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 دهکیچ
 یکه عنوان ب تواندیمدار است و یبه اهداف توسعه پا یابیدست یقابل قبول برا یهاراهاز  یکیزیست محیط توسعه بر اثرات یابیامروزه ارز

 یمنطق یهاهنیگزو  ییرا شناسا شوندیمدار یو توسعه، پد یعمران یهاپروژه یاجراجه یه در نتکزیستی محیط، اثرات بالقوه یزیرابزار برنامه
 هایجنبهبه  اصولا کهداشته است ای در کشور رشد فزایندهسیمان  یهاکارخانهاحداث اخیر  هایدر سالند. کرا انتخاب  هاآنحل  برای

زیست محیطلاوه بر عقابل توجهی اثرات منفی  تواندیم این صنعتکه  در حالی ،شودیمتوجه  بیشترزیستی محیطنسب به جنبه  هاآناقتصادی 
 و ژئوتکنیکیزیستی محیطمیدانی، آثار  یهایبررسداشته باشد. در این تحقیق با استفاده از منابع موجود و نیز  منطقه ل ژئوتکنیکیبر روی مسای

مورد  یهوای یهاعکسو  توسط ماتریس ایرانی ،باشدیمتولید سیمان در کشور  یهامجموعه نیتربزرگکارخانه سیمان آبیک که یکی از 
ود از شرایط موجزیستی محیط ارزیابیولی یک هر چند سالیان متمادی است که این مجموعه احداث شده است بررسی قرار گرفته است. 

بیشترین  هک دهدیمنتایج نشان  باشد.زیست محیطمنطقه و بر روی در طی گذشت زمان اثرگذاری یک مجموعه تولید سیمان گویای  تواندیم
بر روی زیست، محیطکه این موضوع علاوه بر اثرگذاری بر روی  باشدیم «هتتخریب یاف»ا ارزش کیفی اثر منفی بر روی توپوگرافی منطقه ب

و ژئوتکنیکی ستی زیمحیطمخاطرات تغییرات توپوگرافی  های فعال در منطقه. با توجه به وجود گسلشرایط ژئوتکنیکی منطقه نیز اثرگذار است
 کیآب مانیکارخانه سای توسعه هایتیاز فعال یناش یتوپوگراف راتییتغدهد که مینشان  قیتحق نیا جینتا شدیدی را به همراه خواهد داشت.

 یهابیش یشود که در اثر وقوع زلزله احتمالیم 91/9 زانیم به بیش یختگیگس بیموجب کاهش ضر که یکی از فاکتورهای ژئوتکنیکی است،

  .کنندیم تجربه را متریسانت 420 حدود در یانهیشیب رمکانییتغ منطقه
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 سرآغاز
هفتاد میلادی توجه کشورها به  که در دهه شصت و پس از آن

 یهاتیفعالمتوجه اثرات  دولتمردانجلب شد و زیست محیطله مسا
نیرو مین در ریودوژاکنفرانس سران زشدند، زیست محیطبر  عمرانی

مشی مشخص و قانومند در ( منجر به ایجاد یک خط1002برزیل )
انی شد. انس یهاتیفعال ناشی اززیستی محیطزمینه ارزیابی اثرات 

انسانی تا قبل از این کنفرانس و یا  یهاتیفعالبینش در واقع 

گذشته به صورت یک بعدی و در جهت کسب توسعه و  یهادهه
ت. بوده اس هابوممنابع مالی بدون در نظر گرفتن سلامت زیست 

 یهاتیفعالای برای یک نگرش چند بعدی به این کنفرانس جرقه

ی از سیستم بشر به عنوان جزی بر این اساس .انسانی ایجاد نمود
 رتبخشی از طبیعت )که دارای قددر  تیفعالو طبیعتا بوده طبیعت 

 ووده بگذار اثر یهابخشبر روی سایر  (استگذاری بسیاری ریثات

 گونهقبل از هرزیستی محیطاثرات  یهایابیارز مند انجامنیاز
 ( ;Morrison-Saunders et al., 2014است انسانی فعالیت

(Saleh & Pourasghar, 2006هدف از انجام  ،. بنابراین

ت در جهحصول اطمینان  ،یزیستمحیطارزیابی اثرات  هایهمطالع
وده بزیست محیطبا  نظر توسعهمورد یهانهیگز توافق همه جانبه

و  شناسایی ،حی پروژهدر مرحله طرازیستی محیطنه پیامد گوو هر

 .(Canter, 1996) مورد توجه قرار گیرد
های اخیر با افزایش جمعیت و نیاز روز افزون جوامع به در سال
ورت عدم اند. در صصنایع ساختمانی نیز گسترش یافته ساز،وساخت

صنعت ساختمان و صنایع وابسته زیستی محیطل سایتوجه به م
ی های شیمیایآلودگی از جملهزیستی محیطد مشکلات نتوانمی

اشی از نناشی از تولید مصالح، انتشار گازهای آلاینده و گرد و غبار 

مانی های ساختو تولید مصالح و یا تولید زباله هاتخریب ساختمان
که  ساختمانصنعت  یهاتیفعالیکی از د. نرا به همراه داشته باش

 احداث بوده،زیست محیطگذاری بسیار زیاد بر روی قادر به اثر

 ( .,Haddad et al باشدیمسیمان و گچ  مانند ییهاکارخانه

 099سیمان،  هر تندر فرآیند تولید سیمان به ازای  .2015)
لید میزان توشود و با توجه به کربن آزاد میاکسیدکیلوگرم دی

 میلیون تن 3909، در حدود در جهانسیمان  میلیون تن 3099
وع شود که بسته به نوارد محیط میربن بسیار زیادی کاکسیددی

ه بتواند کاسته شود. میهای مورد استفاده، این میزان سوخت کوره

کربن موجود در جو ناشی از صنعت سیمان اکسیددی 1طورکلی %
از مانند تولید گعلاوه بر اثرات مخفی  تواندیماین صنعت  است.

