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در فاز بهره برداری  سد سردشت در منطقه (HSE-MS)استقرار سامانه مدیریت محیط زیست، بهداشت وایمنی  

 TOPSIS و  Entropy زاگرس شمالی با استفاده از تکنیک های

 

 و سید علی جوزی *فروزنده سادات مرعشی شوشتری، سعید ملماسی 

 گروه محیط زیست، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال

 02/19/0931تاریخ پذیرش:    82/10/0931تاریخ دریافت:

 چکیده 

درفاز بهره برداری  (HSE-MS)نیهدف از انجام این مقاله استقرارسامانه مدیریت محیط زیست، بهداشت و ایم

است. سه TOPSIS و  Entropyبا استفاده از تکنیک های  0931سد سردشت در منطقه زاگرس شمالی در سال 

مرحله شناسایی عوامل ریسک، ارزیابی ریسک و استقرارسامانه مدیریت محیط زیست، بهداشت و ایمنی به انجام 

در فاز بهره برداری و سپس به شناسایی عوامل ایجاد فنی سد های رسیده است. در مرحله اول به بررسی ویژگی 

کننده ریسک های ناشی از فعالیت ها بر سه محیط فیزیکوشیمیایی، بیولوژیکی و انسانی پرداخته شده است. در 

با نظر کارشناسان نمره دهی شده  مرحله دوم ریسک ها با سه معیار)شدت، احتمال و آسیب پذیری( تعریف و

      TOPSIS Solverنمره دهی های مورد نظر توسط روش آنتروپی وزن دهی و با استفاده از نرم افزار است. 

درفاز بهره برداری لایه بندی حرارتی مخزن سد، قطع ارتباط اولویت بندی شده اند. با توجه به نتایج بدست آمده 

به ترتیب بیشترین میزان ریسک محیط  زیستگاه پایین دست و بالادست سد و شیوع بیماری انگلی در مخزن سد

فیزیکوشیمیایی، ریسک محیط بیولوژیکی و ریسک محیط انسانی را دارامی باشد. در مرحله سوم با توجه به 

برای  (HSE-MS)اولویت بندی های ریسک، برنامه استقرار سامانه مدیریت محیط زیست، بهداشت و ایمنی 

است. مرحله اول تعیین خط مشی و اهداف، مرحله دوم ارائه برنامه احداث سد طی پنج مرحله به انجام رسیده 

محیط زیستی، بهداشت و ایمنی، مرحله سوم اجرای برنامه، مرحله چهارم پایش و نظارت و کنترل و مرحله پنجم 

 بازنگری است.

 ، زاگرس شمالی  Entropy وTOPSISسامانه مدیریت محیط زیست، بهداشت ایمنی، تکنیک  واژگان کلیدی:

   s.malmasi  @gmail.com*نگارنده پاسخگو: 
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  مقدمه

 به آب کمبود مشکلات رفع دليل به اخير های سال در

 احداث به پيش از بيش صنعت و کشاورزی بخش در ویژه

 شده پرداخته درکشور سدها از برداری بهره و

. با توجه به وسعت (2951همکاران،)درویشی و است

احداث سد و از جمله آسيب های احتمالی می توان به  

لایه بندی حرارتی،  قطع ارتباط زیستگاه بالا دست و 

پایين دست سد، مهاجرت آبزیان، شيوع بيماری انگلی در 

مخزن سد، زمين لرزه و رانش زمين اشاره 

 ,.Shaoqing et al.,     ; Doyle et alدنمو

    ; Meng et al.,     )   ) .  ،علاوه بر ایمنی سد

یکی از مباحثی که پس از بهره برداری مطرح است، 

 سلامتی اهالی منطقه پایين دست سد می باشد

(Briaud,     ; Enji et al,.     ) .تصميم 

 Multiple (MADM) چندشاخصه های گيری

Attribute Decision Making و مفهومی چارچوبی 

 خشکی و آبی منابع کنترل انتخاب و برآورد برای کاریراه

                                                             .هستند

 Technique for روش                                 

Order-Preference by Similarity to Ideal 

Solution (TOPSIS) روش های ترین از مطمئن یکی 

 می باشد گيری تصميم و سازی تصميم مدیریتی و علمی

 تر علمی را گيری تصميم توان می آن از استفاده با و

 نمود تر منطقیگيری را  تصميم فرایند و ساخته

(Heller,     )  . به همين منظور پس از احداث سد

باید ارزیابی و مدیریت ریسک انجام شود. استقرار سامانه 

 (HSE-MS)مدیریت محيط زیست، بهداشت و ایمنی 
Healthy, Safety and Environment 

Management System  با استفاده از روش های

بهترین راهکار برای کاهش  تصميم گيری چندمعياره 

از بهره برداری سد در منطقه می ریسک های حاصل 

 Mohammadfam et al.,     ; Zhen etباشد

al.,     ) (.  

