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Abstract  
Polrud dam is constructed on Polrud River, at 17 
kilometers southwest of Kalachay city in East Gilan 
Province. The capacity of the dam is 30 million cubic 
meters. The main goal of this study is to investigate 
adverse effects of the constructed dam. Also, a mitigation 
plan was recommended. To achive this goal, some 
information was gathered about physical, biological, socio 
-economic characteristics of the up stream basin of the 
dam. In this paper, list of activities performed during the 
construction of the dam, was introduced in details. The 
combination matrix method (LEOPOLD & ICOLD) was 
applied to quantify the effects of such activities on the 
environment. Results of aggregate values for matrix,showed 
that 47 percent of values were negative and others were 
positive. Negative impacts (permanent or temperate) were 
not more than 50 percent of total. Hence construction and 
operation of polrud dam in the viewpoint of environmental 
management is justifiable. 
 
Keywords: Environment, impact assessment, combination 
matrix, mitigation measures, Polrud Dam. 
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  چكيده
در ، سد مخزني پلرود بر روي رودخانه پلرود در شرق استان گـيلان   

ايـن سـد از     .  كيلومتري جنوب غربي كلاچاي احداث خواهد گرديد       17
 ميليـون مترمكعـب حجـم      30نوع خاكي با هسته مخلوط بـوده و داراي          

هدف از اين تحقيق بررسي آثار زيست محيطي سد پلرود          . دباش  ميمفيد  
بـراي رسـيدن بـه ايـن        . ه راهكارهايي جهت كاهش آثار آن اسـت       و ارائ 

بيولـوژيكي و   ،  شـيميايي ،  ي فيزيكـي  هـا   هدف اطلاعاتي درمورد ويژگي   
.  گرديـد آوري جمـع اقتصادي و فرهنگي منطقه پيرامون سـد   ـ  اجتماعي

ي پـروژه در فـاز سـاختماني و    هـا  دراين مطالعه ليـستي از ريـز فعاليـت        
 LEOPOLDس با استفاده از ماتريس تلفيقـي        سپ،   تهيه شد  برداري  بهره
آنگاه بر اساس نتايج بدسـت  . يدگرد مي كها آثار اين فعاليت ICOLD و

بطوريكـه  . ي مختلف تجزيه و تحليل صورت گرفـت       ها  آمده براي گزينه  
ي در نظر گرفته شـده بـراي   ها از مجموع ارزششود،   ميازنتايج استنباط   

ي منفـي بـوده و مـا بقـي          هـا   جـزو ارزش  ،  هـا    درصد ارزش  47ماتريس  
بر اين اساس مجموع پيامـدهاي      . ي مثبت هستند  ها  نشانزدها جزو ارزش  

درصد كـل پيامـدها   50 موقت پروژه هيچگاه از مرز   يا  ميمنفي اعم از دائ   
 از سـد پلـرود از نظـر        بـرداري   فراتر نرفته و از اين نظر احـداث و بهـره          

  .دباش مي پذير ملاحظات زيست محيطي توجيه
 
  
  ژگان كليديوا

، اقدامات اصلاحي ،  ماتريس تلفيقي ،  ارزيابي اثرات ،  محيط زيست 
  سد پلرود 
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  مقدمه 
تنها در سه دهه آخـر قـرن بيـستم    . شد ميي زيادي در توسعه كشورها ناديده انگاشته      ها  ملاحظات زيست محيطي تا سال    

ند در توازن توا ميبشر با توسعه و عمران . ودند ايفا نمها فاكتورهاي زيست محيطي نقش مهمي را درجهت و سرعت توسعه ملت
البته توسعه به خودي خود با محـيط        . كلي نگاهدارنده كره زمين به عنوان يك مكان قابل سكونت در جهان ايجاد اختلال كند              

. مدانجا يمي بيش از حد به تخريب و آلودگي محيط زيست ها برداري بلكه رشد اقتصادي بي رويه و بهره، زيست در تضاد نيست
ميان بردن  موجب از، اقتصادي ـ  يك توسعه در صورتي قابل تداوم و استمرار خواهد بود كه علاوه بر توجيهات فني و اجتماعي

   .)1385، جوادي( از منابع آن بارور شود برداري و تخريب سرزميني نگردد كه قرار است با بهره
ي مقبول براي دستيابي به اهداف توسعه پايدار است كه          ها  وشبه همين دليل كاربرد ارزيابي زيست محيطي يكي از ر         

