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چکیده
ارزیابی ریسک ،بنابراینگذارند؛میی زیستمحیطاثرات جدي بر پارامترهاي سدسازيي هاپروژه

. استهای در این پروژهزیستمحیطي مدیریت ریسک هاجنبهترینمهمسد از ی زیستمحیط
يی سدها در مرحلهزیستمحیطمدل نوین ارزیابی ریسک يهپژوهش حاضر با هدف ارائ

گیري از و بهرهیزیستمحیطي هاساختمانی انجام شده است. پس از شناسایی ریسک
ی محاسبه و زیستمحیطي هایک از جنبهعدد اولویت ریسک مربوط به هر،EFMEAروش
از ،شدهی شناساییزیستیطمحي هابندي ریسکاولویتارزیابی و براي،. سپسشدبندي طبقه
ي اعداد ریسک و با مقایسهEFMEAدر روش که نتایج نشان داد .شداستفاده VIKORروش 

در اولویت اول قرار 125شده، ریسک آلودگی آب رودخانه بالارود با عدد اولویت ریسک محاسبه
با پایین) ، متوسط، بالا(ي آلودگی آب در شرایط توافق هاریسک، VIKORدارد. در روش 

يدر مقالهریسک شناسایی شد. ترینعنوان مهم)، به0,700و 1,000، 1,300(يهاوزن
ترینمهم،ی سدزیستمحیطدر ارزیابی ریسک VIKORو EFMEAاستفاده از روش با،حاضر

،یزیستمحیطي هااقدام اصلاحی پیشنهادي براي کاهش ریسکترینمهمتعیین شد. هاریسک
.استصنعتی واحدهايفاضلاب براييخانهتصفیهتکمیلواحداث
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، سد. EFMEA، مدل VIKORی، مدل زیستمحیطریسک کلیدي:واژگان

مقدمه-1
ممکن است ، گذارنداثرات جدي میی زیستمحیطبر پارامترهاي سدسازيي هاکه پروژهاز آنجا 

نتایج با Post EIA(1(یزیستطمحیارزیابی اثرات پساشده در مطالعات اثرات واقعی شناسایی
چنانچه بین . )Zhang & et-al, 2010: 72(باشندمتفاوتسد 2)EIA(شده در گزارشبینیپیش

شده بینیبا اثرات پیشیزیستمحیطارزیابی اثرات پساشده در مطالعات اثرات واقعی شناسایی
طرح حفاظت کردنستدل براي ماز آن ، استفادهتفاوتی وجود داشته باشد) EIA(در گزارش

پس از زیستمحیطکیفیت . بنابراین، شودممکن میشده بینیو تأیید نتایج پیشزیستمحیط
Bai(شود متناسب پیشنهاد میاقدامات اصلاحی ،نتیجهو درطور مکرر ارزیابی هتکمیل پروژه ب

& et-al, 2009: 62; Wang & et-al, 2012: 1441( . اثرات یپساارزیابانجام مطالعات
در اوایل EIAکه . از آنجااستمنطقه ضروري مؤثر بري ساختمانی های براي پروژهزیستمحیط

بینیپیشطولانی مدت طور دقیق در ی بهزیستمحیطممکن است اثرات ،کار انجام می شود
اصلاحیاقداماتسد،صحت احداثیااعتباربهپساارزیابی.)Dipper, 2010: 52(نشده باشند

اطلاقسدهاپایداريتوسعهحفظمنظوربهشدهانجاماقداماتپایشوپیرامونمحیطرد
بهداشتی،بیولوژیکی،محیطی،آثاربزرگسدهاياحداث.)Ang & et-al, 2014: 3451(شود می

:1386زاده،رستمزاده و (فرجدآورمیوجودبهاطرافدر محیطرامهمیاقتصاديواجتماعی
براي به آن ،که بشر از دیرباز تاکنونپرسابقه استزي فعالیتی عمرانی و نسبتاًسدسا. )48

(شریفیکنترل و هدایت ،تأمین ).1396:244کیا و همکاران، منابع آبی توجه داشته است 
سدیزیستمحیطآثاربررسی،در ایرانویژهبه،جهاندرسدسازييتوسعهورشدبهجهتوبا

خودمحیط اطرافبرسدسازييهاتوجه به اینکه پروژه، بانابرایندارد. بخاصیاهمیت
در مطالعات باید، دارندبرداريبهرهيمرحلهدرهمچنینوساختدر عملیاتبالقوهيهاریسک

اینازحاصليهاو ریسکهاریسکيکننده، عوامل ایجادیزیستمحیطاثرات پساارزیابی
شود.پیشنهاد هابه حداقل رساندن این ریسکبرايقداماتیاانجام و شناسایی شوند هاپروژه

یکزیستیمحیطریسکارزیابی.استسدها ابزاري براي این کار زیستمحیطارزیابی ریسک 
ریسک،مختلفيهاجنبهو تحلیلبررسیبرعلاوهآن،درواستریسکارزیابیازفراترگام

وثرمتأزیستمحیطحساسیتانزمی،یرثتأتحتيمنطقهزیستمحیطازکاملشناختضمن

1.Post Environmental Impact Assessment
2.Environmental Impact Assessment
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منطقهریسکارزیابیوتحلیلوتجزیهدرمنطقهزیستیمحیطخاصيهاارزشهمچنین
ارزیابی لذا. )Heller, 2006: 60; Morales-Torres & et-al, 2016: 1471(شودمیگرفتهنظردر

سلامتبرتخریبپتانسیلکهیی استهافعالیتبرايقانونینیازیکزیستیمحیطریسک
مطالعات ترینمهمبه برخی از،ادامهدر.)Oslen, 2001: 389(دارندزیستمحیطیاوانسان

.کنیماشاره میسدارزیابی ریسکی وزیستمحیطاثرات پساارزیابی

چارچوب نظري-2
استریسکیارزیابازفراترگامیکزیستیمحیطریسکهمانطوریکه در مقدمه امد ،ارزیابی

ازکامـل شـناخت ضـمن ریسـک، مختلـف هـاي جنبـه و تحلیـل بررسـی بـر عـلاوه آن،درو
يهـا ارزشهمچنـین ومتأثرزیستمحیطحساسیتتأثیر، میزانتحتيمنطقهزیستمحیط
شود در میگرفتهدرنظرمنطقهریسکارزیابیوتحلیلوتجزیهدرمنطقهزیستیمحیطخاص

ووانـگ ازدیدگاه تا جاییکه هاي تلفیقی  ازاهمیت برخوردار است.ه از روشاستفاداین چارچوب
بررسـی سـاخت يمرحلـه ازپسهاپروژهواقعیاثرات،پساارزیابیفرآینددر ،)2012(همکاران

فـراهم واقعـی نتـایج وEIAدرشـده بینـی پیشنتایجيمقایسهبرايیمناسببستروگردد می
EIAفرآینـد ازحاصـل يهابینیپیشدقتوصحتسنجشبهنتایجنایمیانتفاوت.شودمی

ممکـن  پروژهاجرايازپسزیستمحیطکیفیت، ارزیابی طریقایناز،همچنین.کندمیکمک
مـدیریت برايمناسبیمرجع،درنتیجهوبررسیپسامفاهیموهاروش،مطالعهایندر.شودمی

يهـا ریسـک )2014(همکـاران وسسامارا.استشده فراهمسدسازييهاپروژهیزیستمحیط
وAHPمراتبـی سلسـله تحلیـل روشازاسـتفاده بابرداريبهرهيمرحلهدررایوناندرسدسه

ELECTRE)فرسـایش خطـر توانسـتند هاآن. کردندبررسی) چندشاخصهگیريتصمیمروش
ازناشـی احتمـالی خطـرات )2016(همکـاران ورضـایان کننـد. شناسـایی سددودررادرونی
بررسـی TOPSISروشوMIKE-11مـدل ازاسـتفاده بـا راایلاماستاندرگاويسداحداث
گرفتندنتیجهوکردندسازيشبیهراسیلابیناحیه، MIKE-11مدلازاستفادهباهاآن. کردند

