
 5443                                                     5931تابستان  2شناسی مهندسی، جلد دهم، شمارۀ  میننشریه ز

 
زنجان در  رودارزیابی ریسک محیط زیستی سد پاوه

های تلفیق روش مرحله ساختمانی با استفاده از
TOPSIS و RAM-D 

 
 ،پایهدانشکده علوم، واحد شاهرود یدانشگاه آزاد اسلام؛ یانسحر رضا

دانشکده فنی ، شمال ؛ دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران*سیدعلی جوزی
 ،گروه محیط زیست، و مهندسی

 تهران یقاتواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام؛ ییصدف عطا
 95/1/34 پذیرش                    9/3/39 دریافت:  تاریخ

 چکیده
ۀ مرحلدر رود  پاوهسد  ریسکبررسی و ارزیابی  ،شناخت ،تحقیقانجام این هدف از 

 ۀست منطقیز طیط محیاطلاعات مربوط به شرا یو بررس یآور پس از جمع .است ساختمانی

نامه  صورت پرسش ساخت سد، لیستی از عوامل احتمالی ریسک به یط فنیو شرا بررسی شده

 های رشته در اساتید و نخبگان شامل متخصص یگروه اختیار در ها، آن صحت بررسی برای و تهیه

ها بر اساس فرمول کوکران  نامه تعداد پرسش. مرتبط با محیط زیست و عمران سد قرارگرفت

های  دست آمده و ریسک های به نامه منظور تحلیل پرسش صورت که ابتدا، به بدین .یین شدتع

گروه کارشناسی در تحقیق خواسته شد تا امتیازدهی  طیف لیکرت، از در قالبمنطقه  موجود در

5روش  یها یافتهاز  با استفاده شدهداده  یازاتامت یلو تحل یهتجز از پس. کنند
PHAاز روش ، 

2
TOPSIS دست  به نتایج .شد استفاده رود پاوه سد ۀشد ییشناسا یها یسکر یبند یتاولو منظور به

 .اول قرار گرفت یتلوودر ا فرسایش یسک،عامل ر 93 یناز ب نشان داد که روشاین از  آمده

 ، ارزیابی مقدماتی ریسکRAM-D، روشTOPSISارزیابی ریسک محیط زیستی، سد، روش  :کلیدی های هواژ
 sajozi@yahoo.com     ده مسئولنویسن* 

1. Preliminary Hazard Analysis 

2. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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بر  تأثیرصورت گرفت که  5RAM-D با استفاده از روشبندی بین عوامل ریسک، ارزیابی ریسک  پس از اولویت

های سد  ترین ریسک مهم 9و کار در ارتفاع با امتیاز  3با امتیاز  یش، فرسا3 آباد با امتیاز منطقه حفاظت شده سرخ

 زیستی محیط مدیریت برنامه ساختمانی فاز در های سد ریسک اثرات کاهش منظور به .شدند شناخته رود پاوه

های کاهش ریسک  گزینهدر انتها  ،شده ییساشنا یها برای رویارویی با ریسکمنظور  بدین واست ضروری 

 .پیشنهاد شد

 مقدمه
احداث سدهای بزرگ آثار محیطی، بیولوژیکی، بهداشتی، اجتماعی و اقتصادی مهمی را در 

ویههه در   سدسازی در جهان بهه  ۀبا توجه به رشد و توسع. آورند وجود می محیط اطراف خود به

ارزیابی ریسک سد، فرایندی [. 5]دارد  یت خاصیایران لزوم بررسی آثار محیط زیستی سد اهم

یی کهه از  هها  کهه آیها سهطي ریسهک     این ۀبار شود در یی اتخاذ میها آن تصمیم ۀوسیل است که به

ی شناسهایی شهده نیهاز دارنهد کهه از      ها شود قابل تحمل است یا آیا ریسک طریق سد ایجاد می

 [.2] ی کنترلی کاهش یابندها طریق انجام برخی از اقدام

ی مختلههف ریسههک،   ههها جنبهههتحلیل و سی ربر برون فزایستی ز یسک محیطریابی ارز در

و متأثر تحت اثر، میهزان حساسهیت محهیط زیسهت      قۀیست منطز محیطاز شناخت کامل ضمن 

ک هههیسرابی هههیو ارزل هههتحلیو تجزیه در نیز  یستی منطقهز محیطص خای ههها ارزشچنین  هم

 .[9] دشو میه هر گرفتهنظدر ه همنطق

ی محهیط زیسهتی سهد مه کور در فهاز      هها  خود به شناسایی مخاطره ۀنام خسروانی در پایان

 RAM-Dاز روش . پهردازد  ی ناشی از عملیات عمرانی میها ساختمانی و تعیین شدت مخاطره

دسهت سهد    ی بالادسهت و پهایین  ها ی محیط زیستی حوزهها بندی ریسک برای شناسایی و طبقه

بندی عوامل ریسهک، از   اولویت برایدرویشی و همکاران  [.4] ستاستفاده کرده ا بررسی شده

ارزیابی ریسک محیط زیستی نیز ابتدا از روش آنالیز مقهدماتی   برای. روش دلفی استفاده کردند

ریسک بهرای بررسهی شهناخته     3اند و در مجموع  ی مهم را تعیین کردهها ریسک( PHA)خطر 

ی هها  کمهک روش  هها بهه   بنهدی بهین آن   هها، اولویهت   دست آمهده از ارزیهابی آن   شد که نتایج به

