمع. همشوندي مؤثر، از دسترس خارج م  يبرداراز بهره   ش یپ  هاان يجر  نياز ا  ياکه بخش عمده   ياگونهبه 

  ي و زهکش  ياریآب  يهاپروژه   يو اجرا  يزيرو شرب، ضرورت برنامه   يصنعت   ،يکشاورز  يهاآب در بخش   يتقاضا برا  شيافزا

 ،ياتوسعه   يهاطرح   نيتراز مهم  يکيها به عنوان  پروژه   ني. اشودي احساس م  ش یاز پ  شیاز منابع آب ب  نهیبا هدف استفاده به

حال،   نيا  با  .کننديم  فا يا  ييغذا  تیامن  تيمصرف آب و تقو  يوربهره   يارتقا  ،يکشاورز  داتیتول   شيدر افزا  ينقش اساس

 ر ییبه همراه داشته باشد. تغ  يو انسان  يعیطب  يهاطیبر مح  يا گسترده   يامدهایپ  توانديم  يو زهکش  ياریآب  يها پروژه  ياجرا

کارکرد   رییو تغ  هاستگاهيز  بي خاک، تخر  شي فرسا  ديمنابع آب، تشد  تیفیکاهش ک  ،ينیرزميو ز   يسطح  يهاآب  انيجر  ميرژ

  امدها،یپ  ن يبه ا  يتوجهي. در صورت بشوندي ها محسوب مپروژه  نياثرات بالقوه ا  نيترمهم  جملهاز    يامنطقه  يهاستمیاکوس

 م یاقل  رییتغ  گر،يد  ياز سو  همراه شود.  يستيزطیبا خسارات بلندمدت مح  تواندي ها مطرح   يو اجتماع   ياقتصاد  يدستاوردها

اکوس  يهاچالش  نيتراز بزرگ   يکيعنوان  به  از  پ   ها،ستم یمعاصر در حوزه حفاظت   د يافزاياثرات م  نيا  يدگیچیبر شدت و 

(Naranjo-Fernández et al., 2020).    تغییر الگوهاي بارش، افزايش دما و فراواني رخدادهاي حدي، پايداري منابع آب و کارايي

هاي جدي مواجه کرده است. در چنین شرايطي، انجام ارزيابي دقیق و جامع هاي آبیاري و زهکشي را با عدم قطعیتسامانه 

ناپذير براي تضمین توسعه پايدار  هاي آبیاري و زهکشي پیش از اجرا، ضرورتي اساسي و اجتنابمحیطي پروژه اثرات زيست 

 .رودها به شمار مي منابع آب و حفظ اکوسیستم

جهان    يکشورها  یشترمختلف در بي  ها و ساختارهاتوسعه پروژه   يبرا  1زيستيیط اثرات مح  يابيدر حال حاضر، کاربرد روش ارز

ا  يرفتهپذ از  است.  انجام  حال  در  برا   ينو  پ  ييشناسا  يروش  اجتماع  بینيیشو  مح  ياثرات  جهت   يک  زيستيیطو  طرح 

هدف  .  (Nahvi et al., 2018)   است  يدارتوسعه پا  يجادا   يبرا  يو منبع  يدهطرح استفاده گرد  ي گیري موردقبول در اجراتصمیم

EIA  باشديزيست و ارتقاء توسعه پايدار در سطح استراتژيک محفاظت از محیط(Jie et al., 2010)  . وجود اثرات مثبت و منفي

 ،طرحاجتماعي، وضعیت بهداشت محل اجراي  -محیط فرهنگي  مانندزيستي پروژه آبیاري به مواردي  و همچنین اقدامات محیط

 Gadissa)  دست منطقه بستگي داردزيستي پايینقانوني، نهادي و سیاستي و شرايط محیط  هايشده، چارچوب فناوري پذيرفته

et al., 2018)    شودميبیني  زيست شناسايي و پیش ها بر محیط طرح   آثاروقايع، در ابتدا پیامدها و  بهتر  پیشگیري و کنترل    برايو  ،

هاي محیطي طرح امروزه جهت ارزيابي اثرات زيست.  (Beiranvand & Komasi, 2019)  شودميها  سپس اقدام به اجراي صحیح آن

هاي مرسوم و رايج در بسیاري  و لئوپولد از روشآيکولد   هاي ماتريسشود که روشهاي زيادي استفاده ميمهندسي آب از روش

شده، ماتريسي است که به باشد. روش آيکولد که توسط کمیته ملي سدهاي بزرگ طراحياز نقاط جهان ازجمله کشورمان مي

اثرات مي ارزيابي  به  کیفي  بهشکل  لئوپولد  ماتريس  و  ارزيابي زيستپردازد  به  و    پور  يذرت  پردازد.محیطي ميصورت کمي 

  کولد يآ  سيبا استفاده از دو روش ماتر   يو زهکش  ياریشبکه آب  يستيزطیاثرات مح  يابيبه ارز  يامطالعه   در (1۴۰1)  همکاران

پروژه را بلامانع    ياجرا  ،يمثبت بر منف  ازاتیداشته و غلبه امت  ي دو روش همخوان  جينتاپرداختند.    3شدهاصلاح  کولديو آ  2مرسوم

  ي منف  ازاتیو مجموع امت  ۹6/۴58و    ۷۹3  بیترتشده به مرسوم و اصلاح  کولديآ  سيمثبت در ماتر  ازاتینشان داد. مجموع امت

ب  8۴/285و    ۴۴۷ ا  ازاتیامت  نيشتریبود.  بعد  به  مربوط  دو روش  در هر  که (  25۷/16و    ۴8۰)  ياقتصاد–يجتماعمثبت  بود 



 

 

( 2۰1۷)  همکارانش  و آشفته  توسطتحقیقي که  .  (Zoratipour et al., 2022)   بخش است  نيدهنده نقش سازنده پروژه در انشان 

انجام    اتخاذشده  س يبر ماتر  يبا روش مبتن  نيگزيجا  ياریآب  ي هاشبکه  ارهیمحیطي چند معاثرات زيست  يابيارز در خصوص  

 ار يسد شهر  ياریپروژه در مورد پروژه آب  ياجرا عدم  و  جرا  ا   يهانهيگز  يابي ارز  يرا برا  يسي لئوپولدماتر  لیکاربرد تحل  گرفت

مدت )ساخت(  در کوتاه  يفرهنگ-ياقتصاد-يو اجتماع يستي ز ،يکيزیف يهابر مؤلفه نهياثرات دو گز نشان داده است. رانيدر ا

برابر با   يکل  ازیامت  اريسد شهر ياریآب يشنهادیپروژه پ ينشان داده است که اجرا يکل جينتا. شد يابي( ارزاتیو بلندمدت )عمل

در  .  (Ashofteh et al., 2017)   را به دست آورد  -356  ازیکه امت  عدم اجرا  نهيرا به دست آورد و درنتیجه سودمندتر از گز  388

در   ي: دشت حماميمصنوع  هيهاي تغذمحیطي طرحاثرات زيست  يابيارزيي و همکارانش در مورد  عطا  ايپورتحقیقي که توسط  