 (,.Ghader Marzi 2011; Karbasi et alکربن اکسیددی

2012; Jozi et al., 2012; Jozi & Hoseini, 2015; 

(Sereshki&Saffari, 2016; د، تولید مواد زایAranda) 

(Usón et al., 2013  مانند تغییرات  پیامدهای مشهودیو(

 ،بنابراین .داشته باشدزیست محیطنیز بر روی  توپوگرافی منطقه(
به تنهایی قادر است بر روی تمامی عوامل  سیمانصنعت تولید 

 (Sadeghiاز قبیل هیدرولوژی، بیولوژیکیزیستی محیط

(Ravesh & Khorasani, 2009 فرهنگی و اجتماعی، آب و ،
 اثر Chehregani & Mohsenzadeh, 2012)  (و صدا خاک

هر چند که ممکن است در محدوده نزدیک به کارخانه  گذار باشد.
 (& Sadeghi Raveshبیشتر باشدزیستی محیطاثرات 

Khorasani, 2009 (Heidari et al., 2017;  ولی اثرات

مهم  تواندیمی دور از کارخانه نیز هامحدودهدر زیستی محیط
ا ت سنجیبه همین دلیل اجرای طرح ارزیابی از مرحله امکانباشد. 

ضروری  بندی امرینظارت پیوسته در تمام فرایند استخراج تا بسته

عمال قوانین و تدابیر ویژه پیامدها را ااست و باید در هر مرحله با 
 .(Majnonian, 2000) هار کردقبل از بروز م

ه شده متعددی ارای یهاروش (1)یزیستمحیطارزیابی انجام برای 

لیست، ماتریس، چک مانند ییهاروش هاآن نیترمتداولاست که 
 (Rikhtegar etاست  جزیه و تحلیل سیستمیگذاری و تهمروی

(al. 2014; Canter, 1996.  ،با توجه به نوع پروژه انتخاب روش

روش ماتریس به  ،موجود یهاروشمیان  از. است و شرایط موجود
 پارامترها بر روی یکدیگر و سادگی نسبت ریثاتگیری دلیل در نظر

  .ردیگیم قرار استفاده و توجه مورد بیشتر ارزیابی، یهاروش سایر به

 زیستیمحیط اثرات ارزیابیاتی در خصوص قهر چند که تحقی
کارخانه سیمان آبیک انجام شده است ولی این تحقیقات بر روی 

 (Karbasi et al., 2012)مانند هوا زیستی محیطیک نوع پارامتر 

 (Sadeghi Ravesh & Khorasani, 2009)و پوشش گیاهی 
رهای پارامت سایر جامع با در نظر گرفتن ارزیابیو  اندشدهمتمرکز 

نسانی ی عمرانی و اهاتیفعالو ژئوتکنیکی ناشی از زیستی محیط

به مطالعه فاکتورهای ژئوتکنیکی  مقاله نیا درشده است. نانجام 
 نیز بزرگترا یکیکه  کیآب مانیکارخانه سزیستی محیط ارزیابیدر 

شده است. به  پرداخته، استدر کشور  مانیس دیتول یهامجموعه

د که کننیم تیدر کشور فعال مانیس دیواحد تول 02تعداد  یکلطور
را دارا  مانیتن س 00003000سالانه  دیتول تیدر مجموع ظرف

 1ر حدود %د کیآب مانیکارخانه س انهیسال دیباشند که سهم تولیم

 یاثرات فاکتورهای ژئوتکنیک سعی بر بررسیدر این مقاله  .است
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 هایناشی از فعالیت ایلرزهتغییرات توپوگرافی و شرایط همانند 
 گیریکاره ی موجود و با بهادادهبا استفاده از  کارخانه سیمان آبیک

ار آث . سپسشده استی هوایی هاعکسروش ماتریس ایرانی و  دو
عمرانی و انسانی این مجموعه  هایفعالیت مثبت و منفی ناشی از

 گیرد.می قرار بحث مورد ژئوتکنیکی و زیستیمحیط پارامترهای روی بر
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
  -جاده تهران 49در کیلومتر  1304مجموعه سیمان آبیک در سال 

( 1شد. موقعیت مکانی این مجموعه در شکل ) سیساتقزوین 
نشان داده شده است. این مجموعه دارای دو واحد بوده که واحد 

تن کلینکر در روز  3199با ظرفیت اسمی  1312اول آن در سال 
کلینکر در روز افتتاح  0199با ظرفیت  1314و واحد دوم در سال 

ن ولید، ایشدند. با توجه به برنامه توسعه و افزایش ظرفیت ت

 1302کلینکر در روز در سال  21999مجموعه با ظرفیت اسمی 
ی تولید سیمان در کشور محسوب هامجموعه نیتربزرگیکی از 

 .(Karbasi et al., 2012) شودیم

 

 
 یت شرکت سیمان آبیکع(: موق1شکل )