 [.1] صورت گرفت( SAW)و مجموع ساده وزین  (TOPSIS)تاپسیس
1. Risk Assessment Methodology - Dams 
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منظهور شناسهایی    برداری بهه  ی سد در فاز بهرهها جوزی و همکاران پس از شناسایی فعالیت

ی هها  اسهتفاده کردنهد و ریسهک    PHAبهه   عوامل ریسک از روش آنالیز مقدماتی خطر موسوم

اجتمهاعی   -شیمیایی، بیولوژیکی، اقتصادی -ی فیزیکیها ریسک ۀدست 1دست آمده در قالب  هب

در ایهن مرحلهه پهس از    . بنهدی شهد   بهداشهتی و طبیعهی طبقهه    -ی ایمنیها و فرهنگی، ریسک

انتهها  ارزیهابی شهده و در    EFMEAکمهک روش   ، عوامل مولد ریسک بهه ها شناسایی ریسک

 [.3] صورت گرفت ها بندی بین ریسک اولویت

 درکنهد کهه ایهن روش     می پردازد و ذکر می RAM-Dماتالوچی به شرح و توضیي روش 

سهد،   هها  مأموریت: آزمایشگاه ملی سندیا برای تجزیه و تحلیل فرآیندهای زیر ایجاد شده است

ههای بهالقوه    وند، ناسازگاریش می ای که موجب جلوگیری از موفقیت سدها ی ناخواستهها اتفاق

 [.2] ی کاهش ریسکها گزین ی کاهش خطرهای و جایها ها، نتیجه گزینه ی آنها و ویهگی

یی ها در این رابطه به روش. به مدیریت ریسک جامع اشاره دارند (5331)باولز و همکاران 

مالکهان   وسهیلۀ  بهه ها  بر پایه ریسک در مورد ایمنی سد و عواملی که باعث استفاده از این روش

 گیری ایمنی سهد و مراحهل مختلهف آن و    کنند، سپس در مورد پروسه تصمیم شود اشاره می می

 [.7] کنند ها بحث می گیری و چگونگی انتخاب آن عوامل مؤثر در تصمیم

سهازد کهه تصهمیماتی اثهر بخهش در       مهی  طورکلی ارزیابی ریسک متولیان پروژه را قادر به 

 ههای  بررسهی هدف از . ندکنمراحل پروژه اتخاذ  همۀدر  ها آلاینده و ها راستای مدیریت ریسک

زیسهتی   ی محهیط هها  بندی و ارزیابی ریسک زیستی سدها، شناسایی، طبقه ارزیابی ریسک محیط

رود در استان زنجان بها   زیستی سد پاوه منظور، ارزیابی ریسک محیط بدین.  ها است ناشی از آن

 .عنوان مطالعه موردی انتخاب شد به Ram-Dو  TOPSISی ها استفاده از تلفیق روش

 

 بررسی شدهمعرفی محل 

و ( طهارم علیها  )های زنجان  غرب ایران و در حد فاصل استان رود در شمال سد تنظیمی پاوه

عهر  شهمالی و    97°1′تها   93°47′93″در مختصات جغرافیایی ( طارم سفلی)گیلان و قزوین 

منطقهه قهزل اوزن اسهت     ۀبزرگ و عمد ۀرودخان. تطول شرقی واقع شده اس 43°7′تا  ′45°41
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شهرق در   غرب بهه جنهوب   شمال سمتکه از ارتفاعات زاگرس سرچشمه گرفته و در منطقه از 

 1رودخانهه جهانبی در سهمت چه  و      53جمعها    شهده   بررسیدر طول محدوده . جریان است

ا  در هنگهام کهاهش   ی جانبی خصوصها پیوندند، این رودخانه رودخانه از جناح راست به آن می

هدف از اجرای سد تنظیمی پهاوه رود کنتهرل   . ندهستندصورت فصلی  بارندگی در ارتفاعات به

و تهأمین آب مهورد   ... ی بالادست مانند مشمپا، استور و ها سیلاب مصنوعی خروجی از نیروگاه

رود  اوهدست از طریق احداث شبکه آبیاری و زهکشی پ نیاز و افزوده کشاورزی به اراضی پایین

صهورت   این سد آب خروجی از سدهای دیگر را، متناسب بها نیهاز شهبکه آبیهاری و بهه     . است

 5 در جهدول [. 1]کنهد   ههدایت مهی  رود  روزانه و تخلیه و تدریجی به اراضی کشهاورزی پهاوه  

 .سد آمده است بررسی شده ۀی محدودها مشخصه
 [1]بررسی شده  ۀمحدودمشخصات . 1جدول

 مشخصات 

 ۀدر محدود مساحت حوزه

 طرح

 کیلومتر مربع 2713

 میلیمتر 7/519 متوسط بارندگی سالانه

 (ساحل چ  در گیر آب 52گیر در ساحل راست و  آب53) عدد 21 آبگیرها

 اراضی تحت آبیاری شبکه                               
تحهت   هکتار، 7733هکتار تحت آبیاری بارانی و  2133هکتار تحت آبیاری سطحی،  1211

 ای آبیاری قطره

وسعت اراضی تحت پوشش 

 شبکه

 هکتار اراضی ساحل راست 53433 هکتار اراضی ساحل چ  1911

موقعیت جغرافیایی سد رودبار لرستان آمده  5در شکل مشخصات فنی سد و  2 در جدول

 . است
 [1] رودمشخصات فنی سد پاوه. 2جدول

 مشخصات سد

 متر 53 ارتفاع تاج

 میلیون متر مکعب 9/51 حجم مخزن

 هکتار 231 مساحت دریاچه
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 رود زنجانموقیت مکانی سد پاوه. 1شکل

 
 ها مواد و روش
بنهدی   رود، شناسایی، طبقهزیستی سدپاوه هدف از اجرای این تحقیق، ارزیابی ریسک محیط

و   Ram-Dی هها  زیسهتی ناشهی از آن بها اسهتفاده از تلفیهق روش      ی محیطها و ارزیابی ریسک

TOPSIS مراحل انجام تحقیق به تفکیک نشان داده شده است 2شکل در  .است. 

