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 چکيده

شناسایی مخاطرات منظور  هب .کیلومتری شهر هشتپر در استان گیلان واقع است  22سد شفارود در 

زیست محیطی ناشی از ساخت و ساز این سد آلاینده های آب های سطحی و زیر زمینی و هوا موورد  

ارزیابی ریسك زیست محیطی مرحله سواختاانی  . یسه شدسنجش قرار گرفت و  با استانداردها مقا

اثور،   شدت به توجه با تحت تاثیر آن زیست محیط و ی سدها فعالیت شناسایی از پساین سد نیز 

بوا اسوتفاده از    وتجهیوزات  زیسوت  انسان، محیط بر آن مواجهه احتاالی یپیامدها و وقوع احتاال

بوه انجوا     AHPفازی و  TOPSISوش های روش های تصایم گیری چند شاخصه منتخب شامل ر

 در اداموه عوامول   .رسید انجا  به دلفی روش قالب در  ریسك ها کار شناسایی بدین منظور . رسید

 کارگیری به با. ندگردید بندی طبقه انسانی و یطبیعی،  بیوفیزیك های رویداد قالب در ریسك مولد

 افوزار  نور   کاوك  بوه  و TOPSIS روش قالوب  در چندشاخصوه، ابتودا   گیری تصایم روش های

EXCELبور  هاریسك بندی اولویت جهت .رسید انجا  به ریسك مولد عوامل بندی اولویت ، کار 

 افزار نر  به ترجیحات مقادیر کردن وارد طریق و از مراتبی سلسله تحلیل از فرآیند اهایت، اساس

Expert Choice  روش در .گردید اقدا TOPSIS حفاری عوامل و کریزیخا و خاکبرداری عامل 

 .گردید معرفی سو  تا اول های رتبه عنوان به 851/2 ،181/2، 221/3های وزن با ترتیب به انفجار و

 عوامول  و اول ، اولویت812/0نهایی  وزن با خاکریزی و خاکبرداری عامل ،AHPروش در هاچنین

در . کردند کسب را سو  و دو  یهااولویت ، 422/0و  416/0نهایی   هایوزن با نیز، انفجار و حفاری

مرطووب نهوه   . گردیود  ارائوه  و کاهش ریسك های شناسایی شده  کنترل جهت راهكارهایی ادامه

تولید غبار کاتر در حین تخلیه بوار، حوداقل جابجوایی خوا  در فصوول       داشتن مرتب خاکریزها و

عنوان مهاترین اقدامات  بهجلوگیری از برداشت مصالح قرضه از بستر و حاشیه رودخانه  و  بارندگی

  .اصلاحی معرفی می شوند
 

 .گيلان سد شفارود ،TOPSISروش ساختمانی، مرحله ریسک،  ،سد :کلیدیگان واژ

                                                 
 s_rezaian@yahoo.com: نگارنده پاسخگو *
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    مقدمه 

 طرفـی  از و پارامترهـا  تعـدد  و پيچيدگی لحاظ به طرف یک از باشند كهمی بشر ساخته عظيم ساختمان های سدها

 تغييـرات  بـا (. 1366جلالـی، )شـد  قائل آنها برای بالایی ایمنی بایستی می ،نسنگي گذاری هایسرمایه علت به دیگر

 فائق زیست محيط بر سدها احداث از حاصل های تخریب بر  توان می زیادی  اندازه تا ،ساخت و طراحی در مناسب

 و بررسـی  بر وهعلا ،آن در و بوده گام فراتر از ارزیابی ریسک یک زیستی محيط ریسک ارزیابی (.1339نجمایی،) آمد

 محـيط  حساسـيت  ميـاان  ،اثـر  تحت منطقه زیست محيط از كامل شناخت ضمن ،ریسک های مختلفجنبه تحليل

 در منطقـه  ریسک ارزیابی و تحليل و تجایه در نيا منطقه محيطی زیست خاص ارزش های همچنين و متاثر زیست

 هـایی  فعاليـت  بـرای  قانونی نياز یک عنوان به محيط زیستی ریسک ارزیابی لذا(. 1331لولاچی، )شود می گرفته نظر

هـای   گيـری  تصـميم  (Olsen,2001).باشند  می زیست محيط یا و انسان سلامت بر تخریب پتانسيل دارای كه است

هـای كنتـرل منـابع آبـی و      یک چارچوب مفهومی و راهکاری برای برآورد و انتخاب سيستم (MADM)چندشاخصه