د تـا بـر اسـاس آن بتواننـد     گيـر  ان قرارگير مديران و تصميم، ند به عنوان يك ابزار مديريتي دردسترس برنامه ريزان      توا  مي
ي نمـوده و    ي عمرانـي و توسـعه پديـدار مـي شـوند را شناسـاي              هـا   اثرات بالقوه زيست محيطي كه در نتيجه اجراي پروژه        

  ).1387، منوري(ي منطقي جهت رفع و كاهش آنها انتخاب كنند ها گزينه
به طور مثـال سـوئد در سـال         .  طول كشيد تا قوانين مربوطه به تصويب رسيده و به اجرا درآيد            ها  در كشورهاي جهان سال   

آخرين آنها هند .. . و1976نسه در سال فرا، 1974استراليا و مالزي در سال ، 1973كانادا در سال ، 1970آمريكا درسال ، 1969
 در ايـران نيـز   .(Modak & Biswas, 1999) قوانين مربوط به ارزيـابي زيـست محيطـي را بـه اجـرا درآوردنـد       1994در سال 

بر  . قابل استفاده شد23/1/1373ي بعد از تاريخ ها  گانه تنها براي طرح7ي ها دستورالعمل مطالعات زيست محيطي براي پروژه
ي توسـعه  هـا   عبارت است از شناسايي و پايش آثار پـروژه رسد ميآنچه كه اينك ضروري به نظر ، Biswas (1987)س نظر اسا

در بسياري از موارد پيامدهاي حاصل از صدمات و خطرات و . منابع آب بطوريكه هم منافع و هم مضرات آنها در نظر گرفته شود
 چنان شديد است كه سرمايه ملي را        اند  شدهه مسائل زيست محيطي ساخته      ضايعات ناشي از احداث يك سد كه بدون توجه ب         

   .)1382، نجمائي(كه در راه احداث چنين سدهايي صرف شده به كلي ضايع كرده است 
  : ن به مواردي از جملهتوا ميتاكنون مطالعات بسياري در مورد ارزيابي اثرات زيست محيطي سدها انجام شده است كه 

ي هـا  در تركيه كه نشان داد ساخت اين سد پيامـد  (Pala, 1998)بي اثرات زيست محيطي احداث سد تهتاليمطالعات ارزيا
 در كـشور  (Nakayama & Braga, 1998)ارزيابي اثرات توسعه سـد سـگالينگ   ، منفي بسيار در منطقه بر جا خواهد گذاشت

بررسـي اثـرات زيـست      ،  سـد بررسـي گرديـد     مطالعه پيامدهاي زيست محيطي حاصل از ساخت اين          اندونزي كه با هدف   
كه نتيجه گرفتـه     (Lerer&scudder,1999)محيطي بالا آمدگي آب رودخانه وتشكيل مخزن در چندين سد بزرگ جهان             

ارزيابي توأم اثرهـاي زيـست      ،  اردگذ  ميتر باشد اثرات بدتري در آن ناحيه         شد هر چه مقياس سد بزرگتر و مخزن گسترده        
، (Suhin&kurum,2002)ارزيابي سد سيهان كوپرو در آنكـارا  ، Sadler et al., 2000)(اي بزرگ محيطي و اجتماعي سده

ي آبياري بـا    ها  ارزيابي اثرات زيست محيطي شبكه    . كه نتايج آن حاكي از فرسايش خاك در بالادست سد در آينده داشت            
 همچنين به ارزيابي اثرات زيست محيطي  و(Manoliadis& vatalis, 2003) گيري استفاده از سيستم چند معياره تصميم

 كه در آن به تأثير ساخت سد بر دو ناحيه پايين دست (Mairta, 2005)احداث سد بر روي رودخانه منِ در گوجرات هند 
 .اشاره نمود، و بالادست سد پرداخته شد

ت كـاهش آثـار منفـي آن        بررسي آثار زيست محيطي سد در حال احداث پلرود و برنامه ريزي جه            ،  هدف از اين مقاله   
ي گونـاگون محـيط زيـست را        هـا   ند از جنبه  توا  مي،  آنهم در مقياس سدهاي بزرگ    ،  از آنجايي كه حضور يك سد     . دباش  مي

اقتصادي و فرهنگي اين سد مورد تحقيق قرار گرفته  ـ اجتماعي، بيولوژيكي، شيميايي، آثار فيزيكي، مورد تهديد قرار دهد
   .است

  ).1383، مهندسين مشاور مهاب قدس(ات حوضه آبريز و سد ارائه شده است مشخص) 2و1(در جداول
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  مشخصات حوضه آبريزـ 1جدول 
 مساحت حوضه آبريز