 
 رودزیستی سد پاوه فرایند ارزیابی ریسک محیط. 2شکل
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سهرمد و  ) نفهر تعیهین شهد    21کوکران شمار  ۀرابطگیری از  حجم نمونه این تحقیق با بهره

 (.2359همکاران 


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                                      (5)  

آوری و بررسی اطلاعات مربهوط بهه شهرایط     جمعبررسی پیشینه تحقیق، شناسایی، پس از 

و شرایط فنی ساخت سد، لیستی از عوامهل احتمهالی ریسهک     بررسی شده ۀمحیط زیست منطق

نخبگهان و   دلفی شهامل  یگروه، در اختیار ها نامه تهیه و برای تأیید درستی آن صورت پرسش به

صهورت کهه ابتهدا،     بهدین . زیست و عمران سهد قرارگرفهت   ی مرتبط با محیطها د در رشتهاساتی

طیهف   در قالهب ی موجهود در منطقهه   ها دست آمده و ریسک ی بهها نامه منظور تحلیل پرسش به

از گروه کارشناسی در  شناسایی و ،(3 مهم ، بسیار7 ، مهم1 ، متوسط9 ، کم5 بسیار کم) لیکرت

منظهور   نیز بهه ( PHA)از روش ارزیابی مقدماتی ریسک  .امتیازدهی کنند تحقیق خواسته شد تا

بها در نظهر گهرفتن     .دشریسک استفاده ارزیابی مقدماتی کلی در رابطه با  ییابی به نگرش دست

ناشی از پروژه  یها بندی عوامل ریسک اولویتو  آن تأثیرزیست تحت  ی سد و محیطها ویهگی

ریسک  یو ارزیابمحاسبه  RAM-Dادامه با استفاده از روش در  و، استفاده TOPSISاز روش 

 .صورت گرفت

 کلی ییابی به نگرش منظور دست ، به(PHA)ارزیابی مقدماتی ریسک   

PHA  ارزیابی  برایآنالیز ایمنی سیستماتیک است که برای شناسایی مناطق ایمنی بحرانی

ترین هدف  عمده [.53] شودمی خطرات مهم و شناسایی الزامات طراحی ایمنی سیستم استفاده

دار ارزیابی ریسک،  ی معنیها یابی به اطلاعات و داده ، دستها از انجام این تجزیه و تحلیل

ی در ارتباط ها بندی خطرات، تخصیص منابع و ارزیابی مقبولیت ریسک کمک به اولویت برای

 RAC .بی ریسک استمتعارف برای ارزیابی ریسک، کد ارزیا ی، ابزاراستبا این خطرات 

که در ماتریس ارزیابی ریسک، شدت بر یک محور  استشدت و احتمال رخداد  عدد مربوط به

 [.55] گیرد و احتمال آن روی محور دیگر قرار می
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 PHA [55]شدت خطر در . 5 جدول
 شرح رتبه طبقه

 ی منطقهها شدید بر اکوسیستم تأثیرمرگ و میر یا  5 فاجعه بار

 ی منطقه و جوامع انسانیها به اکوسیستم آسیب 2 بحرانی

 و جوامع انسانی منطقه ها غیرمستقیم بر اکوسیستم تأثیر 9 مرزی

 و جوامع انسانی منطقه ها اثر ناچیز بر اکوسیستم 4 جزئی

 PHA [55]احتمال خطر در  .4 جدول
 شرح رتبه طبقه

 افتد می طور مکرر اتفاق هب A مکرر

 دهد می چندین بار رخ( فرایند)سیستم ک در طول عمر ی B محتمل

 دهد می رخ( فرایند)در طول عمر سیستم  گاهی گاه C گاه به گاه

 خیلی کم است( فرایند)احتمال وقوع آن در طول عمر سیستم  D خیلی کم

 PHAماتریس ارزیابی ریسک در  .3 جدول

 شدت اثر              

             احتمال وقوع   

فاجعه 

 (1)بار 

 بحرانی

(2) 

 مرزی

(5) 

جزئی 

(4) 

 1A 2A 3A 4A (A)مکرر 

 1B 2B 3B 4B (B)محتمل 

 1C 2C 3C 4C (C) گاه به گاه

 1D 2D 3D 4D (D)خیلی کم

 1E 2E 3E 4E (E)غیر محتمل

 
شاخص 

 ریسک

غیر قابل 

 قبول

قابل قبول با تجدید نظر  نامطلوب

 مدیریت

قابل قبول بی 

 تجدید نظر

 

 بندی عوامل ریسکمنظور اولویتهب TOPSISوش ر

اسهاس ایهن تکنیهک بهر ایهن      . شود میشاخص، ارزیابی  nۀ وسیلگزینه به mدر این روش 