(LWRMS)خشکی
 و سـازی  تصـميم  مـدیریتی  و علمی های روش ترین مطمئن از یکیTOPSISروش . باشند می 

 در ،گيـری  تصـميم  فرآینـد  و ترسـاخته  علمـی  را ها گيری تصميم توان می از این روش استفاده با .است گيری تصميم

 زیـادی درراسـتای   پتانسـيل  TOPSISروش (. 1331،لولاچی)گيرد قرار تر منطقی های خروجی و ها داده از بستری

 مناسـبی  چـارچوب  تواند می و باشد می دارا فضایی را، های تصميم گيری در دقت بردن و بالا زمان و هاینه هشكا

 و كمی فاكتورهای ادغام قابليت نيا AHP روش.  محسوب گردد مدیریت محيط زیست در فضایی مسائل حل برای

 و تجایـه  در توانـد  مـی  و باشـد  مـی  دارا را كارشناسان از بسياری توسط شده بيان نظریات و عقاید تركيب و كيفی

 كـار  به  های روش از گيری بهره سابقه و ادبيات بر مروری. Ramanathan , 2001))شود واقع موثر اثرات تحليل

  ازروش اسـتفاده  ریسـک بـا   ارزیـابی  قالـب  در زیـادی  هـای  پـروهه  ،دهـد  مـی  نشـان  ،تحقيـق  ایـن  در شده گرفته

AHP,TOPSIS است رسيده انجام به. Irfan Ertugral وNilsen Karakasoglu   مقایسه ای بين روش هـای

AHP  فازی وTOPSIS  در ایـن مقالـه چنـين اشـاره     . فازی جهت سهولت مکان سنجی سدها به انجام رسانده انـد

شده كه توجه به نظرات فردی در قالب اظهار نظرات خبرگی  به عنوان مشکل اصـلی تصـميم گيـری چنـد شاخصـه      

در این مطالعـات  . جهت فائق آمدن بر این مشکل، متد تصميم گيری چند معياره فازی پيشنهاد شد. دمطرح می باش

فازی جهت رفـع مشـکل بـه     TOPSISفازی و  AHPپس از تعيين معيارهای موثر بر سهولت تصميم گيری روش 

ره گردیــده كــار بــرده شــده بــه عنــوان بهتــرین روش معرفــی و بــه تفــاوت هــا و شــباهت هــای ایــن دو روش اشــا 

فازی  TOPSISدر خصوص روش بازه ارزشگذاری  Tsaoو   Chen .(Ertugal,& Karakasoglu,2008)است

بر مبنای مجموعـه   TOPSISو تجایه و تحليل تجربی مقاله ای منتشر نمودند و هدف از این فعاليت گسترش روش 

و همکـاران   Hsu-Shih Shih . (Chen&Tsao,2008)بازی فازی جهت تجایه و تحليل تصميم بيان شده اسـت 

در این مقاله چنين اشاره شده كه . برای تصميم گيری گروهی مقاله ای منتشر نمودند TOPSISدر خصوص توسعه 

یک فرآیند یکپارچه بوده و به سهولت قابل استفاده برای بسياری از تصميم گيـری   مدل پيشنهادی ارائه شده حقيقتاً

 .(Shih etal.,2006)شرایطی بدون افاایش بار محاسباتی به كار گرفته می شـود  ها در دنيای واقعی می باشد و در
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 پروهه های ریسک بندی رتبه مساله حل برای شاخصه چند گيری تصميم مناسب های روش همکاران و جبل عاملی

 كشـور  در انـرهی  صـنعت آب و   واقعی پروهه یک های ریسک بندی رتبه در رویکرد این كاربرد كردند و با معرفی را

 Harrald (. 1336، همکـاران  و جبل عـاملی )را در این حوزه های مطالعاتی توصيه نمودند TOPSIS روش كاربرد

 اشـاره  هاآن به مربوط قوانين و اهداف و سدها ایمنی ریسک پایه بر هاییروش توضيح به ،(9336)سال وهمکاران در

 جملـه  از ،گيـری تصـميم  هـای تکنيک و آمریکا و جهانی سطح در سدها ریسک ارزیابی متدولوهی با معرفی و كردند

 .(Harrald,2006)پرداختند موضوع بيشتر به شرح ،موردی مطالعات بيان با AHP و معياره چند گيریتصميم

باشد كه از شمال به دریای خار و رودخانـه دیناچـال از جنـوب     محدوده سد شفارود بخشی از اراضی دشت گيلان می

