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 مقدمه
احداث سدهاي بزرگ آثار محيطي،  بيلويلكي،،  

اجتماع، و اقتصادي مهم، را در محيط  بهداشت، 
با تلجه به رشد . (1)آورند اطراف خلد به وجلد م،

در ايران وزوم  ويژهبهسدسازي در جهان  يهو تلسع
، سيد از اهمييخ خا ي، زيسيتمحيطبررس، آثار 
نيدي فراي  ارزياب، ريسك سيد (.2)اسخ برخلردار 
 شيلدم،تصميمات، اتخيا   آن يوسيلهبهاسخ كه 

كيه از طريي   هاي،اين،ه آيا سطح ريسك يهدربار
ريسيك اسخ ييا آييا تحملقابل شلدم،سد ايجاد 

شده نياز دارند كيه از طريي  انجيام  شناساي،هاي 
 (.3)يابند برخ، از اقدامات كنترو، كاهش 

 س،ربر بر ونفزا يست،ز محيط يسكر ياب،ارز در
 شناخخضيم   يسك مختلف ر يهاجنبه تحليلو 

 ييزانتحيخ اثير  م يمنطقه زيسخمحيطاز  كامل
 همچني و  متأثر زيسييييييخمحيط يخحساسيييييي

در  نيز منطقه يست،ز محيط صخا هييييييايارزش
 نظردر  منطقه يسكر ياب،و ارز تحليلو  تجزيه
 (.4) دشل،م گرفته

ورستان  : سد رودبار يدر مطاوعه ملردخسروان، 
سد مذكلر در  ،زيستمحيطمخاطرات  ي،به شناسا

از  ،شيدت مخياطرات ناشي يي و تع ،فاز ساختمان
 RAM-D. از روش پييردازد،ميي ،عمرانيي عمليييات

(Risk Assessment Methodology - Dams )
 يهييايسييكر يبنييدو طبقييه ي،شناسييا يبييرا

دسخ سد يي بالادسخ و پا هايحلزه ،زيستمحيط
 (.5)اسخ ملرد مطاوعه استفاده كرده 

بنيدي علاميل و هم،اران  جهخ اووليخ درويش،
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 از استفاده با یساختمان مرحله در زنجان رودپاوه سد یستیز طیمح سکیر یابیارز

 RAM-D و TOPSIS یهاروش قیتلف

 چکیده

 است. ی ساختمانیمرحلهدر پاوه رود زنجان سد  ریسک محیط زیستیو ارزیابی  شناسایی ،تحقیقانجام این هدف از  :هدف و زمینه

از عوامد  احتمدالی  فهرسدتی ساخت سدد، یط فنیمنطقه مورد مطالعه و شرا ستیزطیمحط یاطلاعات مربوط به شرا یو بررس یآورجمعپس از : روش کار

هدای نخبگدان و اسداتید در رشدته متخصص شام  یک گروهها، در اختیار آن بررسی صحتپرسشنامه تهیه و برای  صورتبه محیط زیستی یهاسکیرمولد 
هدای تحلی  پرسشدنامه منظوربهکه ابتدا،  صورتنیبدها بر اساس فرمول کوکران تعیین شد. تعداد پرسشنامه. قرار گرفتو عمران سد  ستیزطیمحمرتبط با 

 ید و تحل یدهتجز پدس ازحقیق خواسته شد تا امتیدازدهی کنندد. طیف لیکرت، از گروه کارشناسی در ت در قالبموجود در منطقه  یهاسکیربه دست آمده و 
 TOPSIS (Technique for ، از روشPHA (Preliminary Hazard Analysis) حاصد  از روش یهدایافتهبا استفاده از  شدهداده  یازاتامت

Order Preference by Similarity to Ideal Solution )سد پاوه رود استفاده شد. یشدهییشناسا یهاسکیر یبندتیاولو منظوربه 

 قرار گرفت. محیط زیستی یهاسکیر اول یتلوودر ا فرسایشعام   یسک،رمولد عام   36پس از بررسی : هایافته

RAM-D (Risk Assessment Methodology - Dams ،)بدا اسدتفاده از روش عوامد  ریسدک،  یبندتیاولوبا نتایج حاص  از : گیرینتیجه

هدای سدد ترین ریسکمهم، 3و کار در ارتفاع با امتیاز  6با امتیاز  یش، فرسا9 تأثیر بر منطقه حفاظت شده سرخ آباد با امتیازارزیابی ریسک صورت گرفته که 
پیشدنهاد کداهش ریسدک  یهاندهیگزبددین منظدور  بوده وبرنامه مدیریت محیط زیستی ضروری ، ارائه اثرات ریسک تقلی  منظوربه رود شناخته شدند. پاوه

 گردید.
 

