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مقاله پژوهشی

زیست

چکـــيد     هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:
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تاریخ ویرایش:                          99/09/18
تاریخ پذیرش:                          99/09/24 
تاریخ انتشار:                            99/09/30

زمينـه و هـد ف: نظر بـه ماهیت بسـیاری از پروژه هـای عمرانـی، ارزیابی اثرات آنها بر  سـلامت 
انسـان ضـروری اسـت. بـا توجـه بـه فقـد ان الگوی مشـخص، هـد ف از اجرای ایـن مطالعـه ارائه 
ابـزاری جهـت اولویت بنـد ی اثـرات سـاخت و بهـره  بـرد اری نیروگاه سـیکل ترکیبی بر سـلامت 

جسـمی بود .
روش بررسـی: بـا مـرور مسـتند ات و مصاحبـه  بـا 15 متخصـص، متغیرهـای موثر بر  سـلامت 
جسـمی د ر سـاخت و بهـره  بـرد اری نیروگاه هـای سـیکل ترکیبـی شناسـایی شـد ند . سـپس 
سـنجش روایـی محتوایـی گویه هـا انجام و پرسشـنامه احصاء شـد ه جهـت تعیین د امنـه، مد ت، 
احتمـال، بزرگـی و گسـترد گی اثـرات بهد اشـتی بـا اسـتفاد ه از مقیـاس چنـد  گزینـه ای لیکرت 
د ر اختیـار متخصصان گذاشـته شـد . د ر نهایت با روشـی ابد اعـی فاکتورهـای د ارای اولویت زیاد  

بـرای ارزیابـی اثـرات تعیین شـد ند .
یافته هـا: براسـاس نظـرات متخصصین، 480 گویه موثر بر سـلامت جسـمی د ر سـاخت و بهره 
بـرد اری از نیروگاه هـای سـیکل ترکیبـی شناسـایی  شـد  کـه پـس از تعییـن شـاخص و نسـبت 
روایـی محتوایـی تعـد اد  41 گویـه حـذف گرد ید . نتایـج مطالعه نشـان می د هد  کـه بیماری های 
منتسـب بـه انتشـار ذرات معلـق )PM2.5 و PM10(، بیماری هـای منتسـب بـه انتشـار )SO2( و 
بیماری های منتسـب به انتشـار اکسـید هاي ازت د ر شـرایط عـاد ی و اضطـراری مهمترین اثرات 

مرتبـط بـا سـاخت نیروگاه های سـیکل ترکیبـی را تشـکیل می د هد .
نتيجه گيـری: روش ارائـه  شـد ه د ر ایـن مطالعـه، شناسـایی فاکتورهـای مؤثـر بـر  سـلامت 
جسـمی، تعییـن  د امنـه و اولویت بنـد ی آنهـا را جهـت ارزیابـی اثرات سـاخت و بهره  بـرد اری از 

نیـروگاه سـیکل ترکیبـی بـر سـلامت جسـمی قابـل  اجـرا می نمایـد .

طراحی ابزار شناسایی و اولویت بند  ی اثرات ساخت و بهره برد  اری نيروگاه های 
سيکل ترکيبی بر  سلامت جسمی

Please cite this article as: Karyab H, Ghanbari R, Ranjbaran M, Taherkhani AM. Designing a tool to identify and prioritize the effects of construction 
and operation phases of combined cycle power plants on physical health. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(3):385-408.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

10
 ]

 

                             1 / 24

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6273-fa.html


386
دوره سیزدهم/ شماره سوم/ پاییز 1399

طراحی ابزار شناسایی و اولویت بند  ی ...

ijhe.tums.ac.ir

مقد مه
تاروپـود   بـا  آن  د رهم تنید گـی  و  صنعـت  پرشـتاب  رشـد  
زند گـی فیزیکـی، اجتماعـی و محیـط زیسـتی انسـان، موجـب 
صنایـع  ناخواسـته   اثـرات  پتانسـیل  بـه  کـه  اسـت  شـد ه  آن 
نگریسـته  اجتماعـی  و  زیسـتی  محیـط  زوایـای  د ر  گوناگـون 
  )Environmentalمحیـط  زیسـت بـر  ارزیابی اثـر  و  شـود  
پیوسـت هایی  (Impact Assessment (EIA)به صـورت 
بـه پروژه هـا، طرح هـا، سیاسـت ها و یـا برنامه هـای د ر د سـت 
اجـرا الحـاق شـود  کـه از د هـه  1990 میـلاد ی ارزیابـی اثـر بـر 
بـه   (Health Impact Assessment (HIA)) سـلامت 
پروژه هـای صنعتی پیوسـت گرد ید ه و سـازمان جهانی بهد اشـت 
نیز د ر توسـعه  اند یشـه  HIA، نقش حمایتی ویـژه ای را برعهد ه 
 گرفته اسـت )1(. مشـکلات محیط زیسـتی بر سـلامت انسـان 
تاثیـر می گـذارد  و ایـن مسـئله به تد ریـج باعـث شـد ه توجـه به 
ارزیابـی اثـرات سـلامت افزایش یابد  )2( و د ر برخی از کشـورها، 
به عنـوان  مثـال، تایلنـد ، HIA به بخـش اجبـاری EIA تبد یل  
شـد ه اسـت )3(. از اوایـل قـرن 21 میـلاد ی، افزایـش نگرانـی 
د ر مـورد  مسـائل بهد اشـتی د ر اجـرای پروژه هـا باعـث شـد  تـا 
معیارهای بیشـتری د ر سراسـر جهـان به EIA د اد ه شـود  )4(. 
د رنتیجـه بسـیاری از کشـورها، از جملـه انگلسـتان، اسـترالیا و 
 ،HIA  و ایجـاد EIA  نیوزیلنـد ، تـلاش کرد ه انـد  تـا بـا بهبـود
پیشـرفت ارزیابی را تقویـت کنند  )5، 6(. بـا این حال، همان طور 
کـه تحقیقـات مختلـف نشـان د اد ه اند ، بـه د لیل فقـد ان قوانین 
اجرایـی و تکنیک های پیاد ه سـازی، پشـتیبانی و منابع و کمبود  
متخصصـان ماهـر، ملاحظـات بهد اشـتی و سـلامتی د ر جریـان 
مطالعـات EIA  غالبـا ناد یـد ه گرفتـه می شـوند  )7(. د ر ایـران 
بعـد  از ابـلاغ اسـتاند ارد هاي ملـي پیوسـت سـلامت د ر سـال 
1392، انجـام ارزیابـي اثـرات بهد اشـتي بـراي طرح هـای بزرگ 
توسـعه ای الزامـي و HIA به عنـوان یـک بخـش مجـزا د ر نظـر 
گرفتـه شـد  )8(. هـد ف HIA، ارزیابـی اثـرات مثبـت و منفـی 
و بـه حد اقـل رسـاند ن تاثیـرات بهد اشـتی منفی از سیاسـت ها، 
برنامه هـا یا پروژه های پیشـنهاد ی و سـپس توصیه های مناسـب 
بـرای به حد اکثر رسـاند ن تاثیرات مثبت انجام پروژه اسـت )9(. 

ایـن فرایند  اطلاعاتـي د رباره تاثیـرات مورد  انتظـار تصمیم ها بر 
 سـلامت و تعیین کنند ه هـای آن، فراهـم می کنـد  کـه می تـوان 
به عنـوان حمایـت از سـلامت عمومـي یـا به عنوان انتقـال د انش 
از تولید کننـد ه اطلاعـات بـه تصمیم گیرند گان تصور کـرد  )10، 
11(. از پروژه هـای صنعتـی بسـیار کارآمـد ، انعطاف پذیر، مقرون 
 بـه  صرفـه برای تولید  برق کـه امروزه د ر بسـیاری از نقاط د نیا و 
همچنیـن ایـران د ر حال سـاخت و بهره برد اری هسـت، نیروگاه 
سـیکل ترکیبـی اسـت کـه ترکیبـی از توربیـن بخـار و توربیـن 
گازی اسـت، به نحوی کـه ژنراتـور توربیـن گازی، بـرق را تولیـد  
می کنـد . د رعین حـال انـرژی حرارتـی تلـف  شـد ه از توربین گاز 
باعـث تولید  بخـار د ر توربین بخار و تولید  بـرق اضافی و افزایش 
راند مـان می شـود  )15-12(. علیرغـم بـازد ه انـرژی بـالا، کاربرد  
ایـن تکنولـوژی د ر تولیـد  بـرق اثـرات سـلامتی برجسـته ای را 
به همـراه خواهد  د اشـت. بـا توجه به اهمیت حفاظت از سـلامت 
جسـمی و نقش اثبات شـد ه اجـرای طرح های عمرانـی، از جمله 
طرح هـای سـاخت نیروگاه هـا، د ر تهد ید  سـلامت انسـان، هد ف 
از اجـرای ایـن مطالعه ارائه روشـی کارآمد  جهـت اولویت بند ی و 
ارزیابـی اثـرات سـاخت و بهره  برد اری از نیروگاه سـیکل ترکیبی 

بر سـلامت جسـمی بود .