بهتهرین  )آل مثبت  حل ایدهترین فاصله از راه مفهوم استوار است که گزینه انتخابی باید دارای کم

بهدترین حالهت   )ل منفهی  آترین فاصله از راه حل ایده و در عین حال دارای بیش( حالت ممکن

 :[52] این روش مستلزم طی شش گام است. داشته باشد( ممکن
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کنهد کهه    مهاتریس تصهمیمی را ارزیهابی مهی     TOPSIS روش: تشکیل جدول تصهمیم  .5گام 

 .شاخص است  nگزینه و  mشامل

 نرمالیزه نمودن ماتریس تصمیم از طریق نرم اقلیدسی .2 گام

2

1

1

2













m

i

aij

aij
nij                                  (2)  

 .شود نامیده می NDدست آمده، ماتریس به

 ایجاد ماتریس بی مقیاس وزین .9گام 

nnD WNV                                           (9)  

دست آمهده بهرای    ی بهها یک ماتریس قطری از وزن Wومقیاس وزین  ماتریس بی V که در آن

 .تاس هاشاخص

 :استها  مرحله برای محاسبه وزن شاخص 4 ارایتکنیک آنتروپی د

 Pijمحاسبه  :اول ۀمرحل

  Ejمحاسبه مقدار آنتروپی :دوم ۀمرحل

 djمحاسبه عدم اطمینان :سوم ۀمرحل

  wjمحاسبه اوزان :چهارم ۀمرحل

 آل منفی آل مثبت و ایده گزینه ایده ۀمحاسب .4 گام

    , minA Maxvij j vij j   آل مثبت  ینه ایدهگز            (4)   

    _, jMaxvijjvijMinA m

i





  1 آل منفی گزینه ایده              

 -آل  یا ایده+ آل  فاصله یا نزدیکی نسبت به ایده ۀمحاسب. 1 گام

m),...,,(i       ,     )V(VΣd jij

n

j
i 2 1

2

1

2

1













 



                        (1)  

m),...,,(i       ,     )V(VΣd jij

n

j
i 2 1

2

1

2

1













 



  
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 .آل منفی است آل مثبت و دوری از ایده هگر نزدیکی به اید که بیان Cli ۀمحاسب . 3 گام

















didi
dicli

didi
dicli يا                       (3)  

توان  می Ciگیرد و بر اساس ترتیب نزولی  انجام می ها بندی گزینهرتبهنهایت  در 

 .[52]دکربندی  ترین اهمیت رتبه س بیشی موجود را بر اساها گزینه

 منظور محاسبه ریسک به RAM-Dروش 

ها ین روش فرآیند ارزیابی توسعه یافته است که برای تحلیل ایمنی ریسک موجود در سدا

وسیله مدیران  ی کاهش ریسک مؤثر که بهها چنین ارائه اطلاعات برای حمایت تصمیم و هم

وسیله ارزیابی  فرآیندی است که به RAM-D مرکز اصلی. وجود آمده استاخ  شده است، به

 .[52] شده است ریسک سیستماتیک تکمیل

گیرد و اطلاعات مورد نیاز را از  از روش تحلیل درخت خطا بهره می RAM-Dروش

کند و طرح و نقشه اولیه سدها  ی اینترنتی فراهم میها متخصصان، منابع موجود و سایت

فرآیند زنده و پویا است که با تغییر محیط  RAM-D. شدت بستگی به این موارد دارد به

روش  مراحل اجرای ارزیابی ریسک به 9شکل در . [59] داردازبینی و تغییر تهدید نیاز به ب

RAM-D داده شده است نشان. 

 
 RAM-D [15] روش به ها فرآیند ارزیابی ریسک در سد. 5شکل 
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 RAM-D [2]ارزش عوامل احتمال و شدت در روش  .3 جدول

 گروه ارزش امتیاز

4  VH ( زیادبسیار) عه بار، منجر به مرگ، خسارت شدید محیط زیستیاحتمال بسیار زیاد، فاج 

3  H (زیاد) احتمال زیاد، بحرانی منجر به جراحت، خسارت عمده محیط زیستی 

2  M (متوسط) احتمال متوسط، منجر به جراحت، بیماری جزئی، خسارت جزئی محیط زیست 

1  L(کم) زیستی احتمال کم، قابل اغما ، کمتر از جراحت جزئی، خسارت کم محیط 

پروژه در  نشدن موفق باعثاند که  ی ناخواستهها پیامدها شامل اثرات ناشی از ریسک

 .شوند می رسیدن به هدف
  [2]گذاری پیامدهای ریسک ارزش .3 جدول

 گروه ارزش امتیاز

3 )H بحرانی، منجر به جراحت، خسارت عمده محیط زیستی (بالا 

2 M (متوسط) ی، خسارت جزئی محیط زیستمنجر به جراحت، بیماری جزئ 

1 L (کم) قابل اغما ، کمتر از جراحت جزئی، خسارت کم محیط زیستی 

منظور از کارایی سیستم اثربخشی تسهیلات و امکانات پروژه و سیستم ایمنی در حفاظت 

 .است ی شناسایی شدهها در برابر ریسک

ایط محیط زیستی و فنی ، بر اساس نظر کارشناسان، محقق و شرها کردن کاربرگاز پرپس

 :[59] شود می پروژه، امتیازات در نظر گرفته شده برای هر عامل ریسک در معادله زیر گنجانده

 ریسک( = کارایی سامانه-5)×(پیامدها)×(احتمال تهدید)