 ، ارزیابی مقدماتی ریسکRAM-D، روشTOPSISریسک محیط زیستی، سد، روش  ارزیابی :هاکلیدواژه
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ريسييك  از روش دوفيي، اسييتفاده كردنييد. جهييخ 
 وشنيييز ابتييدا از ر ،زيسييتمحيطارزييياب، ريسييك 

 Preliminary) (PHAآنييياويز مقيييدمات، خطييير )
Hazard Analysis) هيياي مهيي  را تعيييي  ريسييك

ريسييك بييراي بررسيي،  9انييد و در مجمييل  كييرده
شناخته شد كه نتياي  بيه دسيخ آميده از ارزيياب، 

 هيايروشبه كميك  هاآن ي ب يبنديخ  اوولهاآن
 Technique for Order) (TOPSIS) تاپسييي 

Preference by Similarity to Ideal Solution) 
 (.6)گرفخ (  لرت SAWو مجمل  ساده وزي  )

Jozi   پييي  از  در مطاوعيييه خيييلد و هم،ييياران
بييرداري هيياي سيد در فيياز بهييرهشناسياي، فعاويييخ

شناسياي، علاميل ريسيك از روش آنياويز  منظلربه
اسيتفاده كردنيد و  PHAملسلم به  خطرمقدمات، 

 5بدسخ آميده در قاوي   ،زيستمحيطي هايسكر
شييييمياي،   -هييياي فيزي،ييي، ريسيييك يدسيييته

اجتماع، و فرهنگ،  ريسك -بيلولكي،،  اقتصادي 
بنيدي شيد. بهداشت، و طبيع، طبقه -ايمن، هاي 

هيا  علاميل در اي  مرحله پ  از شناساي، ريسيك
شده  ب،ارزيا EFMEAملود ريسك به كمك روش 

گرفخ ها  لرت يسكر ي ب يبنديخو در انتها اوول
(7.) 

Matalucci روش  يحبه شرح و تلضي  در مطاوعه
RAM-D روش  يي كند كيه ا،پردازد و  كر م،م
 ييلو تحل يهتجز يبرا ياسند ،مل يشگاهتلسط آزما

هيا سيد  يخشده اسخ: مأملر يجادا يرز يندهايفرآ
از  يريجلييلگ جيي كييه مل يااتفاقييات ناخلاسييته

بيياوقله و  ناسييازگارهاي  شييلندم،سييدها  يييخملفق
كاهش خطرات  يهاينهگز يجه  نتهاآن يهايژگ،و

 (.3) زيسخمحيطيسك كاهش ر يهايگزي و جا

Bowels  و هم،اران  در مقاوهA Role for Risk 

Assessment in Dam safety management  بيه
رابطه به  ي جامع اشاره دارند. در ا يسكر يريخمد

سيد و  يمني،در ميلرد ا يسيكر يهبر پا ي،هاروش
هيا تلسيط روش يي كه باعث اسيتفاده از ا ،علامل

 لردسيس  در مي كننيد م،اشياره  شلد،ماو،ان م
سد و مراحيل مختليف  يمن،ا گيريي پروسه تصم

 ،و چگييلنگ يييريگي علامييل مييدثر در تصييم و آن
 (.8)كنند ،بحث م هاآنانتخاب 

 ،زيسييتمحيط هايريسييك ييياب،ارز طلركل،بييه 
 يمات،سيازد كيه تصيم،پيروكه را قيادر مي يانمتلو

هيا يندهها و آلايسكر يريخمد يدر راستا اثربخش
 عه. هدف از مطاويندمراحل پروكه اتخا  نما يهدر كل
رود در استان سد پاوه ،زيستمحيط يسكر ياب،ارز

 هايريسك ياب،و ارز يبندطبقه ي، زنجان  شناسا
باشييد. اسييتفاده از ،از آن ميي ،ناشيي ،زيسييتمحيط
 منظلربييه Ram-Dو  TOPSIS يهيياروش ييي تلف
 يسييكر بنييدي و شييناخخ علامييلييياب،  اووليخارز

 .يدانتخاب گردملرد مطاوعه  سد ،زيستمحيط
رود سد تنظيم، پياوه: مطاوعهمعرف، محل ملرد 

 هاياسيتاندر شمال غرب ايران و در حيد فا يل 
زنجان )طارم عليا( و گيلان و قزوي  )طارم سفل،( 

 37°5′ تييا 36°47′30″در مختصييات جارافييياي، 
 شيرق، طيلل 49°7′ تيا 48°41′ و شيماو، عرض
 منطقيه عميده و بيزرگ رودخانيه. اسخ شده واقع
ارتفاعيات زاگيرس سرچشيمه  از كه اسخ اوزنقزل

گرفته و در منطقه از جهخ شمال غرب به جنيلب 
شرق در جريان اسخ. در طلل محيدوده مطاوعيات، 

 8رودخانييه جييانب، در سييمخ چيي  و  10جمعييا  
پيلندنيد  ايي  رودخانه از جناح راسيخ بيه آن مي،

 (9) محدوده مطالعاتی و فنی سد مشخصات - 1جدول

 مشخصات

 کیلومتر مربع 2750 مساحت حوزه در محدوده طرح
 میلیمتر 7/183 متوسط بارندگی سالانه

 در ساح  چپ( یرآبگ 12در ساح  راست و  یرآبگ16) عدد 28 یرهاآبگ
 ایهکتار، تحت آبیاری قطره 7700هکتار تحت آبیاری بارانی و  2800هکتار تحت آبیاری سطحی،  8285 شبکه یاریتحت آب یاراض

 هکتار اراضی ساح  راست 10400هکتار اراضی ساح  چپ  8385 تحت پوشش شبکه یوسعت اراض
 مشخصات فنی 

 متر 19 ارتفاع تاج
 میلیون متر مکعب 3/15 حجم مخزن

 هکتار 208 مساحت دریاچه
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هياي جيانب، خصل يا  در هنگيام كياهش رودخانه
باشيند. مي، فصيل،  يلرتبهبارندگ، در ارتفاعات 

