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 چکیده

بر محیط  برداریبهرهادی در مراحل ساخت یا دارای مخاطرات بالقوه زی سدسازیی بزرگی چون هاپروژه 

ی سدها ابزاری مناسب جهت زیستمحیطپیرامون خود هستند. بنابراین انجام مطالعات ارزیابی ریسک 

ی زیستمحیطی هاکاست. پژوهش حاضر با هدف ارزیابی ریس هاکو ارزیابی این ریس وتحلیلتجزیهشناسایی، 

 شدهانجامی زیستمحیطبا رویکرد مطالعات پسا ارزیابی اثرات  VIKOR و SIRی هاسدها با استفاده از روش

مطالعه موردی انتخاب شده است. پس از  عنوانبهاست و در این بین مرحله ساختمانی سد بالارود خوزستان 

، شناسایی گردید. زیستمحیطدر مرحله ساختمانی اثرات واقعی بر  هافعالیتبررسی محدوده مطالعاتی و 

 بندیاولویت، ارزیابی و استچند شاخصه  گیریتصمیمی هاروش ازجمله، که SIRبا استفاده از روش سپس 

دهد با استفاده از این روش میدر اثر اجرای پروژه، صورت گرفت. نتایج نشان  شدهشناساییاثرات واقعی 
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 مقدمه

به  8(Post EIAی )زیستمحیطپس ارزیابی اثرات 

 در مورد یک گیریتصمیمیی که در مراحل پس از هافعالیت

و همکاران،  1شوند مرتبط است ) آرتمی طرح یا پروژه انجام

( و به اعتبار سنجی احداث سد، اقدامات اصلاحی در 1181

پیرامون و اقدامات مدیریتی جهت حفظ توسعه  زیستمحیط

(. 4118و همکاران،  9) آنگ شودمیپایدار سدها اطلاق 

ی ارزشیابی کارایی زیستمحیطمفهوم پسا ارزیابی اثرات 

، در فاز ساختمانی و EIA 4نهادی در اقدامات کاهشی پیش

 ستزیمحیطپروژه و تلاش برای بهبود کیفیت  برداریبهره

(. ارزیابی ریسک 1111و همکاران،  9است )انبار

یک ابزار مهم در مدیریت  عنوانبهی زیستمحیط

، کاهش خطرات پروژه و دستیابی به توسعه زیستمحیط

و  ریزیهبرنامکه اکنون در  شودمیپایدار محسوب 

 توجهیقابل طوربهدر اکثر کشورهای جهان  هاگذاریسیاست

(. و 4118و همکاران،  6در نظر گرفته شده است ) ساماراس

، در چهارچوب مطالعات پسا ارزیابی EIA 7مرحله پیگیری 

 ترینحیاتی(، یکی از Post EIAی )زیستمحیطاثرات 

ثرات و اقدامات جهت اطمینان از اجرای صحیح ارزیابی ا

ابزارهای مهم در  عنوانبهی زیستمحیطی هاکارزیابی ریس

، کاهش خطرات پروژه و دستیابی به زیستمحیطمدیریت 

 هاگذاریسیاستو  ریزیبرنامهو امروزه در  استتوسعه پایدار 

در نظر  توجهیقابل طوربهدر اکثر کشورهای جهان 

 (.1187، 1)برمر اندشدهگرفته

به قدمت اجرای این فرایند  تقریباً، EIAبرنامه پیگیری 

تاریخچه طولانی دارد و یکی از مراحل مهم است که در 

رار ق موردبررسیی زیستمحیطفرایند پسا ارزیابی اثرات 

ی زیستمحیطی هاکگیرد. پایش و ارزیابی اثرات و ریسمی

ی پروژه در زیستمحیطیک پروژه جهت مدیریت عملکرد 

و  3گیرد )چانگمیقرار  سیموردبررمرحله پیگیری 

 (.1181همکاران، 

                                                            
  Post Inviromental Impact Assessment.1  

1. Art 

9. Ang 

4. Inviromental Impact Assessment 

9. Anbar 

6. Samars 

ی بالقوه هاتدر دو دهه گذشته تعدادی از مطالعات به مزی

پرداختند.  سامانمند صورتبه، EIAاجرای پیگیری 

اقدامات مختلف  سامانمندامروزه فقدان مطالعه  حالینباا

 شدهینیبپیشی زیستمحیطپیگیری و ارزشیابی جامع اثرات 

یا به اجرا  شدهاحداث،شدهتصویبی هاعی پروژهو اثرات واق

د مشهو هااثرات تجمعی اکولوژیکی این پروژه ویژهبهدرآمده 

است.در چنین شرایطی امکان ارزشیابی کل فرایند مدیریت 

و برطرف کردن نیاز به  های پروژهزیستمحیطاثرات 

 زیستمحیطهماهنگی بین توسعه اقتصادی و حفاظت از 

ی هاتوجه ارگان تدریجبه، EIAپیگیری  درنتیجهوجود ندارد 

جلب  زیستمحیطپژوهشی و پژوهشگران را به حفاظت از 

 (.1186، 81کرده است )نیکولایزن و دریسکول

و همکاران انجام شد به پسا  88که توسط آلدو ایمطالعهدر 

است. این  شدهپرداختهارزیابی دو سد مهم در کشور برزیل 

کند و مییت اثرات اجتماعی پیروی مطالعه از اصول مدیر

تحولات اجتماعی  وتحلیلتجزیهچارچوبی مناسب برای 

نماید و نشان میرا عرضه  آبیبرقتوسط سدهای  یجادشدها

ی مدیریتی، مسائل هاداد که علاوه بر عوامل طبیعی، تصمیم

د گردمیسیاسی و فنی باعث ایجاد اثرات منفی در منطقه 

(. در مطالعه دیگری که توسط 9118)آلدو و همکاران، 

و همکاران ارائه گردید، اشاره شده است که پس از  81ونگ

 ی واقعیزیستمحیطتکمیل پروژه احداث سد و مخزن، اثرات 

ی زیستمحیطتوان از طریق پسا ارزیابی اثرات میآن را 

ی در ارزیاب شدهبینیپیشرا با نتایج  هاآنبررسی نموده و 

ی ستزیمحیطقایسه نمود. تفاوت اثرات ی مزیستمحیطاثرات 

صحت  تائیدتوان برای میرا  شدهبینیپیشدر نتایج واقعی و 

و مستدل بودن طرح حفاظت  EIAدر  شدهبینیپیشنتایج 

(. در 1181بکار برد )ونگ و همکاران،  زیستمحیط

دیگر که توسط ساده و رضایان با هدف مدیریت  ایمطالعه

 TOPSISی هاتمانی با تلفیق روشسد پاوه در مرحله ساخ

است نتایج ارزیابی ریسک نشان داد  شدهانجام RAM-Dو 

7. Follow  Up EIA 

1 . Bremer 

9. Chang 

81. Nicolaisen and Driscoll 

88. Aledo 

81.Wang 
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 ، تشدید فرسایشآبادسرخ شدهحفاظتکه، آسیب به منطقه 

ی سد هاکریس ترینمهم عنوانبهو زلزله، به ترتیب 

(. جوزی و همکاران 1187شناسایی شدند )ساده و رضایان، 

ی احتمالی هاکو ارزیابی ریسبا هدف شناسایی  ایمطالعه

ناشی از عملیات ساختمانی سد بالارود با استفاده از روش 

( انجام دادند. نتایج Topsisو  AHPتحلیل سلسله مراتبی )