مواد  و روش ها
ایـن مطالعـه یک بررسـی تحلیلی اسـت که با هـد ف رتبه بند ی 
اثرات سـلامت سـاخت و بهـره  بـرد اری نیروگاه سـیکل ترکیبی 
د ر فاصلـه سـال های 1396 و 1397 بـه اجرا رسـید . ابتد ا جهت 
شناسـایی متغیرهـای موثـر بر  سـلامت جسـمی د ر نیروگاه های 
سـیکل ترکیبـی از مـرور مسـتند ات، مصاحبـه  بـا متخصصین، 
د انـش و تجربـه گروهی از کارشناسـان و صاحب نظران اسـتفاد ه 
شـد  بـا توجه بـه نـوع آلایند ه هـای پیش بینی  شـد ه نیـروگاه به 
تفکیـک فاز سـاختماني و بهره  برد اري، اثرات احـد اث نیروگاه بر 
مولفه هـای بهد اشـت محیطـي د ر سـه محد ود ه بلافصـل، تحت 
اثـرات مسـتقیم و تحـت اثرات غیرمسـتقیم و د ر شـرایط عاد ی 
و اضطـراری مـورد  بررسـی قـرار گرفـت. سـپس تعییـن  د امنـه 
متغیرهـای موثر بر  سـلامت جسـمی و اولویت بند ی انجام شـد .
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شناسایی و تعيين متغيرها
شناسـایی اولیـه متغیرهـا و طراحـی پرسشـنامه )ضمائـم( با 
از متـون علمـی، مقـالات و نظـرات متخصصینـی  اسـتفاد ه 
بهد اشـت  مهند سـی  بـر  مشـتمل  تخصصـی  رشـته   15 از 
زیسـت،  محیـط   مهند سـی  بهد اشـت  حرفـه ای،   محیـط، 
اپید میولـوژی، آمـار حیاتـی و بهد اشـت  عمومـی انجام شـد . 
د ر طـی ایـن مرحلـه فاکتورهـای موثـر بر سـلامت  جسـمی 
د ر احـد اث نیـروگاه سـیکل ترکیبـی بـا اسـتفاد ه از مـرور 
و  برگـزاری جلسـات طوفـان فکـری، شناسـایی  مسـتند ات 
مـورد  تحلیـل قـرار گرفتنـد . گویه هـای انتخـاب  شـد ه برای 
اخـذ نظـر متخصصـان به صـورت یـک پرسشـنامه د ر قالب 8 
سـناریو )مشـتمل بـر سـناریوی اول: شـرایط عـاد ی، شـعاع 
اثـرات بلافصـل و مرحلـه سـاخت؛ سـناریوی د وم: شـرایط 
بـرد اری؛  بهـره   مرحلـه  و  بلافصـل  اثـرات  شـعاع  عـاد ی، 
سـناریوی سـوم: شـرایط عاد ی، شـعاع اثرات خـارج بلافصل 
و مرحلـه سـاخت؛ سـناریوی چهـارم: شـرایط عـاد ی، شـعاع 
اثـرات خـارج بلافصـل و مرحلـه بهـره  بـرد اری؛ سـناریوی 
پنجـم: شـرایط اضطـراری، شـعاع اثـرات بلافصـل و مرحلـه 
سـاخت؛ سـناریوی ششـم: شـرایط اضطـراری، شـعاع اثـرات 
بلافصـل و مرحلـه بهـره  بـرد اری؛ سـناریوی هفتـم: شـرایط 
اضطـراری، شـعاع اثـرات خـارج بلافصـل و مرحلـه سـاخت؛ 
و سـناریوی هشـتم: شـرایط اضطـراری، شـعاع اثـرات خارج 
د ر  گرد یـد .  اسـتخراج  بهـره  بـرد اری(  مرحلـه  و  بلافصـل 
زلزلـه شـرایط  و  انفجـار، سـیل  آتش سـوزی،  مطالعـه  ایـن 
بلافصـل،  محـد ود ه   همچنیـن  شـد ند .  تلقـی  اضطـراری 
محـد ود ه ای کـه پـروژه د ر آن صـورت می پذیـرد  و محد ود ه  
خـارج  بلافصـل، محـد ود ه ای د ر نظـر گرفته شـد  کـه اثرات  
مسـتقیم و غیرمسـتقیم بهد اشـتی د ر مکانـی فراتـر از محـل 

اجـرای پـروژه حـاد ث گرد نـد  )16(. 

بررسی روایی ابزار
به منظـور بررسـی روایـی محتوایـی، ابـزار تهیه شـد ه از مرحله 
متخصصیـن  و  صاحـب  نظـران  از  نفـر   15 بیـن  د ر  قبلـی 

مهند سـی  بهد اشـت  حرفـه ای،  محیـط،  بهد اشـت   مهند سـی 
بهد اشـت  و  حیاتـی  آمـار  اپید میولـوژی،  زیسـت،  محیـط  
جلسـه ای  د ر  ضمنـا  شـد .  توزیـع  کار  سـابقه  بـا   عمومـی 
ارائـه  تخصص هـای  از  متشـکل  خبـرگان،  پانـل  نظـرات 
انجـام  پرسشـنامه  د ر  لازم  اصلاحـات  و  اخـذ  قبلـی،  شـد ه 
روایـی  بررسی روایی محتوایی آزمون، شـاخص  بـرای  شـد . 
نسـبت  و   )Content Validity Index (CVI)( محتـوا 
 )Content Validity Ratio (CVR)( محتـوا  روایـی 
محاسـبه شـد . جهـت بررسـی CVI از روش والتـز و باسـل 
کـه  بد ین صـورت  شـد ؛  اسـتفاد ه   )Waltz & Bausell(
متخصصان »مربـوط بـود ن«، »واضـح بود ن« و »سـاد ه بود ن« 
هـر گویـه را براسـاس یـک طیف لیکرتی 4 قسـمتی مشـخص 
کرد نـد . حد اقـل مقـد ار قابـل  قبول بـرای شـاخص CVI برابر 
بـا 0/79 د ر نظـر گرفتـه شـد  و اگـر شـاخص CVI گویـه ای 
کمتـر از 0/79 باشـد  آن گویـه حـذف می گرد یـد  )17-20(.

جهـت اطمینـان از اینکـه آیـا مهمتریـن و صحیح تریـن محتوا 
)ضـرورت آیتـم( انتخاب  شـد ه اسـت از CVR اسـتفاد ه شـد . 
اسـاس ایـن روش، بـه میـزان مرتبـط  بـود ن گویه هـا بـر پایـه 
قضـاوت پانـل خبـرگان، بنا نهاد ه شـد ه اسـت. جهت محاسـبه 
ایـن شـاخص از نظرد هـی اعضـاي پانل به لیکرت سـه  بخشـی 
»گویـه ضـروري اسـت«، »گویه مفیـد  ولی ضروري نیسـت« و 
»گویـه ضرورتي ند ارد « اسـتفاد ه شـد . سـپس طبـق معاد له 1 
میزان نسـبت روایی محاسـبه شـد . د ر این معاد له ne تعد اد ی 
از اعضـای پانـل اسـت کـه آن گویـه یـا سـوال را »ضـروری« 
تشـخیص د اد ه اند  و n تعد اد  کل اعضای پانل اسـت )21، 22(. 

)1(

نسـبت هاي محاسـبه  شـد ه بـراي هـر گویه با اعـد اد  ارائه  شـد ه 
توسـط Lawshe مقایسـه و د ر صورتی کـه بزرگ تـر از مقاد یـر 
بـرای  قابـل  قبـول   CVR مقاد یـر  )حد اقـل  لاوشـه  جـد ول 
تعـد اد  متفاوتـی از اعضـای پانـل ارزیابـی  کننـد ه سـوال( بـود ، 
نسـبت روایـي محتـواي آن آیتـم مورد  تاییـد  قرار گرفـت )19، 

)١(  

CVR =
ne − n

2�
n
2�

 

جدول  مقادير از تربزرگ كهصورتي در و مقايسه Lawshe توسط شده ارائه اعداد با گويه هر براي شده محاسبه هاينسبت

 نسبت روايي محتواي ال) بود،وكننده س قبول براي تعداد متفاوتي از اعضاي پانل ارزيابي قابل CVRلاوشه (حداقل مقادير 

روري دارند ض ٤٩/٠تر از بيش CVRالاتي كه وس Lawshe. طبق جدول )٢٥- ٢٣, ٢١, ١٩(قرار گرفت  ييدات مورد آيتم آن

در پرسشنامه حفظ شوند و مابقي  ٤٧/٠بيش از  CVRالاتي با ودر اين مطالعه تصميم گرفته شد س و مهم تلقي شدند كه

هاي سلامت در نيروگاه ثر بروشده م دامنه متغيرهاي شناسايي تعيين . بدين ترتيب پرسشنامه)٢٣(ها حذف گرديد آن

  سيكل تركيبي تهيه شد.

 
  تعيين دامنه اثرات

ها در زرگي و گستردگي اثرات بهداشتي آناساس مدت، احتمال، برتبه دهي هر يك از متغيرها برهدف از اجراي اين مرحله 

اساس مدت، ر، رتبه دهي هر يك از متغيرها بركا جهت اينبود. مراحل مختلف ساخت نيروگاه و شرايط عادي و اضطراري 

 مطابق با جدولاي ليكرت انجام پذيرفت. گزينه چهارها با استفاده از مقياس زرگي و گستردگي اثرات بهداشتي آناحتمال، ب

از » خيلي زياد«تا » زياد«و » متوسط«و » كم«ر، مدت اثر و گستردگي اثر از گزينه در اين بخش بزرگي اثر، احتمال اث، ١

درنهايت در در اين مطالعه ولي  .قطعيت وجود ندارد ١ ارائه شده در جدول در تعاريف اصطلاحات .)١( دهي شدنمره ٤تا  ١

داده  سنجش و امتيازدهي قرار ي موردثرات احتمالي با رهيافتي نيمه كميند تحليل اثر بر سلامت، امتياز اافر مينهز پس

ريزي بندي، برنامهاساس اولويتتا طرح عملكردي خود را بر ندكه اعضاي گروه قادر بود بود. برتري اين شيوه در آن شد

  .)١(نمايند 
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طراحی ابزار شناسایی و اولویت بند  ی ...
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 CVR سـوالاتی کـه Lawshe 21، 23-25(. طبـق جـد ول
بیشـتر از 0/49 د ارنـد  ضـروری و مهـم تلقی شـد ند  کـه د ر این 
مطالعـه تصمیـم گرفته شـد  سـوالاتی بـا CVR بیـش از 0/47 
د ر پرسشـنامه حفـظ شـوند  و مابقـی آنهـا حذف گرد یـد  )23(. 
بد یـن ترتیـب پرسشـنامه تعییـن  د امنـه متغیرهـای شناسـایی 
 شـد ه موثر بر  سـلامت د ر نیروگاه های سـیکل ترکیبی تهیه شـد .