تاکنون بيشتر مطالعات انجام شده در کشور و سایر  

کشورهای جهان، به جنبه های ایمنی و شکست سدها 

توجه داشته اند و کمتر به ارائه برنامه ای برای استقرار 

-HSE)اشت و ایمنی سامانه مدیریت محيط زیست، بهد

MS)  آن پرداخته شده است. سابقه  پس از احداث

استفاده از روش های تصميم گيری چندمعياره در ارزیابی  

. و مدیریت ریسک محيط زیستی سد کاربرد زیادی دارند

Master  به مسائل ریسک در پژوهشی  1005در سال

محيط زیستی سد تيلگرا به صورت جامع در ابعاد مختلف 

 -بيو فيزیکی مانند جامعه و موارد ریسک های اجتماعی

تخریب چشم انداز و لایه بندی پرداخته است. اقتصادی 

حرارتی مخزن سد به عنوان مهم ترین ریسک های این 

پورمحمدی و همکاران در سال . پروژه شناسایی شدند

ریسک های زیست محيطی راه جایگزین  2951

سدگتوندعليا درفاز بهره برداری با استفاده ازروش 

TOPSIS شناسایی ریسک های  برای را ارزیابی نمودند و

 شهرکینمودند.  روش دلفی استفاده  منطقه از موجود در

ارزیابی در ارتباط با  تحقيقی 2951در سال  پور فرامرزو 

ا استفاده از روش دلفی و ریسک پروژه های سدسازی ب

TOPSIS به تعيين اهميت ریسک ها،  و ارائه نموده اند

رتبه بندی و اولویت بندی پروژه های مختلف با استفاده از 

اشاره . نتایج تحقيق پرداختند TOPSISروش دلفی و 

اولویت بندی معيارها، محاسبه وزن با که  شده نشان داد

به راحتی می  ،پارامترهای ریسکنسبی هر معيار و ارزیابی 

   توان کم ریسک ترین پروژه را انتخاب و اجرا نمود.

Tousan روش های تحليل خطر زمين  1002در سال

سد در حوضه فرات ترکيه  91لرزه و ریسک های کلی در 

را بررسی نموده و نشان داد که آستانه شتاب زمين در 

 29ند و طيف گسترده ای در ساختگاه سدها تغيير می ک

سد از سدهای بررسی شده در معرض بالاترین خطر زمين 

 1022و همکاران در سال  Zhangلرزه قرار داشتند. 

 Shouyunارزیابی ریسک شکست سد باطله 

Heshangyu  پرداختند. در تحقيق مذکور به بررسی

اثرات تجمعی در پایين دست سد پرداخته شده است و با 

و جریان آب در پایين سد استفاده از شبيه سازی مسير 

باطله هرکدام از عوامل تاثير پذیر از بين رفتن زیستگاه 

های آبی، منابع محيط زیستی، آبزیان، مهاجرت اهالی 

منطقه، زیان های اقتصادی، وزن دهی شده و ارزیابی 

 وChen  ریسک شکست سد باطله برآورد گردید.

اثرات تجمعی پروژه های سد  1020در سال  همکاران

تجزیه و تحليل  سازی بر اکوسيستم رودخانه بر اساس

و همکاران  طيب زاده. ارائه نموده اند"شبکه ای اکولوژیکی

تجزیه و تحليل ریسک های محيط درباره  2951در سال 

زیستی سد طالقان در مرحله بهره برداری ارائه نموده اند.  

ارزیابی ریسک  درباره 2911و همکاران در سال  جوزی

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878029611000685
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محيط زیستی سدها به روش تحليل سلسله مراتبی 

AHP :هدف سد شفارود( ارائه نموده اند.  )مطالعه موردی

استقرار سامانه مدیریت  ارائه برنامه پژوهش حاضر،از انجام 

در فاز  (HSE-MS) محيط زیست، بهداشت و ایمنی

منطقه زاگرس شمالی با  سد سردشت دربهره برداری 

بر  TOPSIS و  Entropyهای  استفاده از تکنيک

ناشی از ریسک های اولویت بندی شناسایی و اساس 

فعاليت فاز بهره برداری بر محيط زیست منطقه و 

محيط انتقال مخاطرات  تقليل، کنترل و برایراهکارهایی 

 زیستی می باشد. 

 مواد و روش ها 

 معرفی منطقه مورد مطالعه

در منطقه زاگرس شمالی و استان آذربایجان  سردشتسد 

 رسی هسته با ای سنگریزه یو سداست غربی واقع شده 
مساحت حوزه آبریز رودخانه تا محل احداث سد باشد.  می

کيلومتر مربع و ميزان متوسط جریان سالانه  1592

متر مکعب بر ثانيه می  92رودخانه در محل احداث سد 

ميليون متر مکعب  2120باشد. آورد ساليانه رودخانه 

محل ساختگاه سد منطقه زاگرس شمالی بوده که است. 