این تحقیق حاکی از آن است که ریسک عوامل خاکبرداری 

ی هاکریس ترینمهمو خاکریزی، حفاری و انفجار 

جوزی و همکاران،  باشند )میی در منطقه زیستمحیط

و همکاران به دلیل  8توسط بری شدهارائه(. در مقاله 8913

مادونی و  یبندرتبه گیریتصمیمجامعیت بالای روش 

از این روش و با توجه به طیف  یریگبهرهمافوقی، با 

از معیارهای هزینه، فنی، پایداری و امنیت انرژی،  یاگسترده

 است شدهپرداختهرح ی متنوع مطهاسوخت بندیاولویتبه 

(. همچنین سبز علی و همکاران در 1117)بری  و همکاران،

 ERPمطالعه خود با عنوان انتخاب و ارزیابی سیستم بهینه 

در صنعت  ANP-VIKORبا  استفاده از رویکرد 

همیشه به دنبال  هاکنند که سازمانمی، بیان یخانگلوازم

 سازمانی جهتمنابع  ریزیبرنامهنوع سیستم  ترینینهبه

 ANP-VIKORدستیابی به مزایای رقابتی هستند. روش 

 مورداستفاده شدهیینتعدستیابی به اهداف  منظوربه

 شدهیمعرفگزینه از بین معیارهای  ینترمطلوبو  قرارگرفته

 (.1186تعیین گردید )سبز علی و همکاران، 

سد مخزنی بالارود در جنوب غرب ایران استان خوزستان و 

کیلومتری شهر اندیمشک بر روی  19صله تقریبی در فا

است )  شدهواقعی رودخانه دز هارودخانه بالارود از سرشاخه

 (.8913و برق خوزستان،  آبسازمان 

ی، بیولوژیکی، زیستمحیطی بزرگ اثرات هاساخت سد

بهداشتی، اجتماعی و اقتصادی بر محیط اطرافشان وارد 

سد  وسازساختروزافزون (. توسعه 8919نماید )نجمائی، می

ی زیستمحیطدر ایران، نیاز به ارزیابی اثرات  ویژهبهدر جهان، 

حیدری،  یمقصودشاهو  بختیکنکند )میرا مشخص 

 یزیستمحیط(.علاوه بر این اجرای پسا ارزیابی اثرات 8913

منطقه را  زیستمحیطی ساختمانی که هابرای پروژه

یی مثل هاگرفتن ویژگی دهد با در نظرمیقرار  فشارتحت

پیچیدگی، طولانی بودن مدت اجرا و اختلاف زمانی در مرحله 

مانند صحت و  هابرخی از محدودیت ویژهبهساختمانی ، و 

 و اقدامات حفاظتی در ارزیابی شدهبینیپیشاثربخشی نتایج 

است که  ذکریانشا ی؛ امری ضروری است.زیستمحیطاثرات 

ی هاکریس بندیطبقهایی و هدف از این مطالعه شناس

ی سد بالارود در مرحله ساختمانی طی مطالعات زیستمحیط

ی و ارائه راهکارهایی جهت زیستمحیطپسا ارزیابی اثرات 

 .استی زیستمحیطتقلیل، کنترل مخاطرات 

 موردمطالعهمعرفی منطقه 

محدوده طرح مطالعاتی شامل محدوده طرح سد مخزنی 

وزستان است که این محدوده در بالارود در شمال استان خ

جنوب منطقه تا شهر اندیمشک بر روی رودخانه بالارود از 

ی دز واقع شده است. در موقعیت جغرافیایی بین هاسرشاخه

، همچنین  141و11′تا  141و  89′ی جغرافیاییهاطول

است.  قرارگرفته 191و 49′تا   191و 91′ یاییجغرافی هاعرض

( نشان داده 8ه مطالعاتی در شکل )موقعیت جغرافیایی محدود

 آب تأمینشده است. هدف از اجرای طرح سد مخزنی بالارود، 

برای مصارف مختلف از قبیل کشاورزی، آشامیدنی، کنترل 

ی سیلابی رودخانه، تولید انرژی برقابی و همچنین هاجریان

 تدسپایینمنطقه مطالعاتی در  زیستمحیطحفظ  منظوربه

فنی سد بالا رود  ( برخی از مشخصات8). در جدول استسد 

 (.8913و برق خوزستان،  آبنمایش داده شده است. )سازمان 

 (1831و برق خوزستان،  آب(: مشخصات فنی سد)سازمان 1جدول )

 خاکی با هسته رسی قائم نوع سد

 متر 9/77 ارتفاع از پی

 متر 9/79 ارتفاع از کف رودخانه

 متر 81 عرض تاج

 متر 8171 طول تاج

 متر از سطح دریا 169 تراز تقریبی کف رودخانه

                                                            
8. Brey 
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 (1811نگارندگان، )(: موقعیت محدوده مطالعاتی 1شکل )

 هامواد و روش

 یزیستمحیطهدف از اجرای این تحقیق، ارزیابی ریسک  

با رویکرد  VIKORو  SIRی هاسدها با استفاده از روش

( 1در شکل ) استی زیستمحیطمطالعات پسا ارزیابی اثرات 

ابتدا در مرحله  مراحل انجام تحقیق نشان داده شده است.

س از ی پزیستمحیطپیگیری از مطالعات پسا  ارزیابی اثرات 

 یآورجمعبررسی پیشینه و مروری بر ادبیات تحقیق و 

اطلاعات پایه، همچنین با انجام بازدید میدانی از پروژه ی 

قر در منطقه و تحت بررسی و مصاحبه با کارشناسان مست

ی آزمایشگاهی کار هاداده آوریجمعمطالعاتی و  گروه

ی واقعی و زیستمحیطاثرات  یجادکنندهاشناسایی عوامل 

ی هاانجام شد. سپس با توجه به مطالعه روش هاکریس

ی مختلف و با در نظر هاچند شاخصه در پروژه گیریتصمیم

                                                            
8 . Superiority and Inferiority Multi-criteria Ranking 

 انواعو  تأثیرتحت  زیستمحیطی سد و هاگرفتن ویژگی

ی ناشی از پروژه در هاکی واقعی و ریسزیستمحیطاثرات 

 ی واقعی از روشزیستمحیطو ارزیابی اثرات  وتحلیلتجزیه

استفاده شد. جهت  (SIR)8مادونی و مافوقی  بندیرتبه

دها ی سزیستمحیطبررسی و انجام مطالعات ارزیابی ریسک 

ور ن منظی مختلفی ارائه گردیده است. بدیهاتا به حال روش

ی ارزیابی و آنالیز ریسک هادر تحقیق حاضر از میان روش

ریسک در مرحله  بندیاولویت منظوربهی زیستمحیط

 هعیارچند م سازیبهینهپیگیری از تکنیک راهکار توافقی و 

VIKOR))1  چند معیاره برای  گیریتصمیمکه یک روش

 منظوربهباشد میگسسته  گیریتصمیمحل مسئله 

 استفاده گردید. هاکریس بندیاولویت

 

1 . VlseKriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje 
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 طی مطالعات پسا ارزیابی سد مخزنی بالا رود EIA(: مراحل انجام فرایند پیگیری 2شکل )

   

بررسی وضعیت موجود محیط و شناسایی اثرات 

 ی واقعی سد بالارودزیستمحیط

مراحل در مطالعات پسا ارزیابی، شناسایی  ترینمهمیکی از 

 هاآنپیرامون  زیستمحیطی اجرایی بر هااثرات واقعی پروژه

و اجرایی  هایفعالیتاست که لازمه آن بررسی دقیق 

در محیط اجرای پروژه شامل  یجادشدهاتغییرات  شناخت

 باشد. میپارامترهای فیزیکی و شیمیایی 

ی زیسععتمحیطی موجود از وضعععیت پارامترهای هاتنها داده

ی هاد بالارود آزمایشطولانی احداث س  نسبتاً در طول دوره 

سازمان     شده انجام سط  شرکت     آبتو ستان و  و برق خوز

 منظوربه درنتیجهباشععند و می آبمهندسععین مشععاور دز  

اثرات واقعی و شعععناسعععایی  وتحلیلتجزیه شعععناسعععایی و  

ستفاد  هاییشآزمای از نتایج این زیست محیطی هاریسک  ه ا

ت طقه اسععتنها ایسععتگاه آنلاین من دوکوههگردید. ایسععتگاه 

                                                            
8 . Electrical Conductivity 

در این ایسعععتگاه برای  شعععدهانجامی هاکه از نتایج آزمایش

  رودخانه بالارود آببررسععی کیفیت شععیمیایی و میکروبی  

شعععامل  مقادیر  یازموردنی هااسعععتفاده و مقادیر شعععاخص

نده  یت الکتریکی    آبی ها آلای هدا  ،8EC   کل املاح ، و 

و کلیفرم مدفوعی   BOD  ،COD( ،  میزان 1TDSمحلول)