تعيين د امنه اثرات
هـد ف از اجـرای ایـن مرحلـه رتبـه د هـی هـر یـک از متغیرهـا 
براسـاس مـد ت، احتمـال، بزرگی و گسـترد گی اثرات بهد اشـتی 
آنهـا د ر مراحـل مختلـف سـاخت نیـروگاه و شـرایط عـاد ی و 
اضطـراری بـود . جهـت ایـن  کار، رتبه د هـی هر یـک از متغیرها 
براسـاس مـد ت، احتمـال، بزرگی و گسـترد گی اثرات بهد اشـتی 
آنهـا با اسـتفاد ه از مقیاس چهار گزینـه ای لیکرت انجام پذیرفت. 
مطابـق بـا جد ول 1، د ر این بخش بزرگی اثـر، احتمال اثر، مد ت 
اثـر و گسـترد گی اثـر از گزینـه »کـم« و »متوسـط« و »زیـاد « 

تـا »خیلـی زیـاد « از 1 تـا 4 نمره د هـی شـد  )1(. د ر تعاریـف 
اصطلاحـات ارائـه شـد ه د ر جـد ول 1 قطعیت وجود  نـد ارد . ولی 
د ر ایـن مطالعـه د رنهایـت د ر پـس  زمینـه  فرایند  تحلیـل اثر بر 
سـلامت، امتیـاز اثـرات احتمالـی بـا رهیافتـی نیمه کمـی مورد  
سـنجش و امتیازد هـی قـرار د اد ه شـد . برتری این شـیوه د ر آن 
بـود  کـه اعضای گـروه قـاد ر بود نـد  تا طـرح عملکرد ی خـود  را 

براسـاس اولویت بنـد ی، برنامه ریـزی نماینـد  )1(.
ترکیبـی جـزء  نیـروگاه سـیکل  آنکـه سـاخت  بـه  توجـه  بـا 
و  آثـار  د امنـه  مـی رود   انتظـار  اسـت،  شـعاعی  پروژه هـای 
بهـره  و  احـد اث  فـاز  د و  د ر  فعالیت هـا  از  ناشـي  پیامد هـاي 
 بـرد اري از مرکـز د ایـره یعنـي محل اسـتقرار پـروژه )محد ود ه 
بلافصـل( بـه نسـبت شـعاع د ایـره کـم گـرد د . لـذا بد یهـي 
اســـت کـه شـــد ت و د امنـه ایـن آثـار و پیامد ها بـا فاصله از 
محـل پـروژه، رابطـه عکـس د ارد . بد ین مفهـوم که بـا افزایش 
فاصلـه از محـور اســـتقرار، آثـار و پیامد ها از شـــد ت کمتري 
برخـورد ار خواهنـد  بـود . لـذا انتخاب روشـي که بتوانـد  از یک  

جد ول 1- راهنمای توصيف مد ت، احتمال، بزرگی و گسترد گی اثرات بهد اشتی د ر تعيين  د امنه )1، 26، 27(   )٢٧, ٢٦, ١(دامنه  راهنماي توصيف مدت، احتمال، بزرگي و گستردگي اثرات بهداشتي در تعيين - ١ جدول
 گستردگي اثر مدت اثر احتمال اثر بزرگي اثر  امتياز سطح اثر

 درك نيستاثر ناچيز و قابل  ١ كم
  (خيلي كم)

احتمال وقوع در طول 
 عمر خيلي كم است

  مدت) (كوتاه
 كمتر از يك ماه

  (فردي)
 موارد انفرادي

  ٢ متوسط
اند افرادي كه تحت اثر قرارگرفته

ازش يافته سآساني با اثر  توانند بهمي
 و سطح پيش از اثر خود را بازيابند

  گاه)به(گاه
گاهي در طول عمر گاه

 دهدرخ مي

  مدت) (ميان
 ماه ١٢تا  ١

  (محلي)
 اثر محدود و كم بر خانوارها

  ٣ زياد

 اندگرفته قرار اثر تحت كه افرادي
 و يافته اثر سازش با توانندمي

 سلامت سطح با حمايت، توانندمي
 بازيابند را خود اثر پيش از

  (محتمل)
در طول عمر چندين 

 دهدبار رخ مي

  مدت) (بلند
 سال ٦تا  ١

  اي)(منطقه
 پيراموني، سطح جوامع تمام

 ايمنطقه روستا، سطوح

  ٤ خيلي زياد

 اندگرفته قرار اثر تحت كه افرادي
 سلامت سازش بر اثر با توانندنمي

اثر  از پيش سلامت و سطح يافته
 .بازيابند را خود

  (مكرر)
طور مكرر رخ به

 دهدمي

  مدت) (بسيار بلند
به بالا (تمام  سال ٦از 

 فراتر طول عمر پروژه و
 از آن)

  اي)(فرا منطقه
پيراموني،  جوامع از فراتر

 ملي، جهاني سطوح

  
آثار و پيامدهاي ناشي از دامنه  رود، انتظار ميشعاعي استهاي ت نيروگاه سيكل تركيبي جزء پروژهساخبا توجه به آنكه 

عاع دايره (محدوده بلافصل) به نسبت شروژه تقرار پداري از مركز دايره يعني محل اسبر دو فاز احداث و بهره در اهفعاليت

فاصله از محل پروژه، رابطه عكس دارد. بدين مفهوم  بديهي اســت كه شــدت و دامنه اين آثار و پيامدها با گردد. لذاكم 

واند انتخاب روشي كه بت لذاكه با افزايش فاصله از محور اســتقرار، آثار و پيامدها از شــدت كمتري برخوردار خواهند بود. 

  .گرفتتوجه قرار  مورد ،و از طرف ديگر داراي نواقص اندكي باشــد اثرات بودهكننده  طرف منعكس يك از

داراي كه عنوان يك روش رايج روش ماتريــس بهدر جمع بندي انجام شده توسط متخصصين همكار در تيم مطالعه، 

. بندي اثرات انتخاب شداست، براي تعيين دامنه و اولويتي هاي كلي از ميانگين و فاقــد تفكيــك زماني و مكانــقضاوت

اساس  .)٢٨( توجه شدهاي ارزيابي اصل اســتاندارد بودن، علمي بودن نســبي و تكرارپذيري شاخص در انتخاب ماتريس به

بندي جهت تعيين دامنه و اولويت. )٣٠, ٢٩( بودجبري اعداد  درنهايت جمعها و به اثرات گويهدهي كار در ماتريس نمره

سطحي  ٤ها)، از ماتريس جديد بندي اثرات (گويهجدول طراحي شد. جهت اولويت ٤سناريو در قالب  ٨پرسشنامه با اثرات، 

دهي اين سنجش قرار گرفت. برون اثر) مورداستفاده شد. چهار پيامد گوناگون (احتمال اثر، مدت اثر، بزرگي و گستردگي 

گرفته كه  آنجاكه پرسشنامه در اختيار چندين متخصص قرار ولي از )١( سنجش، امتياز ميان صفر تا سه براي هر پيامد بود

ز ميانگين امتياز د، براي لحاظ كردن همه نظرات و امتيازدهي صورت گرفته ااننسبت به پيامدها نظرات خود را اعلام نموده

  . در نظر گرفته شد ٤و بيشترين امتياز  ١كمترين امتياز  نيز ال استفاده شد. براي از بين بردن خطاودست آمده هر سهب

جداگانه پيامد بزرگي، احتمال، مدت و گستردگي  . ايشانپرسشنامه در اختيار متخصصين قرار گرفت، دامنه تعيين جهت

عدد يك در امتياز داراي هايي محاسبات توسط محقق انجام و ستون سپس تعيين نمودند.صورت صفر و يك به رااثر 

ميانگين  آخردر مرحله . در يك جدول از مجموع نظرات متخصصين معدل (ميانگين) گرفته شددر نهايت مربوطه ضرب و 
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طـرف منعکـس  کننـد ه اثـرات بـود ه و از طـرف د یگـر د اراي 
نواقـص اند کـي باشـــد ، مـورد  توجـه قـرار گرفـت.

د ر جمـع بنـد ی انجـام شـد ه توسـط متخصصیـن همـکار د ر 
تیـم مطالعـه، روش ماتریـــس به عنـوان یـک روش رایـج کـه 
د اراي قضاوت هـای کلـي از میانگین و فاقـــد  تفکیـــک زماني 
و مکانـــي اسـت، بـرای تعییـن د امنـه و اولویت بنـد ی اثـرات 
انتخـاب شـد . د ر انتخـاب ماتریـس به اصـل اســـتاند ارد  بود ن، 
علمـي بود ن نســـبي و تکرارپذیري شـاخص های ارزیابي توجه 
شـد  )28(. اسـاس کار د ر ماتریـس نمره د هـی به اثـرات گویه ها 
و د رنهایـت جمـع  جبـری اعـد اد  بـود  )29، 30(. جهـت تعییـن 
د امنـه و اولویت بنـد ی اثـرات، پرسشـنامه بـا 8 سـناریو د ر قالب 
4 جـد ول طراحـی شـد . جهت اولویت بنـد ی اثـرات )گویه ها(، از 
ماتریس جد ید  4 سـطحی اسـتفاد ه شـد . چهار پیامـد  گوناگون 
)احتمـال اثر، مد ت اثر، بزرگی و گسـترد گی اثر( مورد  سـنجش 
قـرار گرفـت. برون د هـی این سـنجش، امتیـاز میان صفر تا سـه 
بـرای هـر پیامد  بـود  )1( ولـی از آنجاکـه پرسشـنامه د ر اختیار 
چند یـن متخصـص قـرار گرفتـه که نسـبت بـه پیامد هـا نظرات 
خـود  را اعـلام نمود ه انـد ، بـرای لحـاظ کـرد ن همـه نظـرات و 
امتیازد هـی صـورت گرفتـه از میانگیـن امتیـاز به د سـت آمـد ه 
هـر سـوال اسـتفاد ه شـد . بـرای از بین بـرد ن خطا نیـز کمترین 

امتیـاز 1 و بیشـترین امتیـاز 4 د ر نظـر گرفته شـد . 
جهـت تعییـن  د امنـه، پرسشـنامه د ر اختیـار متخصصیـن قرار 
و  مـد ت  احتمـال،  بزرگـی،  پیامـد   جد اگانـه  ایشـان  گرفـت. 
گسـترد گی اثـر را به صورت صفـر و یک تعیین نمود ند . سـپس 

محاسـبات توسـط محقق انجـام و سـتون هایی د ارای عد د  یک 
د ر امتیـاز مربوطـه ضرب و د ر نهایـت د ر یک جد ول از مجموع 
نظـرات متخصصیـن معـد ل )میانگیـن( گرفته شـد . د ر مرحله 
آخـر میانگیـن نمـره به د سـت آمد ه، بزرگـی، احتمـال، مد ت و 
گسـترد گی اثـر د ر هـم ضـرب و امتیـاز کل هر متغیر به د سـت 
آمـد . براسـاس ایـن روش امتیاز هـر متغیر مطابق بـا جد ول 2 

د ر پنـج سـطح و د ر محـد ود ه 1 تا 256 گسـترد ه شـد .