 

 بیابانی بنا شده است که دارایی نیمههاستمیاکوساین مجموعه در 

ر ناسب برای کشاورزی و سایساختگاهی می جغرافیایی و هایژگیو
و یکی از مناطق با ارزش محسوب بوده  های مرتبطفعالیت

وحش به ی متعددی از حیاتهاگونه. در این منطقه که شودیم

 ایی گیاهیهاگونهی روباه، کبک و خزندگان و هاگونهخصوص 
در خود جای داده است. از پرندگان این ناحیه مانند ورک و درمنه را 

ی اخیر هاسالبه کبک، تیهو، هوبره اشاره کرد. در  توانیم

و متوسط  باشدیمدر سال  mm 29میانگین بارندگی در حدود 
اداره کل )گراد است درجه سانتی 10دمای سالانه در حدود 

 (.نیاستان قزو یهواشناس

، )2CO(کربن اکسیدیک مجموعه سیمان قابلیت تولید دی

ناشی از )2SO( اکسیدهای گوگرد و )xNO( اکسیدهای ازت

بر روی انجام شده ی هایبررس. باشدیماحتراق سوخت را دارا 

 ( ,.Karbasi et alی ناشی از مجموعه سیمان آبیک هایآلودگ

که ذرات جامد تولید شده توسط مجموعه  دهدیم، نشان 2012)

3mgسیمان آبیک در حدود  / m 109-109 با توجه به باشدیم .

کوره پخت کارخانه  یبرازیست محیطاستاندارد سازمان حفاظت 

3mgکه میزان مجاز ذرات جامد مانیس هیته / m 199  در نظر
گرفته شده است، ذرات جامد بیش از حد استاندارد در این مجموعه 

 2SOو  xNOی هاندهیآلاهمچنین میزان تولید . شودیمتولید 
. بر اساس (Karbasi et al., 2012) است ppm 129برابر 

3mg برابر xNOاستاندارد اروپا مقدار مجاز  / m 299-1499 

3mgبرابر  2SOاز ـدار مجـاندارد اروپا مقـر اساس استـو ب / m  
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 .باشدیم 099
و میزان آلودگی تولید شده  مقایسه بین مقادیر مجاز آلودگی

 هایآلودگی از در برخیمقدار آلاینده که ن است آدهنده نشان
تولید شده در نزدیکی مرزهای مجاز قرار دارد. لازم به ذکر است 
که اگرچه آلودگی تولید شده ممکن است شرایط هوا را در محدوده 

اضطرار قرار ندهد ولی موجب بروز آلودگی بر روی سایر عوامل 
و میزان رسوب ذرات در  شودیممانند خاک و گیاه زیست محیط

 دهدمیمناطق نزدیک به مجموعه سیمان آبیک را افزایش 

(Sadeghi Ravesh & Khorasani, 2009).  این موضوع
ستی زیمحیط ارزیابیی چند پارامتری در یک هایبررسدهنده نشان

 که همواره باید مورد توجه قرار گیرد. باشدیم

 

 انجام پژوهشروش 
های مختلفی وجود روشزیستی محیطبرای انجام یک ارزیابی 

 ارزیابیروش ماتریس ایرانی برای ابتدا در این تحقیق  .دارد

فاده از با استسپس مورد استفاده قرار گرفته است. زیستی محیط
قرار  و مقایسه های هوایی نتایج ماتریس مورد بررسیعکس

 کیآب مانیکه مجموعه س آن لیذکر است به دل انیشاگرفت.  

اثرات  باشد،یم تیدر عرصه فعال یقدمت طولان یدارا
مجموعه مورد  نیا یبردارساخت و بهره در مرحلهزیستی محیط
ستی زیمحیط ارزیابی کیچند که در  قرار گرفته است. هر ارزیابی

مورد  زیساخت ن نیدر ح ایقبل و زیستی محیطاثرات  ستیبایم
همچنین انتخاب هر یک از پارامترهای  .ردیتوجه قرار گ

ر های عمرانی و انسانی ببر اساس اثرگذاری فعالیتزیستی محیط

 بوده است.زیستی محیطروی 

 
 ایرانیماتریس 

 (Leopoldی ماتریس، روش ماتریس لئوپولد هاروشدر میان 

(et al., 1971 ه یک ارزیابی جامع و در عین حال به دلیل ارای
ی عمرانی مورد استفاده قرار هاپروژهدر  تواندیمساده و مناسب 

مناسب و قابل درک را برای زیستی محیطگیرد و یک نگرش 
گذاری اثرات مهندسین فراهم نماید. در این ماتریس با ارزش

ی عمرانی و هاتیفعالاثر کیفی  -19+ و 19بین زیستی محیط

به صورت کمی تبدیل شد. به دلیل زیست محیطانسانی بر روی 
 ( و با توجه به این-19+ تا 19دهی )بین وسیع ارزش نسبتابازه 

که تعریف محدوده هر یک از این امتیازها توسط یک فارسی زبان 

+ 1دهی )بین ل درک نبود، با کاهش محدوده ارزشبه خوبی قاب
 ه شدی توسط مخدوم در دهه هفتاد ارایان(، ماتریس ایر-1تا 

(Makhdoum, 2009) به همین دلیل در این تحقیق از ماتریس .
 برای، تاسماتریس لئوپولد  شدهایرانی که توسعه یافته و بومی 

ی هاتیفعالمجموعه سیمان آبیک و زیستی محیطاثرات  ارزیابی

 وهیش به دلیل بومی شدنعمرانی ناشی از آن استفاده شده است. 
 ارزیابانمورد استقبال روش ، این در ماتریس ایرانی امتیازدهی

 هقرار گرفت کشور ی عمرانیهادر بسیاری از پروژهزیست محیط

محدوده امتیازدهی ماتریس ایرانی نشان داده ( 1). در جدول است
 شده است.