روياثـرات وبآآلـودگی زیسـتگاه، يتجزیـه يهـا ریسـک ،موردمطالعهآبخیزيحوزهدرکه
ارزیـابی براي) 2016(همکارانوشناسحقشفیعی . داردقرارریسکسطحبالاتریندرآبزیان،
اسـتفاده فـازي يچندگانـه گیـري تصـمیم بنديرتبهروشاز علویان،سدیزیستمحیطریسک
وریسـک سـطح بـالاترین »طراحـی در اشـتباه «ریسککهدادنشانمطالعهایننتایجکردند.
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)2011(همکارانوجوزياند. دادهاختصاصخودبهراریسکسطحترینپایین»زلزله«یسکر
خطرعوامل،ایرانجنوبدرگازنیروگاهیزیستمحیطریسکارزیابیدرموردي خوددر مطالعه

EFMEAروشاز،آلـودگی يگسـتره ووقـوع احتمـال وشدتبهباتوجهوکردندشناساییرا

وEFMEAروش،EFMEAتکنیـک بهبـود هـا بـراي  آن.نمودنداستفادهخطراتارزیابیبراي
TOPSISهـا ریسـک تـرین مهـم عنـوان  بـه گـاز نشتوانفجار، هاتحقیق آندرکار بردند.را به
.شدندشناسایی

يهی سدها در مرحلزیستمحیطمدل نوین ارزیابی ریسک يارائهتحقیق حاضر با هدف 
موردي سد بالارود ي(مطالعهEFMEA & VIKOR ي تلفیقیهاه از روشبا استفادساختمانی، 
شده است.انجامخوزستان) 

هامواد و روش-3
طی مطالعات سدها ی زیستمحیطارزیابی ریسک تدوین مدل نوینهدف از اجراي این تحقیق، 

(زیستمحیطاثرات پساارزیابی تان رود خوزسي ساختمانی سد بالا) در مرحلهPOST EIAی 
ریسکيدرزمینهشدهانجاممطالعاتبهباتوجهي پروژه،هاریسکشناساییبرايابتدااست.
پایه و اطلاعات آوريو جمعیزیستمحیطوفنیمطالعاتبراساسایران وودر دنیاسدها

کارشناسان و بامصاحبهوخوزستانسد بالارود ي پروژهازمیدانیبازدیدانجامباهمچنین
بررسی راپارامترهاي فیزیکی و شیمیاییترین مهمي هانتایج آزمایش، زیستمحیطداناستا

تجزیه و با استفاده از تکنیکرا ی زیستمحیطي هاابتدا جنبه،مطالعهمورديمنطقه. درکردیم
،. سپسنمودیمشناسایی و ارزیابی EFMEA(1(یزیستمحیطتحلیل نقاط شکست و آثار 

اساس معیارهاي  شدت، احتمال را برپیگیري يشده در مرحلهی تعیینتزیسمحیطي هاریسک
توجه با،بعديي. در مرحلهکردیمدهی ی با استفاده از روش انتروپی وزنآلودگيوقوع و گستره

نظر گرفتن ي مختلف و با درهاگیري چندشاخصه در پروژهتصمیميهاروشيبه مطالعه
در ،ی ناشی از پروژهزیستمحیطي هاثیر و انواع ریسکأتتحتزیستمحیطي سد و هاویژگی

سازي تکنیک راهکار توافقی و بهینهاز ی زیستمحیطي هاتجزیه و تحلیل و ارزیابی ریسک
يمعیاره براي حل مسئلهري چندگیکه یک روش تصمیماستفاده کردیم) VIKOR(عیارهچندم

ي هامیان گزینهتخاب یک گزینه ازي چندشاخصه براي انهامدل.استگیري گسسته تصمیم
ي هایک از روش، هرادامهدر).14: 1392،و همکارانریزيزاده گوهررود (امینار میکمحدود به

1. Environmental Failure Modes and Effects Analysis
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EFMEA وVIKORبالارود سدریسکارزیابیاجرايروند2شکل. دهیمترتیب شرح میرا به
.دهدمیشانناین تحقیق را دریزیستمحیطاثرات پساارزیابیدر مطالعات 

پساارزیابیبالارود در مطالعات سدریسکارزیابیاجرايروند:2شکل

ي منطقه(ی سد بالارودزیستمحیطشده در بخش ي انجامهاآزمایش-1-3
)موردمطالعه

هاي محل احداث سد مخزنی بالارود در خوزستان، در حدفاصل اندیمشک و حسینیه، بین طول
320و45′تا 320و38′هاي جغرافیایی و نیز عرضشرقی480و20′تا480و 15′جغرافیایی 

هاي ي بالارود از سرشاخهکیلومتري اندیمشک، روي رودخانه25ي تقریباً شمالی و در فاصله
هاي ي موردمطالعه، رودخانهي دز واقع شده است. منابع آب سطحی موجود در منطقهرودخانه

ي بالارود، کاهش سیلاب هاي رودخانههدف کنترل سیلابدز و بالارود هستند. این سد با
هکتار از اراضی کشاورزي، در دست احداث 6990ي دز و تأمین آب موردنیاز حدود رودخانه

زیستی گیگاوات ساعت در سال انرژي برقابی و حفظ شرایط محیط5/11است. تولید 
هاي سد مخزنی بالارود در فعالیتدست سد از اهداف دیگر سد بالارود هستند. عملیات وپایین

بعضی 1سازي و اقدامات زیربنایی و اجرا (ساخت) درحال انجام است. جدول ي آمادهدو مرحله
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دهد ي مطالعاتی را نشان میموقعیت جغرافیایی محدوده1از مشخصات فنی سد و شکل 
).29: 1389(سازمان آب و برق خوزستان، 

: مشخصات فنی سد1جدول 

ي رسی قائمخاکی با هستهنوع سد

متر1070طول تاج
متر10عرض تاج

متر5/75ارتفاع از کف رودخانه
متر5/77ارتفاع از پی

میلیون متر مکعب131حجم کل مخزن
میلیون متر مکعب52/39ساله50حجم رسوب 

ي مطالعاتیموقعیت محدوده:1شکل 

زیستی سد بالارود خوزستان، هاي محیطترین ریسکمنظور شناسایی مهمدر این تحقیق، به
پارامترهاي کیفیت هوا، آب و صدا را بررسی کردیم.

دلیل افزایش سرعت و ساختمانی، تغییر عمده در کیفیت آب رودخانه بهيطی مرحلهشک دربی
(بهاي از مسیر رودخاروبی بستر تا فاصلهلایه ظر کدورت) ازنویژه نه پیش خواهد آمد و کیفیت آب 
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طقه (ایستگاه در ایستگاه آنلاین منرودي بالابررسی کیفیت شیمیایی آب رودخانهبرايیابد.کاهش می
نظر سنجی، فتومتري و جذب اتمی ازي تیتراسیون، رفلاکس، وزنهابا استفاده از روش،کوهه)دو

،BOD3ان و میز1397تا 1389ي هاطی سالدرEC(2(و هدایت الکتریکی 1TDSي هاشاخص
4CODبه عملیات خاکبرداري و توجه، باساختمانیيدر مرحله.کردیمآزمایش راو کلیفرم مدفوعی

آلات سنگین در ماشیني نسبتاًهااثر مصرف سوختشود و درمیپابهخاکریزي، قطعاً گردوغبار زیادي 
شود.ذرات معلق تولید میوCO، دود، SO2غبار، میزان زیادي بر گردوحین عملیات ساختمانی علاوه

ترتیب براي بهLSIو دستگاه انگلستان و از روش گراویمتري ساخت Hivol از پمپ نابراین، ب
به 1389در سال را ها. این آزمایشکردیمي گازي استفاده هاگیري ذرات معلق و سنجش آلایندهاندازه

خروجی . دادیمانجام مطالعاتی يبرداري در هشت موقعیت از منطقهروش موضعی و ازطریق نمونه
ی میزان آلودگ. نمودیماب برداري انتخمحل نمونهعنوانبهرا تونل يآلات و خروجی دهانهاگزوز، ماشین