ه گسترش گونه های جنگل های زاگرس با دامندارای 

 9/9مختلف با غالبيت جنس بلوط به مساحت حدود 

سيم کپور و کولی  ،ی شامل آمورآبزیانميليون هکتار و 

. منطقه زاگرس شمالی با برخورداری از توان است

اکولوژیکی بالاتر، از انبوهی پوشش تاجی بالاتری برخوردار 

ی است. ميانگين بارندگی سالانه جنگل های زاگرس شمال

متر می باشد و در جنگل های نيمه  ميلی 100حدود 

 ناحيهبلوط   جنگل های خشک طبقه بندی شده است. 

 از گسترده ترین به  عنوان  یکی زاگرس رویشی

 محسوب می شود.  گياهی رویشگاه های

مدیریت محيط زیست بهداشت و استقرار سامانه 

طی سه مرحله می  ( در احداث سد(HSE-MSایمنی

این سه مرحله خود دارای چند زیر بخش به صورت . باشد

 ( است.2شکل)
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 در فاز بهره برداری سد (HSE-MS)بهداشت و ایمنی  مراحل استقرار سامانه مدیریت محيط زیست، -2شکل

این مرحله  ) شناسایی عوامل ریسک(:نخستمرحله 

دارای دو بخش بوده و از طریق بازدیدهای ميدانی و نظر 

خبرگان آشنا با این طرح به انجام رسيد. بخش نخست آن 

مربوط به بررسی ویژگی های فنی سد در فاز بهره برداری 

و در سه زیر بخش محيط زیست، بهداشت و ایمنی است. 

در بخش دوم به بررسی وضعيت محيط های تحت تاثير 

سک های احتمالی فعاليت های فاز بهره برداری و ری

شناسایی عوامل ایجاد کننده ریسک پرداخته شده است. 

 فاز بهره برداری

 بررسی ویژگی های فنی سد

 مرحله اول

 شناسایی عوامل ریسک 

   ایمنی محيط زیست  

 محيط انسانی  محيط بيولوژیکی  محيط فيزیکوشيميایی

بررسی محيط های تحت  
   تاثير ریسک احتمالی

   بهداشت

معيارهای   تعریف
 ریسک 

 مرحله دوم 

 ارزیابی ریسک 

   شدت

اولویت بندی ریسکها و تعيين مهم ترین  
 ریسکهای پروژه 

بکارگيری روش تصميم گيری 
 Entropyو TOPSISچندمعياره 

  احتمال   آسيب پذیری 

 مرحله سوم  

استقرار سامانه مدیریت محيط زیست بهداشت  
   (HSE-MS)و ایمنی 

 تعيين خط مشی و اهداف  

ارائه برنامه های محيط زیستی، 
 بهداشت و ایمنی

 اجرای برنامه 

 پایش و نظارت و کنترل

 بازنگری
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برای این منظور ریسک ها در سه گروه ریسک محيط 

فيزیکوشيميایی، بيولوژیکی و انسانی تقسيم شده اند. برای 

شناسایی عوامل ایجاد کننده ریسک، از نظر کارشناسان 

ن طرح که با سابقه کار بالای ده سال در خبره و آشنا با ای

زمينه ارزیابی ریسک محيط زیستی سد بوده اند، استفاده 

  گردیده است. 

مرحله دوم ارزیابی مرحله دوم) ارزیابی ریسک(: 

 شامل سه بخش است.  ،ریسک

در این مرحله برای بررسی  بخش اول تعریف معیار:

و  ریسک های وارده به محيط زیست، شدت، احتمال

آسيب پذیری به عنوان معيارهای ریسک محيط زیستی 

تعریف گردید. مبنای این معيارها با توجه به نياز ارزیابی 

ریسک محيط زیستی سد در منطقه انتخاب شده است.  

معيار شدت برای اندازه یا بزرگی ریسک وارد شده به 

محيط زیست بکار می رود. معيار احتمال به معنای 

باشد که در منطقه چقدر احتمال دارد احتمال وقوع می 

که این حادثه اتفاق بيفتد یا چقدر احتمال دارد که این 

حادثه رخ ندهد.  معيار آسيب پذیری به معنای این است 

 که چقدر آسيب به عناصر محيط زیست وارد می شود.

توسط این معيارها عواملی که بيشترین ریسک را بر 

و انسانی وارد می  محيط فيزیکوشيميایی، بيولوژیکی

 سازند، تعيين و اولویت بندی شده است. 