2km  
  حجم سالانه

MCM 
  دبي متوسط سالانه

s
m3  

  حداكثر سيل محتمل

s
m3  

تبخير سالانه از سطح 
  مخزن
mm 

6/1636   27/482   29/15   5741   973   
  

  مشخصات سد پلرودـ 2جدول 

  ارتفاع  نوع سد
m 

  طول تاج
m 

  حجم مفيد مخزن
MCM 

وسعت سطح درياچه 
  2kmدر رقوم نرمال

  حجم كل مخزن
MCM 

   65   65/2   30   470   75از پي    خاكي
  

كيلومتري جنوب غربي كلاچاي در بخـش رحـيم آبـاد از شهرسـتان               17در  ،  سد مخزني پلرود در شرق استان گيلان      
 شرقي واقع شده اسـت      50° 45' تا   49° 45'شمالي و طول جغرافيايي     37° 15' تا   36° 30'بين عرض جغرافيايي     رودسر و 

  .)1شكل(دگير  هكتار را در بر مي37620و مساحتي حدود 

 
  موقعيت تقريبي محدوده مطالعاتيـ 1شكل 

  ها مواد و روش
، هـا   چك ليـست  ،  ها  ماتريس. ي متنوع در سطح جهان بكار رفته است       ها   روش براي ارزيابي پروژه    100تاكنون بيش از    

براي ارزيابي اثرات اين پروژه از مـاتريس تلفيقـي لئوپولـد            . اند  بوده ها   روش ترين   از مرسوم  ها  گذاري نقشه   و رويهم  ها  شبكه
(LEOPOLD)    و آيكولد (ICOLD)    كمـسيون بـين   . تعديل متناسب با نياز مطالعاتي استفاده به عمل آمده است    با اندكي

ي آبي نظير سدهاي بزرگ بـر محـيط زيـست يـك مـاتريس               ها  براي تعيين اثرهاي سازه   ) (ICOLDالمللي سدهاي بزرگ  
ي ها ز فعاليتاولين قدم در اين روش تعيين ري. يي كم و بيش شبيه ماتريس لئوپولد است       ها  پيشنهاد مي كند كه با تفاوت     

  .دباش ميمرتبط با پروژه و فاكتورهاي زيست محيطي متأثر از پروژه 
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  ي پروژهها ـ تعيين ريز فعاليت
 تعيـين   بـرداري   ي اساسي كه در طرح سدسازي دخالت دارند در دو مرحلـه سـاخت و بهـره                ها  در اين مرحله كليه فعاليت    

 انتخـاب   بـرداري    فعاليت در مرحله بهـره     14 در مرحله ساخت و       فعاليت 14 فعاليت عمده شامل     28در اين پروژه    . گرديد
  :گرديد كه در ذيل به تفكيك ارائه شده است

  ي پروژه در مرحله ساختها ـ ريز فعاليت
ـ انفجارهـا    ـ  ي كارگـاهي و مـسكوني  هـا  كمپ ـ  ي اكتشافيها گمانه ـ  جاده سازي و ابنيه فني ـ   خاكبرداري وخاكريزي

 ـفرازبند و نشيب بند  ـ  حمل و نقل وسايل و تجهيزات ـ  برداشت منابع قرضه از رودخانه ـ  ي انتقال آبها  و كانالها تونل  
عمليـات   ـ  تراشي و تخريـب پوشـش گيـاهي    جنگل ـ  انباشت مواد حفاري ـ  تأمين نيروي انساني ـ  نقص فني و تعميرات
  ساختماني سد و سازه

  برداري ي پروژه در مرحله بهرهها ـ ريز فعاليت
 ـ  بـرداري  كمپ بهـره  ـ  تأمين آب ـ  تنظيم جريان رودخانه ـ  رها سازي آب ـ  عمليات آبگيري مخزن ـ  جود سد و مخزنو

 ـ  لايروبـي و زهكـشي اراضـي    ـ  كنتـرل فرسـايش و رسـوب    ـ  كنترل سـيلاب  ـ  تأمين نيروي انساني ـ   از سدبرداري بهره
  داريآبخيز ـ توسعه گردشگري و تفرج ـ ماهيگيري و ورزشهاي آبي

  ـ تعيين فاكتورهاي زيست محيطي
ي هـا   ي پـروژه متـأثر شـوند ماننـد بخـش          هـا   ننـد از ريزفعاليـت    توا  مـي ي عمده محيط زيست كـه       ها  در اين مرحله بخش   