استاندارد با کشور انگلستان و Casllacellساخت Cell 4-40سنج با دستگاه صدارا صوتی 
IEC651.1979الیه ضلع شمالی، شت جهت اصلی (منتهیداث تونل در هبراي محیط کارگاه و محل اح

40ي و در فاصلهمال شرقی، جنوب غربی، جنوب شرقی)جنوبی، شرقی، غربی، شمال غربی، ش
استفاده از روش را با وضعیت تراز فشار صوت و آلودگی صوتی .کردیمات بررسی کیلومتري تجهیز

ياجرایی نحوهينامهآیین2يمادهدقیقه (مصوب30مدت بهAوزنی يارزیابی تراز معادل در شبکه
.نمودیمجلوگیري از آلودگی صوتی) محاسبه 

یزیستمحیطي هابندي ریسکرتبه-2-3
EFMEAیزیستمحیطتجزیه و تحلیل نقاط شکست و آثار روش-1-2-3

بامصاحبهمیدانی،بازدیدازطریقرا مربوط به سد بالارود آوري اطلاعاتو جمعاولیهمطالعات
عواملآوردندستهبازبعد. انجام دادیم5HSEو کارشناسانتأسیساتدرمستقرکارشناسان

تجزیه و تکنیکفاز ساختمانی دربرايرا کاريي برگه،هاریسکدادننشان، براينهاییریسک
ي هارایشگاز یکی EFMEAکردیم. ) تهیهEFMEA(یزیستمحیطتحلیل نقاط شکست و آثار 

جاي شود و در آن، بهاستفاده میزیستمحیطو ي بازهامحیطمورد و دراست 6FMEAتکنیک
از فاکتور ،ي ایمنی است)هاي سربسته و ریسکهامحیطياستفاده از احتمال کشف (ویژه

1. Total Dissolved Solids
2. Electrical Conductivity
3. Biochemical Oxygen Demand
4. Chemical Oxygen Demand
5.Health and Safety Executive
6. Failure Modes and Effects Analysis
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این .استتر مناسبی زیستمحیطي هاي ریسکبراي آلودگی استفاده شده است که گستره
واستادانرا کار يهاین برگ. )5(جدول عمال شده است در شدت و احتمال وقوع امؤلفه

باابتدانیزابزارپایاییبررسیبراي. کردندتأییدراآن محتواییرواییبررسی و کارشناسان
بارا نامهپرسشپایایی،سپسقرار دادیم.نفر30را در اختیاراينامهپرسشآزمونی،پیش

بالايسطحآمدهدستبه92/0ضریبکهکردیم حاسبهمکرونباخآلفايضریبازاستفاده
فرآیندکاراییاستفاده کردیم کهEFMEAتکنیکاز ،تحقیقایندر.دهدمینشانراپایایی

FMEA1ریسکبندياولویتعدد شامل،مهمبسیاريمسئلهدوحلازطریقراRPNو
انتخاببرايمبناییEFMEAآیندفر،کلیطوربه. ددهمیارتقا،اصلاحیاقداماتيمقایسه

RPNمقدارواقدامیکاجرايامکانرونداین،همچنین. کندمیفراهمبهینهاصلاحیاقدام

کاهش،مثالبراي(موفقیتاحتمالEFMEA. گیردمیدرنظرراآناجرايازپسموردانتظار
RPN (ناخواستهاثراتوقوعاحتمالو)زیستمحیطیاندفرآی،محصول،سیستم،مردمبر (
.)Bluvband & et-al, 2004: 3451(گیردمیدرنظرراهردواصلاحیاقداماتاجرايازناشی
4تا 2هاي ولبراساس جدآلودگیيگسترهاحتمال وقوع وشدت،يهایک از درجههرسپس

واتر احتمال وقوع ت،اثربودنجديمیزانازبرآورديمعنیبهشدتي. درجهدست آوردیمهب
منظوربهآلودگیيو گسترهاستی و پیامدهاي ناشی از آن زیستمحیطي هازمانی بروز جنبه

باهایک از شاخصهربه کهبودصورتامتیازدهی به اینيآلودگی است. نحوهپخشومحدوده
،تحالاکمتریندرو5 امتیاز،شدیدترین حالاتدرکهطوريبه؛دادیمنمره5 تا1بین اعدادي

بنابراین،. کردیمتعیینايهنمرریسکبراي هر،سپس.گرفتتعلقموردنظربه پارامتر1 امتیاز
آلودگی براي يگسترهووقوعاحتمالشدت،فاکتورضرب سهازرنظموردریسکاولویتعدد

:شدمحاسبههاتمامی ریسک

× شدت= عدد اولویت ریسک × احتمال وقوع لودگیآيگستره
طول ردهوکردیممحاسبهزیرفرمولباراتعداد ردهابتداکردیم.محاسبهرا ردهحدود،مهادادر
دست هبهاردهتعدادبرریسکاولویتعددترین مقداربزرگومقدارترینکوچکتفاضلازرا

که راییها. جنبهکردیمتعیینها رافعالیتازی هریکزیستمحیطریسکسطح،سپس.آوردیم
که نیازمنددرنظر گرفتیم بحرانی يهافعالیتعنوانبهاستبالا هاآنریسکاولویتعدد

هستند.اصلاحیاقدامات
Logn3/3+1ها=تعداد رده

1. Risk Priority Number
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	ۼ۾܀ ترینکوچک 	ۼ۾܀ି	 ترینکوچک 	

تعداد	رده
=طول رده

)EFMEA)Danielsson & Gunnarsson, 2001: 53شدت بنديرتبه:2جدول 

امتیازدتشرح ششدت

5زیاد منابعبسیارمصرفیااتلاف/بالقوهمخربیامضراریبسآفرینشدید/فاجعه

4زیاد منابعمصرفیااتلاف/یستنبالقوهاما مخربمضرجدي

3منابعمتوسطمصرفیااتلاف/مضرنسبتاًمتوسط

2منابعکممصرفیااتلاف/داردضرروکمپتانسیلخفیف

1منابعناچیزیا مصرفاتلاف/استپوشیچشمقابلوناچیزضررضرر ناچیز

)EFMEA)Ibidاحتمال وقوع بنديرتبه:3جدول 

امتیازاحتمال وقوع

5بیفتد)هر روز اتفاقدارد(امکانحتمیوزیادبسیاررخداد

4)اتفاق بیفتدهفتهدرطولدارد(امکانمعمولرخداد

3بیفتد)ماه اتفاقدرطولدارد(امکانمتوسطومتحملرخداد

2)بیفتدبار اتفاقیکسالدرطولدارد(امکانکمرخداد

1بیفتد)اتفاقباریکسال10هردردارد(امکانو بعیدغیرممکنرخداد

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
sm

sp
.m

od
ar

es
.a

c.
ir 

at
 0

:0
7 

IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 F
eb

ru
ar

y 
5t

h 
20

20

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-27714-fa.html


1398زمستان،4، شمارةبیست و سومدورة ___________________________ریزي و آمایش فضامهبرنا

46

)EFMEA)Ibidآلودگی يگسترهبنديرتبه:4جدول 

امتیازآلودگیيگستره

5ايمنطقه

4در سطح پروژه

3ر سطح کارگاهد

2در سطح واحد

1در سطح ایستگاه کاري

VIKORيمعیارهسازي چندراهکار توافقی و بهینهتکنیک-2-2-3

ي هاریسکبنديرتبهمنظور بهیزیستمحیطي هاپس از شناسایی ریسک،در این تحقیق
را سد بالارود دهی عوامل ریسکروش انتروپی وزنابتدا با ، 1VIKORشده با تکنیکشناسایی

گیري ي پرکاربرد تصمیمهااز روشانتروپیروش.دادیمگام به شرح زیر انجام چهاردر 
عنوانبهاین روش بیشتر .شودوزن معیارها استفاده میيشاخصه است که براي محاسبهچند