سطحی و  ها( برای آب79-37ی )هاسال طی   زیرزمینیی 

و نقاط  دوکوههاسععتخراج گردید )محل اسععتقرار ایسععتگاه  

  ( نشان داده شده است.8در شکل ) بردارینمونه

ساختمانی سد )عملیات خاکبرداری و خاکریزی،  هایفعالیت

و مصرف  آلاتماشین ونقلحملتخریب پوشش گیاهی، 

ه و ...( بر کیفیت هوای منطقه ی سنگین و فرسودهاسوخت

است. بنابراین بررسی کیفیت هوا در  اثرگذار موردمطالعه

 هاییشآزما. استمرحله ساختمانی امری ضروری 

 ذرات ازجملهروی پارامترهای مهم  هوابرکیفیت  گیریاندازه

1 . Total dissolved solids 
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، توسط شرکت مشاور مهندسین 1SO ،COمعلق و گازهای 

 بردارینمونهید. محل به انجام رس 8913و در سال  آبدز 

 و خروجی دهانه تونل بوده است.  آلاتماشینخروجی اگزوز 

بررسی آلودگی صوتی محیط کارگاه و محل احداث تونل در 

 قرار گرفت. موردبررسیکیلومتری تجهیزات  41فاصله 

 ی واقعیزیستمحیطارزیابی اثرات 

ی واقعی از طریق بررسی وضعیت زیستمحیطشناسایی اثرات 

ود محیط، مطالعات و بازدیدهای میدانی و بررسی نتایج موج

ی زیستمحیطبر روی پارامترهای  شدهانجامی هاآزمایش

 تریناز عمدهقرار گرفت. بدین ترتیب فهرستی  مورداستفاده

در مرحله ساختمانی  هافعالیتی ناشی از زیستمحیطاثرات 

ی ختماناز مطالعات پسا ارزیابی سد مخزنی بالارود در فاز سا

شناسایی گردید و در پرسشنامه گنجانده شد و با نظر 

را بر طبق  هاآنخبرگان میزان اهمیت، شدت و احتمال وقوع 

( نمرده دهی شد. سپس با 9تا  8لیکرت ) امتیازدهیطیف 

مورد   (SIR)مادونی و مافوقی  بندیرتبهاز روش  استفاده

ونی ماد بندیرتبهقرار گرفتند. در ادامه روش  وتحلیلتجزیه

 .شودمیشرح داده  (SIR)و مافوقی 

 :(SIR)مادونی و مافوقی  بندیرتبهروش 

ی هاکیکی از تکنی (SIR)روش برتری مادونی و مافوقی 

 الس در. معیارها است بندیرتبهدر ارزیابی و  گیریتصمیم

 گیریتصمیمرویکرد  قالب در را فازی تئوری ربای8339

 یمادون و برتری امتیاز بحث آن در هک نمود ارائه معیاره چند

سودمندترین روش  SIR شد. مطرح بار برای اولین هاگزینه

برای مسائلی با معیارهای  ویژهبهبرای حل مسائل پیچیده، 

از آن  استی فردی هامختلف و شامل نظرات و قضاوت

اصلی  هایمؤلفهمزیت قطعی آن زمانی است که  ترمهم

ت یا مقایسه مواجه باشند. با چالش کمی گیریتصمیم

کند میهمچنین برای انتخاب گزینه برتر نتایج جامعی ارائه 

بر  بندیرتبه(. در این روش 1117، 8)آپریکوویس و تزنگ

( I( و ماتریس مادونی )S) هااساس ماتریس برتری گزینه

( برتری هر گزینه در هر معیار Sگیرد. ماتریس )میصورت 

کند که می( مشخص Iماتریس ) کهدرحالیدهد، میرا نشان 

در رتبه  هاچه مقدار یک گزینه در مقایسه با سایر گزینه

بر اساس تعریف  امتیازدهیقرار دارد. در این روش  ترپایین

 (1111باشد )مرزوک، می( 8حقیقی، مطابق رابطه )

(8)    

1, 0
( ) - ( '), ( )

0, £ 0


 



d
d g A g A f d

d 
d گزینه  دو عملکرد ضرایب اختلافA  وA با یک  متناظر

 اساس بر ارجحیت ( ساختار9و )  (1) روابط. است gمعیار 

 (.1دهند )جدول می نشان ( را8) رابطه در شدهیفتعر معیار

(1)        ( ) ( ')if g A g A('A  برA ارجحیت دارد )APA' 

(9)      ( ) ( ')if g A g A(A'  برA ارجحیت ندارد )'APA 

 یافتععهیمتعمعع معیععار شععش از یکععی ifیععر ی زهععادر معادلععه

 j= 1,2,…,nامعین معیعار    jبعا   متناسعب  ( کعه 1جعدول ) 

iA رابطعه  Ai و kAگزینعه   دو هعر  بعرای  .باشعد معی  است،

))k(A jg -)i(A j( gi)= fk, A (jP  دهنععدهنشععان 

بعا توجعه بعه     kAو  iAگزینعه   برتعری  یعا  ارجحیعت   شدت

 عنعوان بعه  iA ،)i(A jSام اسعت بعرای هعر گزینعه      jمعیعار  

 مععادونی شععاخص عنععوانبععه i(A jI(و  برتععری شععاخص

 .شودمیام تعریف  jمعیار  با متناظر

(4)    
1 1

( ) ( , ) ( ( ) ( ))
 

   
m m

j i j i k j j i j kk k
S A p A A f g A g A

(9)    
1 1

( ) ( , ) ( ( ) ( ))
 

   
m m

j i j i k j j i j kk k
I A p A A f g A g A

ی زیر هادر رابطه Iو مادونی  Sبرتری  یهاماتریس حال

 .شودمیمحاسبه 

(6)                 
1 1 1 1

1

1

( )... ( )... ( )

( )... ( )... ( )

( )... ( )... ( )

 
 

  
 
 

j n

i j i n i

m j m n m

s A s A s A

s s A s A s A

s A s A s A

 

(7 )               
1 1 1 1

1

1

( )... ( )... ( )

( )... ( )... ( )

( )... ( )... ( )

 
 

  
 
 

j n

i j i n i

m j m n m

I A I A I A

s I A I A I A

I A I A I A
 

 

 

                                                            
8 . Opricovic & Tzeng 
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 (1117)آپریکوویس و تزنگ،    یافتهتعمیممعیارهای (: 2)جدول 

 سوم: معیار با ترجیح خطی نوعتابع 

f(d) = {d p⁄
1,
0,

d > 𝑞
0 < 𝑑 ≤ 𝑝
d ≤ p

 

 دوم: شبه معیار نوعتابع 

1,
( )

0,


 



d q
f d

d q
 

 اول: نوعتابع 

 معیارهای حقیقی

 

 ششم: معیار گوسین نوعتابع 
f(d)