در . تهيه گرديـد ) فرهنگي اجتماعي و ـ  اعم از اقتصادي(بخش بيولوژيكي و بخش محيط زيست انساني ، فيزيكوشيميايي
  :فاكتور زيست محيطي تعيين گرديد كه در ذيل به تفكيك ارائه شده است 47رابطه با اين پروژه 

  رسوبگذاري  ـي ساحليها ثبات شيب  ـلرزه خيزي  ـفرسايش و لغزش  ـشكل زمين:  ژئوفيزيكي•
كيفيـت     ـتوان خودپـالايي رودخانـه     ـنياز آبي رودخانه در پايين دست   ـكيفيت آب رودخانه   ـجريان آب رودخانه:  آب•

  لايه بندي شيميايي و مغذي شدن  ـ لايه بندي حرارتيـي زيرزمينيها آب
  كيفيت هوا  ـميكروكليما:  اقليم•
  آلودگي صدا ـ آلودگي هوا ـ آلودگي آب  ـآلودگي خاك: ها  آلودگي•
 ارزش ي گياهي دارايها گونه ـ اراضي كشاورزي و مرتعي ـ ي گياهيها رويشگاه ـ پوشش گياهي حاشيه درياچه:  گياهي•

  ي گياهي نادر و در معرض تهديدها گونه ـ اقتصادي و اكولوژيك
 ـ  تنوع و تراكم آبزيان ـ  تنوع و تراكم خزندگان و دوزيستان ـ  تنوع و تراكم پرندگان ـ  تنوع و تراكم پستانداران:  جانوري•

ي جـانوري داراي ارزش  اه ـ گونـه  ـ  مهاجرت جـانوران خـشكي زي   ـ  مهاجرت آبزيان ـ  پذير ي حساس و آسيبها زيستگاه
  ي جانوري نادر و در معرض تهديدها گونه ـ اقتصادي و اكولوژيك

مالكيـت   ـ  ارزش زمـين  ـ  مهاجرت ـ  درآمد ـ  اشتغال ـ  جابجايي جمعيت ـ  ها گاه سكونت: فرهنگي، اجتماعي،  اقتصادي•
 ـ  ش اجتمـاعي و امنيـت  پـذير   ـ  ارتباطـات و حمـل و نقـل    ـ  خدمات و صنعت، بازرگاني ـ  كشاورزي و دامپروري ـ  زمين

  .آثار باستاني و تاريخي ـ ي بهداشتيها شاخص ـ ي توسعه آتيها طرح ـ فرهنگ جوامع بومي
ي مـاتريس   هـا   ي پـروژه در سـتون     هـا   بر اين اساس كليه فاكتورهاي زيست محيطي در سطرهاي ماتريس و ريـز فعاليـت              

ي پروژه بـر فاكتورهـاي تأثيرپـذير زيـست محيطـي مـشخص              ها  فهرست گرديد و تأثيرات متقابل هر كدام از ريز فعاليت         
يي كـه در راهنمـاي      هـا   احتمال وقوع اثر و زمان وقوع اثر از علائـم و نـشانه            ،   جهت نمايش ماهيت اثرات    .)3جدول(گرديد

بـه   ي مـاتريس هـا  ي مندرج در سـلول ها نشانه بر اين اساس. جدول مشخص و معرفي گرديده استفاده به عمل آمده است    
 هـا  وجـود علائـم در سـلول   . دباش ميتداوم اثر و زمان وقوع اثر ، شدت اثر، اثر رتيب از چپ به راست نشان دهنده ماهيت     ت

آن دسـته از    . نشانگر محتمل بودن وقوع اثر و عدم وجود آنها غيرمحتمل بـودن وقـوع اثـر يـا عـدم تـأثير را مـي رسـاند                          
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د بـه عنـوان پيامـدهاي شـاخص منفـي      باش ـ مي) و بيشتر   ـ3( زياد پيامدهاي پروژه كه داراي بار منفي متوسط تا خيلي
گذار براي آنها تا حد امكان روشهاي كنترل         ي اثر ها  مشخص گرديده و با در نظر گرفتن شدت و دامنه اثرات و نوع فعاليت             

  .م گرديدبدين ترتيب امكان مقايسه پيامدها با و بدون اعمال ملاحظات زيست محيطي فراه. و كاهش ارائه گرديد
    .دهند تداوم و زمان وقوع اثر يا نشانزدها را نشان مي، احتمال وقوع، ماهيت و مقياس اثر) 5و4(جداول 