 

 کمی در ماتریس ایرانی  یهاارزش(: 1جدول )

 (1331 ،)مخدوم

 اثرات مثبت )+( (-)اثرات منفی 

 +1 عالی -1 تخریب یافته

 +0 خوب -0 تباه شده

 +3 متوسط -3 آشفته

 +2 ضعیف -2 نابسامان

 +1 فقیر -1 تنش دار

 
و ستی زیمحیطاثرات ماتریس ایرانی از در این تحقیق با استفاده 

ر دمورد بررسی قرار گرفته است.  سیمان کارخانهیک ژئوتکنیکی 
 ی،بیولوژیک آب، خاک، صدا، هوا، یهابخش به زیستمحیط راستا، این

ثرات ااست. سپس  شدهبندی سیمقت یو بهداشترفاهی  ،صادیاقت

سیمان آبیک بر  مجموعهعمرانی و انسانی ناشی از  یهاتیفعال
 .دهی شده استبررسی و امتیازاز دیدگاه ژئوتکنیکی  هاآنروی 

 

 هوایی یهاعکس

زیستی محیطاثرات  ارزیابی یهاروشهوایی یکی از  یهاعکس

 . با استفاده از این روش(Roodgarmi et al, 2009)است 
انسانی و عمرانی را با گذشت زمان  یهاتیفعالاثرات  توانیم

در طول مدت  منطقه یهاعکسبه دلیل مقایسه . بررسی نمود

ارزیابی  برایاین روش یک روش مناسب  ،هاپروژهبرداری از بهره
به همین دلیل در این تحقیق روش . باشدیمزیستی محیط
ی و ی عمرانهاتاثیرات فعالیت ارزیابیبرای هوایی نیز  یهاعکس

ورد متوپوگرافی و پوشش گیاهی  مانندانسانی بر روی پارامترهایی 
 استفاده قرار گرفته است.
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 هاافتهی

با استفاده از روش ماتریس ایرانی زیستی محیط ارزیابیدر ابتدا 
و سپس نتایج حاصل از روش ماتریس  مورد بررسی قرار گرفت

 ابیارزیانجام  جینتا ی هوایی مقایسه شد.هاعکسایرانی با روش 
 (,Sadeghi Ravesh & Khorasani موجود یهادادهبر اساس 

( 2)ل شکایرانی در  سیبا استفاده از ماترمیدانی  ارزیابیو  2009)

  نشان داده شده است.
در این ماتریس سعی شده  دهدیمنشان ( 2)شکل طور که همان

انسانی و  یهاتیفعالو زیستی محیطپارامترهای است تمامی 

 زیستیمحیط. هر چند که بعضی از اثرات بررسی شودعمرانی 
کیلومتری بر روی  19تا شعاع  (مانند ذرات معلق)کارخانه سیمان 

، با این حال (Karbasi et al., 2012) گذار هستنداثرزیست محیط

ر از معدنی( فرات یهاتیفعال)مانند  هاتیفعالاز برخی دیگر اثرات 
. به همین دلیل توجه به یک بودکیلومتری خواهند  19محدوده 

تی نتایج نادرس تواندیم ،یزیستمحیط ارزیابیمحدوده مشخص در 

 به همراه داشته باشد. 
که بیشترین نسبت اثرات مثبت برای  دهدیم( نشان 2شکل )

و کمترین نسبت مثبت برای  21فعالیت انتقال مصالح به میزان %

ر د. باشدیمفعالیت تولید زباله سمی به میزان صفر درصد 
بیشترین نسبت مثبت برای پارامترها زیستی محیطپارامترهای 

بررسی نسبت اثر مثبت به تنهایی . باشدیم 199اشتغال به میران %

رستی به د ،زیرا .باشدینمکافی زیستی محیط ارزیابیبرای یک 
گویای اثر مثبت و منفی یک پارامتر و یا یک فعالیت بر روی 

بندی نیست. به همین دلیل نیاز است که میانگین ردهزیست محیط

 محاسبه شود و با استفاده ارزیابیبرای هر سطر و ستون ماتریس 
مورد بررسی زیست محیطاز آن میزان اثر گذاری پارامتر بر روی 

( نشان داده شده است، 2طور که در شکل )قرار گیرد. همان

 بندی در هر سطر و ستون محاسبه شده است.میانگین رده
 هاستونو  هافیردبندی برای هر یک از ( میانگین رده3در شکل )

که  دهدیمالف( نشان -3طور که شکل )ترسیم شده است. همان

 -1/3پارامتر دارای میانگین بیشتر از  4پارامتر، تعداد  10از مجموع 
-3. با توجه به شکل )شودیمپارامترها را شامل  00هستند که %

 برابر بایتقر هاستوندر  -1/3بندی بیشتر از ب(، تعداد میانگین رده

با توجه به ضوابط ماتریس ایرانی به دلیل  ،ابراین. بنباشدیم %1
پروژه  هافیردو  هاستوندر  19بندی کمتر از %تعداد میانگین رده