درآنتروپی.)Hosseinzadeh Lotfi & Fallahnejad, 2010: 52ود (رکار میبهروش کمکی 
گسستهاحتمالتوزیعیکتوسطشدهبیاناطمینانعدممقداربرايمعیاري، اطلاعاتئوريت

وبودخواهدترمهمشاخصآنباشد،بیشترشاخصیمقادیردرنوساناتهرقدر،بنابراین؛است
با ،در این روش).Shahroodi & et-al, 2013: 198(گرفتخواهدبیشتري(وزن) اهمیتضریب

ي آن معیارهاي پژوهش را هاي پژوهش و ستونهااتریس که سطرهاي آن گزینهتشکیل یک م
.شودمیمحاسبه وزن معیارها ، دهدتشکیل می

)1ي(رابطهPijي: محاسبه1گام 
=jiP ௔௜௝
∑ ௔௜௝೘
೔సభ

)2ي(رابطهEjمقدار انتروپی ي: محاسبه2گام

1.VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje.
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K- =jE ∑ ݆݅݌] ln݆݅݌];∀݆௠
௜ୀଵ

)3ي(رابطهdمقدار عدم اطمینان ي: محاسبه3گام 
;jE-1 =ijd ∀݆

)4ي(رابطهWjاوزان ي: محاسبه4گام 
=jW ௗ௝
∑ ௗ௝೙
ೕసభ

; ∀݆

نظر ي مشابه و با درهاشاخصه در پروژهچندريگیتصمیمي هاروشيمطالعهباتوجه به 
رویکرد کمی عنوانبهVIKORروش ،تاثیر آنتتحزیستمحیطي سد و هاگرفتن ویژگی

بیشترپذیريانعطافواعتبارگیران،تصمیمبهدادنارزشبودن،فهمقابلچوندلیل عواملیبه
یافعالیتیکبرايراکلیتصویریککهرا داردتواناییاینهاشاخصاززیاديحجمتلفیقو

روشاینکهبهباتوجه). 1388:91همکاران،وپورابراهیم(کندفراهمهامعیارازايمجموعه
VIKORسازگاريهاحلراهتعیینوهاآنبنديرتبهوگزینهمجموعهیکازبینانتخاببر

رسیدنبرايگیرانتصمیمبهن استممککهداردتمرکزبرانگیزچالشمعیارهايبامسئلهیک
سازيبهینهاز،جمعیتوافقوVشاخصازاستفادهدلیلبهنیزوکندکمکنهاییتصمیمبه

سایردرمقایسه باروشاینبرتريموضوعاین. استبرخوردارهاگیريتصمیمدربهتري
بنابراین، از این . )107: 1395قاسمی،واحمدآبادي(استچندمعیارهگیريتصمیميهاروش

براي حل VIKORروش .کردیمي سد استفاده هابندي و تحلیل ریسکروش براي اولویت
گیري ایجاد شده است. چندمعیاره با معیارهاي متضاد یا غیرقابل اندازهگیريتصمیممسائل 

را د ترجیحات خوتواندنمیگیرنده یابد که تصمیمرایی این روش در مواقعی بیشتر نمود میکا
حل توافقی کند. راهتوافقی براي حل مسائل استفاده میي هاحلبیان کند. این روش از راه

حداکثر مطلوبیت و به این دلیل که استآل نزدیک حل موجهی است که به جواب ایدهراه
& Opricovicپذیرند (آن را میگیرندگان تصمیم،داردبررا درفردي تأسفگروهی و حداقل 

Tzeng, 2007: 517(.ي شدت، احتمال وقوع و هااساس معیارشده بري شناساییهاریسک
شده کردیم. به هریک از معیارهاي ذکرارزیابی VIKORبا استفاده از روش را آلودگی يگستره

و به کمترین 5يترین حالات نمرهدبه شدیدادیم.نمره 5تا 1از EFMEAبا مقیاس روش 
معیار nچندمعیاره، باگیريتصمیميمراحل روش در یک مسئله. گرفتتعلق 1يحالات نمره

):Jahromi & Raei, 2012: 2477(استزیرگزینه به شرح mو 
تشکیل ماتریس تصمیم:1گام 
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شودتعریف میهاکمک روش انتروپی وزنکه بهتعیین بردار وزن معیارها:2گام 
W= [w1, w2,…,wn]

ل مثبت و منفیآایدهيتعیین نقطه:3گام 
ij= Max f+f
ij= Min f–f

براي هر گزینهمعیارهاتأسفمقدار سودمندي و يمحاسبه:4گام 

Si =∑ ܹ	×
௙∗ି௙೔ೕ
௙∗ି௙ష

௡
௝ୀଵ 5رابطه 

RiMax = 	 ൤ ௝ܹ	 ×
݂∗ − ௜݂௝

݂∗ − ݂ି
൨ 	رابطه	6									

براي هر گزینهشاخص ویکوريحاسبهم:5گام 

ܳ௜ = ݒ ൤ ௜ܵ − ܵ∗

ܵି − ܵ∗
൨ + (1 − (ݒ ൤

ܴ௜ − ܴ∗

ܴି − ܴ∗
൨ 7	رابطه											

ܵ∗ = ௜ݏ݊݅ܯ 	; 	ܵି = ݔܽܯ ௜ܵ
ܴ∗ = ௜ܴ݊݅ܯ 	; 	ܴି = ௜ܴݔܽܯ

.هاگزینهبنديرتبه:6گام 

بهترین .شوندر سه گروه از کوچک به بزرگ مرتب میدQو S، Rاساس مقادیر برهاینهگز
دو شرط زیر برقرار باشد:کهشرط اینبه؛را داشته باشدQ ترینگزینه آن است که کوچک

اول و دوم را داشته باشند، باید يگزینه رتبهm میاندرA2 وA1 ياگر گزینه: 1ط شر
. ر باشدزیر برقرايرابطه

(ଵܣ)ܳ−(ଶܣ)ܳ ≥
ଵ

௠ିଵ
8رابطه 

برتر شناخته يرتبهعنوانبهSوRهايباید حداقل در یکی از گروه1Aيگزینه:2شرط 
دو گزینه بهترین گزینه خواهند بود. اگر شرط دوم هر،شود. اگر شرط نخست برقرار نباشد

د.شونبرتر انتخاب میيگزینهعنوانبهدو هر2Aو1Aيینهگز،برقرار نباشد
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نتایج و بحث-4
نتایج آزمایشات محیطی-1-4

) 1شکل(منتخبایستگاهدربالاروديرودخانهآبکیفیتتحلیلوتجزیهازحاصلنتایج
حاملاکلمقدارساختمانیيمرحلهشروعبا،1397تا1389يهاسالدرطیکهدادنشان

TDSمقداربالاترینکهطوريهباست؛ بودهافزایشروبهآبالکتریکیهدایتو) TDS(محلول

مقادیربنابر. است) us/cm(4/1083ولیتردرگرممیلی2005,33بابرابرترتیببهECو
پارامترایندرآبکیفیت،FAOوزیستمحیطسازماناستانداردهايطبقوآمدهدستهب

يمقایسهبا ،همچنین. داردقرارنامطلوبیوضعیتدرپروريآبزيوکشاورزيومیدنآشابراي
درگرممیلی28تا18ولیتردرگرممیلی8تا6مقادیرباترتیببهCODوBODگیرياندازه
کهمشخص شدرودخانهدرجهانیبهداشتسازماناستانداردمقادیرباهاآنيمقایسهولیتر

.هستندمجازحدازبالاتر
ایستگاهدرساختمانیيمرحلهدرطیکلکلیفرمپارامترمقدارکمترینوبیشترین

طبق. شددادهنشانMPN/100ml534وMPN/100ml1033تعدادبهترتیببه،منتخب
لسادرهاآزمایشنتایجبررسیبا . بودخواهدمجازحدازبالاترمقادیراین،ایراناستاندارد

استانداردباها آنمقایسهوپروژهاجرايمحلدرهوايآلایندهپارامترهايازبرخیروي1389
شدهگیرياندازهيهاایستگاهبیشتردرSO2وCOمیزانکهروشن شد،زیستمحیطسازمان