  
  نشانزد ماهيت و مقياس ـ4جدول 

  مقياس نشانزد  ماهيت نشانزد
  بسيار زياد  متوسط  ناچيز  نياز به مطالعه  منفي  مثبت
  5  3  1  )×(  )ـ (  (+)

  
  زمان وقوع نشانزد و مشخص بودن آن، داومت، احتمال وقوع  ـ5جدول 

  مشخص بودن نشانزد  زمان وقوع نشانزد  تداوم نشانزد  احتمال وقوع نشانزد
C P I N  T P I M L Y N 

قطعي
محتمل  
غيرمحتمل  

ناشناخته  
موقت  

دائمي  
فوري  
ميان مدت  

دراز مدت  
ص بودن  

مشخ
ص بودن  

نامشخ
  

  
   نتايج

 ارزيابي در دو سناريوي اعمال و بدون اعمال ملاحظات زيـست محيطـي در               نتايج بدست آمده از جمع بندي ماتريس      
ي در نظر گرفته شده براي      ها  از مجموع ارزش  ،   همانگونه كه از جداول فوق بر مي آيد        . ارائه شده است   )9 تا   6(ي  ها  جدول

ند و مـا بقـي   باش ـ مـي ي منفي بوده كه شامل نشانزدهاي منفي دائمـي و موقـت        ها   جزو ارزش  ها  ارزش% 47ماتريس تنها   
سهم عمليات تخفيفي و ملاحظـات زيـست محيطـي در مجمـوع             . ي مثبت موقت و دائمي هستند     ها  نشانزدها جزو ارزش  

 2/55در مجموع نشانزدهاي مثبت دائمي با اهميت متوسط به بـالا حـدود              . است% 9ي مثبت مطلق پروژه حدود      ها  ارزش
 درصد و نشانزدهاي مثبت و منفي موقت با اهميت          83/8 به بالا حدود     درصد و نشانزدهاي منفي دائمي با اهميت متوسط       

ميـانگين رده بنـدي   . انـد  داده درصد كل پيامدها و اثرات پروژه را تشكيل  14/21 و   83/14متوسط به بالا به ترتيب حدود     
كـه از آن نتيجـه      د  باش ـ  مـي اثرات و پيامدهاي پروژه در حالت دائمي مثبت در حد ضعيف و در حالت موقت منفي ناچيز                  

 بر اين اساس .دباش ميي پروژه بر محيط زيست منطقه مطالعاتي پايين ها  شدت تأثيرات ناشي از ريزفعاليتشود ميگرفته 
كل پيامدها فراتر نرفته و از ايـن نظـر احـداث و             % 50 موقت پروژه هيچگاه از مرز       يا  ميمجموع پيامدهاي منفي اعم از دائ     

  .دباش مي پذير از نظر ملاحظات زيست محيطي توجيه از سد پلرود برداري بهره
 اثر قطعي و غير قابل برگشت با اجراي پروژه پيش خواهد آمد كـه برآينـد پيامـدهاي                   31 با اجراي اقدامات اصلاحي     

بيشترين اثـرات منفـي     . دباش  مي 54/0 و   27/0قطعي و محتمل پروژه با در نظر گرفتن عمليات اصلاحي به ترتيب حدود              
امـري عـادي    ،  د كه البته اين امر با توجه به اجراي فاز سـاختماني           باش  ميينه اجراي طرح مربوط به محيط فيزيكي        گز در

بيشترين اثرات مثبت پروژه هـم      . دباش  ميدر درجه بعدي محيط بيولوژيكي متحمل اثرات منفي پروژه          . دگرد  ميمحسوب  
اثرات به خاطر اهداف اصلي پروژه يعني تأمين آب شـرب و  اجتماعي و فرهنگي است كه اين  ـ  مربوط به محيط اقتصادي

  . دباش مي.. .آب مورد نياز براي اراضي كشاورزي و همچنين اشتغالزايي و
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   ـ تعداد و درصد نشانزدهاي موقت و دائمي مثبت و منفي با مقياس متوسط و به بالا6جدول 
  بدون اعمال ملاحظات زيست محيطي

  تعداد  37
  درصد  30/16

  
  مثبت

  تعداد  64
  درصد  19/28

  منفي

  
  
  موقت

  تعداد  99
  درصد  61/43

  مثبت

  تعداد  27
  درصد  89/11

  
  منفي

  
  

  دائمي

  
  
  
  