 يلابرود كنترل سپاوه يم،سد تنظ يهدف از اجرا
بالادسيخ ماننيد  يهيايروگاهاز ن ،خروج ،مصنلع

و افيزوده  يازآب ملرد ن ي مشمسا  استلر و ... و تأم
احيداث  يي دسخ از طر يي پا ،به اراض يكشاورز
سيد  ي . اباشدم،رود پاوه ،و زه،ش ياريشب،ه آب
 نييازرا  متناسي  بيا  يگيرد ياز سدها ،آب خروج
بييه  يج،روزانييه و تييدر  ييلرتبهو  ييياريشييب،ه آب

 . در جيدولكندتخليه م،رود پاوه يكشاورز ،اراض
سد آميده  ، و فن،( مشخصات محدوده مطاوعات1)

ملقعييخ جارافيياي، سيد نشانگر ( 1) اسخ. تصلير
 .باشدم،
 

 روش کار
بررسيي، پيشييينه تحقييي   شناسيياي،  پيي  از 

ط ياطلاعيات مربيلب بيه شيرا ،و بررس يآورجمع
 ،ط فنييمنطقه ملرد مطاوعيه و شيرا زيسخمحيط

سياخخ سييد  ويسييت، از علاميل احتميياو، ريسييك 
پرسشينامه تهييه و بيراي تأيييد درسيت،   لرتبه
نخبگيان و  يك گروه دوف، شيامل  در اختيار هاآن

و  زيسييخمحيطهيياي مييرتبط بييا اسياتيد در رشييته
حج  نملنه اي  تحقيي  بيا  .قرار گرفخعمران سد 

نفير تعييي   28گيري از رابطه كلكران شيمار بهره
 شد.
 

 :(10) 1رابطه 
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تحلييييل  منظلربيييهكيييه ابتيييدا    يييلرتبدي 

هاي ملجلد هاي به دسخ آمده و ريسكپرسشنامه
   كي 1ك  )بسيار  طيف وي،رت در قاو در منطقه 

از  شناساي، و ( 9 بسيار مه   7مه    5   متلسط3
گييروه كارشناسيي، در تحقييي  خلاسييته شييد تييا 

سيك ير ،اب، مقدماتيامتيازده، كنند. از روش ارز
(PHA نيز )ك نگرش كليياب، به يدست منظلربه، 

 د.يسك استفاده گرديرارزياب، مقدمات، در رابطه با 
PHA  يك آناويز ايمن، سيستماتيك اسخ كه براي

شناسياي، منيياط  ايمنيي، بحرانيي، جهييخ ارزييياب، 
خطرات مه  و شناسياي، اوزاميات طراحي، ايمني، 

 RAC (.11) شيلدسيست  ملرد استفاده واقع مي،
عدد مربلب به شدت و احتمال رخداد بلده كيه در 
و  رماتري  ارزياب، ريسك  شدت بر روي يك محل

(. 12)گييرد ي محلر ديگر قيرار مي،احتمال آن رو
آمده  2در جدول  PHAماتري  ارزياب، ريسك در 

 اسخ.
 زيسخمحيطهاي سد و با در نظر گرفت  ويژگ، 

هاي بنيدي علاميل ريسيكاووليخو  آن تيأثيرتحخ
  TOPSISناشيي، از پييروكه از روش  ،زيسييتمحيط

 n وسييلهبهگزينه  mدر اي  روش گرديد. استفاده 
گييرد. اسياس ايي  شاخص  ملرد ارزياب، قرار مي،

ت،نيك بير ايي  مفهيلم اسيتلار اسيخ كيه گزينيه 
آل ايده حلراهانتخاب، بايد داراي كمتري  فا له از 

مثبخ )بهتري  حاوخ مم، ( و در عي  حال داراي 
آل منفي، )بيدتري  حل اييدهبيشتري  فا له از راه

اسيتفاده از در ادامه با  و حاوخ مم، ( داشته باشد
ريسييك  محاسييبه و ارزييياب،نيييز  RAM-Dروش 

اي  روش يك فرآيند ارزياب، تلسعه   لرت گرفخ.
يافته اسخ كه براي تحليل ايمن، ريسيك ملجيلد 

ها و همچني  ارائه اطلاعيات بيراي حماييخ در سد
 وسيييلهبههيياي كيياهش ريسيك مييدثر كييه تصيمي 

وجلد آمده اسيخ. مركيز مديران اخذ شده اسخ  به
ييك  وسييلهبهفرآيندي اسخ كيه  RAM-D ا ل،

 (.3)اسخ ارزياب، ريسك سيستماتيك ت،ميل شده 

 

نیموق -1 تصویر وه یت مکا ا پ  رود زنجانسد 
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از روش تحليل درخخ خطا بهره  RAM-Dروش 
گيرد و اطلاعيات ميلرد نيياز را از متخصصيان  م،

كند و م،اينترنت، فراه   هايسايخمنابع ملجلد و 
طرح و نقشه اوويه سدها به شدت بستگ، بيه ايي  

يك فرآيند زنده و پليا اسيخ  RAM-Dملارد دارد. 
كه با تايير محيط تهديد نياز به بيازبين، و تاييير 

مراحيل اجيراي ارزيياب، ( 2در تصلير ) (.14)دارد 
 نشان داده شده اسخ. RAM-Dريسك به روش 