و قسـمتی از رودخانـه شـفارود و  از غـرب بـه      ( فومنـات )اندرمن از شرق به كانال منشعب از سفيدرود به رودخانه ش

هکتـار از   1033این منطقه بـا وسـعتی حـدود    . متر از سطح دریای آزاد محدود است 133ارتفاعات جنگلی خط تراز 

مركـا  )مجاور آن شـهر هشـتپر   های رضوان شهر و ماسال بوده و شهرهای  نظر تقسيمات كشوری بخشی از شهرستان

سـازی،   هـدف ایـن سـد رخيـره    . شهر در شرق  و در مجاورت منطقه طرح است در قسمت شمال غرب، رضوان( تالش

تنظيم و توزیع آب رودخانه شفارود جهت تأمين نيازهای آبی اراضی زیر كشت موجود و همچنين افاایش سـطح زیـر   

های موجود در منطقه طرح از طریق احداث تأسيسات آبگير بر روی آنها  برداری توأم از آب سایر رودخانه كشت و بهره

تـأمين آب  . ميليون متـر مکعـب اسـت    1/113هاار هکتار از اراضی محدوده به مياان  19به منظور تأمين آب حدود 

ر ميليـون مت ـ  0/7سـر بـه ميـاان     شهر و پـره  ميليون متر مکعب و آب شرب رضوان 91مصرفی صنایع چوكا به مياان

شركت مهندسـين  )گيگاوات ساعت نيا از اهداف پروهه است 33/11چنين ، توليد انرهی برق آبی به مياان مکعب و هم

هدف از انجام این مطالعه شناسـایی، تجایـه و تحليـل و ارزیـابی ریسـک هـای محـيط        (. 1372مشاور مهاب قدس، 

 . زیستی سد شفارود گيلان در مرحله ساخت می باشد

 

 مواد و روش ها

 استان برق و آب سازمان به ،پایه اطلاعات آوری منظورجمع به ،تحقيق ادبيات بر مروری و پيشينه بررسی از پس

 تحت ی پروهه از ميدانی بازدید انجام با همچنين. شد مراجعه گيلان اداره كل حفاظت محيط زیست استان و گيلان

 مطالعاتی ی محدوده محيطی زیست های نقشه ی تهيه مطالعاتی، به تيم و كارگاه پرسنل با مصاحبه و بررسی

به شرح ریل به  آنها بندی طبقه و ریسک مولد منابع شناسایی با انجام آزمایشاتی در این خصوص، كار .شد پرداخته

ملاحظه می شود از هشت ایستگاه واقع در سایت ساخت سد ( 1)نمونه برداری ها همچنان كه در جدول .انجام رسيد

موقعيت و نوع آلاینده ( 1)در جدول  .صورت گرفت 1323و پائيا سال  1323نوبت بهار سال  9در شفارود گيلان 

ساختمانی، در طول دوره . سد شفارود كه مورد نمونه برداری و بررسی قرار گرفته، ارائه شده است احداثهای محل 

ضه  گرد و غبار زیادی به اطراف در محل احداث سد و یا در محل تأمين منابع قر خاكبرداری،عمليات  با انجام

و ررات معلق ناشی از مصرف سوخت های  CO، دود، SO2علاوه بر گرد و غبار، مياان زیادی. گردد پراكنده می

در زمان انجام این پژوهش جهت اندازه گيری ررات معلق، . شود نسبتاً سنگين در ماشين آلات در حين كار توليد می
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جهت سنجش آلاینده  LSIهمچنين از دستگاه . و از روش گراویمتری استفاده شدساخت انگلستان  Hivolاز پمپ 

  .های گازی در محيط استفاده و آزمایش ها به روش موضعی انجام گردید

 

 ها، در محل مورد نظر جهت احداث سد شفارود گیلان  موقعیت ناونه برداری جهت آنالیز آلاینده -1جدول

 اونهنوع ن محل ناونه برداری موقعیت

 ذرات معلق گازها

دهانه تونل ورودی كرانه راست  

 (1دهانه شماره )

خروجی اگاوزماشين آلات، 

 خروجی دهانه تونل

  

 دهانه دسترسی ميانی

 (9دهانه شماره) 

خروجی اگاوزماشين آلات، 

 خروجی دهانه تونل

  

دهانه تونل خروجی كرانه راست 

 (3دهانه شماره )

آلات، خروجی اگاوزماشين 

 خروجی دهانه تونل

  

 دهانه تونل ورودی كرانه چپ 

 (1دهانه شماره )

خروجی اگاوزماشين آلات، 

 خروجی دهانه تونل

  