 طیمثبت بر مح  راتیتأث  ني شتریب  يمصنوع  هيهاي تغذبرداري از طرحاز آن است که اجرا و بهره   يحاک  جينتاانجام شد،    رانيا

 ي و فرهنگ  يکياکولوژ  ،يکيزیهاي فواردشده بر محیطي  منف  راتیتأث  توانينم  که  ،اين در حالي است.  دارد  ياقتصاد -ياجتماع

محیطي احداث زيست   يهامؤلفه   يابيارزاي ديگر به  . همین محققان در مطالعهاثرات آن را کاهش داد  ديبا  و  گرفت  دهيرا ناد

( پرداختند. آباد استان فارسبند فیض  ي و زهکش  ياریشبکه آب  يمطالعه مورد)  ييتوسعه روستا  يدر راستا   يو زهکش  ياریشبکه آب

  ،يکيزیمحیطي فزيست   يهاهاي طرح بر مؤلفهاز فعالیت  کياثر هر    شد کهاستفاده    آيکولد  سياز روش ماتر  قیتحق  نيدر ا

واردشده طرح    يامدهاینشان داد که پ  هاافتهيده شد.  یبرداري سنجدر دو مرحله احداث و بهره   يفرهنگ  -  يو اجتماع  يکياکولوژ

  ي ک ي اکولوژ  طیمح  ازیامت  +18۷  يفرهنگ  ياجتماع  طیاست که مح  يدر حال  نيا  .(ازیامت(  1۴8زيست مثبت بوده است )بر کل محیط 

  ي و زهکش  ياریطرح شبکه آب  ي، اجرانتايجرا به خود اختصاص داده است. با توجه به    ازیامت  -26  يکيزیف  طی و مح  ازیامت  -13

   . (Ataei et al., 2018) باشد ي استانداردها بلامانع م تيآباد با رعابند فیض

مورد    يابزارها  نيشده و لئوپولد، از پرکاربردتراصلاح  کولدي مرسوم، آ  کولديآ  رینظ  يطیمحستي اثرات ز  يابي ارز  يهاسيماتر

  ي هاتيو محدود  هايتوانمند  يدارا   کيکه هر    رونديبه شمار م  يو زهکش  ياریآب  يهااثرات طرح  يابياستفاده در مطالعات ارز

اند و ها استفاده کرده روش  ني صورت منفرد از اها به که اغلب پژوهش   دهدينشان م  نیشیخاص خود هستند. مرور مطالعات پ

در  ژهيوبه  ،يو زهکش ياریآب يهاپروژه يواقع طيها در شراآن تیو حساس يکارآمد يابيارز  يمند برانظام يق یتطب يهاي بررس

با   ياسهيمقا  ياضرورت انجام مطالعه  سازنه ی، زميخلأ پژوهش  نيمحدود بوده است. ا  ران،يا  خشکمهیخشک و ن  يهامیاقل

  ن يا  بر  آشکار سازد.  يپروژه واقع  کيابزارها را در بستر    نيا  يهاي و کاست  اي ها، مزاکه بتواند تفاوت   باشد يم  يکاربرد  کرديرو

اصل مقا  نيا  ياساس، هدف  ارز  سهيپژوهش،  ماتر  يابيو  آ  کولديآ  يهاسيعملکرد  در اصلاح  کولدي مرسوم،  لئوپولد  و  شده 

طور مشخص در قالب مطالعه است که به   يو زهکش   ياریآب  ي هاپروژه   يطیمحستياثرات ز  يبندتيو اولو  ينیبش یپ  ،ييشناسا

پروژه واحد،    کيها بر  روش  نيزمان ابا اعمال هم  ق،یتحق  ني . در اشوديانجام م  ندر استان تهرا  نیورام  يطرح زهکش  يمورد

 توانديپژوهش م  نيحاصل از ا  جينتا  .ردیگيقرار م  لیو تحل  يمورد بررس  کي اثرات هر    کیتفک  تیو قابل  تیدقت، حساس  زانیم

کاربرد  ک يعنوان  به  ارز  يبرا  ي چارچوب  ابزار  هدفمند  و  آگاهانه  و   ياریآب  يها در طرح  يطیمحستيز  اثرات  يابيانتخاب 

قرار گ  يزهکش استفاده  افزا  ردیمورد  ازEIAدقت مطالعات    شيو ضمن  پ  يهاير یگمیتصم  ،  نامطلوب    يامدهایناکارآمد و 

 را هموار سازد.  داريتوسعه پا ریکرده و مس يریتوسعه منابع آب جلوگ نديفرآ در  يطیمحستيز

 هامواد و روش.2



 

 

  های منطقه مطالعاتيموقعیت و ويژگي 1. 2

اين   کشاورزي  مستعد  اراضي  هکتار  هزار13۰  است.  کشور  و  تهران  استان  دامي   و  کشاورزي  تولیدات  قطب  ورامینمنطقه  

در     .است  منطقه  اين  نقاط  تمام  در  کارآفريني  هويت  نشانگر  و  بوده  منطقه  اين  توسعه  و  رشد  براي  مطلوبي  زمینه  شهرستان

 کشاورزي   جهاد  رو  اين  از.  اندهاي اخیر کارشناسان، مسئولین و کشاورزان منطقه به ضرورت زهکشي در اين منطقه پي بردهسال 

  شغلي  هايزمینه  نمودن   فراهم  و   منطقه  در  کشاورزي   توسعه  خاک،  و  آب  منابع  از  بهینه  برداريبهره   هدف   با   ورامین  شهرستان

هکتار از اراضي کشاورزي منطقه جنوب و جنوب   11۰۰۰در حدود    اصلاح  و  هازهکش   احداث  تکمیلي  مطالعات  مناسب،

زهدار بودن اراضي منطقه باعث ايجاد مشکلات متعدد اقتصادي و    غربي دشت ورامین را در دستور کار خود قرار داده است.

بازدهي زمین افزايش شوري خاک، کم  از  اين مشکلات عبارتند  از  اين مناطق شده است. برخي  بومیان  براي  هاي اجتماعي 

کشاورزي، بالا آمدن سطح آب زيرزمیني در اراضي کشاورزي و حتي در مناطق مسکوني )به ويژه مناطق شمالي و شمال غربي  

 دهد.موقعیت محدوده منطقه را نشان مي  1محدوده مطالعاتي(. شکل 

 
Figure 1. Location of the case study 

 

 پوشش گیاهي  3.2

ها، شناسايي جوامع و واحدهاي رويشي و زيستگاهي حساس،  هدف از مطالعات پوشش گیاهي، شناسايي وضع موجود گونه

باشد. براي تعیین  ها و راهکارهاي حذف يا کاهش قابل توجه آثار منفي ميارزيابي میزان اثرپذيري آنها از طرح و ارائه روش



 

 

با مراجعه به مراکز علمي و تحقیقاتي مختلف استان مانند مرکز تحقیقات منابع طبیعي و    منطقه مورد مطالعه  هاي گیاهيتیپ

شناسي، پوشش گیاهي، اراضي کشاورزي  هاي خاک گیري از نقشهزيست استان و بهره کشاورزي، ادارات کل منابع طبیعي و محیط 

هاي صحرايي اطلاعات مربوط به پوشش گیاهي منطقه مورد مطالعه و جمع آوري اطلاعات از منابع تحقیقاتي سابق و بررسي 

توان به ارتفاع محل،  تواند دخالت داشته باشد مياز عواملي که در تعیین نوع پوشش گیاهي هر منطقه ميجمع آوري گرديد.  