ت و منظلر از كاراي، سيست  اثربخشي، تسيهيلا
ام،انات پروكه و سيست  ايمن، در حفاظخ در برابر 

 باشد.م،شناساي، شده  ،زيستمحيط هايريسك
هييا  بيير اسيياس نظيير گكييردن كيياربرپيير پيي  از

 ،، و فنيزيسيتمحيطط يكارشناسان  محق  و شرا
هر عاميل  يازات در نظر گرفته شده برايپروكه  امت

 (.13)شلد ،ر گنجانده ميسك در معادوه زير
 
سيامانه(  ي،كارا-1×)امدها(يپ×)د(ي)احتمال تهد 
 سكي= ر

ك يي  بيه تف،يي( مراحل انجام تحق3در تصلير )
 داده شده اسخ. نشان
 

 هایافته
 منظلربيييهكيييه  PHAنتييياي  حا يييل از روش 

گذاري بررس، احتمال وقل  ريسك و تعييي  ارزش
 آمده اسخ. 3شدت خطر استفاده گرديد در جدول 

، در سد زيستمحيط هايريسكبرخ،  بالا بلدن
 به دلايل زير نسبخ داد: تلانم،ملرد مطاوعه را 

يش  تايير فرسا: ايجاد ريزيخاکو  برداريخاک
 .،سطح هايآب ،آولدگ  ساختمان خاکدر 

، هلا و آولدگ يجادا  خاک يشفرسا: احداث تلنل
بير  ناپذيراجتناب اثري  و در ش،ل زم ييرتا  لت 
 .هازيستگاه

،: ايجيياد اخييتلال در دائميي يهييااحييداث جاده
در منطقه و ايجياد  پراكنش گرد و غبار  هازيستگاه

 .آولدگ،  لت،
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: ايجييياد هاپسيييابو  ييييداتدفيييع ضيييايعات  زا
آب و  ،آويلدگاز قبييل  زيسيخمحيط هايآولدگ،

 .خاک و هلا

بيه  ي آس  خاکاستح،ام رفت   ي از ب: فرسايش
 .رسلب يجاداياه، و پلشش گ

 PHA (12)ماتریس ارزیابی ریسک در  -2 جدول

شدت اثر                
             احتمال وقوع   

(1بار ) فاجعه (2) بحرانی  (3) مرزی  (4جزئی )   

 1A 2A 3A 4A (A)مکرر 

 1B 2B 3B 4B (B)محتم  

 1C 2C 3C 4C (C) گاه به گاه

 1D 2D 3D 4D (D)خیلی کم

 1E 2E 3E 4E (E)غیر محتم 

یریتقاب  قبول با تجدید نظر مد نامطلوب غیر قاب  قبول شاخص ریسک ظرقاب  قبول بی تجدید ن   

 

 

 
 RAM-D (14)فرآیند ارزیابی ریسک در سدها به روش  -2 تصویر

 

 
 رودط زیستی سد پاوهیابی ریسک محیند ارزیفرا -3 تصویر
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در  يييرتا: دسيخ رودخانيهيي در بستر پيا ييرتا
 .يو جانلر ياه،پلشش گ

از   حركيخ خيلد يردر مسي ي آسييان: بر آبز اثر
رفت  زيستگاه واقع، و ممانعيخ عبيلر تلسيط  بي 

 PHAرود به روش پاوهسد محیط زیستی ارزیابی مقدماتی ریسک   -3جدول

 
 ریسک

 ارزیابی

 سطح ریسک RPN شدت اثر احتمال وقوع

 یفن یسک هایر

  B 2 2B خاکبرداری و خاکریزی

  C 2 2C انفجار

  B 3 3B حفاری

  B 2 2B احداث تون 

  C 2 2C احداث جاده های دسترسی موقت

  B 2 2B احداث جاده های دائمی

  C 4 4C کارگاهی و مسکونیاحداث کمپ های 

  C 4 4C احداث پارکینگ های موقت

  B 3 3B فعالیت تجهیزات و ماشین آلات

  C 2 2C انبار کردن مواد نفتی

  B 2 2B دفع ضایعات، زایدات و پساب ها

  B 3 3B حم  و نق  

  B 3 3B بتن ریزی و کارهای بتنی

  C 4 4C سنگ چینی

  B 4 4B نشیب بنداحدث فرازبند و 

  C 4 4C منابع قرضه

  C 3 3C انتقال خطوط انرژی و آب به مح 

  B 3 3B فعالیت انسانی در کارگاه

ریسک های ایمنی و 
 بهداشت

  D 1 1D مسمومیت ناشی از گازهای سمی در تون  ها

  C 2 2C کار در ارتفاع

  C 2 2C تصادفات ناشی از حم  و نق 

  D 2 2D مار و عقرب و... گزیدگی توسط

ریسک های 
 فیزیکوشیمیایی

  B 2 2B فرسایش

  B 3 3B رسوب گذاری

  B 3 3B کیفیت آب

  B 33 3B کاهش حجم آب پایین دست

  A 3 3A تغییر در بستر پایین دست رودخانه 

  A 4 4A اختلال در تأمین شن برای سواح 

  B 3 3B کیفیت خاک

  B 3 3B کیفیت هوا

  C 3 3C تسطیح اراضی

  C 4 4C تغییر در خرد اقلیم

 ریسک های بیولوژیکی

  A 2 2A اثر بر آبزیان

  D 3 3D ورود گونه های آبزی جدید به مخزن

  B 2 2B تأثیر بر گونه های گیاهی

  B 2 2B تأثیر بر حیات وحش

  B 2 2B تأثیر بر منطقه سرخ آباد

 ریسک های طبیعی

  C 1 1C خیزیلرزه 

  C 1 1C وقوع سی 

  D 3 3D زمین لغزش

-ریسک های اقتصادی
 اجتماعی

  D 4 4D مهاجرت

  B 3 3B تغییر کاربری زمین

  B 3 3B تأثیر بر منظر و گردشگری

 ریسک پایین ریسک متوسط ریسک بالا
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 .سد
از  ،رفت  بخشي ي از بياه،: گ يهابر گلنه تأثير