 دهانه تونل خروجی كرانه چپ

 (0دهانه شماره ) 

خروجی اگاوزماشين آلات، 

 خروجی دهانه تونل

  

   خروجی اگاوزماشين آلات محل تامين منابع قرضه

   خروجی اگاوزماشين آلات انجام عمليات بچينگمحل 

   خروجی اگاوزماشين آلات محل انجام عمليات ماسه شویی

 

به طور قطع در طی مرحله ساختمانی، تغييرات عمده ای در كيفيت آب رودخانه در پـائين دسـت عمليـات ایسـتگاه     

تا فاصله ای از مسير رودخانـه پـيش خواهـد آمـد و      پمپاه و بدنه سد و سرریا به دليل افاایش سرعت و لایروبی بستر

جهـت بررسـی كيفيـت شـيميایی آب رودخانـه شـفارود       . كاهش پيدا مـی كنـد  ( به ویژه از نظر كدورت)كيفيت آب 

، رفلاكس جهـت انـدازه گيـری     BODو  DOاندازه گيری پارامترهای  آزمایش هایی با روش های تيتراسيون جهت

COD   وزن سنجی برای سـنجش ،TDS  وTSS         ،فتـومتری بـرای سـنجش فلـاات سـنگين، نيتـرات و فسـفات ،

، روش چند لوله ای برای اندازه گيری كليفرم هـا و تخـم انگـل هـا و جـذب       pHالکتروشيميایی جهت اندازه گيری 

ک سـد  جهت شناسایی و اولویت بندی عوامل مولد ریس. های مختلف و كيفيت پساب به انجام رسيد  اتمی بر روی آلاینده

 و تهيه پرسشنامه صورت به ریسک احتمالی عوامل از ليستی، مرتبط عوامل شناسایی و مفاهيم كامل دركشفارود و  

 مرتبط های رشته در استادان و نخبگان از گروهی اختيار در مرحله چند طی پرسشنامه این، آنها درستی تایيد برای

درآن، تاكيـد   كـه  گردیـد  ارائـه  ای مقاله Alev Taskin طتوس 9332 سال در. تقرارگرف  عمران و زیست محيط با

 كفایـت  تصـميم گيـر   گـروه  منظـور  بـه ، شـده  اصلاح دلفی روش در متخصصان از نفر 33 تا 13 شده است، نظرات

 ،هاپرسشنامه تعداد گير و تصميم گروه اعضای تعداد از بيشتر اطمينان برای همچنين. (Alev Taskin,2009)دارد

های پرسشنامه ای مـورد اسـتفاده قـرار     مورگان كه به منظور تعيين حجم نمونه و تحليل داده جدول ازبهره گيری  با
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پرسشـنامه بایـد در نظـر گرفتـه      93نفـره،   33گيرد، این نتيجـه بدسـت آمـد كـه بـرای تعـداد اعضـای جامعـه          می

داكثر گروه كارشناسـی اسـتفاده   خطای كمتر، از ح پژوهش نيا، به منظور درصددر این  بنابراین(. 1337مومنی،)شود

 كلی هایگاینه ،موجود منطقهدر سه گروه رویدادهای طبيعی، بيوفيایک  عامل 33شناسایی، حاصل این مرحله . شد

 فنـی  یمجموعـه  زیـر  هفت ،انسانی و بيوفيایک ،طبيعی هایرویداد گروه سه درقالب ،ساختمانی فاز در سد ریسک

 و شد بندیتقسيم وحش حيات و زیستگاه ،هوا ،آب ،خاك ،بهداشتی - ایمنی ،گیاقتصادی، اجتماعی، فرهن ،تکنيکی

 (آلترناتيو)عامل  31درمجموع. گردید تعيين ،مورد مطالعه منطقه شرایط به توجه با هاآن از یک هر به مربوط عوامل

 .شدند گذاری نام اختصار به A31 تا A1 از و انتخاب

 

 ساختاانی فاز در استان گیلان شفارود در سد تیزیس محیط هایریسك عوامل -2جدول 

  ((Alternativesعوامل ریسك  

 عوامل اصلی                عوامل یخشی                         عوامل فرعی

ویدادهای ر

 انسانی
 تكنیكی –فنی 

 A1 فعاليت تجهياات و ماشين آلات 

 A2 انفجار

 _اجتااعی _اقتصادی 

 فرهنهی

 A3 وخرابکاری تروریسم

 A4 احداث محل مخان و تامين منابع قرضه

 

 