 .باشدینمکارخانه سیمان آبیک مردود زیستی محیطاثرات  ارزیابی

پارامترهای ذرات معلق موجود در ، الف(-3با توجه به نتایج شکل )
 ، توپوگرافیایلرزهک، شرایط هوا، آلودگی صوتی، فرسایش خا

زمین، تاثیرات بر روی گیاهان، خزندگان و پرندگان به ترتیب دارای 
، -02/3، -1، -0/3، -10/3، -0/3، -2/3بندی میانگین رده

 نیازمند بوده و -1/3که بیشتر از مقدار  باشندیم -1/3و  -00/3

پذیری که میزان خطر . با توجه به ایناستی پاکسازی هاطرح
گیاهان، خزندگان و پرندگان به دو عامل اصلی هوا و خاک بستگی 

ی ناشی از این دو پارامتر هایآلودگدارد، بنابراین با پاکسازی 

میزان خطرپذیری آلودگی گیاهان، خزندگان و پرندگان را  توانیم
 کاهش داد.

 

 بررسی فاکتورهای ژئوتکنیکی 

 کارخانه آبیکزیست محیطاثرات  ارزیابی برایدر مطالعه حاضر 
به تغییرات توپوگرافی منطقه به دلیل اثرات آن بر ای توجه ویژه

وگرافی تغییرات توپ ،است. زیرا ارامترهای ژئوتکنیکی مبذول شدهپ

ابراین شود. بنمیخیز وقوع زمین لغزش به ویژه در نواحی لرزه سبب
مین زفاکتورهای ژئوتکنیکی مانند تغییرات توپوگرافی زمین، 

تواند به طور خاص مورد بررسی قرار گیرد. میلغزش ناشی از زلزله 

ای لرزهبینی تغییر مکان ماندگار مختلفی برای پیش هایتحلیل
تحلیلی روش بلوک  هایه شده است. یکی از روشیک شیب ارای

که با استفاده از یک شتاب  است ,Newmark) (1966صلب 

شود. بر میبینی پیش هاشیب ایزهلربحرانی تغییرمکان ماندگار 
 لغزش به صورت یک بلوک تودهاساس روش بلوک صلب نیومارک 

 حرکت. شودمی فرض دارد قرار دارصلب که روی یک سطح شیب

شود که شتاب وارده به توده لغزش آغاز می زمانی لغزش توده
شود.  لغزش تر از مقاومت گسیختگی تودهلرزه، بزرگتوسط زمین

یابد که سرعت بلوک بزرگتر از صفر حرکت تا زمانی ادامه می این

( روند محاسباتی این روش نشان داده شده است. 0در شکل ) .دباش
مقاومتی و هندسی  هایویژگیاین شتاب بحرانی وابسته به 

شتاب بحرانی یک   (Kramer, 1996)براساس .استساختگاه 

 :شیب برای حرکت در امتداد شیب برابر است با
(1) tan( )ca    

. در باشدیمشیب لغزش  هیزاو اصطکاک خاک و  هیزاو که
خوردگی خاک( و با اثر تغییرات توپوگرافی )با فرض عدم دست

فرض عدم تغییر زاویه اصطکاک خاک، زاویه شیب لغزش تغییر 

  نشان( 2اصطکاک بر حسب نوع خاک در جدول ) هیزاوکند. می
  .است شده داده
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 (Bowels, 1992) خاک انواع اصطکاک هیزاو(: 2) جدول
 خاک  یبند طبقه

 USCSبر حسب 

  اصطکاک هیزاو

 (درجه)

GW 09< 

GP 34 

SW 34 

SP 30 

SM 32 

SC 32 

طور که در پروژه مورد مطالعه در کارخانه سیمان آبیک نیز همان
( نشان داده شده است، بیشترین اثرات منفی 3در شکل )

وجه به با ت .استانسانی و عمرانی بر روی توپوگرافی  هایفعالیت
 اب بحرانی شدهبه کاهش شت ( افزایش زاویه شیب منجر1رابطه )

مکان ماندگار توده شیب در اثر وقوع زلزله  و به تبع آن تغییر

متی توجه به تغییرات توپوگرافی و یا مقاو ،یابد. بنابراینمیافزایش 
 لهای انسانی در صورت عدم توجه به مسایخاک در اثر فعالیت

 تواند اثرات مخربی به همراه داشته باشد.میژئوتکنیکی 
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 زیستی کارخانه سیماناثرات محیط ارزیابی(: ماتریس 2شکل )

 

 
 ی انسانی و عمرانیهاتیفعالی؛ )ب( زیستمحیطبندی برای )الف( پارامترهای (: میانگین رده3)شکل 
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گسترش تغییر مکان دائمی یک شیروانی تحت  (:4) شکل

های . الف( شتاب(Kramer&Smith, 1997)اثر زلزله 

؛ ب( سرعت g2/0ورودی زلزله با ضریب گسیختگی 

( ج نسبی؛ شتاب از گیرینسبی حاصل از انتگرال

 ینسب سرعت از گیریل از انتگرالحاص شیب جاییهجاب

 

( روند تغییرات ضریب گسیختگی در برابر 1بر اساس رابطه )
ترسیم  (1)تغییرات زاویه اصطکاک خاک و زاویه شیب در شکل 