از، ... وهاتونلدرمناسبنايتهویهسنگین،آلاتماشینونقلحملوسوختگیريدلیلبه
.)1(شکل استبالاترشدهمشخصاستاندارد

ي منتخب سدهاایستگاهCOو SO2گیري میزان نتایج اندازه:1شکل
)301: 1389، سازمان آب و برق خوزستان(

0
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2500

محل انجام عملیات بچینگدهانه تونل خرجی کرانه چپدهانه تونل خروجی کرانه راستدهانه دسترسی میانیدهانه تونل ورودي کرانه راست

co(ppm)میزان آلاینده  co(ppm)استاندارد آلاینده 

so(ppm)میزان آلاینده  so(ppm)استاندارد آلاینده 
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ي هامحیطمجاز نتایج حاصل از آلودگی صوتی نشان داد که میزان صدا کمتر از حد 
).2شکل(استهاي ایستگاهدر همه)70dBصنعتی (-مسکونی

: نتایج ارزیابی صدا در محل احداث سد بالارود2شکل
)320: 1389، سازمان آب و برق خوزستان(

EFMEA روشبهریسکبندي ارزیابیاولویت-2-4

جداگانهصورتبهروشالگوبامطابقرا دهینمرههايجدولریسک، تعیینمعیارهايبراساس
توجه به مشاهدات میدانی و مصاحبه با کارشناسان باراروشمترهايارپادهینمرهکردیم.تهیه

HSEبنديتقسیموی تجهیزاتزیستمحیطيهاریسکشناساییاز. پسدادیمانجام
هايجدولطبق را آلودگیيگسترهووقوعاحتمالشدت،هايستونشده،ایجاديهاریسک
کردیم.محاسبهرا هاآنRPN تکمیل وEFMEAسطحتعیین

0
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مدت نمونه برداري بر حسب دقیقه dbمقدار اندازه گیري شده 

dbاستاندارد 
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EFMEAروش بهساختمانیفازیزیستمحیطي ها: نتایج ارزیابی ریسک5جدول 

ي هاجنبهحالات خرابی بالقوه (فعالیت
)یزیستمحیط

لقوه اثر خرابی با
(شرح پیامد

)یزیستمحیط

یزیستمحیطي هاارزیابی جنبه

ت
شد

احتمالوقوع

ستره
گ

آلودگیي

R
PN

ک
س

سطحری

تجهیزات وپرسنلاسکان- 
سوخت مخازنازرداريببهره
آلات سنگینماشینونقلحمل

صنعتیواحدهايفعالیت- 
دزایموادوزبالهدفنيهامحل

دپوي مصالحجامد و

جامددزایموادوزبالهغیربهداشتیدفن- 
وهاجادهمسیردرآلاتماشینروغنيتخلیه- 
درکلیطوربهوعملیاتانجاميهامکانسایریا

طبیعت
مانندزایداتیبهخاك اراضیشدنلودهآ- 

و گازوییلموتورروغن
بهداشتیصنعتی وضایعاتاصولیغیردفع- 

پروژه

زیستگاهکیفیتافت
44464Mخاکی

ریزيبرداري و خاكخاك- 
محل نگهداريتعمیرگاه،فعالیت

مصالحبرداشتسوخت عملیات
قرضهمنابعاز

پوشش، تخریبتراشیپاك- 
گیاهی

دسترسیيهاجادهاحداث- 

يهاافقدرتغییراتوجاییجابهایجاد- 
عواملدربرابرراآنکهخاكيدهندهتشکیل

حذف پوششبارندگی،چونايفرساینده
هانخالهها، انباشتروغنوسوختنشتگیاهی،

دوغابپخشوفصل بارندگیدرریزيبتونو
د.کنمیپذیر آسیبسیمان

و فرسایشتشدید
تغییر
منطقهژئومورفولوژي

44464M

بنداحداثوتونلاحداث- 
انحرافی

ازمصالحبرداشتعملیات- 
قرضهمنابع

(نگهداريمنظور انحراف آب و ساخت سرریز به
آب)ازحجمی

تغییر رژیم طبیعی 
رودخانه و کاهش دبی

رودخانه درطبیعی
بارندگیبدونفصول

455100M

ریزيخاكوبرداريخاك- 
فعالیت تعمیرگاه، محل نگهداري

سوخت
ازمصالحبرداشتعملیات- 

ومصالحيتهیهوقرضهمنابع
رسیيهستهاجراي

دسترسی يهاجادهاحداث- 
پرسنل اسکانوهاکمپتجهیز 

سديبدنهوتونلاحداث

موادبار افزایشوآبمنابعبهرسوباتورود- 
سطحیآبجریانتوسطمحلولومعلق

وهاکمپفاضلابمستقیميتخلیه- 
افزایشوپذیرندهمنابعبهي اداريهامکان

مدفوعیکلیفرموCODو BODمیزان 
رودخانه

هرودخانآبمحلولکاهش اکسیژن- 

يرودخانهآلودگی آب 
555125H2بالارود

تجهیزاتوپرسنلاسکان- 
ریزي عملیاتاكخوخاکبرداري

نقلوریزي حملبتونحفاري،
سنگینآلاتماشین

صنعتیواحدهايفعالیت- 
دزایموادوزبالهدفنيهامحل

دپوي مصالحجامد و

وهاکمپفاضلابمستقیميتخلیه- 
پذیرندهمنابعبهادارييهامکان

درهانخالهوصالح ساختمانیي متخلیه- 
هارودخانه

(پسابشکنسنگوتونلسابپيتخلیه- 
صنعتی)

رودخانهيحاشیهازقرضهمنابعبرداشت- 
درخاکیعملیاتخاكودپوي سنگ- 

رودخانهبهمشرفيهاشیب

زیستگاهکیفیتافت
44580H1آبی

درکارکنانوپرسنلفعالیت- 
منطقه

فعالیت حفاري و آتشباري- 
پرندگاندرطبیعیرفتارتغییروترسایجاد- 

زیستگاهرفتنبیناز
چون پرندگان شکاري

سفید غاز پیشانی
عقاب تالابیکوچک و

35460M

گیاهیپوششحذف- 
آتشباريوحفاريفعالیت- 
بناهاياحداثوسدساخت- 

دسترسی، يهاجادهووابسته
سنگینآلاتماشیننقلوحمل

ویژه به،هاگونهاصلیزیستگاهرفتنبیناز- 
قرار طرحبلافصليمحدودهدرکهییهانهگو

دارند
در جانورانطبیعیرفتارتغییروترسایجاد- 

زیستگاهامنیتکاهش
وچ و قچونیپستانداران

میش، خرس، پلنگ، 
روباهگرگ،  شغال و

33436L
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EFMEAروش بهساختمانیفازیزیستمحیطي ها: نتایج ارزیابی ریسک5ي جدول ادامه