  نشانزدها

  
  تعداد و درصد نشانزدهاي موقت و دائمي مثبت و منفي با مقياس متوسط و به بالا ـ7جدول 

  با اعمال ملاحظات زيست محيطي
  تعداد  47

  درصد  83/14
  
  تمثب

  تعداد  67
  درصد  14/21

  منفي

  
  
  موقت

  تعداد  175
  درصد  20/55

  مثبت

  تعداد  28
  درصد  83/8

  
  منفي

  
  

  دائمي

  
  
  
  

  نشانزدها

  
  ، )الف (نتيجه ارزيابي اثرات و پيامدها بدون در نظر گرفتن عمليات اصلاحي و كنترليـ 8جدول 

  )ب(حي و كنترلي با در نظر گرفتن عمليات اصلا
  

  ب  الف  

  P 200  474جمع جبري 

  -T   212-  196جمع جبري 

  P  231  331تعداد ارزشهاي 

  T  264  285تعداد ارزشهاي 

  P   87/0  43/1ميانگين رده بندي 

  -T  8/0-  69/0ميانگين رده بندي 

  47/0  56/0  نسبت ارزشهاي منفي به كل ارزشها 
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   محتمل با در نظر گرفتن عمليات اصلاحي و كنترليارزيابي پيامدهاي قطعي و ـ9جدول 
جمع جبري  Cجمع جبري 

P  
تعداد ارزشهاي 

C 
تعداد 

 Pارزشهاي 
ميانگين رده 

 Cبندي 
ميانگين رده 

  Pبندي 
 به Cنسبت 

  كل ارزشها
 به كل Pنسبت 

  ارزشها

31  274  115  512  27/0  54/0  19/0  85/0  
  

  يست محيطيكنترل وكاهش آثار سوء ز، ي پيشگيريها روش
ن از شدت و دامنه آنها تـا حـد بـسيار زيـادي     توا مياما غالباً ،   نيست پذير   امكان ها  عملاً حذف كامل اثرات منفي پروژه     

ند و به عنوان يك اصل مهـم در ارزيـابي           گرد  مي پذير  اقدامات اصلاحي از طريق عمليات مهندسي و مديريت انجام        . كاست
كـاهش و يـا كنتـرل اثـرات         ،   چنين اقداماتي عبارت از حـذف      .)1380،  منوري(اثرات زيست محيطي محسوب مي شوند       

نـد از   توا  مـي د و   باش ـ  مينامطلوب زيست محيطي پروژه است كه شامل جبران خسارت ناشي از پيامدهاي زيست محيطي               
 بـه  .(Canter, 1977)ي ممكـن امكانپـذير باشـد    هـا  احيا مجدد و جبران خسارت از طريق روش، تجديد، طريق جابجايي

  : دگرد ميمنظور تخفيف آثار سوء زيست محيطي سد پلرود روشهاي متعددي پيشنهاد 
   انجام عمليات آبخيزداري به منظور كنترل و پيشگيري از فرسايش خاك و كاهش ميزان رسوب ورودي به درياچه سد •
 اطراف مخزن به منظور حفظ خط  جلوگيري از تخريب پوشش گياهي در خارج از محدوده مخزن و ايجاد كمربند سبز در•

  ساحلي درياچه 
  ي ورودي به مخزن و حتي الامكان تصفيه آنها ها  به رودخانهها  جلوگيري از تخليه فاضلاب•
   نظير تراس بندي و كاشت گياه بر روي آنها و ايجاد ديواره سنگ چين ها  اجراي اقدامات حفاظتي براي پايداري شيب•
  ي القايي ها ني جهت كاستن از زلزله آبگيري سد طي زمان طولا•
  ي آب در مخازن درياچه سد از طريق تزريق هوا به اعماق به منظور پيشگيري از فرآيندهاي بي هوازي ها  هوادهي لايه•
  ي ناقل بيماري ها  كاشت گياهان سمي در اطراف سد نظير سدر جهت حذف و كاهش جمعيت كرم•
جلوگيري از انجام انفجارات در طول شـب و عـدم انجـام يـا بـه حـداقل رسـاندن                     ،  ها  ي جانوري و زيستگاه   ها   حفظ گونه  •

  انفجارات در فصل بهار
   رهاسازي حداقل جريان آب پايه در طول سال به منظور حفظ شرايط پايه بوم شناختي رودخانه •
   برنامه ريزي و كنترل مصرف كود و سموم شيميايي در محدوده مخزن سد •
   شن و ماسه در مناطق تخم ريزي ماهيان  ممنوعيت برداشت•
  ي آبزيان مهاجرها ي آبي و مسيرهاي مهاجرت گونهها  جهت حفظ يكپارچگي زيستگاه(Fishway) تعبيه نردبان ماهي •
  ي مشاركت افراد بومي و سهيم نمودن مردم در اجراي طرح ها  ايجاد زمينه•
  ي بهسازيها طرح