یافته ها
کل  تعـد اد   اسـت،  ارائـه شـد ه   3 د ر جـد ول  کـه  همانگونـه 
گویه هـای اولیه شناسـایی  شـد ه پـس از اصلاح از نظر د سـتور 
زبـان فارسـی، نحـوه نـگارش، اسـتفاد ه از کلمات مناسـب، د ر 
بعضـی مـوارد  اد غـام چند  گویـه با هـم، قرارگیـری گویه ها د ر 
جـای مناسـب خـود ، مشـتمل بـر 480 گویـه بـود  که شـامل 
60 معیـار فرعـی د ر فـاز سـاخت و بهـره  بـرد اری بـود . مطابق 
بـا اطلاعـات ارائه شـد ه د ر ایـن جـد ول، متغیرهای شناسـایی 
 شـد ه د ر 8 معیـار اصلـی و هـر یـک از معیارهـای  اصلـی د ر 
چنـد  معیـار  فرعـی طبقه بنـد ی شـد ند . ضمنـا چـون سـلامت 
جسـمی مـلاک نظـر مطالعـه بود ، هـر معیـار فرعـی به صورت 
یـک بیمـاری یـا عارضه بیان شـد . همچنیـن تاکیـد  می گرد د  
کـه د ر ایـن مطالعـه صرفا متغیرهای موثر بر  سـلامت جسـمی 
مهـم  فاکتورهـای  اسـت  بد یهـی  گرفـت.  قـرار  توجـه  مـورد  
د یگـری نظیـر جنبه هـای سـلامت روانـی و سـلامت اجتماعی 

موضـوع مطالعـه حاضر نیسـت.

جد ول 2– سطوح امتياز گویه ها جهت سطح بند ی د ر مطالعه

اساس اين دست آمد. برهست آمده، بزرگي، احتمال، مدت و گستردگي اثر در هم ضرب و امتياز كل هر متغير بدهنمره ب

  شد.گسترده  ٢٥٦تا  ١سطح و در محدوده  در پنج ٢مطابق با جدول  رهر متغيامتياز روش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ها جهت سطح بندي در مطالعهسطوح امتياز گويه –٢جدول 

  محدوده امتياز  سطح  رديف

  ٢٥٦-١٢٨  يك  ١
  ١٢٨-٦٤  دو  ٢
  ٦٤-٣٢  سه  ٣
  ٣٢-١٦  چهار   ٤
  ١٦-١  پنج  ٥

 

 هايافته

نظر دستور زبان فارسي،  شده پس از اصلاح از هاي اوليه شناساييتعداد كل گويهارائه شده است،  ٣ همانگونه كه در جدول

ها در جاي مناسب خود، قرارگيري گويههم،  نحوه نگارش، استفاده از كلمات مناسب، در بعضي موارد ادغام چند گويه با

د. مطابق با اطلاعات ارائه شده در اين برداري بو بهرهو معيار فرعي در فاز ساخت  ٦٠ شامل كهبود گويه  ٤٨٠مشتمل بر 

بندي شدند. فرعي طبقه اصلي در چند معيار معيار اصلي و هر يك از معيارهاي ٨شده در  جدول، متغيرهاي شناسايي

تاكيد  همچنين .صورت يك بيماري يا عارضه بيان شدون سلامت جسمي ملاك نظر مطالعه بود، هر معيار فرعي بهچ ضمنا

توجه قرار گرفت. بديهي است فاكتورهاي مهم  سلامت جسمي مورد ثر برگردد كه در اين مطالعه صرفا متغيرهاي مومي

  .مطالعه حاضر نيستماعي موضوع هاي سلامت رواني و سلامت اجتديگري نظير جنبه
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جد ول 3– معيارهای اصلی و فرعی شناسایی شد ه موثر بر  سلامت جسمی د ر احد اث نيروگاه های سيکل ترکيبی

 فرعي معيارهاي اصلي معيار

هاي آلاينده
  هاي سطحيآب

 و زيرزميني

 به هاي منتسببيماريسمي، مواجهه با پارامترهاي شيميايي غير هاي منتسب بهبيماري
مواجهه پارامترهاي معدني سمي (نظير كبالت، سرب، كادميوم، نيكل، جيوه و آرسنيك)، 

ها و پيروتروئيدها)، (نظير كلره، فسفره، كارباماتاي منتسب به كاربرد سموم ارگانيك هبيماري
و  TPH ،PAHs ،PCBs ،DBPsهاي منتسب به ساير پارامترهاي شيميايي آلي (نظير بيماري

 نوكلوئيدها)راديو

 هاي هواآلاينده

و  2.5PMهاي منتسب به انتشار ذرات معلق ()، بيماري2SOهاي منتسب به انتشار (بيماري
10PMهاي منتسب به انتشار كربن، بيمارياكسيدهاي منتسب به انتشار منو)، بيماري

اثر كنترل جوشكاري و هاي منتسب به عناصر راديواكتيو در اكسيدهاي ازت، بيماري
 )VOCs(فرار  هاي منتسب به انتشار تركيبات آليبيماري

پسماندهاي 
 محدوده طرح

هاي منتسب به انتشار زا در اثر مديريت ناصحيح پسماند عفوني، بيماريانتشار عوامل بيماري
هاي منتسب به انتشار فلزات اكسين در اثر سوزاندن زائدات كنترل نشده، بيماريها و ديفوران

هاي سنگين در اثر مديريت ناصحيح باقيمانده عمليات ساختماني (بتن، سيمان)، بيماري
هاي منتسب به به انتشار جوندگان موذي و حشرات مرتبط با پسماند خانگي، بيماريمنتسب 

هاي منتسب به انتشار انتشار جوندگان موذي و حشرات مرتبط با پسماند ساختماني و بيماري
TPH در محيط در اثر مديريت ناصحيح پسماند 

 هاي خاكآلاينده

بيماري ناشي از مسموميت با كل  مواجهه با سموم شيميايي، هاي منتسب بهبيماري
ها، بيماري ناشي ها و فوراناكسيد)، بيماري ناشي از مسموميت با ديTPHهيدروكربن نفتي (

سمي در اثر تخليه فاضلاب و بيماري ناشي از از مسموميت با پارامترهاي شيميايي غير
يك) در اثر تخليه مسموميت مواجهه با فلزات سنگين سمي (كبالت، سرب، نيكل، جيوه و آرسن

 فاضلاب

هاي شيوع بيماري
 واگيرغير

خون، ديابت، گرمازدگي، هاي متابوليك (فشارهاي ريوي، بيماريشيوع سرطان، بيماري
يونيزان، بيماري زان، بيماري ناشي از پرتوهاي غيرسرمازدگي)، بيماري ناشي از پرتوهاي يوني

يليكوزيس، حوادث رانندگي، حوادث شغلي ناشي از مسموميت با فلزات سنگين، آزبستوزيس، س
 هاي قلبيگرفتگي، سوختگي) و بيماري(سقوط، برق

هاي شيوع بيماري
 واگير

هاي غذايي ، شيگلوز، حصبه، مسموميتAگروه هپاتيت  زير ١٤هاي واگير شامل شيوع بيماري
هاي پوستي، بيماريسالمونلايي، سل، سالك، وبا، كيست هيداتيك، كزاز، آنفولانزا، حساسيت و 

 هاي انگليحيوان گزيدگي و هاري، گال، پديكولوزيس، مالاريا و عفونت

 آلودگي صوتي
اختلال شنوايي در اثر ترافيك و تردد وسيله نقليه، عوارض ناشي از آلودگي صوتي نظير اختلال 

 شنوايي در اثر فرايند اجرايي، ساختماني و توليد
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از کل گویه هـای شناسـایی شـد ه، تعـد اد  10 گویـه )5 گویـه 
د ر د و فـاز سـاخت و بهـره  بـرد اری( بـه د لیـل CVI کمتـر از 
0/79 از مطالعـه حـذف گرد یـد . این موارد  شـامل بیماری های 
منتسـب بـه آلایند ه هـای بیولوژیـک آب از د و معیـار اصلـی 
آلاینـد ه آب هـای سـطحی و آلایند ه هـای آب هـای زیرزمینـی، 
بیماری هـای منتسـب بـه برهـم خـورد ن سـیمای محیطـی از 
پسـماند های محـد ود ه طـرح، بیماری های منتسـب بـه عناصر 
بـه حضـور آلایند ه هـای  بیماری هـای منتسـب  راد یواکتیـو و 
معد نـی غیرسـمی )محتـوای نیتـرات و ...( د ر خـاک بود نـد . 
بد یـن ترتیـب تعـد اد  440 گویـه د ر مجمـوع د و فاز سـاخت و 
بهـره  بـرد اری برای تعیین ضـرورت گویه یـا CVR باقی ماند . 
همچنیـن بنابـر جـد ول لاوشـه، با اخـذ نظـرات 15 متخصص، 
گویه هایـی بـا CVR کمتـر از 0/47 از مطالعـه حـذف گرد ید  

کـه نتایـج ایـن بخـش د ر جـد ول 4 ارائه شـد ه اسـت )23(.
بیشـترین  می شـود ،  مشـاهد ه   4 جـد ول  د ر  کـه  همان طـور 
تعـد اد  گویه حذف  شـد ه مربوط به سـناریوی شـماره 3 اسـت. 
بـا احتسـاب 9 گویـه حـذف شـد ه د ر سـناریوی 4 د ر شـرایط 
عـاد ی د ر شـعاع اثـرات خـارج بلافصـل و د ر مرحلـه سـاخت 
و بهـره  بـرد اری نیـروگاه سـیکل ترکیبـی، حد اکثـر 26 گویـه 
حـذف شـد . از نظـر تنـوع د ر سـناریوها 29 گویـه د ر برخـی 
سـناریوها بـه شـکل متفـاوت حذف شـد . بـه این معنـی که از 
معیـار اصلـی، شـیوع بیماری هـای واگیـر، معیـار فرعـی اید ز و 

هپاتیـت B و هپاتیـت C از تمـام سـناریوها ولی معیـار فرعی، 
پد یکولوزیـس از برخـی سـناریوها حـذف شـد .