با افزایش زاویه  دهد،میطور که این شکل نشان شده است. همان

به طور مثال در زاویه  .یابدمیشیب، شتاب بحرانی کاهش 
درجه، شتاب  19درجه، با تغییر زاویه شیب از صفر تا  19اصطکاک 

کند. این موضوع میتا صفر تغییر  10/1بحرانی به ترتیب از 

کاهش  سببتواند میآن است که تغییرات زاویه شیب  دهندهنشان
ر د و به تبع آن باشد ایلرزهغزش در برابر نیروی مقاومت توده ل

 هایتواند تغییرمکانمیی لغزش ، تودهایلرزهاثر اعمال بار 

 را تحمل کند. ای گسترده
 

  

تغییرات شتاب بحرانی )یا ضریب گسیختگی(  (:5) شکل

 در برابر تغییرات زاویه اصطکاک خاک و زاویه شیب

 
 ایلرزهبینی تغییر مکان برای پیشتجربی مختلفی روابط نیمه 

. یکی از (Jafarian & Lashgari, 2016) ه شده استیشیب ارا

ه شده در این خصوص رابطه  پیشنهادی توسط ایروابط ار
(Jibson, 2007) است: 

 
 

 

mو  NDکه  a xa ر ب ایلرزهان ماندگار مک به ترتیب تغییر
 .ستاای رخ داده در منطقه متر و بیشینه شتاب لرزهحسب سانتی

است گی سن ریباتقکه ساختگاه منطقه مورد مطالعه  با توجه به این
، زاویه (2) جدول به توجه با و )با فرض عدم دستخوردگی خاک(

شود. همچنین با توجه میتخمین زده  19-09اصطکاک آن بین 

ایجاد شده توسط  هایلعات میدانی انجام شده زاویه شیبابه مط
در منطقه مورد مطالعه، شتاب بحرانی انسانی و عمرانی  هایفعالیت

خیز بودن شود. همچنین با توجه به لرزهمیتخمین زده  91/9

  2499ه ـناماب طرح( بر اساس آیینـبیشینه )یا شتمنطقه، شتاب 

( و همچنین مقادیر 2فرض شده است. بر اساس رابطه ) 31/9برابر 
یب ش ایلرزهفرض شده برای پارامترهای آن، تغییر مکان ماندگار 

( 0در شکل )شود. میبینی متر پیشسانتی 00-420در محدوده 
 هبا توجه به فاصل ست.توده لغزش نشان داده شده ا مسیر حرکت

 زمین لغزشمجاور آن، احداث شده  هایسازه باتوده لغزش  نزدیک

تواند منجر به آسیب جدی مالی و جانی شود. میناشی از زلزله 
همچنین در اثر گرد و غبار ایجاد شده ناشی از وقوع زمین لغزش 

 آلودگی هوا نیز ایجاد خواهد شد.

 

(2) 2.341 1.438
max maxlog 0.215 log[(1 / ) ( / ) ] 0.51N c cD a a a a     



 931  (کیآب مانی: کارخانه سیمطالعه مورد) مانیکارخانه س یستیزطیاثرات محمطالعه فاکتورهای ژئوتکنیکی در ارزیابی 

 

 
 مسیر حرکت توده لغزش در مجاورت مجموعه سیمان آبیک (:6) شکل

 
انسانی و عمرانی بر  هایجلوگیری از اثرات مخرب فعالیت برای
شود. میپاکسازی و بهسازی پیشهاد  هایپروژهزیست، محیطروی 

بسیاری در مورد پاکسازی هوا  هایپیشنهادکارهای مطالعاتی و 
ی که منجر به کاهش آلودگ )مانند نصب الکترو فیلتر( انجام شده

زمینه پاکسازی در  .(Karbasi et al., 2012) هوا شده است

به  زیستمحیطکه عوامل تاثیرگذار بر روی  خاک، با توجه به این
ندی بای و توپوگرافی تقسیمفرسایش، شرایط لرزه یهابخش

ه ساین پاکسازی در  یهاطرحبنابراین لازم است که  .شوندیم

 گروه پیشنهاد شود. 
 ان بومیهکارهایی مانند کاشت گیاهادر زمینه فرسایش خاک، ر

با توجه به  که باشدیک راهکار مناسب و ارزان  تواندمنطقه می

. شدداشته با نیز به همراه عملکرد مناسبیمیزان آلودگی منطقه 
کاهش  سببکه جلوگیری از فرسایش  این نکته ضروری استذکر 

نکته مهم دیگر در زمینه شود. میذرات معلق موجود در هوا نیز 

ش فرسای بر رویتوپوگرافی  اتتغییر اثرتوجه به  ،فرسایش
)به ی عمران یهاپروژهله در یک مساتغییرات توپوگرافی . باشدیم

معدنی همراه  یهاتیفعالکه با احداث جاده و  ییهاپروژهخصوص 

بیشترین  ،جا که در مطالعه موردی حاضر از آن. باشدیماست( 
 برداری و خاکریزیخاک ،سازیتغییرات توپوگرافی ناشی از جاده

ی از جلوگیر برای هااز ژئوسنتتیک استقادهپیشنهاد  ،باشدیم
 برداری و خاکریزیخاک ،تغییرات توپوگرافی ناشی از احداث جاده

 با روش بهسازی هاژئوسنتتیکبا ترکیب  .شودمیپیشنهاد 
 . مودنجلوگیری  هابیشفرسایش کاهش از توان میبیولوژیکی 

در  هابا توجه به شرایط توپوگرافی منطقه، بهسازی با ژئوسنتتیک

 سببکه  بهسازی خاک علاوه بر آن هایر روشمقایسه با سای
شوند، از بعد هزینه و طول میشیب افزایش مقاومت و پایداری 

همچنین اثرات مخرب عمر نیز عملکرد مناسبی دارند. 