در  يييرتاو  هيلا ،آويلدگ  منطقيه يياه،پلشش گ
 .خاک و آب يفيخك

در  هازيسيتگاهام  شدن نا: وحش ياتبر ح تأثير
ارتبيياب در قطييع  اثييرات انفجارهييا   محييل پييروكه

 .هازيستگاه
و  ييارياحداث شب،ه آب: آبادبر منطقه سرخ تأثير
 .،زه،ش
 بييا تلجييه بييه وييرزهزمي : احتمييال خيييزيورزه

 .ياورزه ياي،پل ي منطقه ازبرخلردار
تلجه به وجلد سد استلر با حجي   : باوقل  سيل
و سد مشيمسا  مترم،ع  يليلنم 700مخزن حدود 
مترم،ع  در بالادسيخ  يلياردم يكبا حج  حدود 

رود با حجي  سد پاوه يلرودخانه در  لرت بروز س
 يرشپيذ ييخظرف مترم،عي  يليلنم 3/15 مخزن

 نخلاهد داشخ.را  يلابحج  س ي ا
بيراي تجزييه و هيا  هآوري پرسشنامعپ  از جم

و بيا  داده شده بيه علاميل ريسيك تحليل امتيازات
از   PHAهاي حا ييل از روش اسييتفاده از يافتييه

ي هيايسكر يبنديخاوول منظلربه TOPSISروش 
استفاده  رودسد پاوه يشده، شناساي، زيستمحيط
 ( آمده اسخ.4ها در جدول )بندي. اي  اووليخشد

(  با استفاده 4طب  نتاي  بدسخ آمده در جدول )
عاميييل ريسيييك   36  از بيييي  TOPSISاز روش 
 ييادز ياربسي پذيريفرسيايشبا تلجه به   فرسايش

 ي از بي شيدت ييافت  آن بياو بيا  ،حلضه مطاوعات
 ياه،به پلشش گ ي و آس ،سطح هايخاکرفت  

  به دنبال ريزيخاکو  برداريخاکدر اووليخ اول  
 يجييادا يبييرا يعسييطح وسيي در سدسييازي ييياتعمل

  در هياكم   هياتلنل  هياجادهمخزن سد  ساخخ 
بييه دويييل  خييرد اقلييي اووليييخ دوم و تايييير در 

از اثر آن در اوولييخ  پلش،چش ك  و  تأثيرپذيري

  
 PHAنتایج روش   -1 نمودار
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ولغیر قابل قب نامطلوب ا قابل قبول ب
تجدید نظر 

مدیریت

قابل قبول 
بدون تجدید 

نظر

غیر قابل قبول

نامطلوب

قابل قبول با تجدید نظر
مدیریت

ظرقابل قبول بدون تجدید ن

رود بدر اسداس سدد پداوه محیط زیستی هایاولویت بندی ریسک  -4 جدول

 TOPSISروش 

 رتبه محیط زیست ریسک 

A23 1 فرسایش 

A1 2 خاکبرداری و خاکریزی 

A25 3 کیفیت آب 

A24 4 رسوب گذاری 

A37 5 تأثیر بر منطقه سرخ آباد 

A3 6 حفاری 

A11 7 ها دفع ضایعات، زایدات و پساب 

A4  8 احداث تون 

A9 9 فعالیت تجهیزات و ماشین آلات 

A20 10 کار در ارتفاع 

A2 11 انفجار 

A13 12 بتن ریزی و کارهای بتنی 

A36 13 تأثیر بر حیات وحش 

A10 14 انبار کردن مواد نفتی 

A33 15 اثر بر آبزیان 

A39  16 وقوع سی 

A38 17 لرزه خیزی 

A19  18 ها مسمومیت ناشی از گازهای سمی در تون 

A35 19 تأثیر بر گونه های گیاهی 

A6  20 دائمیاحداث جاده های 
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 آخر قرار گرفخ.
، زيسيتمحيط هايريسيك بنيدياووليخپ  از 
ريسيك   به ارزياب، TOPSISرود به روش سد پاوه

بيراي پرداختيه شيد.  RAM-Dبا استفاده از روش 
با پر كردن  RAM-D به روش سد ريسكمحاسبه 

تلان مقدار ريسيك را تخميي  زد. م، هاي،برگكار
ها احتمال وقل  ريسك  پياميدهاي گدر اي  كاربر

)سيد( را در نظير گرفتيه  ريسك و كاراي، سيست 
 ،زيسيتمحيط يسيكر يياب،ارز ي نتا ؛ وشده اسخ

(  كر 5)در جدول  RAM-Dسد پاوه رود به روش 
 شده اسخ.