الیتفع
ي هاجنبهلقوه (حالات خرابی با

)یزیستمحیط
لقوه (شرح اثر خرابی با

)یزیستمحیطپیامد

یزیستمحیطي هاارزیابی جنبه

ت
شد

احتمالوقوع

ستره
گ

یي
آلودگ

R
PN

ک
س

حری
سط

ریزي خاكوبرداريخاكعملیات-
انفجاروحفاري

منطقهگیاهیيهاگونهتراشیپاك-

بومیيهاگونهویژهبه،گیاهیپوششحذف-
،پروژهضایعاتصولیاغیردپويودفع-

يهامحلدرجامدویژه پسماندهايبه
نامناسب

44464Mتخریب سیماي طبیعی

ریزيخاكوبرداريخاك-
محل نگهداريتعمیرگاه،فعالیت

سوخت
منابعازمصالحبرداشتعملیات-

ي تههساجرايومصالحيتهیهوقرضه
رسی

دسترسیيهاجادهاحداث-
ایجادوپرسنلاسکانوهاکمپتجهیز

بناهاي موقتی

منطقهطبیعیگیاهیپوششسطحدرتراشیپاك- 
کافیعمقدارايومناسبخاكنبودن-

اطرافيهازمینازبرداريخاكعلتبه
اثردرمنطقهخاکیزیستگاهآلودگی-

پروژهيهافعالیت

حذفوتراکمکاهش
چون گیاهیيهاگونه

بلوط و گون
34448L

تجهیزاتوپرسنلاسکان-
ورداريبخاكحفاري،عملیات

ریزيریزي، بتونخاك
آبانحرافسیستم

صنعتیواحدهايفعالیت-

رودخانهدهیآبتغییر-
بهفاضلابتوجهقابلحجمناگهانیورود-

تعادل اکولوژیکخوردنبرهمورودخانه
رودخانهداخلبهرسوباتورودعلتبه

- لجنوپوسیدهموادزیاديمقادیرتجمع-
مهاجميهاگونهایجاد

وجمعیتکاهش-
ماهیانزیستگاه

) ماهیانکپوري (خانواده
يدر رودخانهموجود

بالارود
هاماهینوزادانخفگی-
هاآنشدن تخممدفونو

افزایشوولايگلزیردر
بزیانآمیرومرگ

34560M

تجهیزاتوپرسنلفعالیت-
ریزي،خاكوبرداريخاكعملیات-

آلاتماشینونقلحملوریزيبتن
سنگین

صنعتیواحدهايفعالیت-
جامدزائدموادوزبالهدفنيهامحل-

مصالحدپويو

بهداشتیوصنعتیضایعاتغیراصولیدفع-
ايندهفرسایعواملدراثرتغییراتایجاد-

پخشبارندگی،فصلدرریزيبتنچون
واحدصنعتیپسابيتخلیهسیمان،دوغاب

...وشوییماسهبچینگ،
تپهمجاورتدرخاکیعملیاتانجام-

باستانیيفرونشست تپه
پنیربرد

44464M

36برابر ترین آنو پایین125ترین عدد اولویت با بالا،عدد اولویت ریسکيمحاسبهينتیجهدر
س . پانجام دادیمهاشده در مواد و روشي ارائههاطبق فرمولرا محاسبات آماري ،مشخص شد. سپس

در هاکه تعداد ریسکآوردیم؛ به این صورت دست هبرا هایک از ردهاز تعیین حدود رده، فراوانی هر
کردیم.مشخص را هاهریک از محدوده
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RPN عدد اولویت ریسکيبهآمده از محاسدستهبآمار: 6جدول 

10تعداد داده
4تعداد رده

36ترین عدد اولویت ریسککوچک
125ترین عدد اولویت ریسکبزرگ

22,25طول رده

سطح ریسک خیلی بالا عنوانبه104,75بالاتر و مساوي هايریسک،بنديطبق این طبقه
با (سطح ریسک بالا عنوانبه103,75تا 82,5ي بین هاریسکاند) ومشخص شدهH1با حرف (

سطح عنوانبه81,5تا 59,25ي بین ها. ریسکندنظر گرفته شداند) درمشخص شدهH2حرف 
ي کمتر یا مساوي هاو ریسکاند) مشخص شدهMحرف (باپذیرش ریسک متوسط و قابل

طور . همانندشدگرفتهنظرداند)مشخص شدهL(با حرف ینپایریسکسطحعنوانبه58,25
% 60پایین، سطحدرها% ریسک20،یزیستمحیطریسکارزیابیدر،دهدکه نتایج نشان می

% در سطح خیلی بالا قرار 10در سطح بالا و ها% ریسک10در سطح متوسط ، هاریسک
اند.گرفته

VIKORروش بهی زیستمحیطي هابندي ریسکتحلیل و اولویت-3-4

عواملبراساسساختمانیيمرحلهدررا بالارودمخزنیسدیزیستمحیطيهاریسک
ووقوعاحتمالشدت،(معیارسهبراساسرا هاآن،سپس. کردیممشخصشدهشناسایی

درکهطورهمان. بندي نمودیماولویتوارزیابیVIKORروشازاستفادهبا) آلودگیيهگستر
يهاوزنباترتیببهQv:2/0،5/0،8/0خصشابا) A1(رودخانهآبآلودگی،بینیممی3شکل
امنیتکاهش، ریسککمترین،همچنین. استبیشترین ریسک بوده300/1و000/1، 700/0

دلیل طولانی بودن عملیات ساختمانی و تغییر مسیر جریان به. استبودهپستاندارانزیستگاه
رودخانه افزایش یافته است و غلظت املاح موجود در آب ،بین رفتن پوشش طبیعینه و ازرودخا

شده انجامهايبا بررسی آزمایششده است. منجر کیفیت آب براي مصارف آبیاري کاهشبه 
ي ساختمانی، برخی از پارامترها، با شروع مرحلهکهیابیمدرمی1389-1397ي هاطی سالدر
.اندتهداشروند افزایشی) EC(و مقدار هدایت الکتریکی ) TDS(جمله کل املاح محلولاز
ي هافعالیت،شودموجب افزایش کدورت آب رودخانه میي ساختمانی که هاجمله فعالیتاز

ي هادلیل کارایی ضعیف حوضچههب. استو واحد بچینگ هاشويو ماسههاشکنمربوط به سنگ
،همچنین.شده استمنجر آبزیان به نابوديآلودگی آب رودخانه افزایش یافته و ،تبخیري
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و ریخته آلات ماشینسوختگیري یی چون هافعالیتدلیلیش آلودگی آب به مواد سمی بهافزا
وشوي شستیزو نبه رودخانه آلات محل سوختگیري و یا از زیر ماشینشدن مواد نفتی از

ذراتمیزانرفتنبالاباعثساز وي ساختها. فعالیتاستآنآلات و وسایل در مسیر ماشین
هم خوردن تعادلبه برحالتاین. استشدهزيکفجانورانز نابودينیورسوب ،آبمعلق

.استشدهباعثبی آکیفیت زیستگاه کاهشو آبی محیطاکولوژیکسیستم

پساارزیابی: نتایج ارزیابی ریسک سد مخرنی بالارود در فاز ساختمانی مطالعات 3شکل

اقدامات اصلاحی
پیگیري از مطالعات يی در مرحلهزیستمحیطيهابندي ریسکپس از شناسایی و اولویت

ي مناسب براي کاهش و کنترل هاکه استراتژياستلازم ،)3شکل(یزیستمحیطاثرات پساارزیابی
توجه به نتایج رود باي سد بالاهابا ریسکیترین راهکارهاي کنترلی و کاهشایجاد شود. عمدههاآن
.ایمدادهپیشنهاد 7در جدول را یزیستمحیطات اثرپساارزیابیابی ریسک در مطالعات ارزی
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پساارزیابیساختمانی مطالعات يي سد بالارود ایران در مرحلههاریسکترینمهمکاهش براي: اقدامات کنترلی 7جدول 

اقدامات کاهشی و کنترلی10

خاکیزیستگاهکیفیتافت

در طرحکاررفتهبهسنگین آلاتماشینه و ي سوخته در تعمیرگاهاآوري روغنکارگیري سیستم جمعبه-
مخازن سوخت به سیستم زهکشکردنمجهز -
فاضلابوپسابصحیحدفعوآوريجمععملیومناسبروشایجاد-
موردنیازامکاناتاجرایی ويهاروشازاستفادهباو پسماندهازایدموادبهداشتیدفعوآوريجمع-

و تغییرفرسایشتشدید
منطقهرفولوژيژئومو

ي بومی منطقههامتناسب با تکیه بر گونهگیاهیپوششاحیاي-
ي گیاهیهاتراشی گونهبه حداقل رساندن پاك-
کنترل فرسایش-