به کارگیری روش های تصمیم گیری بخش دوم   

پس از بررسی بر  :TOPSISچند معیاره آنتروپی و 

روی ميزان شدت، احتمال و آسيب پذیری هرکدام از 

فعاليت ها بر محيط زیست منطقه از روش های تصميم 

گيری چند معياره برای وزن دهی به عامل ها و مشخص 

شدن عاملی که بيشترین ریسک را وارد می سازد، استفاده 

( ماتریس 9 تا2استفاده از روش آنتروپی  با روابط ). گردید

حاوی اطلاعاتی است که  MADMتصميم گيری از مدل 

آنتروپی می تواند به عنوان معياری برای ارزیابی آن مورد 

  (.2959)مومنی، گيرداستفاده قرار 
 

 . گردیدمحاسبه و  نرماليزه شدابتدا محتوای اطلاعات در ماتریس، به صورت در  -2

                                  (              2رابطه)                 
              

∑       
  
   

                      

1-   Ei  از مجموعهPij شد، محاسبه ها به ازای هر مشخصه . 

∑                                          (1رابطه )                      (          ) 
              

 .  گردیدبه صورت مقابل محاسبه  kبه طوریکه مقدار  - 9  

                                                                (9رابطه)                                     
 

   
                        

  حاصل گردید. ام  jاز اطلاعات ، به ازای شاخص   djعدم اطمينان یا درجه انحراف  -2

                                                   (            2رابطه )                                  
 
                 

 . شداز شاخص های موجود استفاده  (wi)در نهایت برای وزن دهی  -9

                                            (                 9رابطه )                                 
  

∑   
 
   

               

از نقطه ایده آل، فاصله آن از نقطه ایده   Ai(  علاوه بر در نظر گرفتن فاصله یک گزینه 22 تا 2با روابط)  TOPSISروش  در

. بدان معنی که گزینه انتخابی باید دارای کمترین فاصله از راه حل ایده آل بوده و در عين حال شدآل منفی هم در نظر گرفته 

 دارای دورترین فاصله از راه حل ایده آل منفی باشد. 

 .آمدده یا نرماليزه شده با استفاده از فرمول زیر بدست تبدیل ماتریس تصميم گيری به یک ماتریس بی مقياس ش -2

                                      (       2رابطه )
   

√∑    
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 .  گردیدبه عنوان ورودی ایجاد  Wماتریس بی مقياس وزین با مفروض بودن بردار  -7

 (   7رابطه )

             (   
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اولویت بندی ریسک ها و تعیین مهم بخش سوم 

همان طور که در بخش ترین ریسک های پروژه : 

نخست در مرحله دوم اشاره شد، معيارهای تعریف شده 

شدت، احتمال و آسيب پذیری با توجه به نياز ارزیابی 

ریسک محيط زیستی سد، ارائه گردیده است. برای این 

منظور محيط های تحت تاثير به سه گروه ریسک 

فيزیکوشيميایی، ریسک بيولوژیکی و ریسک انسانی 

و عوامل ایجاد کننده ریسک توسط  تقسيم شده

( نمره 2تا  9کارشناسان و خبرگان آشنا با این طرح بين ) 

دهی شد. مبنای این نمره دهی به گونه ای است که با 

توجه به ماهيت منفی معيارهای تعریف شده ریسکی که 

را به خود  2بيشترین آسيب را وارد می سازد، نمره 

يب ریسکی که اختصاص داده است و به همين ترت

را به خود  9کمترین آسيب را وارد می سازد نمره 

 TOPSISاختصاص می دهد. نمره دهی ها وارد نرم افزار 

Solver       گردید. ریسک ها توسط آنتروپی وزن

      TOPSIS Solverدهی و با استفاده از نرم افزار 

اولویت بندی شده و ریسک هایی که بيشترین آسيب را بر 

فيزیکوشيميایی، محيط بيولوژیکی و محيط  سه محيط

 انسانی وارد می سازد، مشخص گردید.

مرحله سوم استقرار سامانه مدیریت محیط زیست 

 در مرحله قبل محيط :(HSE-MS)بهداشت و ایمنی 

های فيزیکو  های پذیرنده ای که بيشترین ریسک

به را شيميایی، بيولوژیکی و انسانی در فاز بهره برداری 

. اولویت ها ند، اولویت بندی شدبود اختصاص دادهخود 

مدیریت محيط زیست برای ارائه برنامه استقرار سامانه 

که شامل پنج بخش   (HSE-MS)بهداشت و ایمنی 

 . گرفتمورد استفاده قرار  ،است

  بخش اول تعیین خط مشی و اهداف 

در این مرحله خواسته های مدیریتی و اصول عملکردی در 

بود کارایی و اثر بخشی استقرار سامانه مدیریت راستای به

در سد  (HSE-MS)محيط زیست بهداشت و ایمنی 

، جلوگيری از تخریب محيط زیستارائه شده است. سازی

 ها و اقدامات کاهش اثرات نظارت بر عملکرد مناسب روش
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از حد استاندارد  در مستمر بر کيفيت آلاینده ها پایش