 ،زيسيتمحيط هايريسيك بنيدياووليخپ  از 
   ارزيياب، ريسيكTOPSISرود بيه روش ه سد پاو

بيا اسيتفاده از   هاريسيك بنيدياووليخبي  نتياي  
 لرت گرفخ كه نتياي  نشيان داد  RAM-Dروش 
با تلجه  تأثير بر منطقه حفاظخ شده سرخ آباد كه 

از  ،به مجاورت با ساختگاه سد و قرار گرفت  بخش
 ، و زه،ش ياريمنطقه در محدوده احداث شب،ه آب

 پذيريفرسيايش بيه سيب  فرسيايش  9 ازبا امتيي
بيه  و كيار در ارتفيا  6با امتياز  منطقه  يادز ياربس

با تلجه بيه اين،يه   و زوزوه دويل اهميخ ايمن، آن
 ايويرزهگستره پيراميلن سياختگاه سيد از پليياي، 

اي هيريسيك تيري مه  3با امتياز  برخلردار اسخ 
 شناخته شدند.رود  سد پاوه
 

 گیرینتیجهبحث و 
ريسك بيشيتري نسيبخ بيه  سدسازيهاي پروكه
هيا مسيتلزم هاي ديگر دارند زيرا ايي  پيروكهپروكه

مخييارز زييياد و شييرايط م،ييان، پيچيييده هسييتند. 
بنابراي  شناخخ منابع ريسك و عيدم اطمينيان در 

بررسيي، و شييناخخ  پيياوه رود و  سدسييازيپييروكه 
و  تييري مه آن  جهييخ تعيييي   يسييكارزييياب، ر
 .باشدم،حائز اهميخ در پروكه  هاآن اثرگذارتري 
-RAMو  PHA  TOPSIS هايروشاستفاده از 

D زيسيتمحيط هايريسيكه تجزييه و تحلييل ب ،
 هيايدادهحا ل از سد و رسييدن بيه اطلاعيات و 

از ارزييياب، ريسييك در جهييخ كمييك بييه  دارمعنيي،
خطرات در نتيجه تخصيص منيابع در  بندياووليخ

و كاهش  هااووليخجهخ ارائه راه،ارهاي، براي اي  
، شناساي، شده در جهيخ زيستمحيط هايريسك

 را با خلد به همراه داشخ. هاآنمقبلويخ 
 روش، نيمه كمي، اسيخ PHAبا تلجه به اين،ه 

در ايي  روش  هاريسك بندياووليخبنابراي    (11)

A26 21 کاهش حجم آب پایین دست 

A5 22 احداث جاده های دسترسی موقت 

A31 23 تسطیح اراضی 

A29 24 کیفیت خاک 

A22 ...25 گزیدگی توسط مار و عقرب و 

A18 26 فعالیت انسانی در کارگاه 

A27  27 رودخانهتغییر در بستر پایین دست 

A41 28 مهاجرت 

A12  29 حم  و نق 

A30 30 کیفیت هوا 

A21  31 تصادفات ناشی از حم  و نق 

A7 32 احداث کمپ های کارگاهی و مسکونی 

A40 33 زمین لغزش 

A8 34 احداث پارکینگ های موقت 

A28  35 اختلال در تأمین شن برای سواح 

A16 36 منابع قرضه 

A34  37 های آبزی جدید به مخزنورود گونه 

A43 38 تأثیر بر منظر و گردشگری 

A42 39 تغییر کاربری زمین 

A14 40 سنگ چینی 

A15 41 احداث فرازبندو نشیب بند 

A17  42 انتقال خطوط انرژی و آب به مح 

A32 43 تغییر در خرد اقلیم 

 

 RAM-Dروش  نتایج ارزیابی ریسک محیط زیستی سد پاوه رود به -5 جدول

 سکیر ریمقاد ستمیس ییکارا -1 ستمیس ییکارا امدیپ احتمال ریسکRAM-Dفاکتورهای 

 75/0 25/0 75/0 1 3 زییو خاکر یخاکبردار
 3 25/0 75/0 4 3 کار در ارتفاع
 25/2 25/0 75/0 3 3 یسم یاز گازها یمسمومیت ناش

 3 5/0 5/0 2 3 زلزله
 6 5/0 5/0 3 4 فرسایش

 9 75/0 25/0 3 4 تأثیر بر منطقه سرخ آباد
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 بنيييدياووليخكيفييي، اسيييخ. در   يييلرتبه نيييز
فن، در فاز سياختمان، سيد پياوه رود  ي هاريسك
داده شيده بيه  تجزييه و تحلييل امتييازات پي  از

حا يل از  هاييافتيهاده از و با استف علامل ريسك
ي هاريسيك كار ارزياب،  يادامهبراي   PHAروش 

روش از  هاريسيكبا سطح بيالا و متلسيط از كيل 
TOPSIS هايريسيييك بنيييدياووليخ منظلربيييه 
سيد  PHA، شناساي، حا ل از روش زيستمحيط
 .استفاده شد پاوه رود

 هيايروش تري مطمئ ي،، از  TOPSISروش  
 گيريتصيمي سيازي و   علم، و مديريت، تصيمي

را  هاگيريتصيمي  تلانم، از آنبلده و با استفاده 
  در بسيتري گيريتصمي ساخته و فرآيند  ترعلم،
 (.14)گيرد قرار  ترمنطق، هايخروج،و  هادادهاز 