تغییر رژیم طبیعی رودخانه 
طبیعیو کاهش دبی

بدونفصولرودخانه در
بارندگی

آبيرویهجلوگیري از مصرف بی-

يرودخانهآلودگی آب
بالارود

ي ساختمانی سد بالارودهاانجام فعالیتبرايانتخاب فصول داراي حداقل بارندگی - 
شکن و بچینگي کارگاه واحد سنگهاپساب ناشی از فعالیتآوريجمعبرايگیر ي رسوبایجاد حوضچه- 
هافاضلابصنعتیيتصفیهسیستمایجاد- 
بندي فرازبند و نشیببالارود واقع در فاصلهيالقعر رودخانهر خطشکن و بچینگ دگیري واحد سنگقرار- 
نیازموردامکاناتاجرایی ويهاروشازاستفادهباو پسماندهازایدموادبهداشتیدفعوآوري جمع- 

آبیزیستگاهکیفیتکاهش

فاضلاب بهداشتی و صنعتیورودازممانعت-
صنعتیانجام فعالیتبرايبارندگی داراي حداقلفصولانتخاب-
سطحیآبمنابعدفن ازمحلمتر150يفاصلهحداقلرعایت-
و زیرزمینیسطحیهايآببهخام انسانیيهافاضلابيتخلیهازجلوگیري-
صنعتیواحدهايفاضلاب براييخانهتصفیهتکمیلواحداث-

پرندگان زیستگاهنابود شدن
سفید غاز پیشانیشکاري (

عقاب تالابی)وچککو

شدهتخریبيهاجنگلاحیا و بازسازي-
ي حفاظتی براي پرندگانهاایجاد زیستگاه-

پستاندارانزیستگاهامنیتکاهش
قوچ و میش، خرس، پلنگ، گرگ،  (

)روباهوشغال

شدهتخریباحیاي پوشش گیاهی -
جانورانانتقالبرايشده حفاظتمناطقوهاپاركایجاد-

ب سیماي طبیعیتخری
ي طبیعیهاجلوگیري از تخریب زیستگاه-
احیاي پوشش گیاهی منطقه-

حذفوتراکمکاهش
يهاگونه

)بلوط و گون(گیاهی

و قرضهمصالحبرداشترساندنحداقلبه-
متناسبگیاهیپوششاحیاي-

زیستگاهوجمعیتکاهش-
ي (خانوادهماهیان

در موجودماهیان) کپور
بالاروديرودخانه

وهاماهینوزادانخفگی-
درهاآنشدن تخممدفون
افزایشوولايگلزیر

آبزیانمیرومرگ

هاي انسانیمستقیم فاضلابيتخلیهازپیشگیري-
زمینیآب زیرمنابعبههادستگاهسوختیمواد روغنی وریزشونشتازپیشگیري-
فاضلابيتصفیهيهاسیستمنصب-
گونهتراکممیزانتعیینبرايئروزانه ماهیانيهاگونهايرهدوپایش-
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اثراتپساارزیابیمطالعاتدرطیسدیزیستمحیطریسکارزیابیاینکهبهباتوجه
در این مطالعاتیتاکنونواستجدیدينسبتاًموضوعدنیادرسدها) Post-EIA(یزیستمحیط

موضوعازنظرکهشود میمقایسهمطالعاتیاز نمونهدچنباتحقیقاین،استزمینه انجام نشده
تحقیقدر. ها را نام بردیم)آن،مقالهيمقدمهقسمتدر(دارندپروژهاینبابیشتريشباهت

پارامترهايبرشدهشناساییواقعییزیستمحیطاثراتازناشییزیستمحیطيهاریسک،حاضر
کردیم.بررسیرا) فرهنگیواجتماعی-تصادياق،بیولوژیکیشیمیایی،وفیزیکی(محیطی

وسازساختکهدادندنشانهاآن.استهمسو) 2012(همکارانشووانگيهایافتهما بانتایج
وآبزيجانورييهاگونهآب،( یزیستمحیطپارامترهايبرواقعییزیستمحیطاثراتسد

یزیستمحیطاثراتپساارزیابیمطالعاتازطریقدارد که ) ...وفرهنگیمیراثخشکزي،
علویان راسدیزیستمحیطریسک)2016(همکارانوشناسحقشفیعی.شدندشناسایی

ریسک،آناننتایجطبق. فازي ارزیابی کردنديچندگانهگیريتصمیمبنديرتبهروشبه
. تداشراریسکسطحترینپایین»زلزله«ریسکوریسکسطحبالاترین»طراحیاشتباه«

و همکارانشناسحقشفیعیپژوهشبانیزتحقیقایننتایجریسک،ارزیابیبنديرتبهازنظر
امنیتکاهش«وریسکسطحبالاترین» بالاروديرودخانهآلودگی«کهطوريهب؛بودراستاهم

يهاریسکازمیانتحقیق،ایندر.سطح ریسک را داشتکمترین»منطقهپستاندارانزیستگاه
. شدشناساییریسکترینمهمعنوانهبرودخانهآبآلودگیریسکبالارود،سدیزیستمحیط

سهيهاریسکهاآن. بودسو هم) 2014(همکارانوسساماراتحقیقاتيهایافتهبانتیجهاین 
وبررسیELECTREوAHPيهاروشازاستفادهبابرداريبهرهيمرحلهدررایوناندرسد

ورضایان.کردندشناساییخطرترینمهمعنوانهبسددودرراونیدرفرسایشریسک
ازاستفادهباایلام رااستاندرگاويسداحداثازناشیاحتمالیخطرات) 2016(همکاران

آبخیزيحوزهدرکهگرفتندنتیجهوکردندسازيشبیهسیلابیيناحیه-11MIKEمدل
سطحبالاتریندر»آبزیانبرتأثیرات«و»آبلودگیآ«،»زیستگاهيتجزیه«،موردمطالعه

ریسککهطوريبه؛استراستاهمنگارندگانتحقیقباتحقیقایننتایج. گیرندمیقرارریسک
رودخانهطبیعیدبیکاهشورودخانهطبیعیرژیمتغییر«،»بالاروديرودخانهآبآلودگی«

خودبهراسومتااولاولویتترتیببه،»آبیهزیستگاکیفیتافت«و» بارندگیبدونفصولدر
را ایرانجنوبدرگازنیروگاهیزیستمحیطریسک) 2011(همکارانوجوزي.دادنداختصاص

هايتکنیکتلفیقباهاریسکارزیابیباوکردندشناساییراریسکعواملهاآن. ارزیابی کردند
TOPSISوEFMEA ،»در. نمودندمعرفی هاریسکترینمهمعنوان هرا ب»گازنشت«و»انفجار
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را ارزیابی سدیزیستمحیطریسکVIKORوEFMEAروشتلفیقبانیزحاضرتحقیق
.کردیم

گیري نتیجه-5
در خوزستانی سد بالارود زیستمحیطارزیابی ریسک مدل نوین يارائهاین تحقیق با هدف 

توجه به نتایج با.ه استانجام شدیزیستمحیطاثرات پساارزیابیاز مطالعات ساختمانی يمرحله
در محیط هاترین ریسکعمدهکه گیریمر این تحقیق، نتیجه میدکاررفتهبهي هاو روش

ی در زیستمحیطي هانتایج شناسایی ریسک،همچنیندهد.فیزیکی و شیمیایی رخ می
سد مخزنی بالارود EIAش در گزارشده بینیپیشدهد که اثرات ن میپیگیري نشايمرحله

آلودگی آب «، EFMEAاساس نتایج روش براست.نشدهصورت دقیق و جامع بررسی به
، این اول را به خود اختصاص داده است. همچنینيرتبه،125اولویت ریسکعددبا »رودخانه

درصد در سطح ریسک 60در سطح ریسک پایین، هادرصد از جنبه20دهد که روش نشان می
در سطح ریسک خیلی بالا قرار هاآندرصد از 10درصد در سطح ریسک بالا و 10وسط، مت

بالا،توافقشرایطدر»رودخانهآبآلودگی«ریسک،شدهانجامبنديرتبهبراساس. گرفتند
پس از . استدادهاختصاصخودبهرااولاولویت)Qv:2/0،5/0،8/0( پایینومتوسط