= {
1 − exp⁡(−d2

2σ2.
⁄ d > 0

0, d ≤ 0
 

خطی و منطقه  یحترجپنجم: معیار با  نوعتابع 

 تفاوتیبی

f(d) = {
1,

(d − q) (p − q)⁡⁡⁄ ⁡

&. 𝑑 > 𝑞
q < 𝑑 ≤ 𝑝
0, d ≤ q

 

 چهارم: نوعتابع 

 ایمعیارهای پله

1,

( ) 1/ 2

0,




  
 

d q

f d q d p

d q

 

 

 مادونی و مافوقی مقادیر عیینت

 <φیعنی  iAگزینه  برتری روند ( مقادیر3) و (1) یهارابطه

)i(A  و روند مادونی یعنی)iφ< (A روش  از استفاده با را

SAW   یا TOPSIS دهد.مینشان 

(1 )                                 
1

( ) ( )


 
n

i j j i

j

A W S A

 

(3  )                                
1

( ) ( )


 
n

i j j i

j

A W I A 

 و مادونی خالص و برتری: مافوقیروند 

( 88( و )81روند برتری خالص و برتری مطابق روابط )

 گردد.میمحاسبه 

(81  )                       ( ) ( ) ( )      i i iA A A

 

(88 )                       
( )

( )
( ) ( )




 


 

  

i
i

i i

A
A

A A
 

 مادونی و مافوقی بندیرتبه

 به منجر iφ< (A(و میزان کمتر  A) <iφ( تربیش مقادیر

شتر  ارجحیت سایر گزینه  i Aبی  بعدی روابط .شود می هابر 

یب  به  به  ترت مادونی    <Rبرتری  رت به  را نشعععان  >Rو رت

 دهند.می

 نهایی:    بندیرتبه

                                                            
8 . Environmental Failure Modes and Effects Analysis 

به  طورکلیبه  ندی رت مادونی     <برتری  ب به   دو >Rو رت

به  ندی رت ند   می فاوت مت ب ید     باشععع با  ها آن ترکیب  با  که 

R>∩R< بندی نهایی رسید.به رتبه 

 یزیستمحیطی هاکارزیابی ریس

 ی بعد از شناسایی اثراتزیستمحیطمطالعات ارزیابی ریسک 

،از (FALLOW UP)واقعی پروژه، در مرحله پیگیری 

مطالعه پسا ارزیابی سد مخزنی بالارود انجام شد. در این 

ی میدانی و بررسی هابا توجه به انجام بازدید مرحله نیز،

)محیط  تأثیرمنطقه تحت  زیستمحیطوضعیت موجود 

 عی واجتما -بیولوژیکی و اقتصادیفیزیکوشیمیایی، 

ی در فاز ساختمانی بر پایه زیستمحیطی هاکفرهنگی(، ریس

تعیین گردید. سپس  شدهشناساییعوامل و اثرات واقعی 

از روش راهکار توافقی  استفادهبا  شدهشناساییی هاکریس

ی هابر اساس معیار VIKOR هچند معیار سازیبهینهو 

شدت، احتمال وقوع و گستره آلودگی مورد مقایسه و ارزیابی 

، ی )شدتهاقرار گرفتند. امتیازدهی پارامترها بر اساس معیار

احتمال وقوع و گستره آلودگی( با مقیاس روش 

 و آثارنقاط شکست  وتحلیلتجزیه

 شد نمره دهی (9-8) (EFMEA)8یزیستمحیط

 کمترین در و 9 رتبه شدیدترین حالات در کهطوریبه

 توضیح .گرفت تعلق موردنظر به پارامتر  8 رتبه حالات

 آمده است. 9تا  9در جداول  فوق پارامترهای

 

1,
( )

0,


 



d q
f d

d q
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)طبیب زاده مقدم و همکاران،  EFMEAشدت  بندیرتبه(: 8جدول )

2112) 

 امتیاز دتشرح ش شدت

 اتلاف/بالقوه مخرب یا مضر یاربس آفرینفاجعهشدید/

 زیاد منابع بسیار مصرف یا

9 

 بالقوه اما مخرب مضر جدی

 زیاد منابع مصرف یا اتلاف/یستن

4 

 مصرف یا اتلاف/مضر نسبتاً متوسط

 منابع متوسط

9 

ضرر  برای کم پتانسیل خفیف

 منابع کم مصرف یا اتلاف/دارد

1 

 نظرصرف قابل و ناچیز ضرر ضرر ناچیز

 یا مصرف اتلاف/است کردن

 منابع ناچیز

8 

 

)طبیب زاده  EFMEA احتمال  وقوع بندیرتبه (:4جدول )

 (2112مقدم و همکاران،

 امتیاز طبقه احتمال وقوع

 دارد )امکانیو حتم زیاد بسیار رخداد

 بیافتد( اتفاق هرروز

خیلی 

 زیاد
9 

 هفته ولط در دارد )امکان معمول رخداد

 )اتفاق بیافتد
 4 زیاد

 در دارد )امکان و متوسط متحمل رخداد

 بیافتد( ماه اتفاق طول
 9 متوسط

 سال طول در دارد )امکان مقدارکم رخداد

 )بیافتد اتفاق باریک
 1 کم

 در دارد )امکان و بعید غیرممکن رخداد

 سال 10 هر

 بیافتد( اتفاق باریک

خیلی 

 کم
8 

 

)طبیب زاده  EFMEAگستره آلودگی  ندیبرتبه(: 2جدول )

 (2112مقدم و همکاران،

 امتیاز طبقه گستره آلودگی

 9 خیلی زیاد یامنطقه

 4 زیاد در سطح پروژه

 9 متوسط در سطح کارگاه

 1 کم در سطح واحد

 8 خیلی کم در سطح ایستگاه کاری

 

 چند معیاره سازیبهینهتوافقی و  روش راهکار

VIKOR 

چند  گیریتصمیمجدید در یک روش   VIKORروش  

 گیریتصمیمبرای حل یک مسئله  ه است که اخیرا معیار

 گسسته با معیارهای نامتناسب و متعارض توسط اپروکویک

ایجاد شده است. این روش بر  (1111) و تزنگ (8331)

در  هااز گزینه ایمجموعهو انتخاب از بین یک  بندیرتبه

 گرددمیرض استفاده با معیارهای متعا ایمسئله

قادر است  کهطوریبه (.1117)آپریکوویس و تزنگ، 

 را برای دستیابی به یک تصمیم نهایی یاری گیرندگانتصمیم

چند معیاره،  گیریتصمیممراحل روش در یک مسئله دهد. 

 گزینه به شرح ذیل است: mمعیار و   nبا 

 : تشکیل ماتریس تصمیم

 مختلف برای معیارهای هابا توجه به ارزیابی همه گزینه

 ijX کهطوریبه شودمیزیر تشکیل  صورتبهماتریس تصمیم 

 ام است. jام در ارتباط با معیار  iعملکرد گزینه 

در این مرحله با توجه به ضریب : تعیین بردار وزن معیارها

، با استفاده از گیریتصمیماهمیت معیارهای مختلف در 

و ... بردار وزن تعریف  AHPیا  آنتروپییی مانند هاروش

 :شودمی

]n,…,w2, w1W= [w 

 ینبرای هر معیار بهتر: مثبت و منفی ایدئالتعیین نقطه 

(+f بهترین مقدار برای معیارj ام) و بدترین )-f  بدترین مقدار

 .شودمیتعیین  هاهر یک را در میان گزینه (ام jمعیار  برای

ا ه برکیب بهینرا به هم پیوند بزنیم یک ت  f+میاگر تما

مثبت( و در مورد  ایدئال نقطه بیشترین امتیاز خواهد داد )
-f  منفی( را خواهد داد. ایدئالنیز بدترین امتیاز )نقطه 

ij= Max f  +f  

ij= Min f  –f  

بیانگر  i S:معیارها تأسفمحاسبه مقدار سودمندی و 

بیانگر  iRمثبت و  ایدئال حلراهام از iفاصله نسبی گزینه 

مثبت  ایدئال حلراهام از دوری از  iناراحتی گزینه  داکثرح

 گردد.می( محاسبه 89( و )81مطابق روابط )که  است

(81 )       
*

*1 


 




n ij

i j

f f
S W

f f 

(89  )        
*

*
max



 
  