هاي جنوبي ان ورامین به ويژه بخش عمق، رطوبت و نوع خاک، سرعت باد و فشار ناشي از چريدن اشاره کرد. خاک شهرست

هاي رودخانه جاجرود و رودخانه جاجرود بوده و داراي بافت لوم، لوم رسي، رس و سیلت همراه با شهرستان از نوع آبرفت

متر از سطح دريا و میزان متوسط بارندگي آن    85۰باشد. ارتفاع اين منطقه در حدود  نمک با اسیديته به نسبت بالا )قلیائي( مي

ها در شهرستان ورامین، پوشش  باشد. شرايط ادافیکي به همراه شرايط اقلیمي و وجود چراي بیرويه داممیلیمتر مي  122سالانه  

گیاهي اين منطقه را تحت تاثیر قرار داده است. از نظر جوامع گیاهي، کل شهرستان ورامین به ويژه مناطق جنوبي دشت ورامین، 

دهند که در طول سال پوشیده از . با اين وجود بخش اعظم منطقه را اراضي کشاورزي تشکیل ميگیرددر جامعه استپي قرار مي

هاي  کنند. بخشي از اراضي منطقه )به ويژه در بخش گیاهان زراعي است که اغلب فصلي بوده و با گذشت فصول تغییر مي

هاي خاص مناطق  جنوبي، جنوب شرقي و جنوب غربي شهرستان ورامین( نیز بصورت باير بوده که اغلب پوشیده شده از گونه

توان پوشش گیاهي شهرستان ورامین را در سه بخش تیپ گیاهان زراعي  بیاباني است. در يک تقسیم بندي کلي مي  -استپي

 هاي آبي مورد بررسي قرار داد. )باغات و کشتزارها(، تیپ گیاهان مرتعي )استپي( و گیاهان اکوسیستم

 و  بررسي محیط اقتصادی، اجتماعي و فرهنگيشناسايي  4.2

هاي رشد روزافزون جمعیت و متعاقب آن بهره برداري گسترده و گاه بي رويه از منابع طبیعي امروزه به يکي از بزرگترين چالش 

بشر در مسیر ادامه حیات بر روي کره خاکي بدل گشته است. همزمان با رشد جمعیت، میزان نیاز به آب و غذا افزايش يافته و  

هاي صنعتي نیز افزايش خواهد يافت. در سالهاي  به همان نسبت تولید فاضلاب، زه آب زراعي و همچنین زائذات و فاضلاب 

اخیر علاوه بر رشد جمعیت، گسترش شهرنشیني و نرخ مهاجرت به مراکز استانها، تغییر نوع زندگي و به فراخور آن نحوه  

جدي کرده است. بنابراين پیش از اتخاذ هر هاي  استفاده از منابع طبیعي، الگوي مصرف آب در کشور را دچار تغییرات و تنش

گونه تصمیم و يا اعمال احتمالي تغییرات در نحوه مديريت تقاضاي آب کشور، بررسي تفصیلي شرايط کنوني جمعیتي و هم  

ترين هدف توسعه، دست يافتن به  نمايد. از سويي ديگر، اساسي چنین الگوي تغییرات آن در سالهاي اخیر ضروري و حیاتي مي

هاي اجتماعي، اقتصادي و فرهنگي است. بنابراين به منظور برنامه ريزي براي توسعه، آگاهي از وضعیت موجود منابع  پیشرفت 

 اجتماعي و اقتصادي، ضروري و جزء جدايي ناپذير مطالعات مربوطه است. 

 پیش بیني اثرات طرح بر محیط زيست   5.2

اجتماعي در مراحل ساختماني و بهره   -هاي فیزيکي، طبیعي و اقتصادياثرات مثبت و منفي شبکه زهکشي ورامین بر محیط

  روندنماي انجام پژوهش را نشان مي دهد.   2گیرد. شکل شماره برداري مورد بررسي قرار مي

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Research Workflow 
 يستيز  طیمح ارزيابي اثرات  1.5.2

طور کلي اثرات زيست محیطي تغییراتي  . به استمطالعات ارزيابي زيست محیطي بر چارچوب تعیین اثرات و پیامدها استوار  

آيند.  هاي فیزيکي، بیولوژيک و اقتصادي ـ اجتماعي و فرهنگي پديد ميهاي مختلف پروژه در محیطاست که در اثر فعالیت

هاي مختلفي است که بر اثر طبیعت اينگونه  برداري شامل فعالیتهاي مهندسي رودخانه در مرحله اجرا و بهره طرح و يا طرح 

ها را  ـ اجتماعي در محیط زيست، محل و يا محدوده طرح و يا طرح ها، عوامل فیزيکي، شیمیايي، بیولوژيکي، اقتصاديفعالیت

ها لازم است عمدتاً با استفاده از اطلاعات موجود، دهند. در مطالعات شناسايي ارزيابي زيست محیطي طرحتحت تأثیر قرار مي

 هاي تقلیل اثرات نامطلوب فراهم آيد. ي گردند و زمینه براي تجزيه و تحلیل اثرات و ارائه برنامه بیناين اثرات شناسايي و پیش 

 4لئوپولد  ماتريس 2.5.2

.  دهند يقرار م  سيزيستي موردبررمحیط  يشده در هر طرح را با پارامترهاانجام   يکارها  ینب  يروابط علت و معلول  ها،يسماتر

از تمام پارامترها،    گیريیانگیندهي غلط به دلیل مو ارزش  يابتجربه بودن ارزاست، در صورت کم  يکمّ  يروش  يس،روش ماتر

انواع    هايسماتر.   (Beiranvand & Komasi, 2019)شود  يوارد نم  يخلل  یجهو در کل نت  شوديم  يلتعد  يادياشتباه تا حد ز

  یز هاي مختلف ديگري ن به صورت و  اندنموده  یداپ  ييافته و کاربرد فراوانهاي گذشته توسعه و تکامل دارند که در سال   يمختلف

تعیین محدوده 

 مطالعاتی

جمع آوری داده و 

 اطلاعات پایه

شناخت وضعیت 

 محیط زیست منطقه

 محیط فیزیکی و شیمیایی•

 محیط اقتصادی و اجتماعی•

 محیط بیولوژیکی•

 شناسایی منایع آلاینده •

-، فیزیکیمحیط زیستیارزیابی اثرات 

اجتماعی با توسعه شبکه -شیمیایی و اقتصادی

 آبیاری و زهکشی دشت ورامین

شیمیایی، اقتصادی -شناسایی اثرات پروژه بر پارامترهای فیزیکی

اجتماعی و محیط زیستی در مرحله ساخت و بهره برداری با  –

 اصلاح شده و لئوپولد ،استفاده از ماتریس های آیکولد مرسوم

 مقایسه نتایج حاصل از سه ماتریس به کار برده شده

جمع بندی پیش بینی و شناسایی اثرات پروژه بر 

 پارامترهای محیط زیستی منطقه



 

 