گویه هـا  اولویت بنـد ی  نتایـج  پرسشـنامه،  تکمیـل  از  پـس 
د ر سـطوح مختلـف مشـتمل بـر 6 گویـه د ر سـطح یـک،40 
گویـه د ر سـطح د و، 62 گویـه د ر سـطح سـه، 80 گویـه د ر 
سـطح چهـار و 181 گویـه د ر سـطح پنـج به د سـت آمـد . د ر 
ایـن مطالعـه فـرض گرد یـد  کـه گویه هـای سـطح 1 و 2 حائـز 
اولویـت بهد اشـتی زیـاد  هسـتند  و بنابراین د ر ایـن مقاله صرفا 

متغیرهـای سـطح 1 و 2 معرفـی شـد ه اند .
شـش گویـه واقع د ر سـطح یک بـه ترتیب شـامل بیماری های 
منتسـب به انتشـار ذرات معلق )PM2.5 و PM10(، بیماری های 
منتسـب بـه انتشـار )SO2( و بیماری هـای منتسـب به انتشـار 
اکسـید هاي ازت د ر شـرایط عـاد ی و اضطـراری بود ند . همگی 
ایـن فاکتورهـا د ر معیـار اصلـی آلایند ه هـای هـوا و د ر شـعاع 
اثـرات بلافصـل د ر مرحلـه بهـره  بـرد اری بر سـلامت جسـمی 

تاثیـر خواهند  گذاشـت. 
همچنیـن د ر جـد ول 5 گویه هـای د ارای سـطح اولویت 2 د رج 
شـد ه اسـت. همان گونـه کـه د ر ایـن جد ول ارائه شـد ه اسـت، 
آلایند ه هـای  هـوا،  آلایند ه هـای  شـامل   2 سـطح  متغیرهـای 
آب و پسـماند ها هسـتند . د رحالیکـه د ر اولویـت یـک صرفـا 

آلایند ه هـای هـوا نقـش د ارنـد .

جد ول 4- نتيجه بررسی CVR پرسشنامه د ر سناریوهای موجود  ساخت و بهره  برد اری نيروگاه های سيکل ترکيبی

شماره 
 سناريو

 سناريوهاي موجود
تعداد گويه 

 اوليه
تعداد گويه 

 شده حذف
تعداد گويه 

 باقيمانده
 ٥٥ CVRميانگين 

 گويه

 شرايط عادي در شعاع اثرات بلافصل و در مرحله ساخت ١

٥٥ 

٥٨/٠ ٤٩ ٦ 
 ٥٩/٠ ٥٢ ٣ برداري شرايط عادي در شعاع اثرات بلافصل و در مرحله بهره ٢
 ٤٠/٠ ٣٨ ١٧ اثرات خارج بلافصل و در ساخت شرايط عادي در شعاع ٣
 ٥٣/٠ ٤٦ ٩ برداري شرايط عادي در شعاع اثرات خارج بلافصل و در مرحله بهره ٤
 ٥٦/٠ ٤٧ ٨ شرايط اضطراري در شعاع اثرات بلافصل و در مرحله ساخت ٥
 ٦٣/٠ ٥٢ ٣ برداري شرايط اضطراري در شعاع اثرات بلافصل و در مرحله بهره  ٦
 ٤٢/٠ ٤٠ ١٥ شرايط اضطراري در شعاع اثرات خارج بلافصل و در مرحله ساخت  ٧
 ٥٢/٠ ٤٥ ١٠ برداري شرايط اضطراري در شعاع اثرات خارج بلافصل و در مرحله بهره  ٨
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بحث
تاکنـون محققـان بـرای ارزیابـی اثـرات احـد اث نیروگاه هـا بـر 
محیط زیسـت روش هـای مختلفی ارائـه نمود ه انـد . بطور مثال 
بـراي پیش بینـی، ارزیابي و پیامد هاي اجــراي پــروژه نیروگاه 
سـیکل ترکیبـي هریس از روش  چک  لیسـت سـاد ه و ماتریس 
تعاملـي لئوپولـد  تعد یـل  شـد ه اسـتفاد ه شـد ه اسـت. بـر ایـن 
اسـاس محقق ماتریسـي متشـکل از معیارهاي محیط زیسـتي 

و ریـز فعالیت هـا ارائـه نمود ه اسـت )31(. 

جد ول 5- فاکتورهای د ارای اولویت سطح د و د ر ارزیابی اثرات ساخت و بهره  برد اری نيروگاه های سيکل ترکيبی

ت، گونه كه در اين جدول ارائه شده اسدرج شده است. همان ٢هاي داراي سطح اولويت گويه ٥ در جدولهمچنين 
هاي صرفا آلايندهدر اولويت يك حاليكه اي آب و پسماندها هستند. درههاي هوا، آلايندهشامل آلاينده ٢يرهاي سطح متغ

  هوا نقش دارند.
  

  هاي سيكل تركيبيبرداري نيروگاه ساخت و بهرهاثرات ارزيابي  در دوفاكتورهاي داراي اولويت سطح  -٥ جدول

  برداري بهره  ساخت  معيار فرعي بندياولويت  اصلي معيار
  خارج بلافصل  بلافصل

  اضطراري  عادي  اضطراري  عادي

  *  *  *  *  *  *  )10PMو  2.5PMبه انتشار ذرات معلق (هاي منتسب بيماري  هوا

      *  *  *    (VOCs)انتشار تركيبات آلي فرار  هاي منتسب بهبيماري  هوا

 به ساير پارامترهاي شيميايي آلي هاي منتسببيماري  هاي زيرزمينيآب

)TPH،PAHs،PCBs،DBPs نوكلوئيدها)و راديو  
*  *  *  *      

ها و دي اكسين در اثر سوزاندن منتسب به انتشار فورانهاي بيماري  صنعتيپسماند 

  زائدات پلاستيكي كنترل نشده
*  *        *  

هاي منتسب به كاربرد سموم ارگانيك (كلره، فسفره، بيماري  هاي زيرزمينيآب

  ها و پيروتروئيدها)كاربامات
*  *  *  *      

        *  *  * (VOCs)  نتشار تركيبات آلي فراراهاي منتسب به بيماري هوا

    *  *  *  *  *  ار اكسيدهاي ازتهاي منتسب به انتشبيماري  هوا

ي سمي (كبالت، مواجهه پارامترهاي معدن هاي منتسب بهبيماري  هاي سطحيآب

  سرب، كادميوم، نيكل، جيوه و آرسنيك)
  *  *  *      

مي (كبالت، سمواجهه پارامترهاي معدني  هاي منتسب بهبيماري  هاي زيرزمينيآب

  كادميوم، نيكل، جيوه و آرسنيك)سرب، 
*  *  *  *      

 هاي زيرزمينيآب

  

سمي يايي غيرمواجهه با پارامترهاي شيم هاي منتسب بهبيماري

  (نيترات، نيتريت)
  *  *  *      

، TPHهاي منتسب به ساير پارامترهاي شيميايي آلي (بيماري  هاي سطحيآب

PAHs،PCBs،DBPs نوكلوئيدها)و راديو  
*  *  *  *      

 بيماري ناشي از مسموميت مواجهه با فلزات سنگين سمي (كبالت،  خاك

  سرب، نيكل، جيوه و آرسنيك) در اثر تخليه فاضلاب
  *  *  *  *    

سمي در اثر بيماري ناشي از مسموميت با پارامترهاي شيميايي غير  خاك

  تخليه فاضلاب
  *  *  *      

  
 بحث

براي اند. بطور مثال هاي مختلفي ارائه نمودهها بر محيط زيست روشنيروگاهراي ارزيابي اثرات احداث تاكنون محققان ب

د ر نیروگاه سـیکل ترکیبي یزد  اولویت بند ی ریسـک ها با روش ليست ساده و ماتريس تعاملي  چك بيني، ارزيابي و پيامدهاي اجـراي پـروژه نيروگاه سيكل تركيبي هريس از روشپيش
تاپسـیس، بـا مقایسـه د وبه د و هر یـک از معیارهـا و زیرمعیارها 
نسـبت بـه یکد یگر برحسـب شـد ت اثـر و احتمال وقـوع خطر 
انجـام پذیرفـت )32(. د ر مطالعـه د یگـر بـا اسـتفاد ه از روش 
ارزیابـی ویلیـام فایـن بـه شناسـایی جنبه هـای محیط زیسـتی 
نیـروگاه سـیکل ترکیبـی یـزد  پرد اختـه  شـد  )33(. همچنیـن 
بـرای ارزیابـی اثرات محیط زیسـتی نیروگاه یـزد  از روش آنالیز 
خطا اسـتفاد ه  شـد  و پس از مشـخص شـد ن تعد اد  ریسک های 
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جهـت  پیشـنهاد  هایی  و  شناسـایی   بـارز  جنبه هـای  متقـد م، 
کاهـش هریـک از اثـرات ارائـه گرد یـد  )34(. ارزیابـی اثـرات 
محیـط  زیسـتی پـروژه خـط انتقال سـوخت به نیروگاه سـیکل 
ترکیبـی چابهـار د ر د و فــاز ســاختمانی و بهـره  بـرد اري بـا 
اسـتفاد ه از روش مبتنـی بـر ماتریـس ایرانـی انجـام شـد . د ر 
ایـن فراینـد  امتیازد هـی د ر هـر د و فـاز سـاختمانی و بهـره  
بـرد اري د ر نظـر گرفتـه شـد . بد ین صـورت کـه د ر جد ولـی 
نمـرات نهــایی گزینــه اجــراي طرح پیشـنهاد ي محاسـبه و 
د ر نهایـت اثـرات مثبـت و منفـی طــرح ارائـه گرد یـد  )35(. 
سـیکل  نیـروگاه  زیسـتی  محیـط  اثـرات  ارزیابـی  همچنیـن 
ترکیبـی بیسـتون بـا اسـتفاد ه از روش ماتریـس ریاضـی انجام 
پذیرفـت )36(. همچنیـن ارزیابی اثرات حاصـل از اجرای پروژه 
نیـروگاه سـیکل ترکیبـی اصفهـان بـا کاربـرد  روش هـای چک  
لیسـت سـاد ه و ماتریـس تعاملـی لئوپولـد  تعد یـل  شـد ه انجام 

پذیرفـت )37(.
کلیـه روش هـای ارائـه شـد ه فـوق بـرای ارزیابی اثـرات احد اث 
نیـروگاه بـر محیط زیسـت ارائه  شـد ه و هیچ یـک از آنها اثرات 
ننمود ه انـد . همچنیـن  بررسـی  اختصاصـی  بطـور  را  سـلامت 
 Web of science و Scopus بررسـی پایگاه هـای علمـی
د ر فاصلـه سـال های 2000 تا 2020 نشـان د اد  که تاکنون د ر 
هیـچ مطالعـه ای "اثـرات احد اث نیروگاه بر سـلامت جسـمی" 
پایگاه هـای  یافـت شـد ه د ر  بررسـی نشـد ه اسـت. مطالعـات 
علمـی مرتبـط بـا ارزیابـی اثـرات نیروگاه ها بر سـلامت اسـت. 
بطـور مثـال Fouladi Fard و همـکاران )2016( د ر ارزیابی 
اثـرات سـلامتی بهـره  بـرد اری از نیـروگاه سـیکل ترکیبـی قم 
نشـان د اد نـد  کـه آلایند ه هـای منتشـره از د ود کـش مشـتمل 
بـر ذرات معلـق )PM10( و آلایند ه هـای گازي )CO ،NOx و 
SO2( اثـرات برجسـته ای د ر اثرات سـوء سـلامت د ارند  )38(. 