 می باشد.  جمله اهداف اصلی این مرحله

بخش دوم ارائه برنامه های مدیریت محیط زیستی،  

  (HSE-MS)بهداشت و ایمنی  

این بخش مربوط به ارائه برنامه های مدیریت محيط 

می باشد. در  (HSE-MS)زیستی، بهداشت و ایمنی  

های  این مرحله با توجه به اطلاعات بدست آمده در بخش

ئه راهکارهای اراشامل برنامه های محيط زیستی  ،پيشين

به کارکنان و ذی برنامه آموزش   ،کاهش اثرات زیانبار

بخش مواد زائد  اقدامات کنترلی و نظارتی در چهارنفعان، 

 صورت گرفت. و جامد، آلاینده های آب، هوا و صوت 

 بخش سوم اجرای برنامه های مدیریتی 

در مرحله قبل به آن  اجرای برنامه های مدیریتی که 

شامل روش های کاهش و اقدامات  اشاره شده است و 

پيشنهادی است که برای هر محيط فيزیکو شيميایی، 

 . انجام گردیدبيولوژیکی و انسانی 

 بخش چهارم  پایش و نظارت و کنترل 

 در این بخش چگونگی انجام فعاليت ها و وظایف،

رش دهی، تشخيص عدم انطباق، اقدامات اصلاحی، گزا

پيگيری، کارایی اجرا و باز بينی آنها و ثبت سوابق از جمله 

ضروریت های برنامه مدیریت محيط زیست، بهداشت و 

. فعاليت ها و (2912)جوزی و پاداش، صورت گرفتایمنی 

وظایف براساس روش های اجرایی و دستورالعمل های 

(. 2915، تهيه گردد)مقصودلو HSEکاری خط مشی 

آلودگی هوا، برنامه پایش پساب و برنامه  برنامه پایش

پایش پسماندها در این مرحله پایش و  نظارت و کنترل 

 . گردید

 بخش پنجم بازنگری 

برای مرور و بررسی عمليـات پـروژه و بـا درنظـر گـرفتن       

های محيط زیستی تـدوین   های پروژه و حساسيت فعاليت

شناسـایی  هدف اصلی نظـارت و بازرسـی   گردد. و ارائه می

ــيش ــه  شــرایط پ ــان از اجــرای کلي ــی نشــده و اطمين بين

 بينی شده در مطالعات و اسـناد پـروژه مـی   تمهيدات پيش

تغييـر دوره یـا تنـاوب     ،رفع مشکلات اجرای برنامـه  باشد.

از  هـای کـاهش اثـرات    رفع نقایص احتمالی روشو پایش 

 جمله آنها است. 

 نتایج

 ،از فعاليت هاابتدا ریسک های ناشی  پژوهش حاضر،در 

با توجه به نظر کارشناسان  هرکدام از سه  و شناسایی شد

. و آسيب پذیری نمره دهی گردیدمعيار شدت، احتمال 

نمره دهی های ارائه شده برای نشان دادن هرچه بهتر 

ندی های ریسک های سه محيط اولویت ب

بهره برداری با  شيميایی، بيولوژیکی و انسانی در فازفيزیکو

ه از روش انتروپی وزن دهی و با نرم افزار تاپسيس استفاد

اولویت بندی شده است. ریسک های اولویت بندی  1022

شده در فاز بهره برداری به ترتيب ریسک محيط 

فيزیکوشيميایی، بيولوژیکی و انسانی مربوط به لایه بندی 

، قطع ارتباط زیستگاه سردشت حرارتی در مخزن سد

يوع بيماری انگلی است. بالادست و پایين دست و ش

ماتریس تصميم گيری و نتایج حاصل از نرم افزار به 

 ارائه شده است.  (2الی  2شماره های)صورت جدول 

 
 

 2952سد سردشت در منطقه زاگرس در سال  ماتریس تصميم گيری محيط فيزیکوشيميایی فاز بهره برداری -2جدول
 پذیری آسیب احتمال شدت هره برداریماتریس ریسک محیط فیزیکو شیمیایی فاز ب

 0 0 0 سد مخزن حرارتی بندی لایه

 1 1 1 زمین رانش

 0 8 8 سد دست پایین در رسوب

 9 1 9 سد شکست

 1 1 1 القایی لرزه زمین

 منفی منفی منفی معیار نوع

 989/1 911/1 993/1 معیار وزن
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 سد سردشت نتيجه ریسک محيط فيزیکوشيميایی فاز بهره برداری -1جدول
 نزدیکی ضریب نتیجه ریسک محیط فیزیکو شیمیایی فاز بهره برداری

 0 سد مخزن حرارتی بندی لایه

 923/1 سد دست پایین در رسوب

 118/1 سد شکست

 800/1 القایی لرزه زمین

 1 زمین رانش

 

 

 