 
 نتایج

براساس شرایط محیط زیستی موجود در منطقه و اطلاعات فنی پروژه  PHAدر این روش

 . آمده است 1گ اری شدند که در جدول  شدت خطر ارزشاحتمال وقوع ریسک و 
 PHAروش  رود بهارزیابی مقدماتی ریسک سد پاوه .3 جدول

 ارزیابی ریسک 

احتمال 

 وقوع

شدت 

 اثر
RPN 

سطح 

 ریسک

  B 2 2B خاکبرداری و خاکریزی ی فنیها ریسک

  C 2 2C انفجار
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 ارزیابی ریسک 

احتمال 

 وقوع

شدت 

 اثر
RPN 

سطح 

 ریسک

  B 3 3B حفاری

  B 2 2B احداث تونل

  C 2 2C ی دسترسی موقتها دهاحداث جا

  B 2 2B ی دائمیها احداث جاده

ی کارگاهی و ها احداث کم 

 مسکونی
C 4 4C 

 

  C 4 4C ی موقتها احداث پارکینگ

  B 3 3B فعالیت تجهیزات و ماشین آلات

  C 2 2C انبار کردن مواد نفتی

  B 2 2B ها دفع ضایعات، زایدات و پساب

  B 3 3B حمل و نقل 

  B 3 3B بتن ریزی و کارهای بتنی

  C 4 4C سنگ چینی

  B 4 4B احدث فرازبند و نشیب بند

  C 4 4C منابع قرضه

  C 3 3C انتقال خطوط انرژی و آب به محل

  B 3 3B فعالیت انسانی در کارگاه

ی ایمنی و ها ریسک

 بهداشت

مسمومیت ناشی از گازهای سمی در 

 ها تونل
D 1 1D 

 

  C 2 2C کار در ارتفاع

  C 2 2C تصادفات ناشی از حمل و نقل

  D 2 2D ...گزیدگی توسط مار و عقرب و

  B 2 2B فرسایش ی فیزیکوشیمیاییها ریسک

  B 3 3B رسوب گ اری

  B 3 3B کیفیت آب

  B 3 3B کاهش حجم آب پایین دست

  A 3 3A تغییر در بستر پایین دست رودخانه 

  A 4 4A لال در تأمین شن برای سواحلاخت

  B 3 3B کیفیت خاک

  B 3 3B کیفیت هوا
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 ارزیابی ریسک 

احتمال 

 وقوع

شدت 

 اثر
RPN 

سطح 

 ریسک

  C 3 3C تسطیي اراضی

  C 4 4C تغییر در خرد اقلیم

  A 2 2A اثر بر آبزیان ی بیولوژیکیها ریسک

  D 3 3D ی آبزی جدید به مخزنها ورود گونه

  B 2 2B ی گیاهیها تأثیر بر گونه

  B 2 2B یات وحشتأثیر بر ح

  B 2 2B تأثیر بر منطقه سرخ آباد

  C 1 1C لرزه خیزی ی طبیعیها ریسک

  C 1 1C وقوع سیل

  D 3 3D زمین لغزش

-ی اقتصادیها ریسک

 اجتماعی

  D 4 4D مهاجرت

  B 3 3B تغییر کاربری زمین

  B 3 3B تأثیر بر منظر و گردشگری

 
ریسک 

 بالا

ریسک 

 متوسط

ریسک 

 یینپا

 5در نمودار آمده و  3در جدول  PHAحاصل از روش  بالا سطي ی دارایها دلایل ریسک

 .نمایش داده شده است
 بالای دارای سطح ها دلایل ریسک .3 جدول

 دلایل سطي ریسک ی دارای سطي بالاها ریسک

 ساختمان خاک مؤثر بر - خاکبرداری و خاکریزی

 فرسایش -

 ی سطحی ها آلودگی آب-

  ها بر زیستگاهاثرگ ار -فرسایش خاک و ایجاد آلودگی و تغییر در شکل زمین - تونل احداث

  ها زیستگاهاختلال - های دائمی احداث جاده

 پراکنش گرد و غبار -

 ایجاد سر و صدا -

 آلودگی آب و خاک و هوا - ها دفع ضایعات، زایدات و پساب

 ی سطحی ها از بین رفتن خاک- فرسایش
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 دلایل سطي ریسک ی دارای سطي بالاها ریسک

 شش گیاهیآسیب به پو-

 ایجاد رسوب -

 تغییر در پوشش گیاهی و جانوری - تغییر در بستر پایین دست رودخانه

 در مسیر حرکت خودآسیب - اثر بر آبزیان

 ممانعت عبور توسط سد–

 تغییر در کیفیت خاک و آب- های گیاهی تأثیر بر گونه

 آلودگی هوا-

 از بین رفتن بخشی از پوشش گیاهی منطقه -

 در محل پروژه ها امن شدن زیستگاه نا- حیات وحشتأثیر بر 

 اثرات انفجارها، -

  ها قطع زیستگاه-

 یاحداث شبکه آبیاری و زهکش آباد تأثیر بر منطقه سرخ

 ای  پویایی لرزهبرخورداری منطقه از  احتمال زمین لرزه با توجه به خیزی لرزه

میلیون متر مکعب و سد  733 با توجه به وجود سد استور با حجم مخزن حدود وقوع سیل

مشمپا با حجم حدود یک میلیارد متر مکعب در بالادست رودخانه در صورت 

میلیون متر مکعب ظرفیت پ یرش  9/51رود با حجم مخزن   بروز سیل سد پاوه

 نخواهد داشتاین حجم سیلاب را 

 