به ماتريس مور، ماتريس ارزيابي سريع، ماتريس آيکولد مرسوم، ماتريس آيکولد    توانيکاررفته است که براي نمونه متوسعه و به 

 .  (Piri, 2011; Rostami et al., 2020) شده و نیز ماتريس لئوپولد ايراني اشاره نموداصلاح

کند تا بر آن دسته  کند و کمک ميمحیطي فراهم ميبندي اثرات زيست سازي و رتبه ماتريس لئوپولد روشي ساده براي خلاصه 

از اثراتي که بیشترين اهمیت را دارند تمرکز شود. مزيت قالب ماتريسي اين است که طیف کامل اقدامات، عوامل و اثرات مرتبط 

شود. با اين حال، تعیین اهمیت  کند. تا حد ممکن، تعیین میزان اثر )بزرگي( بر اساس اطلاعات واقعي انجام مي را يادآوري مي 

هاي واقعي از نظرات شخصي، يکي از مزاياي ماتريس  ممکن است تا حدي شامل نظر شخصي ارزياب باشد. اين جداسازي داده

هاي پروژه در مرحله ساختماني  شود که ريز فعالیتميدر اين روش، ماتريسي تشکیل    .( Ponce, 2017)  آيدلئوپولد به شمار مي

ستون محیطدر  مختلف  فاکتورهاي  و  آن  اقتصاديهاي  )بیولوژيکي،  فیزيکي  -زيست  و  - اجتماعي،  فرهنگي  شیمیايي، 

  زيستي که از آن فعالیت متأثر خواهد شد،شوند. در مربع محل تقاطع، هر فعالیت محیطياستراتژيکي( در سطرهاي آن نوشته م

بندي اثرات، میانگین اثرات مثبت و منفي براي هر فعالیت و هر فاکتور  شود. در جمعي ارزيابي م  بیني وپیش   اثر   دامنه  و   شدت

شوند و  ينتايج جمع جبري م  شود و درنهايت نمرات دامنه و اهمیت اثرات در يکديگر ضرب شده ويزيستي محاسبه ممحیط

پذيرد. پس از تکمیل جدول براي هر يبندي در ماتريس لئوپولد صورت مشود و رتبهياب مانتخ  گزينه برتر  با توجه به نتیجه،

  آن فعالیت بر  ضرب اعداد مربوط به هر يک از دو ويژگي )اهمیت و دامنه اثر( بیانگر کمي تأثیرها، مجموع حاصل يک از گزينه

گیري در خصوص اثرات پیامدهاي منفي و مثبت پروژه، از مباني براي تصمیم  محیطي موردبررسي است.عوامل زيست  تمام

 & Aliakbari-Beidokhti et al., 2017; Nazariha & Alinezhad, 2002; Valizadeh) شود  ي ماستفاده    1موجود در جدول  

Hakimian, 2019 )  . 

 

 

 

Table 1. Average Positive and Negative Environmental Impacts of the Project Based on the Leopold Matrix 

 

 ماتريس آيکولد  2.5.3

کرد.   یانب  يصورت کمّ پروژه به   يکرا در    EIA  یفيک  يجنتا  توانياست که با استفاده از آن م  هاييروشاز    يکي  يکولدآ  يسماتر

با چارچوبروش سازمان   يک عنوان  به   يکولدآ  يسماتر ها را در  پروژه  ياثربخش  یزانم  یینو تع  يابيارز  ييفشرده، توانا  ييافته 

ا  . (Ataei et al., 2018)طور جداگانه داردبرداري را بهمراحل ساخت و بهره  بر    هاي طرحاز فعالیت  يکروش اثر هر    يندر 

زيست  مطالعاتعوامل  منطقه  بهره  يمحیطي  و  احداث  مرحله  دو  تفکدر  به  پروژه  فمحیط  یکبرداري   يکي،اکولوژ  یزيکيهاي 

سطر و    ينشامل چند  يسماتر  اين.  شودي داده م  3صفر تا    ینب  یازيدامنه اثر امت  يبزرگ  يو برا  یدهسنج  يو فرهنگ  ياجتماع

Average Rating Range Positive Impacts Average Rating Range Negative Impacts 

+5 to +4.1 Excellent or Very Good 

Positive Consequences 

−5 to −4.1 Destructive or Very Severe 

Negative Consequences 

+4 to +3.1 Good Positive Consequences −4 to −3.1 Severe, Bad, or Destructive 

Negative Consequences 

+3 to +2.1 Moderate Positive 

Consequences 

−3 to −2.1 Moderate Negative 

Consequences 

+2 to +1.1 Weak Positive Consequences −2 to −1.1 Weak Negative Consequences 

+1 to 0 Negligible Positive 

Consequences 

−1 to 0 Negligible Negative 

Consequences 



 

 

  شوديهاي پروژه نوشته مفعالیت  يزآن ر  يمحیطي آورده و در سطرها عوامل زيست   ماتريس  ينهاي استون است. در ستون

(KArImI et al., 2014 )  .ها و اعداد  که علامت طوريبه   باشدي زيست مهاي هر اثر بر محیط ويژگيیان  ب  يس ماتر  يناز محاسن ا

براي ارزيابي توسط اين .  (Mousavi et al., 2012)  دهنديات اثر را شرح می و خصوص   یتوضع  يسماتر  ينمورداستفاده در ا

 شود.مي ارائه 2اي از آن در جدول صهلا که خ شودياستفاده م ±ABCDE ماتريس از علائمي با نمادهاي

Table 2. Symbols and Abbreviations Applied in the Assessment Using the Conventional ICOLD Matrix 

Environmental 

Effect 

A 

Effect Intensity 

B 

Effect 

Certainty 

C 

EffectContinuity 

D 

Time 

ofOccurrence 

E 

Effect 

Specificity 

 

Favorable Effect 

(+) 

Unfavorable 

Effect (−) 

High (3)  

Medium (2)   

Low (1) 

Certain ©   

Probable (P)   

Improbable (I)   

Uncertain (N) 

Temporary (T)   

Permanent (P) 

Short-term  
(I) 

Medium 

term (M) 

Long-term 

(L) 

Project 

Implementation (Y)   

No-Option 

Scenario  (N) 

 

ها و اعداد مورداستفاده در اين که علامتطوريبه   باشديزيست مهاي هر اثر بر محیطاز محاسن ماتريس آيکولد، بیان ويژگي

بندي اثرات منفي و مثبت پروژه ، جمعدهند. معايب اين روش اين است کهيماتريس، وضعیت و خصوصیات اثر را شرح م

هاي ديگر نظیر  مطلوب، عمدتاً از روش  ينهدستیابي به يک ارزيابي کمّي و شناسايي گز  از اين رو، برايو    گیرديصورت نم

 .(Ghanian et al., 2023)  شودماتريس لئوپولد استفاده مي

 ماتريس آيکولد اصلاح شده  2.5.4

زيست از ضرايب کمّي متناسب با برخي  هاي مختلف محیطهاي پروژه بر روي جنبهدر اين روش، براي کمّي نمودن اثر فعالیت

ضرب ارقام مورداستفاده درروش موردنظر، از حاصل  یر. ضريب تأثشوديکاررفته درروش آيکولد مرسوم استفاده ماز علائم به