سيك وارده بير ير ،كمي  لرتبه Ram-Dروش 
در  ،ل جيامعييو تحل كنيدم، بيني،پيشسدها را 
 (.13) دهيدم، ائيهار سدها پذيريآسي خصلص 

  فرسيايشنتاي  حا ل از اي  روش نشان داد كيه 
و  آب يفيييييخك  ريزيخيييياکو  برداريخيييياک
ي اول تا چهيارم هااووليخ  به ترتي  گذاريرسلب
 را به خلد اختصاص دادند. هاريسك
ب،ار بيرده بيراي  هايروشاز  ياريآنجا كه بس از

تلفيقي، از   يلرتبه زيسيخمحيطارزياب، ريسك 
را  TOPSIS  پي  بايييد شلدم،انجام  چند روش

حا يل از تلفيي  چنيد روش   محيط سلي يك به
تناسي  بيشيتري   واقعي، محييطتلسعه داد تا بيا 

 داشته باشد.
دسيتياب، بيه  منظلربيهاي  پيژوهش  در نابراي ب

  PHA شرو سييهتصييميمات كييارآتر از تركييي  

TOPSIS و RAM-D  ضيعف هرييك بيا  نقيابكه
 .گرديد  استفاده شلدم،نقاب قلت ديگري جبران 

 هني،  هايقضياوتشيده؛  ستفادها هايروشدر 
 به كار برده شده هايروشيند اتصمي  گيران در فر

ملرد ، سد پاوه رود زيستمحيطريسك ارزياب،  رد
 هييايروش اسييتفاده قييرار گرفييخ؛ و بييا تركييي 

نقياب ضيعف  و از مزاييا گيريبهره  ضم   كرشده
ارزييياب، مقييدمات، ريسييك   بييه ترتييي   هيياآن

بر و ارزياب، ريسك   لرت پذيرفخ و  بندياووليخ
و  برداريخيياک بييه ترتييي نيييز  هيياآناسيياس 
،  دائمي يهاجادهاحداث   احداث تلنل  ريزيخاک
بيه دوييل وسيعخ  هاپسابو  يداتضايعات  زا دفع
را بيه خيلد  بيالاي،سيطح ريسيك  تأثيرگذارمحل 

 هايريسييك بنييدياووليخدر  اختصيياص دادنييد.
 يي در بسيتر پيا يييرتا  فرسايشيزي،لشيمياي،  ف

  داراي سطح ريسك بالا بيلده و در دسخ رودخانه
بير  تيأثيرييان  اثير بير آبزيلويلكي،،  ب هايريسك
بير  تيأثير  وحيش ياتبر ح تأثيرياه،  گ هايگلنه

  در فاز سياختمان، سيد پياوه رود منطقه سرخ آباد

 برنامه مدیریت ریسک های محیط زیستی سد پاوه رود -6 جدول

 دوره ی زمانی پایش مسئولیت یهای کنترل و اقدامات پیشنهاد روش عام  ریسک

تاثیر بر منطقه 
 سرخ آباد

 

 و حفاظت از مرزهای منطقه حفاظت شده حین اجرای پروژه ها درپایش و کنترل آلودگی -

کاهش سروصدا در اواخر زمستان )فص  مهاجرت پرندگان( جهت کاهش ناامنی برای -
 پرندگان آبزی و کنارآبزی

 زیستی در نصب نورافکن هماهنگی و نظارت محیط -

پیمانکار و 
سازمان حفاظت 
 محیط زیست

 مستمر و مداوم-
 یدوره ا یدبازد-

 
 یدوره ا یدبازد -

 فرسایش

 
 کاشت نهال در زمین های مشرف به رودخانه و دریاچه-

 ارتفاع و جنس دیواره دریاچه و آبراهه، استفاده از انواع آب بندها به فراخور شرایط شیب -

 اجرای اقدامات حفاظت خاک -

دار اطراف مخزن و بخصوص در محدوده نوسانات آب مخزن و ب تثبیت اراضی شی -
 اراضی پیرامون آن

 جلوگیری از شخم زدن اراضی کشاورزی در جهت شیب به منظور حفاظت خاک اراضی-
 بهبود و اصلاح خاک زراعی محدوده شبکه-

سازمان منابع 
 طبیعی

 دوره ای-
 ابتدای پروژه-

 
 بار یکشش ماه -

 ابتدای پروژه-
 مستمر و مداوم-
 بار یکشش ماه -

 زلزله

 
در انتخاب مصالح ساختمانی و رعایت در نظر گرفتن مطالعات لرزه خیزی منطقه -

 استانداردها و آیین نامه ها
 یدوره ا یدبازد پیمانکار

 استفاده از کمربندهای ایمنی مخصوص کار- کار در ارتفاع
 استفاده از شبکه های توری در صورت نیاز-

 مستمر و مداوم- پیمانکار
 مستمر و مداوم-
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بييالاتري  سييطح را بييه خييلد اختصيياص دادنييد. 
 هايريسك بندياووليخدر  وقل  سيلو  خيزيورزه

 هايريسييكطبيعيي، سييد در اووليييخ اول و در 
 يكاربر ييرتا  سد ملرد مطاوعه اجتماع،-اقتصادي

ي  در سييطح بيير منظيير و گردشييگر تييأثيري   زميي
 متلسط قرار گرفخ.