 ایانی وبهداشتی

 

 كار در ارتفاع

 
A5 

 A6 خاكبرداری و خاكریای

 A7 حفاری

 A8 انفجار

 A9 فعاليت انسانی در كارگاه

 

 رویداد های

 بیو فیزیكی 

 

 

 

 خا 

 

 خاكبرداری و خاكریای

 
A10 

 A11 حفاری

 A12 انفجار

 A13 فعاليت انسانی در كارگاه 

 A14 فعاليت تجهياات و ماشين آلات

 

 

 

 آب

 

 

 

 خاكبرداری و خاكریای

 
A15 

 A16 حفاری

 A17 احداث تونل 

 A18 فعاليت تجهياات و ماشين آلات

 A19 فعاليت انسانی در كارگاه

 A20 استفاده زیاد از آبهای زیر زمينی 

  

 برداری و خاكریای خاك

 
A21 
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 هوا

 

 A22 حفاری 

 A23 انفجار

 A24 فعاليت تجهياات و ماشين آلات 

  

 

 زیستهاه و حیات وحش

 

 

 بوته كنی و قطع گونه های چوبی 

 
A25 

 A26 خاكبرداری و خاكریای

 A27 فعاليت تجهياات و ماشين آلات 

 A28 حفاری

 A29 انفجار

 

  رویداد های طبیعی

 

 

 لرزه خيای

 
A30 

 A31 وقوع  سيل

 

 و سـد  هـای ویژگـی  گـرفتن  نظر در با و مشابه هایپروهه در شاخصه چند گيریتصميم هایروش مطالعه به توجه با

 به و كمی رویکرد عنوان به ،(AHP)مراتبی و فرآیند تحليل سلسلهTOPSISتأثير آن، از روش تحت زیست محيط

پرسشـنامه  تحليـل  منظور به ،ابتدا منظور بدین. گردید استفاده سد شفارود هایریسک تحليل و بندیاولویت منظور

 شد خواسته تحقيق در كارشناسی گروه از ،ليکرت طيف طریق از منطقه در موجود هایو ریسک آمده دست های به

 . امتيازدهی شوند( 3 (جدول اساس بر تا

 معیارها به دهی امتیاز طیف -3جدول

 بسيار كم كم متوسط مهم سيار مهمب میزان تاثیر

 1 3 0 7 2 امتیاز

 

 (1337اصغر پور،)بر گرفته از

این تکنيک بر ایـن مفهـوم بنـا شـده     . شاخص مورد ارزیابی قرار می گيرد nگاینه به وسيله  TOPSIS ،mدر روش

بهترین حالت ممکن،)است كه گاینه انتخابی باید كمترین فاصله را با راه حل ایده ال مثبت

iA(  و بيشترین فاصـله را

بدترین حالت ممکن،)آل منفی با راه حل ایده

iA( فرض بر این است كه مطلوبيت هر شـاخص بـه طـور    . داشته باشد

مرحله یا گام است، بـه شـرح زیـر     6شامل  TOPSISحل یک مسأله به روش . یکنواخت افاایشی و یا كاهشی است

 (.1337اصغر پور،)است

شـاخص   nگاینـه و  mماتریس تصميمی راارزیابی مـی كندكـه شـامل    TOPSISروش:تشکيل جدول تصميم(1)گام

 .است

 .شود ناميده می NDنرمالياه نمودن ماتریس تصميم از طریق نرم اقليدسی و ماتریس به دست آمده،  -(9)گام
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2                               (:1)رابطه              

1

1

2













m

i

aij

aij
nij 

 ایجاد ماتریس بی مقياس وزین -(3)گام 

nnD(:                                9)رابطه              WNV  

 .باشد ها می یک ماتریس قطری از وزنهای به دست آمده برای شاخص Wكه در آن ماتریس بی مقياس وزین و 

 ده آل مثبت و ایده آل منفیمحاسبه گاینه ای -(1)گام

(:                       3)رابطه                  jvijjMaxvij min, A گاینه ایده آل مثبت 

    _, jMaxvijjvijMinA m

i





   گاینه ایده آل منفی 1

 –یا ایده آل + محاسبه فاصله یا نادیکی نسبت به ایده آل -(0)گام

                     (:1)رابطه          
m),...,,(i       ,     )V(VΣd jij

n

j
i 2 1

2

1

2

1













 




 

m),...,,(i       ,     )V(VΣd jij

n

j
i 2 1

2

1

2

1













 