. در اين روش فرض بر اين است که شدت اثر هر گردديپیشنهادي براي قطعیت اثر، زمان وقوع اثر و نیز تداوم آن تعیین م 

شده حلانمادها و ضرايب مورداستفاده در ماتريس آيکولد اص  3در جدول    .فعالیت از پروژه عمدتاً به اين سه عامل وابسته است

   . (Mohammadi et al., 2016)شود مي ارائه

 

 

 

 

 

 

 

Table 3. Symbols and Coefficient Values Used for the Assessment in the Modified ICOLD Matrix 



 

 

 

 . نتايج و بحث3

 )ماتريس آيکولد مرسوم و اصلاح شده(  گزينه اجرای طرح 1.3

برداري و مرحله پس از اقدامات اصلاحي مورد بررسي  ، اجراي طرح در سه مرحله شامل فاز ساختماني، فاز بهره پژوهشدر اين  

پارامتر زيستي و   12پارامتر فیزيکي،    18زيستي شامل  پارامتر محیط  ۴۴قرار گرفت. براي ارزيابي اثرات پروژه از يک ماتريس با  

 5شامل    تفکیک  به  هافعالیت  اين.  شد  استفاده  افقي  محور  در  فعالیت  15  و  عمودي  محور  در  اجتماعي–پارامتر اقتصادي  1۴

  ل یتحل  جينتا  .فعالیت در مرحله پس از اقدامات اصلاحي هستند  3برداري و  فعالیت در دوره بهره  ۷،  احداثفعالیت در مرحله  

ارائه شده    ادشدهيسه فاز    يبرا  بیترتبه   6و  5،  ۴صورت خلاصه در جداول  ، به ICOLDسي با استفاده از ماتر  هاتیاثرات فعال

شده و سپس   نییتع سيماتر يهاحاصل از شمارش خانه  يمثبت و منف  يابتدا تعداد پارامترها جدول هاي اشاره شده در است.

 يابيارز  ييمحاسبات، عدد نها  نياست. حاصل ا  دهيهر کدام در مراحل مختلف در هم ضرب گرد  ریتأث  بي شدت اثر و ضر

   .دهديهر مرحله را نشان م يبرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Impact 

Type 
Symbol Status Coefficient 

Impact 

Type 
Symbol Status Coefficient 

Impact 

Type 
Symbol Status Coefficient 

 

Certainty 

of 

Impact 

C Certain 1 

Time of 

Impact 

Occurrence 

I 
Short-

term 
1 

 

Duration 

of 

Impact 

T Temporary 0.7 

P Probable 0.5 M 
Medium-

term 
1.25 

P Permanent 1.5 

I Improbable 0 L 
Long-

term 
1.5 



 

 

Table 4. Findings of the Modified ICOLD Matrix during the Construction Phase 

 

Table 5. Outcomes of the Modified ICOLD Matrix Assessment in the Operation Phase   

 

Abbrevi
ations 

Impact 
Coeffic

ient  

Impa
ct 

Intens
ity  

Effects on the Physical 
Environment 

Effects on the Natural 
Environment 

Effects on the Socio-Economic 
Environment 

Number Result Number Result Number Result 
Posit
ive 

Neg
ative 

Posit
ive 

Negat
ive 

Posi
tive 

Nega
tive 

Posit
ive 

Nega
tive 

Posit
ive 

Nega
tive 

Positiv
e 

Negati
ve 

CIT 0.7 
1 

0 
4 

0 8.40 
0 

0 

1.40 0 
0 6 

5.60 7.00 
2 0 4 1 0 4 2 
3 0 0 0 0 0 0 

CIP 1.5 
1 0 0 

0 3.00 
0 1 

0 1.50 
0 0 

6.00 0 2 0 1 0 0 2 0 
3 0 0 0 0 0 0 

CLP 2.25 
1 0 0 

0 0 
0 0 

0 0 
0 0 

0 0 2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

CLT 1.05 

1 0 0 

0 0 

0 0 

0 4.20 

0 0 

0 0 2 
0 0 

2 
0 

0 0 

3 0 0 0 0 0 0 

MIT 0.35 
1 0 6 

0 2.10 
0 4 

0 1.40 
4 0 

1.40 0.70 2 0 0 0 0 0 1 
3 0 0 0 0 0 0 

MIP 0.75 
1 0 0 

0 0 
0 3 

0 2.25 
1 0 

0.75 1.50 2 0 0 0 0 0 1 
3 0 0 0 0 0 0 

MLP 1.25 
1 0 0 

0 0 
0 0 

0 0 
3 0 

3.75 0 2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

MLT 0.52 

1 0 2 

0 1.04 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 2 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 

Total  -  - 0 17 0 14.54 2 22 1.40 9.35 14 10 17.50 9.20 

Abbrevi
ations 

Impact 
Coeffic

ient  

Impa
ct 

Intens
ity  

Effects on the Physical 
Environment 

Effects on the Natural 
Environment 

Effects on the Socio-Economic 
Environment 

Number Result Number Result Number Result 
Posit
ive 

Neg
ative 

Posit
ive 

Negat
ive 

Posi
tive 

Nega
tive 

Posit
ive 

Nega
tive 

Posit
ive 

Nega
tive 

Positiv
e 

Negati
ve 

CIT 0.7 
1 0 9 0.00 

 
7.70 
 

0 2 0.00 
 

1.40 
 

12 0 9.80 
 

0.00 
 

2 0 1 0 0 1 0 
3 0 0 0 0 0 0 

CIP 1.5 
1 0 2 3.00 

 
18.00 

 

1 0 13.50 
 

9.00 
 

0 0 21.00 
 

3.00 
 2 1 2 4 3 3 1 

3 0 2 0 0 2 0 

CLP 2.25 
1 2 1 31.5

0 
 

2.25 
 

4 2 15.75 
 

13.50 
 

4 3 69.75 
 

11.25 
 

2 5 0 0 2 6 1 
3 1 0 1 0 5 0 

CLT 1.05 
1 0 0 00/0 

 
0.00 
 

0 0 0.00 
 

0.00 0 0 0.00 
 

0.00 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

MIT 0.35 
1 0 2 0.00 

 
0.70 
 

0 0 0.00 
 

0.00 5 0 1.75 
 

0.00 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

MIP 0.75 
1 0 0 0.00 

 
0.00 
 

0 0 0.00 
 

0.00 1 0 0.75 
 

0.00 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

MLP 1.25 
1 0 2 3.75 

 
1.50 
 

0 4 2.50 
 

5.00 
 

0 4 0.00 
 

5.00 
 

2 1 0 1 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

MLT 0.52 
1 0 0 0.00 

 
0.00 
 

0 0 0.00 
 

0.00 
 

0 0 0.00 
 

0.00 
 

2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

Total  -  - 10 21 
38.2

5 
30.15 10 13 31.75 28.90 39 9 103.05 25.19 



 

 

شود.  فعالیت مي  15و در مجموع    3و    ۷،  5کنترلي به ترتیب  -برداري و اصلاحيهاي اجرايي اعم از ساختماني، بهرهتعداد فعالیت

باشد. پس از مي  1۴و    12،  18محیطي نیز براي بخش فیزيکي، طبیعي و اقتصادي، اجتماعي به ترتیب  تعداد پارامترهاي زيست