ي پاسخ به ریسکموجود در منطقه، به برنامهيهابندي ریسکاولویتسازي وشناسایی، کمی
بیان پیوستنوقوع بهرا قبل از ي مناسبهاو فرصتهاکه راهکارهاي مقابله با ریسکاستنیاز

سکیرتیریمديهاطریق اجراي برنامهشده با اولویت بالا ازي شناساییهاشدت ریسککند.
با پاسخ دیباهاسکیريبندتیو اولويسازیکم،ییشناسا.ابندییکاهش مبسیاریزیستمحیط

را قبل از وقوع هاسکیمقابله با ريهاروشکه شود يریگیپی سکیرتیریمديهابه برنامه
کاهشسک،یحذف ر؛ ازجمله پاسخ وجود داردنیايبرایمختلفيها. روشان کندیها بآن
. )Azadeh & Mohammad Fam, 2009: 238(سکیررشیپذو سکیرلیتبدسک،یر

هاسکیریزیستمحیطو بهداشت،یمنیايهاسکیریابیمانند ارزیتیریمديهاتیفعال
در نشدنموفق.شوداجرا داریپايبه اهداف توسعهیابیدستيبرايابزارعنوانبهتواند یم

Harrald(استرا نشان دادهسکیرتیریمدتیساز بزرگ اهموو ساختیمهندسيهاپروژه

& et-al, 2006: 23( .یاجتناب و کنترل آلودگ، شدهییشناسايهاسکیتوجه به ربا،نیبنابرا
در یطول فاز ساختمانو درریثأتتحتيهیدر ناحمحیط فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی

.استزیستمحیطتیریاهداف مدترینمهماز یزیستمحیطاثرات پساارزیابیيمرحله
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منابع-6
. )1396(.اطفه و ویدا موحدمنش؛ عبداللهی، عحسن؛ اکبري، مصطفیازبري، مپورابراهیم-

چارچوبی براي ارزیابی عملکرد مدیران با استفاده از تاپسیس فازي و تحلیل پوششی يارائه«
.107-86صص.4ش .14س .کاربردهاي آنتحقیق در عملیات در . »ي فازيهاداده

چندمعیارهگیريتصمیميهاروشکاربرد«. )1395(.قاسمیعلی و کیمیااحمدآبادي،-
مدیریت».VIKORروشبرکیدتأبازلزلهدربرابرشهريمساکنپذیريآسیبارزیابیدر

.103-111صص.9ش . بحران
يارائه«. )1393(.ابک و سعید رستگارریزي، بزاده گوهر؛ امینهرامي، بریززاده گوهرامین-

گیريتصمیمگوریتم تلفیقی براي حل مسائل تحلیل تناسب کاربري اراضی با رویکرد ال
.24-1. صص 1. ش 18د .ریزي و آمایش فضابرنامه. »هدفهچند

سدیزیستمحیطتفصیلیارزیابیگزارش). 1389(.خوزستانبرقوآبسازمان-
.1-293صص. بالارودمخزنی

ارزیابی اثر سدهاي بزرگ در تغییر «. )1386(.زادهتمنوچهر و هاشم رسزاده اصل، مفرج-
. »خان اهر)ستارموردي: سد ي(مطالعهGISدور و ازکاربري اراضی با استفاده از سنجش

.66-47صص.1. ش11د .ریزي و آمایش فضابرنامه
- Ang C,  Xin  S,  Dongsheng W,  Wengen L,  and Jie  T.٢٠١۴.A Brief Review on

Post-project Environmental Appraisals of Dam

- Projects and Recommendations for China. Advanced Materials Research.Vols

٩۵۵-٩۵٩ ,pp ٣۴۵٣-١۴۵۶.

- Azadeh A and Mohammad Fam I. 2009. "Integrated M HSEE Management

Systems For Industry: A Case Study In Gas Refinary". Journal of the Chinese

Institute of Engineers. J. Chin. Inst. Chem. Eng. 32: 235-241.

(doi.org/10.1080/02533839.2009.9671500 .)

- Bai J, Cui B, Xu X, Gao H and Ding Q. 2009.  "Heavy metal contamination in

riverine soilsupstream and downstream of a hydroelectric dam on the Lancang

River", China. Environmental Engineering Science. 26: 941-6.(

doi.org/10.1089/ees.2008.0136 .)

- Bluvband  Z,  Ltd  A,  and  Dagan  B. ٢٠٠۴. Expanded FMEA (EFMEA). Oren

Nakar, MOTOROLA
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- Heller, S., 2006. Managing industrial risk-having a tasted and proven system to
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and Multi Attribute Decision Making". Entropy. 12: 53-
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Assessment Report of the Balarood Reservoir Dam. pp:293-1. (Persian)

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
sm

sp
.m

od
ar

es
.a

c.
ir 

at
 0

:0
7 

IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 F
eb

ru
ar

y 
5t

h 
20

20

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-27714-fa.html


1398زمستان،4، شمارةبیست و سومدورة ___________________________ریزي و آمایش فضامهبرنا

60

- Morales-Torres, A.; Serrano-Lombillo, A.; Escuder-Bueno, I.; Altarejos-

García, L., 2016. "The suitability of risk reduction indicators to inform dam

safety management". Structure and infrastructure engineering: Maintenance

management, life cycle design and performance, 1465-1476 (DOI:

10.1080/15732479.2015.1136830 ).

- Olsen S.I.2001."Life cycle impact assessment and risk assessment of chemical-

A Methodological Impact Assessment". Environmental Impact Assessment

Review, 21 (4): 385–404.

- Opricovic S and Tzeng G.H. 2007. "Extended VIKOR method in comparison

with outranking     methods". European Journal of Operational Research.178:

514-529. (DOI:10.1016/j.ejor.2006.01.020)

- Rezaian S, Jozi SA, and Zaredar N. ٢٠١۶. Environmental risk assessment of a

dam during con -

- struction phase. Global J Environ Sci Manage ٢:٣۴۵–۵۶.

١٠٫٢٢٠٣۴/GJESM.٢٠١۶٫٠٢٫٠۴٫٠٠۴

- Samaras, G.D.; Gkanas, N.I.; Vitsa, K.C., (2014). "Assessing risk in dam

projects using AHP and ELECTRE I". Int. J. Constr. Manage. 14(4), 255-266.

(DOI: 10.1080/15623599.2014.971942 .)

- Shaffiee Haghshenas S,  Lashteh Neshaei M.A,  Pourkazem p,  Shaffiee

Haghshenas S.٢٠١۶. Civil  Engineering Journal. Vol ٢, No ۴   .

- Sharifikia  M.,  Shayan  S.,  Eftekhari  S  M.,  Karam  A.  1396.  "River

morphological changes analysis caused by Taleqan Dam counteraction –based

on remote sensing time deferential data". The Journal of  Spatial Planning.21

(2). 243-263. (Persian)

- Shahroodi K, Alipour H and Faramarzi L. 2013. "Providing a Mathematical

Decision Making Model (Based on MCDM1) for Selecting Stocks (A Case

Study: Saderat, Tejarat, and Mellat Banks in Rasht, Iran)"; Anthesis Journal of

Applied and Basic Sciences. 1: 196-204

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
sm

sp
.m

od
ar

es
.a

c.
ir 

at
 0

:0
7 

IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 F
eb

ru
ar

y 
5t

h 
20

20

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-27714-fa.html


______________________________سحر درویشی و همکاران ..ارائه مدل نوین ارزیابی ریسک محیط زیستی

61

- Wang  Q.G,  Du  Y.H  and  Su  K.Q.  2012.  Chen.  Environmental  Impact  Post-

Assessment of Dam and Reservoir Projects: A Review. Procedia Environmental

Sciences. 13:1439-1443. https://doi.org/10.1016/j.proenv.2012.01.135

- Zhang H, Chen G and Luo Y.2010. Basin hydropower development

environmental impact poste-  assement theory frame and considerations.

Environmental science and management. 35:176-8.

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
sm

sp
.m

od
ar

es
.a

c.
ir 

at
 0

:0
7 

IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 F
eb

ru
ar

y 
5t

h 
20

20

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-27714-fa.html