  .استر کمت هانسبت به سایر روشها ژئوسنتتیکزیستی محیط
ای مجموعه سیمان بر روی شرایط لرزه اثرگذاریگروه سوم که در 

 یهابخشبیان شده برای  یهاروش، بررسی شد منطقه

رانشه شیب و یا ت ،زیرا .باشد ثروم تواندیم توپوگرافی و فرسایش
و در اثر  ردیگیماحداث شده به صورت مهندسی مورد طراحی قرار 

 . دهدینمزمین لغزش رخ  ایامواج لرزه

)علاوه بر موجود در منطقه  یهاگسلهمچنین بهتر است که 
مشخص و معروف منطقه مانند گسل طالقان، شمال  هایگسل

عدنی م یهاتیفعالبه طور دقیق شناسایی شده و تهران و اشتهارد( 

 تمهیدات مهندسی صورت پذیرد. یبا اجرا هاگسلدر نزدیکی 
ر خاص به طوعمرانی به نیازهای ژئوتکنیکی  هایوابستگی پروژه
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 خطرتوان به می. به عنوان نمونه شودمیمشاهده حاضر  پروژهدر 
ت . به علنموداشاره ناشی از تغییرات توپوگرافی  زمین لغزش

تغییرات توپوگرافی و کاهش زاویه شیب، ضریب اطمینان پایداری 
یابد و کوچکترین عامل محرک مانند بارندگی و میشیب کاهش 

ه تواند منجر بمیمعدنی  هاییا تحریک ناشی از زلزله و فعالیت

 .جا شودهخاک تا چندین متر جاب و توده بروز زمین لغزش شود
ه فروانی بموجب بروز آسیب جانی و مالی  تواندمیزمین لغزش 

  (Jafarian et al., 2015)  مجاور پروژه شود یهاسازهویژه به 

ست زیمحیطتاثیرات منفی یک مجموعه تنها متوجه بنابراین ؛ 
 . هددعمرانی را نیز تحت شعاع قرار  یهاپروژه تواندیمو  باشدینم

عمرانی و انسانی بر  یهاتیفعالاثرات  دهنده( نشانب -3شکل )

تنها فعالیت  (،ب -3با توجه به شکل ). باشدیمزیست محیطروی 
 -1/3اثر منفی بیشتر از  میانگین پخت و ساخت سیمان دارای

 یهانهیزگ بر اساس ماتریس ایرانی نیاز است کهبنابراین . باشدیم

نوین  یهامستیسبا استفاده از ه شود. اصلاحی برای این فعالیت ارای
با  ییهاکورهو تولید سیمان مانند استفاده از سوخت و در پخت 

 .از اثرات منفی این فعالیت کاست توانیمکمتر، میزان آلایندگی 

مثبتی  اثرات نشانگرزیستی محیط ارزیابیدر مقابل اثرات منفی، 
بیشترین . باشدیمالف( قابل مشاهده  -3که در شکل )ست هنیز 

 02/0بندی مثبت برای پارامتر تولید اشتغال به میزان میانگین رده

دهنده اثر قابل توجه مجموعه این مقدار مثبت نشان. باشدیم
موعه و مج باشدیماقتصادی  یهاتیفعالسیمان بر روی اشتغال و 

 سیمان یک مجموعه سود ده است.

برای درک بهتر این موضوع بین عموم مردم و یا  رسدیمبه نظر 
ود. یکسان شای کارفرمایان، بهتر است که واحد معیارهای مقایسه

له امس نیترمهمعمرانی  یهاپروژهکه در  به دلیل آن طور مثاله ب
 اثرات منفی نیز به صورت هزینه ولی به شکل ریثات ،باشدیمهزینه 

ی از با مقایسه هزینه ناشبر این اساس  .تبدیل شود دهزیانمنفی و 

 یهاتیفعال اثرات درک و منفی )به صورت سود ده(اثرات مثبت 
 .شودیمتر برای کارفرمایان ملموسزیست محیطعمرانی بر 

 

 هایبا عکس سیروش ماترزیستی محیط ارزیابی سهیمقا

  ییهوا

اثرات در این تحقیق طور که در قسمت قبل بیان شد، همان
مرحله بعد از ساخت مدنظر در زیست محیطکارخانه سیمان بر روی 

و انسانی زیادی به علت قدمت بالای  ی عمرانیهاتیفعال. باشدیم
 یهاعکسمنطقه انجام شده است. به همین دلیل مجوعه در این 

این مجموعه بر روی محیط در  ریثات دهندهنشان تواندیمهوایی 
ب( روند اثرگذاری -0الف( و )-0) یهاشکلدر گذر زمان باشد. 