 پيامدهايي كه به بهسازي     ترين  امدهاي منفي انجام ميشود كه در ذيل به مهم        ي بهسازي در يك پروژه براي پي      ها  طرح
  .نياز دارند اشاره گرديده است

  شكل زمين
، تخريب پوشش گياهي  ،  برداشت از منابع قرضه   ،  خاكبرداري و خاكريزي  ،  حفاري،  تغيير در شكل زمين به دليل انفجار      

ن با ايجاد فضاي سبز مناسب و توا ميد كه باش ميموارد اجتناب ناپذير و از ، بوجود مي آيد.... ي دسترسي وها احداث جاده
  .ي بومي و سازگار نسبت به بهسازي آن اقدام نمودها استفاده از گونه
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  سيماي طبيعي منطقه
تخريـب  ، برداشـت از منـابع قرضـه   ، بـتن ريـزي  ، خاكبرداري و خاكريزي، حفاري، سيماي منطقه در اثر عوامل انفجار    

پخش زباله و سازه سد و مخزن دسـتخوش تغييـرات خواهـد             ،  محوطه سازي ،  ي دسترسي ها  احداث جاده ،  هيپوشش گيا 
كه با انجام اقداماتي نظير ايجاد فضاي سبز در پيرامون تأسيسات احداثي و استفاده از رنگ آميزي مناسب و سـازگار                     . شد

  .هماهنگي لازم را ايجاد نمودن تا حدي توا ميانتقال ضايعات به مكان مناسب و مخصوص ، با محيط
  رژيم آبي رودخانه

تـأمين آب شـرب و      ،  ي تحتـاني  هـا   تخليه كننده ،  سازه سد و مخزن   ،  ي از تخريب پوشش گياهي    پذير  رژيم آبي با تأثير   
بد و از موارد اجتناب ناپذير است اما با ايجاد پوشش گيـاهي و تخليـه آب مـورد نيـاز پـايين دسـت        يا  ميكشاورزي تغيير   

  .نوسانات جريان آبي و كيفيت آن تا حدي قابل كنترل خواهد بود، نه به شكل منظم و با دبي مشخصرودخا
  ايمني و امنيت

د و اجتنـاب ناپـذير اسـت ولـي بـا            باش ـ  ميسازه سد و مخزن و حوادث       ،  تخريب پوشش گياهي  ،  متأثر از عوامل انفجار   
ن نـسبت بـه شناسـايي و كنتـرل          توا  مي،  ها  ي سد ي زيست محيطي و كاهش مخاطرات طبيع      ها  تشكيل كميته فني جنبه   

  .پارامترهاي مرتبط با ايمني و امنيت اقدام كرد
  

  گيري بحث و نتيجه
نـد  گرد  مي موقت درصدقابل توجهي از كل نشانزدهاي پروژه را شامل           يا  ميعلي رغم اينكه نشانزدهاي منفي اعم از دائ       

برآينـد  ،  ي پروژه بر محيط زيست منطقه     ها  ات ناشي از ريز فعاليت    با اين حال به دليل پايين بودن شدت تأثير         )درصد47(
 به ترتيب در حد ضعيف و ناچيز )  ـ69/0(و درحالت موقت منفي ) 43/1(پيامدها و تأثيرات پروژه در حالت دائمي مثبت 

ه در حـد    مجموع برآيند اثـرات و پيامـدهاي دائمـي پـروژ          ،  ند و در صورت عدم توجه به ملاحظات زيست محيطي         باش  مي
  . شود مي بيني پيش ) ـ8/0(و مجموع برآيند اثرات و پيامدهاي موقت پروژه در حد ناچيز منفي ) 87/0(ناچيز مثبت 

اجراي پروژه در صورت اعمال ملاحظات زيـست محيطـي در قالـب برنامـه مـديريت و                  ،  با توجه به جمع بندي مذكور     
  . د مدت بلامانع خواهد بود و بر گزينه عدم اجرا برتري دارد و در بلنپذير پايش زيست محيطي در كوتاه مدت توجيه

  . اجتماعي و بيشترين اثرات منفي در محيط فيزيكي و در فاز ساختماني است ـ عمده اثرات مثبت پروژه در محيط اقتصادي
ت و بـه    آبگيري مخزن و در نتيجه تشكيل درياچه پشت سد با توجه به اكوسيستم آبي جديد در درازمـد                 ،  احداث سد 