 
در نرم افزار سد سردشت فاز بهره برداری فيزیکو شيميایی ماتریس تصميم گيری و نتایج اولویت بندی ریسک محيط  -1شکل

TOPSIS Solver     
 

 

 

 

 

 سد سردشت ماتریس تصميم گيری محيط بيولوژیکی فاز بهره برداری -9جدول
 پذیری آسیب احتمال شدت ماتریس ریسک محیط بیولوژیکی فاز بهره برداری

 0 0 0 سد دست بالا و  دست پایین زیستگاه ارتباط قطع

 9 9 9 آبزیان مهاجرت

 0 8 0 آبزیان ریزی تخم های محل رفتن بین از

 منفی منفی منفی معیار نوع

 983/1 919/1 983/1 معیار وزن
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 سد سردشت فاز بهره برداریبيولوژیکی نتيجه ریسک محيط -2جدول
 نزدیکی ضریب فاز بهره بردارینتیجه ریسک محیط بیولوژیکی 

 0 سد دست بالا و  دست پایین زیستگاه ارتباط قطع

 913/1 آبزیان ریزی تخم های محل رفتن بین از

 1 آبزیان مهاجرت

 

 سد سردشت ماتریس تصميم گيری محيط انسانی فاز بهره برداری -9جدول
  پذیری آسیب احتمال  شدت ریسک محیط انسانی فاز بهره برداری ماتریس

 0 0 0 سد مخزن در انگلی بیماری شیوع

 1 1 1 انداز چشم تخریب

 8 8 8 منطقه اهالی مهاجرت

 منفی منفی منفی معیار نوع

 983/1 913/1 983/1 معیار وزن

 

 سد سردشت نتيجه ریسک محيط انسانی فاز بهره برداری -2جدول
 نزدیکی ضریب نتیجه ریسک محیط انسانی فاز بهره برداری 

 0 سد مخزن در انگلی بیماری شیوع

 988/1 منطقه اهالی مهاجرت

 1  انداز چشم تخریب

 

  نتیجه گیری بحث و 

مراحل استقرار سامانه مدیریت محيط در تحقيق حاضر، 

در فاز بهره  (HSE-MS)زیست، بهداشت و ایمنی 

در سال  برداری سد سردشت در منطقه زاگرس شمالی 

 TOPSISو Entropyبا استفاده از تکنيک های 2952

  .رسيد طی سه مرحله به انجام

در مرحله اول به شناسایی عوامل ریسک با توجه به 

ویژگی های فنی سد در فاز بهره برداری و در سه بخش 

محيط زیست، بهداشت و ایمنی پرداخته شده و سپس 

های تحت تاثير ریسک احتمالی در سه گروه  محيط

محيط فيزیکوشيميایی، ریسک محيط بيولوژیکی و ریسک 

ریسک محيط انسانی بررسی شده اند. در مرحله دوم 

های شناسایی شده با تعریف معيارهای  ریسک

ریسک)شدت، احتمال و آسيب پذیری(توسط نظر 

وزن  Entropyکارشناسان نمره دهی شده و از روش 

      TOPSIS Solverدهی و با استفاده از نرم افزار 

  اولویت بندی شده اند.

بهره  اولين اولویت ریسک محيط فيزیکوشيميایی در فاز

این  .(1)جدولبرداری لایه بندی حرارتی مخزن سد است

ریسک به عنوان با اهميت ترین ریسک در فاز بهره برداری 

مانع دریافت  لایه بندی حرارتیبدست آمده است. 

شود، کمبود ل مخازن می اخاکسيژن از منابع خارجی در د

اکسيژن و ایجاد شرایط بی هوازی بر بسياری از فرایندهای 

بوم شناختی و شيميایی در مخزن تاثير منفی می 

 کم اهميت ترین  .(2912، )زرگرپور و همکارانگذارد

اولویت در فاز بهره برداری در محيط فيزیکوشيميایی 

رانش زمين بوده است. بهره برداری از سد باعث رانش 

زمين نمی شود زیرا که مکان یابی آن صحيح انجام شده 

اولویت ریسک محيط بيولوژیکی در  اولين(. 1است)جدول

 فاز بهره برداری قطع ارتباط زیستگاه پایين دست و بالا

ثر رودخانه سد بر جوامع جانوری و گياهی در دست است. ا

محدوده مخزن و بالا دست آن از جمله مهاجرت آبزیان، 

رشد و نمو گياهان، تخریب زیستگاه رودخانه ای می باشد.  

ساخت سد و نگه داشتن رسوبات در مخازن آن مانعی 

در محيط   برای تغذیه کانال های پایين دست می شود.