 
 .كه بيانگر نادیکی به ایده آل مثبت و دوری از ایده آل منفی است Cliمحاسبه  -(6)گام

(:                0)رابطه           















didi
dicli

didi
dicli  يا

های موجود را بر اساس  توان گاینه می Ciو بر اساس ترتيب ناولی ها انجام می گيرد  درنهایت رتبه بندی گاینه  

تر،  دقيق گيری ونتيجه عوامل بندی منظور اولویت به ،TOPSISروش یادامه در. بندی نمود بيشترین اهميت رتبه

 رینامگذا C13 تا C1 از  ترتيب به كه ،شد حادث عامل 13 ،شده شناسایی عامل 31نرمالایاكردن از استفاده با

ویژگی گرفتن نظر در با و مشابه هایپروهه در چندشاخصه گيریتصميم هایروش مطالعه به توجهّ سپس با .شدند

 ناشی هایریسک و ارزیابی تحليل و تجایه در پروهه از ناشی هایریسک انواع و تأثير تحت زیست محيط و سد های

 از پس منظور بدین .گردید استفاده بندیاولویت تجه(AHP) مراتبی سلسله تحليل فرآیند ازروش ،ازسد شفارود

 شدت خطر و وقوع احتمال به توجه با زوجی مقایسات ماتریس ،شفارود سد های ریسک مراتبی سلسله ساختار رسم

ها از قضاوت های شخصی  در این مقایسه. شد تشکيل یکدیگر به نسبت معيارها زیر و معيارها از یک هر برای ،اثر

روش كار به این ترتيب است كه، به هر مقایسه دو دویی، یک (. 1330پور، قدسی)ان استفاده گردید گيرندگ تصميم

 Expertسپس در نرم افاار . مشخص شده است( 1) معنی هر عدد در جدول. شود نسبت داده می 2تا  1عدد از 

Choice لفيق اوزان نسبی، وزن نهایی هر و با روش بردار ویژه، وزن نسبی معيارها محاسبه شد و در مرحله بعد با ت

ای، یک بار از لحاظ شدت ویک بار از لحاظ احتمال وقوع، برای  طریق رتبه زوجی، بهمقایسات  .گاینه محاسبه گردید

 . عوامل شناسایی شده، انجام گردید و مقدارعددی متناظر با آن در جدول مقایسه آورده شد
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 به روش ساعتی تعیین درجات رجحان در مقایسه جفتی -6جدول 

 امتیاز

 (شدت اهایت)

 

 تعریف

 

 توضیح

 .در تحقيق هدف دومعيار اهميت مساوی دارند اهميت مساوی 1

 .است  j بيشتر از iتجربه نشان می دهدكه برای تحقق هدف اهميت  اهميت اندكی بيشتر 3

 .است  jخيلی بيشتر از  iتجربه نشان می دهدكه اهميت  اهميت بيشتر 0

 .است  jخيلی بيشتراز  iتجربه نشان می دهدكه اهميت  خيلی بيشتراهميت  7

 .به طور قطعی به اثبات رسيده است  jنسبت به  iاهميت خيلی بيشتر اهميت مطلق 2

 .هنگامی كه حالت های ميانه وجوددارد-  3و6و1و9
 (Bertolinn,2006)بر گرفته از

 

 نتایج

نده های هوا درمحل احداث سد و مقایسه با استانداردهای سـازمان محـيط   نتایج آزمایش های انجام داده بر روی آلای

، در بيشتر ایستگاه های اندازه گيـری شـده بـالاتر    SO2 و  COمياان ( 0)جدولزیست، حاكی از آن است كه طبق 

حـين   ازحد استاندارد است كه این امر بيشتر به دليل استفاده مصرف سوخت های نسبتا سنگين در ماشين آلات، در

با توجه به اثرات بالقوه ناشی از آلاینده هـای گـازی   . انجام عمليات و عدم تهویه ی مناسب در درون تونل ها می باشد

شکل و ررات  حاصل از فعاليت تجهياات خاكبرداری، خاكریای و حفاری این پـروهه، در مطالعـه پـيش روی، مولفـه     

نی پروهه احداث سد شـفارود بـه عنـوان یکـی از مهـم تـرین       های گازی شکل و ررات معلق ناشی از عمليات ساختما

اطلاعات ورودی محاسبه مخاطرات قرارگرفت و برآورد شدت این پارامترها پس از قياس با استانداردهای هـوای پـاك   

رودخانه شفارود در دو ایستگاه هيدرومتری و مصب در بهـار و   .در سنجش ریسک فيایکی این تحقيق محاسبه گردید