رويـاروئي بـا    . ي كيفي محيطي محدوده تأثيرپذير سـدخواهد داشـت        ها  صورت دائمي تأثيرات مثبتي را به صورت شاخص       
ي هـا   توسـعه فعاليـت   ،  ي مختلف و از آن جمله توسـعه صـنايع تبـديلي كوچـك و متوسـط                ها  توسعه پيش رونده فعاليت   

ي قـانوني موجـود     هـا   محدوديت  توجه به اثر بخشي پايين     توريستي و توسعه مراكز شهري و روستايي موجود در منطقه با          
ي انساني در سطح منطقه امري اجتناب ناپذير و بـسيار محتمـل بـوده و ضـرورت اتخـاذ و اعمـال                       ها  براي توسعه فعاليت  

ي مناسب اجرائي جهت كاهش اين قبيل اثرات منفي و مديريت بهينه حوضه آبريز مخـزن سـد و اراضـي پـايين                       ها  روش
  .در قالب طرح اجرايي مديريت زيست محيطي ضروري مي سازددست را 

در واقـع  ، ن نتيجه گرفت كه عدم اجراي طرح سد مخزني پلرود و رها نمودن منطقه به حال خـود        توا  مي به طور كلي    
ين آب بـه  هدر رفتن آب و نبود كنترل براي تأم،  بهينه از منابع آببرداري باعث بروز اثرات بسيار منفي ناشي از عدم بهره   

ايجاد اشتغال و افزايش سطح     ،  هنگام جهت شرب و كشاورزي و عدم كنترل سيلاب شده و اثرات مثبت توسعه در منطقه               
   .درآمد را نخواهد داشت
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  برنامه كلّي مديريت زيست محيطي جهت كنترل و پايش 
ي هـا   د اثرات و پيامدهاي فعاليت    هدف از ارائه برنامه مديريت و پايش دستيابي به اطلاعاتي است كه مشخص مي نماي              

يك طرح يا پروژه مورد سنجش قرار گرفته و نتايج آن حاكي از اقدامات مقبول يا غير مقبول انجـام شـده و يـا در حـال                            
دهـد   د و افزون بر آن اطلاعات هشدار دهنده اي از وضعيت نامناسب زيست محيطي در اختيار وي قـرار مـي  باش ميانجام  

(World Bank, 1991).         اقداماتي كه در مورد پروژه احـداث سـد بايـد بدسـت آورده شـود و در اختيـار مـديريت جهـت 
از ميان متغيرهايي .  داردبرداري بستگي به شرايط خاص منطقه و نحوه ي اجراي طرح و نحوه بهره           دگير   قرار گيري  تصميم

حجـم  ،  حجم آب ذخيـره شـده     ،  ن به بارش  توا  مي ندگير   قرار گيري  كه بايستي جهت مراقبت و پايش انتخاب و مورد اندازه         
ميزان ، جامدات معلق، اكسيژن محلول، هدايت الكتريكي، دما، pHكيفيت آب خروجي از سد شامل ، سالانه رسوبات وارده

حيـات وحـش و   ، ي آبزيان در رودخانه و درياچه  ها  ارزيابي جمعيت و گونه   ،  توليد سولفيد هيدروژن و متان در درياچه سد       
بهداشت عمـومي   ،  ي كفزي ها   ليمنولوژيكي از گياهان ميكرو و ماكروسكوپي آبزي و ارگانيسم         برداري  نمونه،  هيپوشش گيا 

  .)1380،  و منوري1375، شريعت(ي داخلي و خارجي و نظاير آنها اشاره كرد ها مهاجرت، و ناقلين امراض
روشهاي مستند شده و اسـتاندارد اسـتفاده   فاضلاب و ديگر عوامل محيط فيزيكي بايد از ، هوا، براي تعيين كيفيت آب   

ي اطلاعـاتي در    ها  ن نسبت به تكميل پرسشنامه    توا  مياجتماعي و فرهنگي    ،  كرد و جهت بررسي وضعيت موجود اقتصادي      
فواصل زماني اقدام نمود و باوضعيت قبل از شروع پروژه مقايسه كرد و تغييرات در خصوص شاخـصهاي مختلـف محـيط                      

   .مهاجرت و اسكان جمعيت و غيره رامعين كرد، فرهنگي از جمله رشداجتماعي و ، اقتصادي
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