  

ij

i j

f f
R W

f f 
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برای هر گزینه شاخص ویکور با : محاسبه شاخص ویکور

 :شودمیمحاسبه  (84)رابطه 

(84 )     
* *

* *
(1 )

 

    
     

    

i i
i

s s R R
Q v v

s s R R 
*

*

min ; max

min ; max





 

 

j i

j i

S s S S

R R R R 

و  Qو S،  Rبر اساس مقادیر  هاگزینه :هاگزینه بندیرتبه

یک حل  عنوانبه Aگزینه  شوند.مینزولی مرتب  صورتبه

) مینیمم( و با در  Qکه با توجه به مقدار  ایگونهبهتوافقی 

ده ش بندیرتبهبهترین  عنوانبهنظر گرفتن دو شرط زیر 

 .شودمیاست پیشنهاد 

ر گام د: با تکنیک ویکور گیریتصمیمدو شرط نهایی  

 Q, R, S ها براساس مقادیرپایانی از تکنیک ویکور، گزینه

شوند. بهترین در سه گروه از کوچک به بزرگ مرتب می

 شرطبهرا داشته باشد  Q ترینکوچکگزینه آن است که 

 و 1A اگر گزینه :شرط یک برقرار باشد: آنکه دو شرط زیر

 2Aدر میانm   گزینه رتبه اول و دوم را داشته باشند، باید

 .برقرار باشد (89)رابطه 

(89)                  2 1

1
( ) ( )

1
 


Q A Q A

m 

 و  Rهایباید حداقل در یکی از گروه 1A گزینه و:شرط د

S رار نخست برق رتبه برتر شناخته شود. اگر شرط عنوانبه

نباشد هر دو گزینه بهترین گزینه خواهند بود. اگر شرط دوم 

گزینه برتر  عنوانبههر دو  2A و 1A برقرار نباشد گزینه

 (. 8936، زادهرجب)عادل و  شوندانتخاب می

 نتایج و بحث

 طریق زا بالارود، رودخانه آب شیمیایی کیفیت بررسی نتایج

 انسازم توسط شدهانجامی میکروبیولوژ یهاآزمایش بررسی

  شرح به (،8شکل) منتخب ایستگاه در خوزستان برق و آب

 : است زیر

  ایستگاه در آب کیفی پارامترهای آماری آنالیز و بررسی

 گربیان استاندارد، با آن مقایسه و مطالعاتی محدوده در موجود

 راترف و بیولوژیکی میکروبی یهامقادیر پارامتر که است این

 6 بین شده گیریاندازه BOD میزان .است استاندارد حد از

 در گرممیلی 11 تا 81 بین COD و لیتر در گرممیلی 1 تا

 رودخانه در WHO استاندارد مقادیر با آن مقایسه. است لیتر

همچنین  .باشدمی مجاز حد از بالاتر که دهدمی نشان

 MPN/100ml تعداد به کل کلیفرم پارامتر مقدار بیشترین

 در ،MPN/100ml 534 تعداد به مقدار آن کمترین و 1033

میانگین مقادیر این  مقایسه. رسدمیمطالعه  دوره طول

 دهدمی نشان رودخانه در WHO استاندارد مقادیر با پارامتر

 رحداکث مقادیر در ایران استاندارد طبق و بوده حد مجاز در که

اب پس تقیمیرمسغ یا مستقیم ورود . است مجاز حد از بالاتر

 صنعتی واحدهای ازجمله ساختمانی هایفعالیت ناشی از اثر

و فاضلاب بهداشتی  ،...(و هاشکنسنگ و بچینگ واحد)

 از دلایل تواندمیرودخانه  ی محل استقرار کارگران بههاکمپ

 کل مقدار 79-37 یهاسال طی عمده این موضوع باشد. در

 بوده افزایش به رو بالارود رودخانه آب( TDS) محلول املاح

 است، یافته تشدید ساختمانی شروع مرحله با روند این و

 را لیتر در گرممیلی 99/2005 آن مقدار بیشترین کهطوریبه

 تکیفی ،زیستمحیط سازمان استانداردهای طبق و نشان داد

 پروریآبزی و کشاورزی و آشامیدنی جهت پارامتر این در آب

 رابطهTDS  مقدار کهازآنجایی .ددار قرار نامناسب وضعیت در

 داشت خواهد آب( EC) الکتریکی هدایت مقدار مستقیمی با

 افزایشی روند ساختمانی دوره طی در نیز  ECمقدار بنابراین

( EC  1083/4 us/cmمقدار) بیشترین. است داده نشان را

 مصارف جهت FAO استاندارد طبق پارامتر این مقدار. است

 رب گرفته صورت یهاآزمایش نتایج . تاس نامناسب کشاورزی

 سال در بالارود سد احداث محل در هوا یهاآلاینده روی

 زا حاکی زیستمحیط سازمان استاندارد با مقایسه و 8913

 یهاایستگاه بیشتر در ، 2SOو  CO میزان است این

 یشترب امر این که باشدمی استاندارد از بالاتر شده، گیریاندازه

همچنین  باشد.میسنگین  آلاتماشینالیت فع دلیل به

د دهمیبررسی نتایج ارزیابی صدا، در محل احداث سد نشان 

کمتر از حد مجاز  هاییشآزمادر  آمدهدستبهکه مقادیر 

 باشد.می

ی واقعی حاصل از روش زیستمحیطاثرات  بندیاولویت

SIR   

که در بخش روش کار بیان شد، شناسایی اثرات  طورهمان

ی واقعی سد مخزنی بالارود اولین گام در مرحله زیستحیطم

اثر  86 درمجموعپیگیری از مطالعات پسا ارزیابی است. 
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  16Aتا   1Aواقعی در مرحله ساختمانی شناسایی و از 

(. با استفاده از این 6جدول ) اندشده یگذارنام اختصاربه

ه زینگ عنوانبهی واقعی زیستمحیطروش در گام اول، اثرات 

بر اساس معیارهای )شدت، احتمال وقوع و اهمیت اثرات( 

 SIRنمره دهی شد. پس از طی کردن مراحل اصلی با روش

، نتایج حاصل از روند برتری خالص و نسبی تحلیل و 

 ذکرشده( 6در جدول ) موردبررسیاثرات واقعی  بندیاولویت

ی سطحی های سطحی، کمیت آبهااست. اثر بر کیفیت آب

طبیعی به ترتیب با امتیاز  هاییستگاهزها و و اکوسیستم

اثرات  ترینمهماز  797/9و  831/7، 9/89برتری خالص 

به   SIRی واقعی سد مخزنی بالارود در روشزیستمحیط

( نتایج حاصل از این روش را نشان 8دست آمدند. نمودار )

 یفیتک در ایعمده تغییرات ساختمانی فاز طی دهد. درمی

 انحرافی بندهای احداث محل دستپایین در رودخانه آب

 و رودخانه جریان مسیر تغییر علت آمده است به پیش

 تغلظ افزایش منطقه، خاک طبیعی پوشش شدن برداشته

 افت وضعیت این و است یجادشدها رودخانه آب در املاح

داشته و  دنبال به را آبیاری مصارف برای آب کیفیت

نموده  تشدید را آبغلظت املاح موجود در  سد وسازساخت

 .است

  