 
 PHAنتایج روش  .1 نمودار
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 داده شده به عوامل ریسک ، برای تجزیه و تحلیل امتیازاتها نامه پرسشآوری پس از جمع 

بندی  اولویتمنظور  به TOPSIS از روش ،PHAی حاصل از روش ها و با استفاده از یافته

آمده  53در جدول  ها بندی این اولویت. استفاده شد رود سد پاوه ۀی شناسایی شدها ریسک

 . است
 TOPSISرود بر اساس روش  ی سد پاوهاه بندی ریسک اولویت .13 جدول

 رتبه ریسک 

A23 1 فرسایش 

A1 2 خاکبرداری و خاکریزی 

A25 3 کیفیت آب 

A24 4 رسوب گ اری 

A37 5 تأثیر بر منطقه سرخ آباد 

A3 6 حفاری 

A11 7 ها دفع ضایعات، زایدات و پساب 

A4 8 احداث تونل 

A9 9 فعالیت تجهیزات و ماشین آلات 

A20 10 ر در ارتفاعکا 

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 سیل 

A38 17 لرزه خیزی 

A19 18 ها مسمومیت ناشی از گازهای سمی در تونل 

A35 19 ی گیاهیها تأثیر بر گونه 

A6 20 ی دائمیها داث جادهاح 

A26 21 کاهش حجم آب پایین دست 

A5 22 ی دسترسی موقتها احداث جاده 

A31 23 تسطیي اراضی 

A29 24 کیفیت خاک 

A22 25 ...گزیدگی توسط مار و عقرب و 
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 رتبه ریسک 

A18 26 فعالیت انسانی در کارگاه 

A27 27 تغییر در بستر پایین دست رودخانه 

A41 28 مهاجرت 

A12  29 و نقلحمل 

A30 30 کیفیت هوا 

A21 30 تصادفات ناشی از حمل و نقل 

A7  31 ی کارگاهی و مسکونیها احداث کم 

A40 32 زمین لغزش 

A8 33 ی موقتها احداث پارکینگ 

A28 34 اختلال در تأمین شن برای سواحل 

A16 35 منابع قرضه 

A34 36 ی آبزی جدید به مخزنها ورود گونه 

A43 37 ر منظر و گردشگریتأثیر ب 

A42 38 تغییر کاربری زمین 

A14 39 سنگ چینی 

A15 39 احداث فرازبندو نشیب بند 

A17 40 انتقال خطوط انرژی و آب به محل 

A32 41 تغییر در خرد اقلیم 

عامل  93، از بین TOPSIS، با استفاده از روش 53دست آمده در جدول  هطبق نتایج ب

و با شدت یافتن  بررسی شدهپ یری بسیار زیاد حوضه  یشه به فرسابا توج ریسک، فرسایش،

لویت اول، وی سطحی و آسیب به پوشش گیاهی در اها از بین رفتن خاکضمن آن 

دنبال عملیات سدسازی در سطي وسیع برای ایجاد مخزن سد،  ریزی، به برداری و خاک خاک

ثیرپ یری کم و أدلیل ت ر در خرداقلیم به، در اولویت دوم و تغییها ، کم ها ، تونلها ساخت جاده

 .پوشی از اثر آن در اولویت آخر قرار گرفت چشم

، به ارزیابی ریسک با TOPSISروش رود بهی سد پاوهها بندی ریسکپس از اولویت

با پر   RAM-D روشبه سد ریسکبرای محاسبه . داخته شدپر RAM-Dاستفاده از روش 

احتمال وقوع  ها این کاربرگ در. ار ریسک را تخمین زدتوان مقدمی ییها برگکارکردن 

امتیازات . را در نظر گرفته شده است( سد) ریسک، پیامدهای ریسک و کارایی سیستم
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نتایج  آمده است و سپس 55 سازی فاکتور کارایی سامانه در جدول کمی برایپیشنهادی 

 .ذکر شده است 52 در جدول RAM-Dروش  رود به ارزیابی ریسک محیط زیستی سد پاوه
 RAM-D سازی فاکتور کارایی سامانه در روش کمیبرای امتیاز پیشنهادی محقق  .11 جدول

 کارایی سیستم امتیاز

 کارایی بسیار بالا 5

 کارایی بالا 71/3

 کارایی متوسط 1/3

 کارایی کم 21/3

 RAM-Dروش  نتایج ارزیابی ریسک محیط زیستی سد پاوه رود به .12 جدول

 RAM-Dفاکتورهای              

 ریسک 

کارایی  پیامد احتمال

 سیستم

کارایی  -1

 سیستم

مقادیر 

 ریسک

 71/3 21/3 71/3 5 9 ریزی برداری و خاک خاک

 9 21/3 71/3 4 9 کار در ارتفاع

 21/2 21/3 71/3 9 9 مسمومیت ناشی از گازهای سمی

 9 1/3 1/3 2 9 زلزله

 3 1/3 1/3 9 4 فرسایش

 3 71/3 21/3 9 4 آباد بر منطقه سرختأثیر 

، ارزیابی ریسک بین نتایج TOPSISروش  رود به ی سد پاوهها بندی ریسک پس از اولویت

صورت گرفت که نتایج نشان داد که  RAM-D، با استفاده از روش ها بندی ریسک اولویت

و قرار گرفتن  آباد، با توجه به مجاورت با ساختگاه سد بر منطقه حفاظت شده سرخ تأثیر

سبب  به ، فرسایش3 بخشی از منطقه در محدوده احداث شبکه آبیاری و زهکشی، با امتیاز

دلیل اهمیت ایمنی آن و زلزله،  و کار در ارتفاع به 3پ یری بسیار زیاد منطقه، با امتیاز  یشفرسا