هاي اجرايي و مجموع است که از حاصل ضرب مجموع فعالیت  66۰اين رو، مجموع اثرات محتمل در ماتريس آيکولد برابر با  

+،  1اثر مثبت با درجه اهمیت کم، متوسط و زيالد که به ترتیب با     113محیطي بدست آمده است.  از مجموع  پارامترهاي زيست

اثر در محیط اقتصادي، اجتماعي با   3۰اثر در محیط طبیعي و  1۹اثر در محیط فیزيکي،  13شوند؛ تعداد + نشان داده مي3+ و 2

   23و    ۹،  8به ترتیب    هاي سه گانهمیزان اهمیت کم شناسايي شدند. همچنین، تعداد اثرات با میزان اهمیت متوسط در محیط

+( در محیط اقتصادي، اجتماعي نسبت به دو محیط ديگر بیشتر است. به طوريکه در 3باشد. تعداد اثرات با اهمیت زياد )مي

  3شود. حال آنکه در محیط فیزيکي و طبیعي اين تعداد آثار به ترتیب به  برداري ديده مياثر آن هم در بخش بهره  ۷اين محیط  

يافته است.  1و   اقتصادي،    82از مجموع    کاهش  و  فیزيکي، طبیعي  ترتیب در محیط  به  يادشده،  منفي در هر سه محیط  اثر 

( هستند در محیط فیزيکي  -2شود. آثاري که داراي اهمیت متوسط )( ديده مي-1اثر با اهمیت کم )  1۷و    16،  28اجتماعي تعداد  

برداري  اثر شناسايي شدند.تنها در محیط فیزيکي آن هم در بخش بهره   2  و در محیط اقتصادي، اجتماعي  5اثر، در محیط طبیعي    8

 ( ديده شد. -3اثر با میزان اهمیت زياد ) 2

 )ماتريس لئوپولد( گزينه اجرای طرح 2.3

در اين بخش    .هاي انساني بر اجزاي مختلف محیط استزيستي فعالیتماتريس لئوپولد ابزاري کلیدي براي ارزيابي اثرات محیط

محیط  -ماتريس تشکیل شده براي بخش ساختماني    6جدول    .اندهاي بخش ساختماني و محیط فیزيکي پروژه بررسي شده اده

  دهد.فیزيکي را نشان مي

Table 6. Leopold Matrix for the Physical Environment in the Construction Phase 
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Climate and microclimate -4 -10 3 -1 -2 -14 

Water quantity of 
Band-e Ali Khan Wetland 9 1 7 -7 4 14 

Water quality of 

Bande Ali Khan Wetland 4 1 -2 7 2 12 

Quantity of Water in 

the Shour River 0 6 10 1 -10 7 
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Quality of Water in the 

Shour River 
-3 -1 -9 -9 -4 -26 

Groundwater quality 10 5 9 -1 -2 21 

Groundwater quantity -4 4 4 -7 -10 -13 

Flood 8 4 -4 3 1 12 

Sedimentation of the 

Shour River 
0 8 1 5 -3 11 

Sedimentation of 

Band-e Ali Khan Wetland 
0 1 -3 4 0 2 

The self-purification 

capacity of Shour River 
10 9 4 -3 8 28 

The self-purification 

capacity of Band-e Ali 

Khan Wetland 
-7 -8 -8 3 6 -14 

Morphology of the 

Shour River 
-3 -6 3 -3 -3 -12 

Landform -8 8 6 10 -8 8 
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Soil erosion 10 -4 -7 5 -8 -4 

Soil quality -9 10 7 2 -10 0 

Air quality 1 -2 -3 7 -6 -3 

Sound quality -5 -4 -7 4 -1 -13 

Biodiversity -9 7 -9 10 -4 -5 

Natural landscape 10 -7 -5 2 -2 -2 

Total points 10 22 -22 41 -52 16 

 

شود اعداد مثبت به معناي اثر مثبت )بهبود شرايط يا منفعت( است و اعداد منفي نشان  ملاحظه مي  6طور که در جدول  همان

هايي  ي هريک از فعالیتدهندهها نشان دهنده اثر منفي ) تشديد آسیب يا افت کیفیت( است. ستون آخر يعني جمع امتیاز فعالیت

دهد هر پارامتر در کل پروژه چه  است که اثر مثبت يا منفي برکل محیط گذاشته است. رديف آخر )جمع امتیاز پارامتر( نشان مي

توان گفت که دفع پسماند با مجموع  ها در بخش ساختماني و در محیط فیزيکي ميوضعیتي خواهد داشت. با بررسي فعالیت

ودگي است. ساخت  بیني سیستم مديريت پسماند مناسب و کاهش آلبیشترين اثر مثبت را داشته که احتمالا به دلیل پیش  ۴1امتیاز  

ها، خاک و منظر طبیعي  بیشترين اثر مخرب را داشته که اين اثر به ويژه برکیفیت و کمیّت آب  52هاي بتني با امتیاز منفي  سازه

+( شده است. اما اين نتیجه تا حدزيادي به  16بوده است. اين فعالیت بیشترين نقطه ضعف پروژه است. مجموع کل امتیازات )

 شود.امتیازهاي بالاي دفع پسماند و تامین سوخت بستگي دارد و توسط اثرات منفي سازه بتني تهديد مي

ماتريس لئوپولد براي بخش ساختماني محیط طبیعي آورده شده است. در ادامه به بررسي اين جدول پرداخته   ۷در جدول  

 شود.مي



 

 

Table 7. Leopold Matrix for the Natural Environment in the Construction Phase 

Parameter 
Construction 

of access roads 

Supply and 

storage of fuel 

for drilling 

machines 

Transportation Waste disposal 

Construction 

of concrete 

structures 

Crop cover -4 -3 -1 -2 1 

Rangeland 

vegetation 

cover 

9 -8 5 -4 -3 

Vegetation 

cover of Band-

e Ali Khan 

Wetland 

4 10 4 7 4 

Vegetation of 

the Shour 

River 

0 -9 4 -7 -8 

Mammal 

diversity and 

density 

-3 1 8 3 3 

Bird diversity 

and density 
10 -5 1 7 6 

Diversity and 

Density of 

Amphibians 

-4 -9 9 -2 -7 

Diversity and 

density of 

reptiles 

8 10 -8 10 7 

Insect 

diversity and 

density 

0 -10 -6 -9 -3 

Diversity and 

Density of 

Aquatic 

Species 

0 1 8 9 -7 

Threatened 

plant species 
10 1 -4 4 -9 

Sum of 

activity effects 30 -21 20 16 -16 

 



 

 

+( و تنوع پرندگان  ۹+ بیشترين اثر مثبت بر پوشش گیاهي )3۰هاي دسترسي با مجموع امتیاز  شود جادهطور که ملاحظه ميهمان

( بیشترين اثر منفي را دارد. دفع پسماند با  -۷هاي جانوري )( و برخي گونه -۴+( داشته است و بر پوشش گیاهي زراعي )1۰)

+( اثر مثبت داشته است. ساخت  ۹+( و تنوع آبزاين )۷+(، تراکم پرندگان )۷+( روي پوشش گیاهي تالاب )16مجموع امتیاز  )

( و تراکم -۷(، تنوع و تراکم دوزيستان )-8( نیز بیشترين اثر منفي روي پوشش گیاهي رودخانه شور )-16هاي بتني ) سازه

)گونه تهديد  در معرض  گیاهي  است.-۹هاي  داشته  اقتصادي  8در جدول  (  محیط  بخش ساختماني،  براي  لئوپولد  ، ماتريس 

 اجتماعي تشکیل داده شد. 