یان کمتر می باشد و مهم ترین بيولوژیکی مهاجرت آبز

عامل حائز اهميت، قطع ارتباط زیستگاه و بعد از آن از 

بين رفتن محل های تخم ریزی آبزیان می باشد که همين 

(. 2امر ممکن است حيات آبزیان را به خطر بيندازد)جدول

اولين اولویت ریسک در محيط انسانی فاز بهره برداری 



  59های علوم و فنون دریـایــی/سال یازدهم/شماره اول/بهار مجله پژوهش  

 
00 

تجمع مواد آلوده است.  شيوع بيماری انگلی در مخزن سد

گی آلود سبب ،به مرور زمان کننده در پشت سدها

جانداران ساکن در رودخانه سد و نيز آلودگی خاک های 

 ن از آب پشت سدگردد و علاوه بر این چومی  اطراف سد

می تواند سبب  شود،برای مصارف گوناگون استفاده می 

پراکنده افزایش انتقال بيماری شيستوسومایس به دليل 

، شود. تخریب چشم انداز شدن جمعيت حلزون های حامل

کمترین اولویت ریسک را بدست آورده است چون در برابر 

ریسک شيوع بيماری انگلی در فاز بهره برداری از اهميت 

(.  در مرحله سوم بر 2کمتری برخوردار می باشد)جدول

اساس شناسایی و اولویت بندی ریسک های بدست آمده 

ارائه   TOPSISو Entropyز تکنيک های حاصل ا

سامانه مدیریت محيط زیست، بهداشت و برنامه استقرار

 سردشت سد هره برداریر فاز بد (HSE-MS)ایمنی

 شد. ( انجام 9)شکلمنطقه زاگرس شمالی به صورت 

 
سد سردشت  بهره برداریر فاز د (HSE-MS)ارائه برنامه استقرار سامانه مدیریت محيط زیست، بهداشت و ایمنی  - 9شکل

 در منطقه زاگرس

 

های محيط فيزیکوشيميایی به ترتيب شامل لایه  ریسک

سد،  دست پایين در رسوببندی حرارتی مخزن سد، 

 القایی و رانش زمين می باشد لرزه سد، زمين شکست

. ( ارائه شده است1نتایج حاصل به ترتيب )جدول 

 ارتباط قطعریسکهای محيط بيولوژیکی به ترتيب شامل 

 محل رفتن بين سد، از دست بالا و  دست پایين زیستگاه

نتایج  می باشند آبزیان مهاجرت آبزیان و ریزی تخم های

های  . ریسک( ارائه شده است2حاصل به ترتيب )جدول 

 در انگلی بيماری شيوعبه  محيط انسانی به ترتيب مربوط 

 انداز چشم منطقه و تخریب اهالی سد، مهاجرت مخزن

( ارائه شده 2نتایج حاصل به ترتيب )جدول  .می باشد

ها با توجه به نظر کارشناسان نمره  ریسک است که تمامی

 Solver      TOPSISدهی و با استفاده از نرم افزار 

استقرار سامانه مدیریت  اولویت بندی شده اند. نحوه

با توجه به  (HSE-MS)محيط زیست، بهداشت و ایمنی 

( ارائه 9ای بدست آمده بر اساس) شکلاولویت بندی ه

 گردیده است.

 Master به ارزیابی ریسک سد تيلگرا، از  1005در سال

نظر طبقه بندی ریسک در فازبهره برداری که شامل 

 ریسک محيط انسانی و ریسک محيط فيزیکو شيميایی

اولویت بندی هرکدام به ترتيب تخریب  ، پرداخت،بود

بود. مشابه چشم انداز و لایه بندی حرارتی در مخزن سد 

ریسک محيط فيزیکوشيميایی  یافته های تحقيق حاضر، 

لایه بندی حرارتی در مخزن سد  Master(1005)توسط 

 تحقيقاولين اولویت ریسک محيط انسانی در  بود.

Master  تحقيق حاضر  ولی در بودتخریب چشم انداز

 :ساختار برنامه

استقرار سامانه مدیریت محیط زیست، 
 بهداشت و ایمنی در فاز بهره برداری سد 

 :  تعیین خط مشی و اهداف

 جلوگيری از تخریب محيط زیست-

نظارت بر عملکرد مناسب روشها و -
 اقدامات کاهش اثرات

پایش مستمر بر کيفيت آلاینده ها         -
 درحد استاندارد   

ارائه برنامه محیط زیست، 
 :بهداشت و ایمنی

ارائه راهکارهای کاهش -
 اثرات زیانبار 

 ارائه برنامه آموزش   -

 :اجرای برنامه

اجرای راهکارهای ارائه 
 شده در برنامه مدیریت

 

 :پایش و نظارت و کنترل 

 برنامه پایش آلودگی هوا

 برنامه پایش پساب

 برنامه پایش پسماندها

  :  بازنگری

 رفع مشکلات اجرای برنامه-

 تغيير دوره یا تناوب پایش-

رفع نقایص احتمالی -
 روشهای کاهش اثرات 
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 در انگلی بيماریاولين اولویت ریسک محيط انسانی شيوع 