 . نشان داده شده است( 7و6) نتایج حاصل در جدول های. برداری شد نمونه 1323پایيا 
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 ایستهاههای منتخب سد شفارود در استان گیلان SO2 و CO معدل اندازه گیری - 5جدول 

 

  

 موقيت نمونه برداری 

 مياان آلاینده
CO 

ميلی گرم بر )

 (متر مکعب

استاندارد آلاینده 
CO 

ميلی گرم بر متر )

 (مکعب

    مياان آلاینده
SO2 

ميلی گرم بر )

 (متر مکعب

استاندارد 

 SO2آلاینده

ميلی گرم بر )

 (متر مکعب

 333 319 103 170 (1دهانه شماره )دهانه تونل ورودی كرانه راست

 333 293 103 330 (9دهانه شماره)دهانه دسترسی ميانی 

 333 332 103 306 (3دهانه شماره )دهانه تونل خروجی كرانه راست

 333 313 103 139 (0دهانه شماره )دهانه تونل خروجی كرانه چپ 

 333 391 103 163 محل انجام عمليات بچينگ

  

 

 ایستهاه هیدرومتری -برداری رودخانه شفارود بندی نتایج ناونه جاع -4جدول 

 کاترین بیشترین پارامتر
میانهین 

 ماهیانه

انحراف 

 معیار

 0/1 1/1 2/1 3/3 دبی مترمکعب بر ثانيه

 3/0 10 6 3/99 (سانتيگراد)درجه حرارت آب 
pH 0/3 6/7 9/3 9/3 

 93 992 137 966 (گرم در ليتر ميلی) كل جامدات محلول

 3/1 2/2 6/7 13 (ميليگرم در ليتر) اكسيژن محلول

 0/3 1/1 2/3 6/9 (ميليگرم درليتر)خواهی بيوشيميایی اكسيژن

 1/1-  3/9 3/6 (گرم در ليتر ميلی) خواهی شيميایی  اكسيژن

 3/3 3/1 7/3 7/1 (گرم در ليترميلی) نيترات

 3 31/3 3 31/3 (ميلی گرم در ليتر )نيتریت 

 1/3 30/3 1/3 6/3 (ميلی گرم در ليتر )فسفركل 

 17/3 01/3 11/3 6/1 (ميلی گرم در ليتر )آهن 

 0/3 7/3 3/3 1/1 (ميلی گرم در ليتر)منگنا 

 31/3 22/9 31/3 9/2 (عدد درصد میلی لیتر )رشی كلی فرم گوا

 36/3 33/1 29/3 13 (عدد درصد میلی لیتر)كل كلی فرم ها 
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 مصب -برداری رودخانه شفارود بندی نتایج ناونه جاع - 2جدول 

 

 کاترین بیشترین پارامتر
میانهین 

 ماهیانه

انحراف 

 معیار

 9 ½ 3/3 0/6 دبی مترمکعب بر ثانيه

 3/7 9/16 6 97 (سانتی گراد)ب دمای آ
pH 0/3 0/7 9/3 3/3 

 69 971 133 372 (ميلی گرم در ليتر ) كل جامدات محلول

 6/1 1/13 63/7 2/19 (ميلی گرم در ليتر) اكسيژن محلول

 0/3 1/1 1 3/9 (ميلی گرم در ليتر)خواهی بيوشيميایی اكسيژن

 13/3 1/3 9 1/6 (ميلی گرم درليتر)خواهی شيميایی اكسيژن

 0/3 1 1/3 7/1 (گرم در ليترميلی) نيترات

 3 31/3 3 31/3 (ميلی گرم در ليتر )نيتریت 

 9/3 9/3 1/3 7/3 (ميلی گرم در ليتر )فسفركل 

 33/3 63/3 33/3 9/3 (ميلی گرم در ليتر )آهن 

 7/3 7/3 1/3 7/9 (ميلی گرم در ليتر)منگنا 

 98/3 91/3 13 91 (درصد ميلی ليترعدد )كلی فرم گوارشی

 84/3 63/3 64/2 09/13 (عدد درصد ميلی ليتر )كل كلی فرم ها 

 

 3/3تـا   1/3غالبـاً بـين    pHرودخانه شفارود در ایستگاه هيدرومتری از نظر درجه حرارت در شرایط مناسـبی اسـت   

درجه بيشـتر   9/9تقریباً ميانگين درجه حرارت در مصب همچنين . تفاوتی با ایستگاه هيدرومتری ندارد pH. باشد می