 (: نتایج روند برتری خالص و نسبی اثرات محیط زیستی واقعی در فاز ساختمانی مطالعات پسا ارزیابی6جدول) 

 اثرات محیط زیستی واقعی محیط
برتری 

 خالص 

𝛗𝒏 

برتری 

 نسبی 

𝛗𝒓 

nR rR 

ی
ی و شیمیای

فیزیک
 

1A 1 1 118/1 831/7 کمیت آب سطحی 

2A 88 88 113/1 -76/4 کمیت آب زیرزمینی 

3A 8 8 8 9/89 کیفیت آب سطحی 

4A 9 9 661/1 919/9 کیفیت آب زیرزمینی 

5A 84 84 847/1 -11/7 صدا 

6A 84 84 847/1 -11/7 کیفیت هوا و اقلیم 

7A 4 4 773/1 179/4 فرسایش خاک 

8A 3 3 484/1 -993/8 فشرده شدن خاک 

ی
بیولوژیک

 

9A 7 7 681/1 116/1 گیاهان 

10A 88 88 113/1 -76/4 جانوران 

11A 
 هاییستگاهزو  هایستماکوس

 طبیعی
797/9 181/1 9 9 

ی
صاد

اقت
- 

ی 
اجتماع

ی
و فرهنگ

 12A 81 81 839/1 -198/6 جمعیت 

13A 81 81 999/1 -661/9 اشتغال و درآمد 

14A 6 6 691/1 996/1 تملک اراضی 

15A 89 89 861/1 -369/6 عدم پذیرش اجتماعی 

16A 1 1 961/1 16/8 میراث فرهنگی 
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 برتری خالص و نسبی بندیرتبهبین نتایج  اییسهمقا(: 8نمودار )

ی به روش زیستمحیطی هاکریس بندیاولویتتحلیل و 

VIKOR 

در دوره ساخت در مرحله پیگیری  شدهشناساییی هاکریس

ایه عوامل و از مطالعه پسا ارزیابی سد مخزنی بالارود بر پ

( نشان 7تعیین شد که در جدول ) شدهشناساییاثرات واقعی 

ارزیابی  VIKORداده شده است، سپس با استفاده از روش 

بر اساس معیارهای شدت، احتمال  هاکریس بندیاولویتو 

صورت گرفت  VIKOR افزارنرموقوع و گستره آلودگی با 

تفاده از روش با اس آمدهدستبه(. بر اساس نتایج 7)جدول 

VIKOR 1( آبی آلودگی هاکریس(A  در شرایط توافق بالا

 v)= 139، توافق متوسط )یعنی 83911با وزن  v)= 131)یعنی

 13711با وزن  v)= 131و در توافق پایین )یعنی 83111با وزن 

 زیستگاه امنیت بیشترین ریسک و کاهش عنوانبه

رایط توافق کمترین ریسک در ش عنوانبه A)8( پستانداران

بالا، متوسط و پایین شناسایی شدند. در طی فاز ساختمانی 

 برداشت و خاکریزی، عملیات یبردارخاکبه علت عملیات 

رسی و  هسته اجرای و تهیه مصالح و قرضه منابع از مصالح

 و آب منابع به رسوبات ی دسترسی ورودهااحداث جاده

سطحی  آب جریان توسط محلول و مواد معلق افزایش بار

 و هاکمپ فاضلاب مستقیم است. همچنین تخلیه یجادشدها

میزان  افزایش منجر به پذیرنده منابع به های اداریمکان

BOD  وCOD کاهش  رودخانه و مدفوعی کلیفرم و

 ایجاد را آبو آلودگی  رودخانه شده  آب محلول اکسیژن

 .کنندمی

 در فاز ساختمانی مطالعات پسا ارزیابیبالارود  یمخزن(: نتایج ارزیابی ریسک سد 1جدول )

Qv(0.8) Qv(0.5) Qv(0.2) یزیستمحیطی هاکریس  

 A1 رودخانه بالارود آب آلودگی 13711 83111 83911

13341 13636 
 آبزی یهاگونه و هاماهی لارو رفتن بین از و آبی زیستگاه کیفیت افت 13491

 در رودخانه

A2 

 A3 ژئومورفولوژی منطقه ییرو تغ یشفرسا تشدید 13991 13494 13977

 A4 کاهش دبی طبیعی رودخانه در فصول بدون بارندگی 13961 13946 13719

 A5 خاکی زیستگاه کیفیت افت 13991 13494 13977

 A6 بلوط و گون :نظیر گیاهی یهاگونه وحذف تراکم کاهش 13819 13831 13197

13139 13819 
در  موجود )ماهیان کپور هیان)خانوادهما زیستگاه و جمعیت کاهش 13174

 بالارود رودخانه

A7 

 A8 کل و بز، قوچ و میش:نظیر منطقه پستانداران زیستگاه امنیت کاهش 13111 13111 13111

13494 13918 
انقراض )غاز  خطر معرض در پرندگان زیستگاه امنیت کاهش 13861

 کوچک( سفیدیشانیپ

A9 

 A10 طرح منطقه طبیعی یسیما تخریب 13991 13494 13977
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نتایج حاصل از شناسایی اثرات واقعی و ارزیابی ریسک نشان 

ی منفی طرح زیستمحیطی هاکداد که عمده اثرات و ریس

 عمده لذا باشند،می فیزیکی و شیمیایی محیط پارامترهای بر

 و بوده فیزیکی و شیمیایی محیط بر طرح منفی تأثیرات

 یهاآب و سطحی (یهاآب یتکیف بر اثر شامل تواندمی

  )هوا کیفیت بر و اثر صوتی آلودگی خاک، آلودگی زیرزمینی،

هدف از انجام این مطالعه،  که ذکر شد، طورهمانباشد. 

 یهای سدها با استفاده از روشزیستمحیطارزیابی ریسک 

SIR  وVIKOR  با رویکرد مطالعات پسا ارزیابی اثرات

بی به این هدف، پس از ی است. برای دستیازیستمحیط

ی مختلف ارزیابی اثرات، به دلیل هامطالعه در زمینه روش

مادونی و  بندیرتبه گیریتصمیمجامعیت بالای روش 

 هشدشناساییاثرات واقعی  بندیاولویتبرای  SIRمافوقی 

روش کار انتخاب شد. سپس به  عنوانبهدر مرحله پیگیری 

پرداخته شد و ی سد زیستمحیطبررسی شرایط فنی و 

 SIRی اثرات واقعی سد شناسایی شد و با روش هاگزینه

ی تزیسمحیطاثرات  ترینمهمگردید.  بندیاولویتبررسی و 

 ی سطحی باهاواقعی سد مخزنی بالارود، اثر بر کیفیت آب

ی سطحی با امتیاز ها، کمیت آب9/89امتیاز برتری خالص 

 طبیعی هایاهزیستگها و و اکوسیستم 831/7برتری خالص 

باشند. سپس بر می 797/9تحت اثر با امتیاز برتری خالص 

 یزیستمحیطی هاکریس شدهشناساییپایه عوامل و اثرات 

 VIKORروش  وسیلهبه هاکریس بندیاولویتتعیین شد و 

 یساختمانریسک سد بالارود در فاز  ترینمهمانجام شد. 

برای  911/8و  111/8، 711/1به ترتیب با امتیاز  آب یآلودگ

 شرایط پایین، متوسط و بالا انتخاب گردید.