پورمحمدی و همکاران در سال  .سد می باشد مخزن

معيارها شامل شدت، احتمال و آسيب پذیری و  2951

گزینه ها شامل تخریب چشم انداز، مهاجرت اهالی منطقه 

نتایج پژوهش اشاره شده با و تغيير در زیستگاه آبزیان 

ق حاضر کاملا مطابقت دارد و فقط بازه نمره دهی تحقي

برای نظر کارشناسان متفاوت بوده است در مقاله حاضر 

( است ولی در پژوهش پورمحمدی 2تا  9نمره دهی بين ) 

همچنين نتایج بدست  .(می باشد2تا20و همکاران بين )

در  پور فرامرزو  نتایج شهرکیآمده در تحقيق حاضر با 

ریسک با روش  بندی در استفاده از اولویت 2951سال 

TOPSIS .تحقيق   یکسان بوده استZhang  و

در شناسایی ریسک های محيط   1022همکاران در سال 

 با تحقيق حاضر مطابقت داردانسانی و محيط بيولوژیکی 

داشته است، به طوری که ولی اولویت های متفاوت 

از اولویت اشاره شده  تحقيقمهاجرت اهالی منطقه در 

قطع ارتباط زیستگاه پایين دست  بود و بيشتری برخوردار

های  و بالا دست سد و مهاجرت آبزیان از جمله ریسک

ا اولویت یکسان شناسایی شده است. محيط بيولوژیکی ب

 تحقيقبا  1020و همکاران در سال  Chen پژوهش

حاضر در شناسایی اثرات ریسک و روش تجزیه و تحليل 

به طوریکه شناسایی اثرات جامع ریسک  ،آن تفاوت دارد

انباشتگی سدها در زمان و مقياس عملکرد آن بر 

اکوسيستم توسط مدل های محيط زیستی، تجزیه و 

تحليل های شبکه ای اکولوژیکی به انجام رسيده است. 

در  2951مکاران در سال و ه طيب زادهحاضر با  تحقيق

های پروژه در فاز بهره  روش وزن دهی و شناسایی ریسک

روش وزن دهی در تحقيق اشاره شده دارد.  تفاوت برداری

AHP  و مقایسات زوجی بوده و سيلاب و گردشگری به

در عنوان ریسک های فاز بهره برداری شناسایی شده اند 

 Entropyحاضر وزن دهی با روش  حاليکه در پژوهش

با  2911جوزی و همکاران در سال تحقيق بوده است.  

حاضر در وزن دهی و شناسایی ریسک ها در فاز  تحقيق

بهره برداری و فقط گزینه های زلزله، زمين لغزش و زمين 

  .مطابقت داردلرزه القایی به عنوان ریسک شناسایی شده 

بر اساس مقایسه نتایج اولویت بندی های ریسک ارائه 

های انجام شده در  این پژوهش با سایر پژوهش شده در

زمينه ارزیابی ریسک سد این گونه برمی آید که بيشتر 

مطالعات انجام شده در کشورما و سایر کشورهای جهان بر 

جنبه های ایمنی و شکست سدها بوده است و کمتر به 

استقرار یک سامانه مدیریتی که شامل همه جانبه بودن 

بهداشت و ایمنی در فاز بهره برداری مسائل محيط زیست، 

سد باشد، پرداخته شده است.  این امر نشان می دهد که 

های انجام شده از  پژوهش حاضر نسبت به سایر پژوهش

جنبه جدیدی برای ارائه یک برنامه استقرار سامانه 

مدیریت محيط زیست، بهداشت و ایمنی در فاز بهره 

پایان برای استقرار برداری سدها برخوردار است. حال در 

نه راهکارهای مدیریتی و هرچه بهتر این ساما

کنترل مخاطرات محيط  و تقليل برای پيشنهادهایی

گزارش نظارت و  به شرح زیر ارائه می گردد.زیستی 

هر سه ماه یکبار بر نمونه برداری از آب سد بازرسی و 

های نظارت و بازرسی زیست محيطی تکميل و  اساس فرم

حفاظت از محل های تخمگذاری ماهيان و د، ارائه گرد

ایجاد گذرگاه های مناسب درسد جهت عبور ماهيان، 

شکستن لایه های حرارتی آب مخزن با استفاده از 

های فاضلاب رو و  تخليه متناوب  هوادهی، پوشش کانال

جلوگيری از تخمگذاری حشرات و ایجاد بو  برایها  کانال

ی ریخته شده درختان ها و برداشت اضافی گياهان، برگ

تغذیه دام ها  برایدر محوطه اطراف سد و استفاده از آنها 

و بيوگاز از جمله راهکارهای پيشنهادی برای کاهش 

 مخاطرات محيط زیستی می باشد. 
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