ایـن یافتـه بـا اطلاعات جزئیـات ابـزار معرفی شـد ه د ر مطالعه 
حاضـر هماهنگـی د ارد . بـه نحـوی کـه مطالعـه حاضـر تاکیـد  
می نمایـد  گارهـای خروجـی از د ود کـش د ر فـاز بهـره برد اری 
یکـی از مهمتریـن فاکتورهـای موثر بر سـلامت اسـت کـه باید  

د ر مطالعـات HIA مـورد  بررسـی قـرار گیرند . 

همچنیـن د ر مطالعـه د یگـری Alrafea و همـکاران )2019( 
د ر آنالیـز اثـرات سـلامتی بهره بـرد اری از نیروگاه های سـیکل 
اسـتفاد ه  کامپیوتـری  و  ریاضیاتـی  مد ل هـای  از  ترکیبـی 
ایـن مطالعـه جهـت بـرآورد  آلایند ه هـای گازی  نمود نـد . د ر 
منتشـره از د ود کـش از مـد ل ریاضیاتـی اسـکرین 3 و جهـت 
 The Health Canada’s بـرآورد  اثـرات سـلامتی از الگـوی
اسـتفاد ه   Air Quality Benefits Assessment Tool
نمود نـد . همانگونـه کـه ابـزار ارائـه شـد ه د ر مطالعـه حاضـر 
و همـکاران   Alrafea یافته هـای مطالعـه  تاکیـد  می نمایـد ، 
نیـز نشـان د اد  کـه آلایند ه های هـوا متغیرهـای تاثیرگذاری بر 

سـلامت جسـمی هسـتند  )39(.
روش ارائـه شـد ه د ر این مطالعه د ر شناسـایی فاکتورهای موثر 
بـر  سـلامت جسـمی د ر تمام شـرایط )اعـم از فاز سـاخت/بهره 
بـرد اری، شـرایط عاد ی/اضطـراری( کارا بـود ه و د ر آن همـه 
پیامد هـا د ر نظـر گرفتـه شـد ه اسـت. ضمـن آنکـه کارشـناس 
ارزیابی کننـد ه بـا ایـن روش بـه سـاد گی قـاد ر خواهـد  بـود  
اولویت بنـد ی و ارزیابـی را انجـام  د هـد . د رحالیکـه بسـیاری 
پیچید گی هـای  د ارای  ریاضیاتـی  مد ل هـای  نظیـر  ابزارهـا  از 
فنـی و اجرایـی بـود ه و د ر آنهـا صرفـا یـک جنبـه از اثـرات 
نیروگاه هـا مـورد  بررسـی قـرار می گیرد . بطـور مثال بـا کاربرد  
مـد ل معرفـی شـد ه د ر مطالعـه Fouladi Fard و همـکاران 
)2016(، کاربـر قـاد ر می گرد د  تا هزینه اثرات سـلامتی ناشـی 
از بهـره  بـرد اری نیـروگاه سـیکل ترکیبـی را بـه اجـرا رسـاند ؛ 
د رحالیکـه سـایر جنبه های سـلامت جسـمی با این مـد ل قابل 
ارزیابـی نیسـت. د یگـر ویژگـی ابزار ارائه شـد ه د ر ایـن مطالعه 
معمـول  روش هـای  د ر  اسـت.  ارزیابـی  بـود ن  وجهـی  چنـد  
ماتریسـی احتمـال اثرات د ر مقابل شـد ت اثرات مورد  بررسـی 
ایـن  قـرار می گیرنـد ؛ د رحالیکـه د ر روش معرفـی شـد ه د ر 
مطالعـه به صـورت چهـار وجهـی ویژگی هـای بزرگـی، احتمال، 
مـد ت و گسـترد گی اثر بررسـی و ارزیابی می شـود  و د ر نهایت 

پارامترهـای د ارای اولویـت به د سـت می آینـد  )38(. 
یافته هـای مطالعـه حاضر نشـان می د هـد  که کلیـه متغیرهای 
واقـع د ر سـطح یـک جـزء آلایند ه هـای هـوا بـود ه و د ر شـعاع 
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اثـرات بلافصـل د ر مرحلـه بهـره  بـرد اری اثـر خواهنـد  نمـود . 
بنابرایـن تمرکـز اصلـی د ر مطالعـات HIA طرح هـای احد اث 
بـر  بایـد   ترکیبـی  سـیکل  نیروگاه هـای  از  بـرد اری  بهـره  و 
آلایند ه هـای هـوا باشـد . همچنیـن همانگونـه کـه د ر جـد ول 
6 ارائـه شـد ه اسـت، یافته هـای مطالعـه نشـان می د هـد  کـه 
شـعاع  عاد ی/اضطـراری،  شـرایط  گرفتـن  نظـر  د ر  )بـد ون 
اثـرات بلافصل/خـارج  بلافصـل، مرحلـه سـاخت/بهره  بـرد اری( 
مهمتریـن فاکتورهای موثر بر سـلامت جسـمی د ر اثر سـاخت 
نیروگاه هـای سـیکل ترکیبـی علاوه بـر آلایند ه های هوا، ناشـی 
از آلود گـی خـاک، آلود گـی منابـع آب هـای سـطحی و انتشـار 
پسـماند ها د ر محیـط هسـتند . بنابرایـن ضـرورت د ارد  کـه د ر 
تد ویـن گزارشـات HIA اثـرات و پیامد هـای ایـن متغیرهـا بر 

 سـلامت جسـمی مـورد  ارزیابـی قـرار گیرد .
بـا وجـود  تمـام مزایـا، یافته هـای مطالعـه حاضـر صرفا روشـی 
جهـت شناسـایی فاکتورهـای موثر بر  سـلامت جسـمی، تعیین  
د امنـه و اولویت بنـد ی آنهـا د ر مراحل سـاخت و بهـره  برد اری 
بررسـی  لـذا  می نمایـد .  ارائـه  ترکیبـی  سـیکل  نیـروگاه  از 
اثـرات بـر سـایر ابعـاد  سـلامت نظیـر سـلامت روان و سـلامت 

هاي سلامت جسمي با اين حاليكه ساير جنبهدر ؛برداري نيروگاه سيكل تركيبي را به اجرا رساند اثرات سلامتي ناشي از بهره

 معمول هايدر روش .استديگر ويژگي ابزار ارائه شده در اين مطالعه چند وجهي بودن ارزيابي  .نيستمدل قابل ارزيابي 

 در اين مطالعه معرفي شده در روشحاليكه ؛ درگيرنداثرات مورد بررسي قرار ميشدت در مقابل  احتمال اثراتي ماتريس

پارامترهاي  شود و در نهايتبررسي و ارزيابي مي و گستردگي اثر بزرگي، احتمال، مدتهاي ويژگيصورت چهار وجهي به

   .)٣٨( آينددست ميهبداراي اولويت 

در شعاع اثرات بوده و هاي هوا آلاينده جزء سطح يكواقع در  يرهايمتغ كليهدهد كه هاي مطالعه حاضر نشان مييافته

هاي احداث و بهره برداري از طرح HIAدر مطالعات  اصليتمركز  بنابراين. اثر خواهند نمودبرداري  بلافصل در مرحله بهره

هاي يافته ارائه شده است، ٦ همچنين همانگونه كه در جدولباشد. هاي هوا آلاينده بايد بر هاي سيكل تركيبينيروگاه

مرحله ، بلافصل خارج/شعاع اثرات بلافصل ،ياضطراري/عاد طي(بدون در نظر گرفتن شرادهد كه مطالعه نشان مي

علاوه بر هاي سيكل تركيبي سلامت جسمي در اثر ساخت نيروگاه مهمترين فاكتورهاي موثر بر )يبردار بهره/ساخت

ضرورت بنابراين  .هستندو انتشار پسماندها در محيط  هاي سطحي، آلودگي منابع آبهاي هوا، ناشي از آلودگي خاكآلاينده

  د.ريقرار گ يابيمورد ارز يسلامت جسم بريرها اين متغ يامدهاياثرات و پ HIAدر تدوين گزارشات  كه دارد

دامنه و  سلامت جسمي، تعيين ثر برفا روشي جهت شناسايي فاكتورهاي موهاي مطالعه حاضر صرتمام مزايا، يافته با وجود

نمايد. لذا بررسي اثرات بر ساير ابعاد نيروگاه سيكل تركيبي ارائه ميبرداري از  ها در مراحل ساخت و بهرهبندي آناولويت

سلامت نظير سلامت روان و سلامت اجتماعي توسط اين ابزار امكان پذير نيست. همچنين ديگر محدوديت ابزار ارائه شده 

ي در فاز ساخت و بهره برداري اي كه اين ابزار صرفا براي ارزيابي اثرات سلامتگونهدر اين مطالعه تخصصي بودن آن است؛ ب

 هاي سيكل تركيبي قابل كاربرد بوده و براي ساير طرح هاي عمراني قابل استفاده نيست. از نيروگاه

  

  

  

  

  هاي سيكل تركيبيهاي نيروگاهطرح HIAدر تدوين  ٢و  ١ليست مهمترين پارامترهاي سطح  - ٦ جدول

  اثرات سلامتي  پارامتر  رديف

  هوا يهاندهيآلا  ١

  منتسب به انتشار ذرات معلق يهايماريب
  گوگرد دياكسيمنتسب به انتشار د يهايماريب
  منتسب به انتشار اكسيدهاي ازت يهايماريب
  فرار يآل باتيمنتسب به انتشار ترك يهايماريب