 ناشی آب شامل بالارود رودخانه آب، موردمطالعهدر منطقه 

 رد. است مطلوب آن آب کیفیت و است فصلی بارندگی از

 هرودخان آب کیفیت در ایعمده تغییرات ساختمانی فاز طی

. است آمدهیشپ انحرافی بندهای احداث محل دستپایین در

 طول سال در طی چند ساختمانی عملیات کهازآنجایی

 جریان مسیر تغییر علت به مدت این طی و کشیده است

 منطقه، خاک طبیعی پوشش شدن برداشته و رودخانه

 این و است یجادشدها رودخانه آب در املاح غلظت افزایش

 لدنبا به را آبیاری مصارف برای آب کیفیت افت وضعیت

 را آبغلظت املاح موجود در  سد سازوساختداشته و 

بر روی  شدهانجامی هابررسی آزمایش . نموده است تشدید

در طی  ،(TDS)کل املاح محلول  ازجملهبرخی از پارامترها 

 آب TDSحاکی از آن است که مقدار  79-37ی هاسال

رودخانه بالارود رو به افزایش بوده و این روند با شروع مرحله 

رابطه TDS مقدار  کهازآنجایییافته است.  ساختمانی تشدید

خواهد داشت  آب (EC)مقدار هدایت الکتریکی  مستقیمی با

نیز در طی دوره ساختمانی بر اساس   ECبنابراین مقدار 

ی صورت گرفته بر روی این پارامتر روند افزایشی هاآزمایش

(. 8937و برق خوزستان،  آبرا نشان داده است )سازمان 

مربوط به   هایفعالیتناشی از  عمدتاًطرح  پساب صنعتی

 هاو واحد بچینگ است. آزمایش هاشویها و ماسهشکنسنگ

نشان  شکنسنگبر روی پساب ورودی و خروجی  شدهانجام

از کدورت بسیار  شکنسنگدهد که پساب خروجی می

رودخانه و  آبو این امر سبب آلودگی  استبالایی برخوردار 

 دهندهنشانودات آبزی گردیده است که از بین رفتن موج

 هایفعالیتباشد. اثر میی تبخیری هاکارایی ضعیف حوضچه

و ریخته  آلاتماشین گیریسوختدوره ساخت از قبیل 

 تآلاماشینو یا از زیر  گیریسوختشدن مواد نفتی از محل 

و وسایل در مسیر رودخانه،  آلاتماشینشستشوی  احیاناًو 

را  افزایش داده است )منوری،  میواد سبه م آبآلودگی 

 ساختمانی فاز در اثرات ترینشاخص از دیگر (. یکی8918

 سد محل دستپایین در گذاریرسوب و فرسایش افزایش

 موجب هاآن رسوب و آب معلق ذرات میزان بالا رفتن. است

 حالت این و گردیده است زیکف جانوران رفتن بین از

 آبی هایمحیط هایگونه از عدادیت غذایی مواد حذف موجب

زده  برهم را هامحیط این اکولوژیک سیستم تعادل و شده

را ایجاد نموده است.  یآب یستگاهزاست و افت کیفیت 

که گفته شد، احداث سد مخزنی بالارود بر روی  طورهمان

ی رودخانه دز واقع شده است. هارودخانه بالارود از سرشاخه

 یرمس تغییر سد، ساختمانی ملیاتع هنگام به طورکلیبه

 تغییراتی در که گیردمی صورت آن احداث محل در رودخانه

 برداشت البته. نموده است ایجاد هارودخانه آب کمیت

. کرد ذکر توانمی را ساختمانی عملیات جهت آبمقداری 

 ایجاد انحراف تونل سد، این احداث اجرایی عملیات جهت

 مصالح استحصال جهت داریگودبر زمان شده است و برای

 و دس بستر زیر محدوده سطح داشتننگه خشک و آبرفتی

 بدین .شده است ایجاد بند فرازبند و نشیب عملیاتی، محدوده

 تأسیسات این در آب از حجمی ساختمانی ترتیب در دورة
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 دستپایین رژیم در موجب تغییراتی و شده داشتهنگه

ه کاهش دبی رودخانه همچنین با توجه ب .شده است رودخانه

در طی کاهش بارندگی و روند تغییرات سری آبدهی طی 

نشان داد که عملیات ساختمانی نیز کاهش  79-34ی هاسال

میزان دبی رودخانه بالارود را نشدید نموده است )سازمان 

و مشاهدات میدانی  ها(. بررسی8937و برق خوزستان،  آب

عمیق شدن  وانه برداشت مصالح از کف رودخ نشان داد که

، تخریب پوشش گیاهی و کلیه عملیات احداث بستر رودخانه

 ها واکوسیستمبر  تأثیرگذارعوامل  ترینمهم ازجملهسد 

 هافعالیتباشند که این می طبیعی تحت اثر هایزیستگاه

و خصوصاً رسوبات در محدودة  آبافزایش املاح منجر به 

 در بخش) تقیممس تأثیراثرات بلافصل و محدوده تحت 

در بالادست محل  آبافزایش سرعت ، سد( دستپایین

و همچنین تغییرات  و اثر بر زیستگاه آبزیان وسازساخت

ه نتایج این مطالع درمجموعباشد. میشدید اکوسیستم آبی 

در مرحله پیگیری و  شدهشناساییبا توجه به اثرات واقعی 

ابی گزارش ارزی در شدهبینیپیشمقایسه این اثرات با اثرات  

دهد که میسد بالارود، نشان  (EIA)ی زیستمحیطاثرات 

سد مخزنی بالارود  EIAدر گزارش  شدهبینیپیشاثرات 

قرار نگرفته است.  موردبررسیجامع  دقیق و صورتبه

رخی از اثرات ب بینیپیشدلایل برای عدم بررسی  ترینشایع

رسی اثرات و پارامترها، اطلاعات نامناسب، عدم دقت در بر

. استنادیده گرفتن برخی از اثرات در مرحله ساختمانی 

 مقابله و به حداقل یهاراهلیکن با ارائه برنامه مدیریتی که 

ی واقعی در مرحله پیگیری در زیستمحیطرساندن اثرات 

، شدهشناساییتوان نسبت به کاهش اثرات واقعی میمنطقه 

حد زیادی کاست.  تا هاآناقدام کرد و از شدت و دامنه 

اثراتی که منجر  ترینمهماقدامات اصلاحی پیشنهادی برای 

ت اس شدهشناساییاند، شده منطقهی بالقوه در هاکبه ریس

 آببر کیفیت  تأثیرکه گفته شد  طورهمان(. 1)جدول 

است  اجتنابغیرقابلسطحی در طی عملیات ساخت 

قت خانه، دجلوگیری از ورود فاضلاب انسانی و صنعتی به رود

در نحوه عملیات خاکبرداری و خاکریزی و جلوگیری از 

در  تواندمیدر حاشیه رودخانه  آلاتماشینشستشوی 

باشد. همچنین کلیه اقداماتی که از  مؤثرکاهش این اثر 

در حین عملیات ساخت منجر به کاهش  آب رویهبیمصرف 

 در کاهش تواندمیرودخانه بالارود شود  آبآثار بر کمیت 

این اثر کمک بسیاری داشته باشد و تا حد امکان با جلوگیری 

و  هااکوسیستمتوان اثرات جدی بر میاز قطع درختان 

 ی طبیعی را کاهش داد.هازیستگاه

 اثرات واقعی سد بالارود خوزستان در مرحله ساختمانی مطالعات پسا ارزیابی ترینمهمکاهش  منظوربه(:اقدامات اصلاحی 3جدول )