ارزيياب، همانند تحقي  حاضير در  PHAاز روش 
، سيد  ييدون خلزسيتان در زيسيتمحيطريسك 

،ياران و   از سلي درويشي، و هممرحله ساختمان،
، سيد گتلنيد علييا در زيسيتمحيطارزياب، ريسك 

  از سلي جيلزي و هم،ياران  برداريبهره يمرحله
استفاده شيد. درويشي، و هم،ياران بيراي ارزيياب، 

  از PHAريسييييك پيييي  از اسييييتفاده از روش 
(TOPSIS)  (SAW)  روشو جلزي و هم،اران از 

EFMEA گرفتند. بهره 
و  ي،شناسا منظلربه RAM-Dروش خسروان، از 

 يهيا، حيلزهزيسيتمحيط هايريسيك يبندطبقه
  استفاده رودبار ورستانسد    دسخييبالادسخ و پا

نملد اميا در تحقيي  حاضير ابتيدا علاميل ريسيك 
بييي   بنييدياووليخشناسيياي،   PHAتلسييط روش 

و ارزياب،  TOPSISحاضر تلسط روش  هايريسك
 حا ل از آن تلسط روش بندياووليخريسك بي  

RAM-D   لرت گرفخ. در واقيع اسيتفاده از ايي 
 منظلربييههمگييام بييا ي،ييديگر  طلربييهسييه روش 

شناساي، دقي  و مشخص شدن علامل ريسيك بيا 
از  اكنلنت خاس ر ك ايانش اعداد كم، تحق  يافخ.
راي ارزيياب، ريسيك سيد در ب تلفي  اي  سه روش

 خ و ايي سياختمان، اسيتفاده نشيده اسي يمرحله
 .شلدم،تجربه محسلب  ي مقاوه نخست

ارائيه  بندياووليخبا مقايسه نتاي  اي  پژوهش و 
سيه روش ايي  حا يل از تلفيي  شده  نقاب قلت 

روش  شد. همچني  ي،، از نتاي  مه  اي  تحقي  
 لفيقي،ت هيايروش اثبات برتري تيلان تشخيصي،

 منظلربييهاسييتفاده از تنهييا يييك روش نسييبخ بييه 
 بلد. ، زيستمحيطارزياب، ريسك  بندياووليخ
انجيام شيده  ب،يارگيري  هايمقايسهبا تلجه به  

اسييتفاده  RAM-D وPHA   TOPSISسييه روش 
 هايبررسي،مطاوعات و  اي  پيژوهش برايشده در 
در  ،زيسيتمحيطساير مطاوعات و همچني   سدها

 بسييار راهگشياو ارائيه راه،يار  اتخا  تييصميمات 

 يهيااووليخدر  كيهعيلامل، خلاهد بلد. در نتيجه 
مناس  براي  ،ارراه جاي دارند باييد بنديرتبهاول 

 .نملدرا تدوي   هاآنكاهش ريسك حا ل از 
تلفيي  بيا اسيتفاده از  تلانم،در مطاوعات آينده 

را ، زيسيتمحيط هايپروكهمطرح شده   هايروش
 و و نتاي  را با ي،يديگر مقايسيه كيرد بندياووليخ
و در نتيجييه نتيياي  قابييل  هامقايسييهبييه  تييلانم،

 دسييخدر ارائيه راه،ارهياي مناسي   اطمينيان تير
 يافخ.

قبل از اجراي پروكه اقدامات پيشگيرانه و كنترو، 
 يلرت گييرد. علاميل ريسيك باييد ، زيستمحيط

نييامطللب نيييز در طييلل اجييراي پييروكه از طرييي  
نظيير آميلزش  پيايش و كنتيرل كياهش اقدامات، 
شناساي، شيده  هايريسكبراي روياروي، با  يابند.

 بييه كييار بييرده در تحقييي   هييايروشحا ييل از 
كاهش ريسك در واقيع كياهش شيدت  هايگزينه

كياهش  منظلربيه .شيلدم،اثرات ريسك پيشنهاد 
سيد در فياز سياختمان، برناميه  هايريسيكاثرات 
 (6) . جدولباشدم،، ضروري زيستمحيط مديريخ

 ، سد پياوهزيستمحيط هايريسكبرنامه مديريخ 
 .دهدم،رود را نشان 
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Abstract 
Background: The aim of this study was to investigate through the environmental risks in 

which Paverood Dam causes in its constructions stage. 

Methods: After collecting the information related to the environmental conditions of the 

under study area and the technical conditions of the dam during its construction stage, a list 

of the possible risk factors were prepared and combined into a questionnaire and presented to 

a group of professionals including elites and professors with relevant field of study in dam 

civil engineering. The number of samples was determined on the basis of Cochran’s formula. 

First, the samples were asked to score the risks present in the area as in Likert type scale 

form. The given scores were analyzed through PHA and TOPSIS methods to prioritize the 

identified risks of Paverood. 

Results: RAM-D method was used to assess the risks; accordingly, the effect on Sorkhabad 

conservatory with score 9, erosion with score of 6 and working in heights and danger of 

earthquake with score of 3 were identified as the most crucial risks of Paverood Dam. 

Conclusion: Environmental management plans are essential to decrease environmental risk 

factors of the dam in its construction phase; therefore, the risk decreasing procedures are 

suggested at the end for the purposes of dealing with the identified risks. 

 

Keywords: Environmental risk assessment, Dam, TOPSIS method, RAM-D method, PHA 

method 
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