  يسطح يهاآب  ٢
  كيرگانمنتسب به كاربرد سموم ا يهايماريب
  يسم يمعدن يپارامترهابا مواجهه  منتسب به يهايماريب
  يسمريغ ييايميش يمواجهه با پارامترها منتسب به يهايماريب

  ي صنعتيپسماندها  ٣
 ن كنترل نشدهدر اثر سوزاند نياكسيها و دمنتسب به انتشار فوران يهايماريب

  پسماند

  خاك  ٤
  فاضلاب هيدر اثر تخل يسم نيمواجهه با فلزات سنگ تيمسموم

  بفاضلا هيدر اثر تخل يسمريغ ييايميش يبا پارامترها تياز مسموم يناش يماريب

جد ول 6- ليست مهمترین پارامترهای سطح 1 و 2 د ر تد وین HIA طرح های نيروگاه های سيکل ترکيبی

اجتماعـی توسـط این ابزار امـکان پذیر نیسـت. همچنین د یگر 
محد ود یـت ابـزار ارائـه شـد ه د ر ایـن مطالعـه تخصصـی بود ن 
آن اسـت؛ بگونـه ای کـه ایـن ابـزار صرفـا بـرای ارزیابـی اثرات 
سـلامتی د ر فاز سـاخت و بهره بـرد اری از نیروگاه های سـیکل 
ترکیبـی قابـل کاربـرد  بـود ه و برای سـایر طـرح هـای عمرانی 

قابل اسـتفاد ه نیسـت. 

نتيجه گيری
نتایـج مطالعـه حاضـر نشـان می د هـد  کـه د ر فراینـد  سـاخت 
و بهـره بـرد اری از نیروگاه هـای سـیکل ترکیبـی، متغیرهـای 
موثر بر  سـلامت جسـمی د ر شـرایط اضطراری د ر شـعاع اثرات 
بلافصل بیشـترین اولویت را د ارا هسـتند . مهمترین فاکتورهای 
موثـر بـر سـلامت مشـتمل بـر انتشـار ذرات معلق، د ی اکسـید  
گوگـرد ، اکسـید هاي ازت از د ود کـش، انتشـار ترکیبـات آلـی 
فـرار از تصفیـه خانـه فاضـلاب، انتشـار سـموم آلـی د ر خـاک، 
انتشـار آلایند ه هـای حاصـل از سـوزاند ن پسـماند های صنعتی 
و رهاسـازی فلـزات سـنگین د ر اثـر تخلیه فاضـلاب د ر محیط 
سـاخت  کـه  د اد   نشـان  مطالعـه  یافته هـای  همچنیـن  بـود . 
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نیـروگاه سـیکل ترکیبـی د ر شـرایط عـاد ی د ر شـعاع اثـرات 
خـارج بلافصـل کمترین اولویـت را برای ارزیابی اثرات سـلامت 
جسـمی د ارا اسـت. همچنین این مطالعه نشـان د اد  که انتشـار 
آلایند ه هـای هـوا د ر شـعاع اثـرات بلافصـل و د ر مرحلـه بهـره 
 بـرد اری از نیروگاه هـای سـیکل ترکیبـی واجـد  مهمتریـن و 
برجسـته ترین اثـرات بـر سـلامت جسـمی اسـت. د ر مجموع با 
بهره گیـری از ایـن روش ارائـه شـد ه د ر ایـن مقالـه،  شناسـایی 
فاکتورهـای موثـر بـر  سـلامت جسـمی و تعیین  د امنـه آنها د ر 
مراحـل سـاخت و بهره  بـرد اری از نیروگاه های سـیکل ترکیبی 
امـکان پذیـر می گـرد د . البتـه بایـد  تاکید  نمـود  که ابـزار ارائه 
شـد ه د ر ایـن مطالعـه صرفا سـلامت جسـمی را مورد  بررسـی 
قـرار می د هـد  و سـایر جنبه هـای سـلامت نظیر سـلامت روان 
د ر ایـن مطالعـه بررسـی نشـد ه و محد ود یـت اساسـی کاربـرد  
ابـزار فـوق اسـت. لذا پیشـنهاد  می گـرد د  د ر مطالعـات د یگری 
سـایر جنبه هـای سـلامت متاثـر از احـد اث و بهـره  بـرد اری از 
طرح هـای عمرانـی نظیـر نیروگاه های سـیکل ترکیبـی مطالعه 

شود .

ملاحظات اخلاقی
نویسـند گان کلیـه نـکات اخلاقی شـامل رضایـت آگاهانه، عد م 
سـرقت اد بـی، عـد م انتشـار د وگانـه، عـد م تحریـف د اد ه هـا و 
ایـن مقالـه رعایـت کرد ه انـد . کـد  کمیتـه  را د ر  د اد ه سـازی 

اسـت.  IR.QUMS.REC.1397.063 اخـلاق 

تشکر و قد رد انی
ایـن مقالـه حاصل بخشـی از پایان نامه با عنوان "روش شناسـی 
ارزیابـی اثـرات سـلامت جسـمی د ر مراحـل سـاخت و بهـره  
بـرد اری پروژه هـای عمرانـی؛ مطالعـه مـورد ی: نیروگاه سـیکل 
ترکیبی " د ر مقطع کارشناسـی ارشـد  اسـت که د ر سال 1397 
و بـا شـماره 14003183 بـا حمایت د انشـگاه علوم پزشـکی و 

خد مـات بهد اشـتی، د رمانـی قزویـن اجرا شـد ه اسـت.
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ضمائم

)CVR و CVI( الف- پرسشنامه نظر سنجی متخصصان جهت تعيين روایی محتوایی

طراحی ابزار شناسایی و اولویت بند ی اثرات ساخت و بهره برد  اری نیروگاه های سیکل ترکیبی بر  سلامت جسمی

متخصص گرامی
بـا سـلام و احتـرام، خواهشـمند  اسـت د ر صـورت تمایـل نظـرات خـود  را د ر خصـوص ذیل جـد ول ذیل اعـلام فرمایید . 
ضمنـاً د ر صورتی کـه معیارهـای د یگـری را نیـز مؤثـر ارزیابـی می نماییـد ، د ر رد یف هـای خالـی انتهـای جـد ول بیـان 
فرماییـد . نظـرات بـرای 2 سـناریو )شـرایط عـاد ی و اضطراری( و 2 شـعاع اثـر )بلافصل، خـارج بلافصـل( د ر غالب 4 فرم 

د ر نظـر گرفته شـد ه اند .

نام و نام خانواد گی:  مد رک تحصیلی و تخصص:

نکتـه: د ر ایـن مطالعـه صرفـاً متغیرهـای مؤثـر بر سـلامت جسـمی مورد توجـه قـرار می گیرد ، بد یهـی اسـت فاکتورهای 
مهـم د یگـری نظیـر جنبه هـای سـلامت روانـی، سـلامت اجتماعـی و ... نیـز از اجـرای این گونـه طرح ها نشـات می گیرد  

که موضـوع مطالعـه حاضر نمی باشـند .

چنانچه معیارهای د یگری را د ر تکمیل فرم فوق مؤثر می د انید ، لطفاً د رج نمایید :

................................................................................................................................................................................................................
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ي
ساي
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ي 

ها
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ش
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صل

ا
  معيار فرعي  

ره 
 به

ت،
اخ

 س
له:

رح
م

ي
دار

بر
  

 

  ضرورت معيار

ي
ور

ضر
ير

غ
 

ي
ور

ضر
ير

 غ
ي

 ول
يد

مف
 

ي
ور

ضر
 

ده
لاين

آ
ي 

ها
ب

آ
  

 و...) Fe ،Mn، نيترات، سختي، سولفات، TDSپارامترهاي شيميايي غير سمي (
       ساخت

       بردارييهره

  پارامترهاي معدني سمي (كبالت، سرب، كادميوم، نيكل، جيوه و آرسنيك)
       ساخت

       بردارييهره

  يدها)ها و پيروتروئسموم ارگانيك (كلره، فسفره، كاربامات
       ساخت

       بردارييهره

 و  TPH ،PAHs ،PCBs ،DBPsساير پارامترهاي شيميايي آلي (

  راديو نوكلوئيدها و ...)

       ساخت

       بردارييهره

  هاي بيولوژيك آبآلاينده
       ساخت

       بردارييهره

ده
لاين

آ
وا

 ه
ي

ها
  

  )2SOاكسيد گوگرد (دي
 ساخت

 بردارييهره      
      

  )10PMو  2.5PMذرات معلق (
 ساخت

 بردارييهره      
      

  منواكسيد كربن
 ساخت

 بردارييهره      
      

  اكسيدهاي ازت
 ساخت

 بردارييهره      
      

  VOCsتركيبات آلي فرار 
 ساخت

 بردارييهره      
      

ح
طر

ده 
دو

مح
ي 

ها
ند

ما
پس

  
  زا در محيط در اثر مديريت ناصحيح پسماند عفونيانتشار عوامل بيماري

 ساخت
 بردارييهره      
      

  زاندن زائدات پلاستيكياكسين در اثر سوها و ديانتشار فوران
 ساخت

 بردارييهره      
      

  انتشار فلزات سنگين (سرب و ...)
 ساخت

 بردارييهره      
      

  برهم خوردن سيماي محيطي
 ساخت

 بردارييهره      
      

  مرتبط با پسماند ساختمانيانتشار جوندگان موذي و حشرات 
 ساخت

 بردارييهره      
      

  در محيط در اثر مديريت ناصحيح پسماند صنعتي TPHانتشار 
 ساخت

 بردارييهره      
      

ي
ار

يم
ع ب

يو
ش

ير
واگ

ر 
 غي

ي
ها

  

  سرطان
 ساخت

 بردارييهره      
      

  آسم
 ساخت

 بردارييهره      
      

  فشارخون

 ساخت
     

 بردارييهره
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  بيماري ناشي از پرتوها

 ساخت
  بردارييهره      
       
      