Table 8. Leopold Matrix for the Socio-Economic Environment in the Construction Phase 

Parameter  

Construction 

of access 

roads 

Supply 

and 

storage of 

fuel for 

drilling 

machines 

Transportation 
Waste 

disposal 

Construction 

of concrete 

structures 

Sum of 

parameters 

Population 

growth 
-4 10 7 -7 7 -10 3 

Preventing 

rural 

migration 

9 -10 -7 -9 4 -6 -19 

Human 

health 
4 1 3 -5 10 -1 12 

Livestock 

health 
0 1 7 -1 2 -4 5 

Plant health -3 6 -2 -7 -2 -2 -10 

Wildlife 

health 
8 4 9 -9 -10 -3 -1 

Accidents 

and safety 
0 8 -4 -7 -2 -9 -14 

Land value 10 1 1 3 -10 -10 -5 

Land 

Ownership 
-7 9 -3 5 1 5 10 

Land use -3 -8 4 4 -3 -6 -12 

Agriculture 

and Animal 

Husbandry 

10 8 3 3 8 1 33 

Public 

facilities and 

equipment 

-9 -4 6 -3 6 -3 -7 



 

 

Parameter  

Construction 

of access 

roads 

Supply 

and 

storage of 

fuel for 

drilling 

machines 

Transportation 
Waste 

disposal 

Construction 

of concrete 

structures 

Sum of 

parameters 

Commerce, 

services and 

industry 

1 10 -7 10 -3 -8 3 

Infrastructure 

facilities 
-5 -2 7 5 -8 -10 -13 

Total 

activities 
11 34 24 -18 0 -66 -15 

 

+( 1۰+( و مالکیت اراضي )12+(، سلامت انسان )33توان گفت که فعالیت کشاورزي و دامپروري )مي  8با توجه به جدول  

( روستائیان  مهاجرت  از  که جلوگیري  است  در حالي  اين  مثبت هستند.  اثر  بیشترين  )- 1۹داراي  ايمني  و  (، -1۴(، حوادث 

اراضي )-13ها )زيرساخت امتیاز )-12( و کاربري  با  اثر منفي هستند. دفع پسماند  بیشترين  فعالیت -18( داراي  به عنوان   )

 +( موثرترين اثر شناخته شد.3۴مخرب و سخت رساني به ماشن آلات حفاري )

، کیفیت هوا، کیفیت آب رودخانه  1۰براساس جدول  محیط فیزيکي آمده است.  - برداري ماتريس لئوپولد، بخش بهره  ۹در جدول  

+( امتیاز، بیشترين 1۴+( و )18+(، )1۹+(، )3۰هاي زيرزمیني به ترتیب با )شور، توان خودپالايي تالاب بند علیخان و کمیّت آب

ها ( بیشترين اثر منفي را دارد. درخصوص فعالیت-18اثر مثبت را داشتند. اين در حالي است که اقلیم و میکروکلیما با امتیاز )

+( بیشترين تاثیر 16ها هريک با امتیاز )+(، رهاسازي زهاب و نگهداري سازه25هم بايد اشاره داشت که تردد ماشن آلات )

 شود.( تنها فعالیت منفي محسوب مي-۹مثبت را داشته و لايروبي زهکشي )

 

Table 9. Leopold Matrix for the Physical Environment in the Operation Phase 
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Climate and 

microclimate 
-9 -5 9 3 1 -8 -9 -18 

Water 

quantity of 

Band-e Ali 

Khan 

Wetland 

4 9 -9 3 2 -3 4 10 

Water 

quality of 

Band-e Ali 

Khan 

Wetland 

9 1 0 -4 -1 -9 10 6 

Quantity of 

Water in the 

Shour River 

6 -8 2 -3 3 7 4 11 

Quality of 

Water in the 

Shour River 

-6 -6 9 8 3 3 8 19 

Groundwater 

quality 
-10 10 4 2 2 -1 0 7 

Groundwater 

quantity 
6 2 9 0 -8 3 2 14 

Flood 1 4 -7 5 9 -6 -3 3 

Sedimentatio

n of the 

Shour River 

-10 -10 8 1 -5 8 -7 -15 

Sedimentatio

n of Band-e 

Ali Khan 

Wetland 

3 -10 5 -9 -3 1 -4 -17 

The self-

purification 

capacity of 

Shour River 

4 7 -3 -8 1 -5 1 -3 

The self-

purification 

capacity of 

-6 5 10 -1 1 8 1 18 



 

 

 

Table 10. Leopold Matrix for the Natural Environment in the Operation Phase 
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Crop cover 3 3 0 0 0 0 0 

Rangeland 

vegetation 

cover 

2 2  0 0 -1 0 

Vegetation 

cover of 

Band Ali 

Khan 

Wetland 

2 2  0 0 -2 0 

Vegetation 

of the 

Shour 

River 

2 2  0 0 -2 0 

Mammal 

diversity 

and density 

1 1  0 0 -1 0 

Band Ali 

Khan 

Wetland 

Shour river 

Morphology 
-6 -6 9 -3 3 6 8 11 

Shape of the 

Land 
10 -4 -10 10 -2 2 -9 -3 

Soil erosion -2 -4 -7 -3 7 7 -7 -9 

Soil quality 0 5 -4 -4 4 -5 0 -4 

Air quality 6 8 -9 3 4 9 9 30 

Sound 

quality 
4 -7 -10 3 -5 8 8 1 

Total 

activities 
4 -9 6 3 16 25 16 61 
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Bird 

diversity 

and density 

1 1  0 0 -1 0 

Diversity 

and density 

of 

amphibians 

-1 -1  0 0 -2 0 

Diversity 

and density 

of reptiles 

1 1  0 0 -2 0 

Insect 

diversity 

and density 

1 1  0 0 2 0 

Diversity 

and density 

of aquatic 

animals 

0 0  0 0 -2 0 

Threatened 

plant 

species 

2 2  0 0 -1 0 

Total 

activities 
14 14  0 0 -13 0 

 

طور  برداري در محیط طبیعي پرداخته شده است. همان )جدول بالا( همچون محیط ساختماني به بررسي بخش بهره  1۰در جدول  

ترين اثر منفي را دارد که احتمالا حساس به تغییرات هیدرولوژي و کیفیت آب  ( قوي-5شود تنوع دوزيستان )که ملاحظه مي

اند. تردد است. در اين ماتريس برخي فعالیتها همچون زهکشي زهاب از اراضي کشاورزي و لايروبي زهکشي تاثیر مثبت داشته

 ( تاثیر منفي قابل توجه بر تنوع زيستي به ويژه بر تنوع دوزيستان و آبزيان دارد. -13آلات )ماشین

 

 

 

 



 

 

 