 9با امتیاز  ت،ای برخوردار اس  یرامون ساختگاه سد از پویایی لرزهپ ۀکه گستر با توجه به این

برنامه مدیریت ریسک محیط زیستی در   .شناخته شدندرود  های سد پاوهترین ریسک مهم

ی ها مندی این تحقیق و یک اقدام اصلاحی برای کاهش، کنترل و انتقال ریسک راستای هدف

ی محیط زیستی ها برنامه مدیریت ریسک 59 جدول. است بررسی شدهمحیط زیستی در سد 

 . دهد را نشان می رود سد پاوه
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 رود ی محیط زیستی سد پاوهها مدیریت ریسک ۀبرنام .15 جدول

 زمانی پایش ۀدور مسئولیت ی کنترل و اقدامات پیشنهادیها روش عامل ریسک

بر منطقه  تأثیر

 سرخ آباد

 

درحین اجرای پروژه و  ها پایش و کنترل آلودگی-

 حفاظت از مرزهای منطقه حفاظت شده

فصل مهاجرت )در اواخر زمستان کاهش سروصدا -

کاهش ناامنی برای پرندگان آبزی و  برای( پرندگان

 کنارآبزی

 هماهنگی و نظارت محیط زیستی در نصب نورافکن-

پیمانکار و سازمان 

 حفاظت محیط زیست

 مستمر و مداوم-

 

 ای بازدید دوره-

 

 ای بازدید دوره -

 فرسایش

 

ه و ی مشرف به رودخانها کاشت نهال در زمین-

 دریاچه

استفاده از انواع آب بندها به فراخور شرایط شیب، -

 ارتفاع و جنس دیواره دریاچه و آبراهه

 اجرای اقدامات حفاظت خاک-

دار اطراف مخزن و بخصوص در تثبیت اراضی شیب -

 محدوده نوسانات آب مخزن و اراضی پیرامون آن

جلوگیری از شخم زدن اراضی کشاورزی در جهت -

 ظور حفاظت خاک اراضیشیب به من

 بهبود و اصلاح خاک زراعی محدوده شبکه-

 سازمان منابع طبیعی

بخش آبخیزداری اداره )

 (کل منابع طبیعی

 ای دوره-

 ابتدای پروژه-

 

 شش ماه یک بار-

 ابتدای پروژه-

 

 مستمر و مداوم-

 

 

 شش ماه یک بار-

 زلزله

 

خیزی منطقه در انتخاب  در نظر گرفتن مطالعات لرزه-

 ها صالي ساختمانی و رعایت استانداردها و آیین نامهم
 پیمانکار

 ای بازدید دوره

 کار در ارتفاع
 استفاده از کمربندهای ایمنی مخصوص کار-

 ی توری در صورت نیازها استفاده از شبکه-
 پیمانکار

 مستمر و مداوم-

 مستمر و مداوم-

 

 بحث
 ها ی دیگر دارند زیرا این پروژهاه تری نسبت به پروژه سازی ریسک بیش ی سدها پروژه

بنابراین شناخت منابع ریسک و عدم . مستلزم مخارج زیاد و شرایط مکانی پیچیده هستند

تعیین  برایبررسی و ارزیابی ریسک آن، شناخت، رود و  اطمینان در پروژه سدسازی پاوه

انند تحقیق م PHAاز روش   .است در پروژه حائز اهمیت ها ترین و اثر گ ارترین آن مهم

ساختمانی، از سوی  ۀحاضر در ارزیابی ریسک محیط زیستی سد صیدون خوزستان در مرحل

، از برداری بهره ۀدرویشی و همکاران و ارزیابی ریسک محیط زیستی سد گتوند علیا در مرحل
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درویشی و همکاران برای ارزیابی ریسک پس از استفاده . استفاده شدسوی جوزی و همکاران، 

بهره EFMEA  و جوزی و همکاران از روش  (SAW)،   (TOPSIS)، از PHAاز روش 

 .گرفتند

ی محیط زیستی ها بندی ریسکمنظور شناسایی و طبقه به RAM-Dاز روش  خسروانی

د اما در تحقیق حاضر ابتدا کر، استفاده دست سد رودبار لرستان های بالادست و پایینحوزه

 روش بای حاضر ها بندی بین ریسک لویتشناسایی، او PHAروش  باعوامل ریسک 

TOPSIS روش  بابندی حاصل از آن  و ارزیابی ریسک بین اولویت RAM-D صورت

منظور شناسایی دقیق و  دیگر به طور همگام با یک در واقع استفاده از این سه روش به. گرفت

لفیق این شایان ذکر است تاکنون از ت . مشخص شدن عوامل ریسک با اعداد کمی تحقق یافت

ساختمانی استفاده نشده است و این مقاله  ۀسه روش برای ارزیابی ریسک سد در مرحل

 .شود می نخستین تجربه محسوب

عوامل . گیرانه و کنترلی محیط زیستی باید صورت گیرد قبل از اجرای پروژه اقدامات پیش

پایش و کنترل ریسک نامطلوب نیز در طول اجرای پروژه از طریق اقداماتی نظیر آموزش، 

کار برده در  ی بهها ی شناسایی شده حاصل از روشها برای رویارویی با ریسک. کاهش یابند