 اقدامات اصلاحی ی واقعیزیستمحیطرات اث

 جلوگیری از ورود فاضلاب انسانی و صنعتی به رودخانه - ی سطحیهاکیفیت آب

 دقت در نحوه عملیات خاکبرداری و خاکریزی  -

 در حاشیه رودخانه  آلاتماشینجلوگیری از شستشوی -

 آب رویهبیجلوگیری از مصرف - ی سطحیهاکمیت آب

 جلوگیری از قطع درختان تا حد امکان- طبیعی هایزیستگاه ها واکوسیستم

  یستزیمحیط اثرات ارزیابی پسا یهامطالعه اینکه به توجه با

ضوع  دنیا در سد  سبتاً  مو ست  جدیدی ن  در مطالعاتی و ا

 زیابیار پسا  رویکرد با یزیست محیط ریسک  ارزیابی خصوص 

 پژوهش این است، نگرفته صورت خاص سدی ویژهبه سدها، 

شتر  شباهت  موضوع  نظر از که مطالعاتی نمونه چند با   یبی

سمت  در و دارند پروژه این با شده  مقاله سرآغاز  ق   ،اندذکر

  یزیسععتمحیط اثرات حاضععر پژوهش در .شععودمی مقایسععه

 و فیزیکی) محیطی پارامترهای روی بر شده شناسایی   واقعی

  ،(فرهنگی و اجتماعی _اقتصععادی و بیولوژیکی شععیمیایی،

س  ست محیط یهاکری ساس  بر یزی سا  رویکرد ا  ارزیابی، پ

 یهایافته با حاصععل نتایج که شععد ارزیابی و شععناسععایی 

 هاآن باشد،می سو هم( 1181) همکارانش و وانگ تحقیقات

  یزیست محیط اثرات دارای سد  وساز ساخت  که، دادند نشان 

 ،حیاتآب)  ازجمله یزیست محیط پارامترهای روی بر واقعی

...(  و فرهنگی میراث ،خشععک زی جانوری یهاگونه یان،آبز

  یزیست محیط اثرات ارزیابی پسا  مطالعات طریق از که است 

سایی    مورد ست  گرفته قرار شنا همکاران   و آلدو پژوهش .ا

  منفی اثرات کععاهش هععدف بععا اجتمععاعی ( اثرات1189)
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 پسععا مطالعات پایه بر حاضععر پژوهش همانند سععدسععازی

 در .گرفت قرار موردبررسععی یزیسععتیطمح اثرات ارزیابی

 سععد یزیسععتمحیط یهاکریسعع میان از پژوهش حاضععر،

 ترینمهم عنوانبه  رودخانه   آب آلودگی ریسعععک بالارود، 

 وهشپژ یهایافته با مذکور نتیجه. گردید شناسایی   ریسک 

  یهاکریسععع ، عوامل8913همکارانش در سعععال  و جوزی

  اختمانی سععع مرحله  در را بالارود  سعععد یزیسعععتمحیط

پژوهش ارزیابی  دو هر. بود جهتهم قرار دادند، موردبررسی 

ا قرار دادند ب موردمطالعهی سد بالارود را زیستمحیطریسک 

سک     ضر ارزیابی ری ست محیطاین تفاوت که پژوهش حا  یزی

سا ارزیابی   سی را طی مطالعه پ ست  موردبرر  در .قرار داده ا

ضایان  و ساده  مطالعه سک  دیریتم و کنترل ،(1186) ر   ری

  طقهمن به آسیب  ریسک  آنان نتایج طبق. شد  انجام پاوه سد 

شدید  ،آبادسرخ  شده حفاظت سایش  ت  بترتی به زلزله و فر

سک  سطح  بالاترین شتند  را ری  یابیارز بندیرتبه نظر از. دا

سک  ستا هم نیز تحقیق این نتایج ری ضایا  پژوهش با را  و نر

 آلودگی به وطمرب ریسععک بالاترین کهطوریهب بود سععاده

  امنیت کاهش به ریسعععک کمترین و بود بالارود رودخانه

 .گرفت تعلق منطقه پستانداران زیستگاه

 گیرینتیجه

 ی طی مطالعه پسا ارزیابیزیستمحیطپس از شناسایی اثرات 

ی سد بالارود خوزستان با استفاده از روش زیستمحیطاثرات 

SIR  گردید بندیاولویت وسازساختاثرات واقعی در مرحله .

ی های سطحی، کمیت آبهابر اساس نتایج اثر بر کیفیت آب

طبیعی تحت اثر به  هایزیستگاهها و سطحی و اکوسیستم

ترتیب اولویت اول تا سوم را به خود اختصاص دادند.  سپس 

ی هاکریس شدهشناساییبر پایه عوامل و اثرات 

ی هاکریس بندیاولویتی تعیین شد. زیستمحیط

 ترینمهمانجام شد.  VIKORروش  وسیلهبه  شدهساییشنا

ط برای شرای آبریسک سد بالارود در فاز ساختمانی آلودگی 

انتخاب  VIKORپایین، متوسط و بالا با استفاده از روش 

ای در کیفیت گردید. در طی فاز ساختمانی تغییرات عمده

محل احداث بندهای انحرافی  دستپایینرودخانه در  آب

عملیات ساختمانی در طی چند  کهازآنجاییآمده است. پیش 

سال طول کشیده است و طی این مدت به علت تغییر مسیر 

جریان رودخانه و برداشته شدن پوشش طبیعی خاک 

رودخانه ایجاد شده است  آبمنطقه، افزایش غلظت املاح در 

برای مصارف آبیاری را به  آبو این وضعیت افت کیفیت 

 آبسد غلظت املاح موجود در  وسازساختدنبال داشته و 

بر روی پساب  شدهانجامرا تشدید نموده است. مطالعات 

دهد که پساب مینشان  شکنسنگورودی و خروجی 

و  استاز کدورت بسیار بالایی برخوردار  شکنسنگخروجی 

موجودات رودخانه و از بین رفتن  آباین امر سبب آلودگی 

دوره ساخت از قبیل  هاییتفعالگردیده است. اثر  یآبز

و ریخته شدن مواد نفتی از محل  آلاتماشین گیریسوخت

شستشوی  احیاناًو  آلاتماشینو یا از زیر  گیریسوخت

به مواد  آبو وسایل در مسیر رودخانه، آلودگی  آلاتماشین

ر ب تأثیرکه گفته شد  طورهمانافزایش داده است.   سمی را

 اجتنابغیرقابلیات ساخت سطحی در طی عمل آبکیفیت 

رودخانه  آبباعث ایجاد ریسک آلودگی  درنتیجهاست که 

. جلوگیری از ورود فاضلاب انسانی و صنعتی شودمیبالا رود 

به رودخانه، دقت در نحوه عملیات خاکبرداری و خاکریزی و 

در حاشیه رودخانه  آلاتماشینجلوگیری از شستشوی 
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The Environmental risk assessment of dams applying SIR and VIKOR methods 

through post- assessment approach of environmental impact (Case study: Balarood 
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Abstract 

vast projects such as dam building hold a wide range of potential risks on their 

surrounding environments in the process of construction or operation. Thus 

environmental risk assessment studies on dams is identified to be the most 

appropriate tool for specifying analyzing and evaluating these risks. This 

study was conducted to assess the environmental risks of dams by using SIR 

and VIKOR methods with the approach of post- assessment of environmental 

impact studies. The construction phase of the Balarood Dam in Khuzestan has 

been selected as the case study, and After examining the scope of studies and 

activities during the construction phase, the actual effects on the environment 

were identified. The evaluation and prioritorising of the actual effects has 

been identified in the while the the implementation of the project took place, 

using the SIR method, which is a multi-criteria decision-making method. The 

results show that by applying this method the effects on surface water quality, 

quantity, the ecosystems and natural habitats with 13.5, 7.198, and 5.757 

scores, were identified as the most important environmental effects in post-

assessment studies of the Balarood Dam. Based on the identified factors and 

effects, environmental risks were identified during the construction phase and 

then assessment and prioritized using the VIKOR method. Based on this 

method, the risk of water pollution in terms of high, low and moderate terms 

(0.2, 0.5, 0.8 = (v), respectively, with weights of (0.700, 1.000, 1.300) was 

identified as the most important risk. The most important proposed corrective 

action to reduce Environmental impacts and risks are the creation of an 

industrial wastewater treatment system. 
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