Table 11. Leopold Matrix for the Socio-Economic Environment in the Operation Phase 
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Population 

growth 
0 0 2 -2 -9 5 -4 

Preventing 

rural 

migration 

-7 4 -6 5 5 -7 -6 

Human 

health 
-9 -1 5 0 1 4 0 

Livestock 

health 
-1 -9 5 1 4 3 3 

Plant health -10 -6 5 5 -7 -7 -20 

Wildlife 

health 
-7 3 -8 -2 3 2 -9 

Accidents 

and safety 
1 5 5 -6 4 -4 5 

Land value 3 2 3 -8 -9 0 -9 

Land 

ownership 
1 5 -5 -2 -9 -5 -15 

Land use -5 -9 -2 2 -1 1 -14 
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Agriculture 

and animal 

husbandry 

-7 -2 -10 0 -1 -8 -28 

Public 

facilities and 

equipment 

-9 3 5 -6 -9 -6 -22 

Commerce, 

services and 

industry 

2 -6 0 -7 -7 -9 -27 

Infrastructure 

and 

infrastructure 

facilities 

5 -5 4 5 -5 -10 -6 

Total 

activities 
-43 -16 3 -15 -40 -41 -152 

 

- 2۷(، بازرگاني، خدمات و صنعت )-28ها به ترتیب مربوط به کشاورزي و دامپروري )بیشترين آسیب  11با توجه به جدول  

( است. سوء اثرها    -1۴و    -15( و مالکیت و کاربري اراضي )-2۰(، سلامت گیاهان )-22، تاسیسات و تجهیزات عمومي )(

بر کشاورزي و دامپروري و ارزش  ناشي از لايروبي زهکشي، رهاسازي زهاب و تردد ماشین آلات است و تاثیر منفي زيادي  

+(. جمع کل  5اقتصادي زمین دارد. همچنین بايد گفت که اثر مثبت قابل توجه وجود ندارد به جز در حوادث و ايمني با امتیاز )

ي اين است که طرح اثر خالص منفي قابل توجه دارد و اين زنگ خطري است  شده است که نشان دهنده  -152امتیازها نیز  

 اقتصادي به ضرر منطقه خواهد بود. -کند بدون اقدامات جدي کاهش اثرات، موازنه محیطيمديريتي که بیان مي براي بخش

 گیری.نتیجه 4

هاي  محیطي در مقیاسها در ايجاد پیامدهاي زيستهاي آبیاري و زهکشي و پتانسیل آني طرح گرايانهبا توجه به ماهیت مداخله

ها  گونه پروژه اي پايدار در ايننیاز اصلي دستیابي به توسعهمحیطي پیشاي، انجام ارزيابي جامع اثرات زيست محلي و حوضه 

ي فیزيکي پروژه نیست و هاي آبیاري و زهکشي محدود به محدودهشود. نتايج اين پژوهش نشان داد که آثار طرح محسوب مي

اکوسیستممي ساختار  و  خاک،  و  آب  منابع  کیفیت  هیدرولوژيکي،  رژيم  در  تغییر  طريق  از  محیط تواند  و  ها،  بالادست  هاي 

 دست و همچنین جوامع انساني وابسته را تحت تأثیر قرار دهد.پايین



 

 

شده و ماتريس لئوپولد امکان تحلیل چندلايه  زمان سه ابزار ارزيابي شامل ماتريس آيکولد مرسوم، آيکولد اصلاحکارگیري همبه 

ويژه در مرحله ساخت،  محیطي را فراهم ساخت. ماتريس آيکولد مرسوم با ارائه تصويري سريع و کلي، به و مکمل اثرات زيست

شده  هاي مقدماتي مناسب ارزيابي شد. در مقابل، آيکولد اصلاحگیريي اثرات بحراني و حمايت از تصمیمبراي شناسايي اولیه

با لحاظ شرايط بومي و افزايش دقت تحلیلي، توانست اثرات تجمعي، غیرمستقیم و بلندمدت پروژه را با وضوح بیشتري آشکار 

ماتريس لئوپولد نیز با رويکرد سیستماتیک و چندبعدي   هاي مديريتي فراهم کند.تري براي مقايسه گزينهسازد و مبناي مطمئن 

بندي زيست را شناسايي کرده و اولويتهاي مختلف محیطهاي اجرايي پروژه و مؤلفهخود، روابط علت و معلولي میان فعالیت

 پذير ساخت.اثرات شاخص را امکان

محیطي  هاي زيست تواند پیچیدگيتجمیع نتايج حاصل از اين سه روش نشان داد که اتکاي صرف بر يک ابزار ارزيابي، نمي

بهطرح  را  زهکشي  و  آبیاري  نتايج، هاي  اعتبار  افزايش  ضمن  پیشنهادي  تلفیقي  رويکرد  مقابل،  در  کند.  منعکس  کامل  طور 

آورد. بر اين محیطي پروژه فراهم ميچارچوبي عملي براي کاهش اثرات منفي، تقويت پیامدهاي مثبت و ارتقاي پايداري زيست 

شده سازي هاي آبیاري و زهکشي، از رويکردهاي ترکیبي و بوميمحیطي آتي طرح هاي زيست شود در ارزيابياساس، پیشنهاد مي

اي صورت گرايانه و مبتني بر شرايط منطقههاي جامع، واقعهاي مديريتي و اجرايي بر پايه تحلیل گیرياستفاده شود تا تصمیم

 گیرد

 

 
 

 . پي نوشت ها5
1. Environmental impact assessments (EIA) 

2. International Committee on Large Dam (ICOLD) 

3. Modified ICOLD Matrix 
4. Leopold Matrix 
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Abstract   
The primary goal of an Environmental Impact Assessment (EIA) is to establish baseline environmental conditions, 

evaluate the potential impacts of a project’s activities, apply corrective measures to address deficiencies, and 

reassess conditions after these measures are implemented. This environmental auditing cycle—assessment, 

corrective action, verification, and re-auditing—must be executed with accuracy and logical coherence to ensure 

effective mitigation strategies. The Varamin Irrigation and Drainage Project was examined from multiple 

perspectives using three assessment tools: the conventional ICOLD matrix, the modified ICOLD matrix, and the 

Leopold matrix. Findings indicate that each approach offers distinct methodological advantages, and their 

integration yields a more comprehensive evaluation. The conventional ICOLD matrix delivers a rapid, general 

overview of environmental impacts, particularly during the construction phase, serving as an initial 

decision-support framework. The modified ICOLD matrix, adapted for greater precision and regional relevance, 

identifies more detailed and cumulative impacts, enabling both qualitative and quantitative analysis. The Leopold 

matrix provides a multidimensional framework that systematically links project activities such as canal and drain 

construction or operational stages to environmental components including water resources, soil quality, 

ecosystems, and local communities. Through its structured cause-and-effect analysis, it facilitates prioritization 

of key environmental concerns. By combining these three methodologies, decision-makers gain a holistic 

understanding of environmental trade-offs, making it possible to minimize adverse outcomes while enhancing 

project benefits. This integrated approach ensures that environmental considerations are embedded in planning 

and management processes, leading to more sustainable project outcomes in the Varamin region. 

Keywords: Environmental Impact Assessment, Irrigation and Drainage of Varamin, Leopold Matrix, Modified 

ICOLD 