منظور  به. شود ی کاهش ریسک در واقع کاهش شدت اثرات ریسک پیشنهاد میها تحقیق، گزینه

 .استی سد در فاز ساختمانی برنامه مدیریت محیط زیستی ضروری ها کاهش اثرات ریسک

 

 گیری نتیجه
در این  ها بندی ریسک بنابراین اولویت، روشی نیمه کمی است PHAکه  با توجه به این

ی فنی در فاز ساختمانی سد ها بندی ریسک در اولویت. صورت کیفی است روش نیز به

ی دائمی، دفع ضایعات، ها ریزی، احداث تونل، احداث جاده برداری و خاک رود، خاک پاوه

بندی  در اولویت. ی دارندزیادثیرگ ار سطي ریسک ألیل وسعت محل تد به  ها زایدات و پساب

 زیاددست رودخانه، سطي ریسک  ی فیزیکوشیمیایی، فرسایش، تغییر در بستر پایینها ریسک

ی گیاهی، تأثیر بر حیات وحش، ها ی بیولوژیکی، اثر بر آبزیان، تأثیر بر گونهها در ریسک. دارند
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خیزی و وقوع  لرزه. نددار یزیادرود سطي  فاز ساختمانی سد پاوهآباد، در  تأثیر بر منطقه سرخ

 ها ی طبیعی سد در الویت اول قرار دارند و سطي ریسک آنها بندی ریسک لویتوسیل در ا

، تغییر کاربری زمین، تأثیر بر بررسی شدهاجتماعی سد -ی اقتصادیها ریسکدر . زیاد است

داده شده به  پس از تجزیه و تحلیل امتیازات. دگری، در سطي متوسط قرار دارن منظر و گردش

کار ارزیابی،  ۀبرای ادام ،PHAی حاصل از روش ها عوامل ریسک و با استفاده از یافته

بندی  اولویتمنظور  به TOPSIS از روش ها ی با سطي بالا و متوسط از کل ریسکها ریسک

 .شد استفاده رود سد پاوه ۀشد PHAحاصل از روش  ی شناساییها ریسک

گیری  سازی و تصمیم ی علمی و مدیریتی تصمیمها رین روشت از مطمئن TOPSISروش  

گیری، در  تر ساخته و فرآیند تصمیم را علمی ها گیریتوان تصمیمبوده و با استفاده ازآن می

 .تر قرار گیرد ی منطقیها و خروجی ها بستری از داده

کند و تحلیل جامعی  می بینی ا را پیشهسک وارده بر سدصورت کمی ری به Ram-Dروش 

نتایج حاصل از این روش نشان داد که  [.59] دهد می ارائه ها پ یری سد در خصوص آسیب

ی اول تا ها ترتیب اولویت گ اری، به ریزی، کیفیت آب و رسوب برداری و خاک فرسایش، خاک

 . را به خود اختصاص دادند ها چهارم ریسک
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2. Matalucci Rudolph V., "Risk Assessment Methodology for Dams (RAM-
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Issues 1-2, 17 (2006) 58-63. 
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در فاز  RAM-Dو مدل  (MADM)گیری  معیار تصمیم ی استفاده از چندها سیستم، خسروانی هدا .4

 شناسی ارشدکار ۀنام پایان ،(سد رودبار لرستان: مطالعه موردی) ارزیابی از ساخت و ساز سد

(5933.) 

ارزیابی ریسک زیست محیطی سد صیدون ، دوست علی نظری ،ملماسی سعید ،درویشی سحر .1

، سومین ی تصمیم گیری چند شاخصهها خوزستان در مرحله ساختمانی با استفاده از روش

 (.5932) ریزی و مدیریت محیط زیست، تهران، دانشگاه تهران کنفرانس برنامه

زیستی سد گتوند علیا در مرحلۀ   ارزیابی ریسک محیط ،السادات سیده حمید سیف، جوزی سیدعلی .3

محیط  ۀمجل ،EFMEA برداری با استفاده از روش تلفیقی آنالیز مقدماتی خطر و تکنیک بهره

 .523-537 (5939) 5 ۀ، شمار43 ۀشناسی، دور

7. Bowles D., "Portfolio Risk Assessment (PRA): A Tool For Dam Safety 

Risk Management", Proceedings of the USCOLD Annual lecture, 

Buffalo, New York (1998). 

 (.5913) ی سد پاوه رودگزارش مطالعه محیط زیستمهندسین مشاور تماوان،  .1

چاپ , ، ویرایش اولی تحقیق در علوم رفتاریها روش ،حجازی الهه ،بازرگان عباس ،سرمد زهره .3

 (.5932) بیست و پنجم، نشر آگه

 (.5914) ، همدان، نشر فن آورانی آنالیز ایمنی، آنالیز مقدماتی خطرها تکنیک ،محمدفام ایرج .53

، نشر آثار سبحان و مدیریت ریسک ها مهندسی ایمنی سیستم ،نزارع محس ،حلوانی غلامحسین .55

(5933.) 

 (.5913) ، دانشگاه تهرانمباحث نوین تحقیق در عملیات ،منی منصورؤم .52

 (.5917) ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمالارزیابی و مدیریت ریسک ،جوزی سید علی .59
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