اده منطقه نشان د و پوشش گیاهی این مجموعه بر روی توپوگرافی
 سال 11در طی  دهدیمطور که این شکل نشان شده است. همان

ی شمالی هاکوهی دسترسی احداث شده در هاراه ،(2990-2911)

رات تغی .شده استشدید مجموعه منجر به تغییرات توپوگرافی 
 زموجب برو تواندیم)در صورت عدم طراحی مهندسی(  توپوگرافی

 یهاپروژه ،که این موضوع شود خاک فرسایش و زمین لغزش

و آینده در این منطقه ساخته خواهند شد  حاضر عمرانی که در حال
که بیشترین مقدار  -1امتیاز  )در حدود خود ریثاترا بسیار تحت 

صرف  سبب تواندیم، به طوری که دهدیمقرار  (استگذاری اثر

ی بررس همچنینبسیار برای بهسازی ساختگاه شود.  یهانهیهز
 یهاتیفعال سال نشان از آسیب 11هوایی در طی  هایعکس

ه یکی لکه این مسااست عمرانی و انسانی به پوشش گیاهی منطقه 

 .باشدیم نیز فرسایش خاکافزایش تاثیرگذار بر  لاز عوام
هوایی  یهاعکسبا استفاده از زیستی محیط ارزیابیبر این اساس، 

 در روش. باشدیمکننده نتایج روش ماتریس ایرانی تصدیق

ماتریس ایرانی بیشترین اثرات منفی برای پارامتر توپوگرافی به 
تغییرات شدید  ریثاتهوایی  یهاعکسکه در  باشدیم -1میزان 

در  در واقع. باشدیمتوپوگرافی در منطقه به خوبی قابل مشاهده 

و برداری این مجموعه، اثرات توپوگرافی طی سالیان بهره
ییرات غاین ت شدیدی به محیط وارد شده است. بیولوژیکی نسبتا

خیزی منطقه و وقوع زمین لغزش توپوگرافی با توجه به لرزه

 به همراه داشته باشد. تواند اثرات مخربیمی

 

 گیریبحث و نتیجه

ر ی عمرانی و انسانی در اکثهاتیفعالزیستی محیط ارزیابیامروزه 
 دیل شده و با توجه به اثرات بعضاکشورها به صورت قانون تب

. در کشور ایران باشدیمانجام آن ضروری  ،هاتیفعالمخرب این 
هفتاد به این موضوع به صورت جدی پرداخته شد. یکی  دههنیز از 

ی عمرانی و انسانی در ایران به عنوان کشور در حال هاتیفعالاز 

 . در این مقاله به بررسی تاثیرباشدیمتوسعه کارخانجات سیمان 
ژئوتکنیکی در اثر فعالیت کارخانه سیمان آبیک )که  هایپارامتر

ی تولید سیمان در هامجموعه ترینو پرقدمت نیتربزرگیکی از 

پرداخته شده زیست محیطاثرات  ارزیابیکشور است(، بر روی 
 است.
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کارخانه سیمان آبیک با استفاده از زیستی محیطاثرات  ارزیابی
 ،زیستیمحیطاز پارامترهای  00وجود % دهندهماتریس ایرانی نشان

ی هاتیفعالاز  1. همچنین %باشدیم -1/3دارای مقداری بیشتر از 

 ،هستند. از این رو -1/3عمرانی و انسانی دارای امتیازی بیشتر از 
 مردود نخواهد بود.زیستی محیطپروژه از لحاظ 

 

 

 
 2015؛ )ب( سال 2004(: عکس هوایی از منطقه مورد مطالعه )الف( سال 1شکل )

 
تر با کمک پارامترهای ژئوتکنیکی نشان داد که جزیی ارزیابی

تاثیر . دباشیمپارامتر توپوگرافی خاک دارای بیشترین اثر منفی 
 طوریه ب ،استتغییرات توپوگرافی بر روی زمین لغزش قابل توجه 

به شود. میمتر سانتی 420-00ای بین مکان لرزه که موجب تغییر

 یریلوگج برای هاکیکه از ژئوسنتت شودیم شنهادیپ همین دلیل
ستفاده ا ی انسانی و عمرانیهاتیاز فعال یناش یتوپوگراف راتییاز تغ
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 شیز فرساا یکیوتکنیب یروش با روش بهساز نیا بیشود و با ترک
که در  دهدیماین موضوع نشان شود.  یریها جلوگبیش

ات ل ژئوتکنیکی و مخاطریتوجه به مسازیستی محیطی هایارزیاب
ی عمرانی هاپروژهبه دلیل احداث  ،زیرا .امری ضروری است هاآن

ی مورد بررسی امکان بروز مخاطرات هاطیمحدر نزدیکی 

وجود  ژئوتکنیکی مانند زمین لغزش در منطقه وجود دارد.
فعال در منطقه اهمیت توجه به این موضوع را دو چندان  هایگسل

 کند. می

ه ی هوایی در یک دورهاعکسمنطقه توسط زیستی محیط ارزیابی
 توسط ماتریس ایرانی رازیستی محیط ارزیابینتایج  ،ساله 11

تصدیق نمود و نشان داد که فعالیت مجموعه سیمان تغییرات شدید 

توپوگرافی و بیولوژیکی را به همراه داشته است که این موضوع 
 نیکی را خواهد شد.امکان بروز فرسایش خاک و مخاطرات ژئوتک

ه بهتر است ک ،موضوع نیدرک بهتر ا یبراکه  شودیمپیشنهاد 
و به واحدی مانند هزینه  شود کسانیای سهیمقا یارهایواحد مع

 یهاتیدرک فعال)به صورت سود ده و زیان ده( تبدیل شود تا 

 .تر شودملموس انیکارفرما یبرازیست محیط یبر رو یعمران
 

 هاادداشتی

1. Environmental impact assessment 
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