  آزبستوزيس و سيليكوزيس
       ساخت

       بردارييهره

  حوادث غير شغلي
       ساخت

       بردارييهره

  حوادث شغلي
       ساخت

       بردارييهره

  ديابت
       ساخت

       بردارييهره

  هاي قلبيبيماري
       ساخت

       بردارييهره

ده
لاين

آ
ك

خا
ي 

ها
  

  سموم شيميايي
       ساخت

       بردارييهره

  )TPHكل هيدروكربن نفتي (
       ساخت

       بردارييهره

  هااكسين ها و فوراندي
       ساخت

       بردارييهره

  ها (محتواي نيترات و ...)ريز مغذي
       ساخت

       بردارييهره

  سنگين سمي (كبالت، سرب، نيكل، جيوه و آرسنيك)فلزات 
       ساخت

       بردارييهره

  عناصر راديواكتيو
       ساخت

       بردارييهره

دگ
لو

آ

ي  ي
وت

ص
  

  اختلال شنوايي
       ساخت

       بردارييهره

ي
ار

يم
ع ب

يو
ش

ير
واگ

ي 
ها

  
  هاي غذايي سالمونلاييشيگلوز، حصبه و مسموميت

       ساخت

       بردارييهره

  سل

  

       ساخت

       بردارييهره

  سالك

  

       ساخت

       بردارييهره

  وبا
       ساخت

       بردارييهره

  B,Cايدز و هپاتيت 
       ساخت

       بردارييهره

  كزاز
       ساخت

       بردارييهره

  آنفولانزا
       ساخت

       بردارييهره

  هاي پوستيبيماري
       ساخت

       بردارييهره

گی
ود

آل
تی 

صو
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  كيست هيداتيك
       ساخت

       بردارييهره

  هاري
       ساخت

       بردارييهره

  گال
       ساخت

       بردارييهره

  پديكولوزيس
       ساخت

       بردارييهره

  مالاريا
       ساخت

       بردارييهره

  هاي انگليعفونت
       ساخت

       بردارييهره
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ب- نمونه فرم تهيه شد  ه برای تعيين د امنه اثرات

  نمونه فرم تهيه شده براي تعيين دامنه اثرات - ب

  

                

ي
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س
  مرحله  
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  متوسط                

  زياد                

  خيلي زياد                

  خيلي كم                

ثر
ل ا

ما
حت

ا
  

  گاه به گاه                

  محتمل                

  مكرر                

  كوتاه مدت                

ثر
ت ا

مد
  

  ميان مدت                

  بلند مدت               

  بسيار بلند مدت                

  كم                

ثر
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دگ
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گس
  

  متوسط                

  زياد                

  خيلي زياد                
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ج- پرسشنامه تعيين د امنه متغيرهای مؤثر بر سلامت جسمی د ر شرایط عاد ی د ر شعاع اثرات بلافصل

  

  

  

  دامنه متغيرهاي مؤثر بر سلامت جسمي در شرايط عادي در شعاع اثرات بلافصلپرسشنامه تعيين  - ج

  

 متغيرهاي شناسايي شده

ه:
حل

مر
 

 گستردگي اثر مدت اثر احتمال اثر بزرگي اثر

ي
صل

ر ا
عيا

م
 

ط كم معيار فرعي
وس

مت
 

اد
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اد 
 زي

لي
خي

 
كم
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گاه 
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ه ب
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ل

تم
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مك
ت 
مد

اه 
وت

ك
 

ت
مد

ن 
ميا

ت 
مد

د 
بلن

ت 
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د 
بلن
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ب
 

ط كم
وس

مت
 

اد
زي

اد 
 زي

لي
خي

 

ب
ه آ

ند
لاي

آ
ي

ح
سط

ي 
ها

 

هاي منتسب به مواجهه با پارامترهاي شيميايي بيماري

 غير سمي (نيترات، نيتريت)

                                 ساخت

                                 بهره برداري

هاي منتسب به مواجهه پارامترهاي معدني سمي بيماري

 (كبالت، سرب، كادميوم، نيكل، جيوه و آرسنيك)

                                 ساخت

                                 بهره برداري

هاي منتسب به كاربرد سموم ارگانيك (كلره، بيماري

 ئيدها)ها و پيروتروفسفره، كاربامات

                                 ساخت

                                 بهره برداري

 هاي منتسب به ساير پارامترهاي شيميايي آليبيماري
                                 ساخت

                                 بهره برداري

ده
لاين

آ
ب

ي آ
ها

ي
مين

رز
 زي

ي
ها

 

هاي منتسب به مواجهه با پارامترهاي شيميايي بيماري

 غير سمي (نيترات، نيتريت)

                                 ساخت

                                 بهره برداري

هاي منتسب به مواجهه پارامترهاي معدني سمي بيماري

 (كبالت، سرب، كادميوم، نيكل، جيوه و آرسنيك)

                                 ساخت

                                 بهره برداري

هاي منتسب به كاربرد سموم ارگانيك (كلره، بيماري

 ئيدها)ها و پيروتروفسفره، كاربامات

                                 ساخت

                                 بهره برداري

 هاي منتسب به ساير پارامترهاي شيميايي آليبيماري
                                 ساخت

                                 بهره برداري

ده
لاين

آ
وا

 ه
ي

ها
 

 اكسيد گوگردهاي منتسب به انتشار ديبيماري
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 هاي منتسب به انتشار ذرات معلقبيماري
                                 ساخت

                                 بهره برداري
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 متغيرهاي شناسايي شده
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 هاي انتشار منتسب به منواكسيد كربنبيماري
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 هاي منتسب به انتشار اكسيدهاي ازتبيماري
                                 ساخت

                                 بهره برداري

هاي منتسب به عناصر راديواكتيو در اثر كنترل بيماري

 كيفيت جوشكاري

                                 ساخت

                                 بهره برداري

هاي منتسب به انتشار تركيبات آلي فرار بيماري

VOCs 

                                 ساخت

                                 بهره برداري

رح
 ط

ده
دو

مح
ي 

ها
ند

ما
پس

 

زا در محيط هاي منتسب به انتشار عوامل بيماريبيماري

 در اثر مديريت ناصحيح پسماند عفوني

                                 ساخت

                                 بهره برداري

اكسين در ها و ديهاي منتسب به انتشار فورانبيماري

 اثر سوزاندن زائدات پلاستيكي كنترل نشده

                                 ساخت

                                 بهره برداري

هاي منتسب به انتشار فلزات سنگين در اثر بيماري

مديريت ناصحيح باقيمانده عمليات ساختماني (بتن، 

 سيمان)

                                 ساخت

                                 بهره برداري

هاي منتسب به انتشار جوندگان موذي و بيماري

 حشرات مرتبط با پسماند خانگي

                                 ساخت

                                 بهره برداري

هاي منتسب به انتشار جوندگان موذي و بيماري

 حشرات مرتبط با پسماند ساختماني

                                 ساخت

                                 بهره برداري

در محيط در اثر  TPH هاي منتسب به انتشاربيماري

 مديريت ناصحيح پسماند

                                 ساخت

                                 بهره برداري

ده
لاين

آ
ك

خا
ي 

ها
 

 هاي منتسب به مواجهه با سموم شيمياييبيماري
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 بيماري ناشي از مسموميت با هيدروكربنهاي نفتي
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 هااكسين ها و فورانبيماري ناشي از مسموميت با دي
                                 ساخت

                                 بهره برداري
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ير بيماري ناشي از مسموميت با پارامترهاي شيميايي غ

 سمي در اثر تخليه فاضلاب

                                 ساخت

                                 بهره برداري

بيماري ناشي از مسموميت مواجهه با فلزات سنگين 

سمي (كبالت، سرب، نيكل، جيوه و آرسنيك) در اثر 

 تخليه فاضلاب

                                 ساخت

                                 بهره برداري

ي
ار

يم
ع ب

يو
ش

ير
واگ

ر 
 غي

ي
ها

 

 سرطان
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 هاي ريويبيماري
                                 ساخت

                                 بهره برداري

ديابت، گرمازدگي،  ار خون،هاي متابوليك (فشبيماري

 سرمازدگي)

                                 ساخت

                                 بهره برداري

 بيماري ناشي از پرتوهاي يونيزان
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 بيماري ناشي از پرتوهاي غير يونيزان
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 بيماري ناشي از مسموميت با فلزات سنگين
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 آزبستوزيس
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 سيليكوزيس
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 حوادث رانندگي و تصادفات
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 حوادث شغلي (سقوط، برق گرفتگي، سوختگي)
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 هاي قلبيبيماري
                                 ساخت

                                 بهره برداري
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 Aهپاتيت 
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 هاي غذايي سالمونلاييشيگلوز، حصبه و مسموميت
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 سل
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 سالك
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 وبا
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 كيست هيداتيك
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 كزاز
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 آنفولانزا
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 هاي پوستيحساسيت و بيماري
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 حيوان گزيدگي و هاري
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 گال
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 پديكولوزيس
                                 ساخت

                                 بهره برداري

 مالاريا
                                 ساخت

                                 بهره برداري
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 هاي انگليعفونت
                                 ساخت

                                 بهره برداري

ي
وت

ص
ي 

دگ
آلو

 

اختلال شنوايي عوارض ناشي از آلودگي صوتي نظير 

 در اثر ترافيك و تردد وسيله نقليه

                                 ساخت

                                 بهره برداري
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Background and Objective: Given the nature of many development projects, 
it is necessary to evaluate their effects on human health. Due to the lack of a 
specific model, the purpose of this study was to provide a tool to prioritize the 
effects of construction and operation (C&O) of a combined cycle power plants 
(CCPPs) on physical health.
Materials and Methods: By reviewing the documents and interviewing 15 
experts, the variables affecting physical health in the C&O of the CCPPs were 
identified. Then, the content validity of the variables was assessed and the 
enumerated questionnaire was provided to the experts to determine the range, 
duration, probability, magnitude and extent of health effects using a multiple-
choice Likert scale. Finally, with an innovative method, high priority variables 
were determined to evaluate the physical health effects on individuals.
Results: According to expert’s comments, 480 variables affecting physical health 
in the C&O of the CCPPs were selected and 41 variables were rejected based on 
the content validity index. The obtained results showed that diseases attributed 
to particulate matter (PM2.5 and PM10), SO2 and nitrogen oxide, under normal and 
emergency conditions, highly contributed to the physical health problems during 
the construction of CCPPs.
Conclusion:  The method presented in this study is applicable to (1) identifies 
the factors affecting physical health, (2) determines the range of each physical 
health- associated factor and (3) prioritizes influencing criteria that might affect 
human health status during the construction and operation of a combined cycle 
power plant.
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