در ایـن روش نتيجـه   . پرداخته شد TOPSISروش  ابتدا بهاولویت بندی عوامل  جهت. از ایستگاه هيدرومتری است

حاصل از ارزیابی هر پاسخ دهنده در این رابطه به عنوان یک ستون از ماتریس تصميم گرفته شد، و با توجه به اینکـه  

سـتون   93معيارهـا و  ( تعـداد )سـطر   13یک ماتریس تصميم گيری با  بود، هپرسشنامه تکميل و جمع آوری شد 93

با توجـه بـه نتـایج،     (.3)جدول پس از اجرای تکنيک فوق نتایج زیر حاصل شد. دگردیحاصل ( تعداد پاسخ دهندگان)

سـانی در  سپس به ترتيب حفـاری،  انفجـار، فعاليـت هـای ان    . خاكبرداری و خاكریای تأثير گذارترین عوامل می باشد

كارگاه، استفاده زیاد از آب های زیرزمينی، فعاليت تجهياات و ماشين آلات، وقوع سيل، احداث محل مخان و تـامين  

منابع قرضه، بوته كنی و قطع گونه های چوبی، احداث تونل، كار در ارتفاع، تروریسم و خرابکاری و لـرزه خيـای جـا     

اوزان نهایی تمامی عوامـل را  ( 3)جدول. اختمانی شناسایی شدندعوامل شاخص مولد ریسک سد شفارود در مرحله س

 .نشان می دهد TOPSISبر اساس تکنيک 
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  TOPSISتكنیك  اوزان نهایی براساس -8جدول

 عوامل
رتبه 

 بندی
cli Di

- 
Di

+ 

 361/3 713/1 771/3 1 خاكبرداری و خاكریای

 931/9 262/1 301/9 3 انفجار

 02/1 121/1 133/9 6 آلاتفعاليت تجهياات و ماشين 

 931/9 302/9 231/9 9 حفاری

 639/1 673/1 790/9 1 فعاليت انسانی در كارگاه

 610/3 071/1 9 2 های چوبی بوته كنی و قطع گونه

 693/1 333/1 992/9 7 وقوع  سيل

 136/1 92/9 131/9 3 احداث محل مخان و تامين منابع قرضه

 116/3 331/3 133/1 11 كار در ارتفاع

 631/1 333/1 631/9 0 استفاده زیاد از آب های زیر زمينی

 119/3 111/3 193/1 13 لرزه خيای

 333/1 291/3 333/1 13 احداث تونل

 136/3 332/3 333/1 19 تروریسم وخرابکاری

 

 تکنيک ایاجر با ریسک ارزیابی و یبند شناسایی، طبقهشفارود، كار  محيط زیستی سد ریسک ارزیابی منظور به

AHPسپس  .پذیرفت صورت و انسانی بيوفيایک طبيعی، رویدادهای گروه سه درقالب و خطرات كاهش راستای در

 احتمال و شدت به توجه با معيارها زیر و هامعيار و های شناسایی شده طرح گردید ساختار سلسله مراتبی ریسک

،   AHPآمده از روش به دست نتایج اساس بر. شد دهی ، وزنExpert Choice افاارنرم از استفاده وقوع، با

 و حفاری مانند هایی فعاليت و  ریسک سطح بيشترین ، واجد 327/3 نهایی  وزن با خاكریای و خاكبرداری عمليات

 های اولویت در سایرعوامل. باشند می سوم و دوم های اولویت  ، 677/3و  621/3نهایی   وزنهای با ترتيب به انفجار

 لحاظ از انسانی، چه و بيوفيایک طبيعی، های رویداد گروه سه بين از بيوفيایک های رویداد. اند گرفته قرار بعدی

 كه این به توجه با بيوفيایک محيط در.باشد می ریسک سطوح بيشترین واجدشدت  لحاظ چه از  وقوع، احتمال

 و خاكبرداری عمليات. باشندمی رحمط هامحيط دیگر های بخش اساس و پایه عنوان به فيایکی محيط پارامترهای

 ماشين وسيله به وفور به سد بدنه اجرای هنگام ودر شده محسوب ساختمانی دوره های فعاليت عمده از خاكریای

 ررات پراكنش و خاك اكولوهیکی شرایط تغيير خاك، فرسایش باعث و شودمی انجام دستی وسایل یا مکانيکی های

 .پذیرد صورت شده تثبيت"كاملا و علمی اصول با همراه باید خاكریای و خاكبرداری .شود می ...و درهوا غبار و گرد

 :ملاحظه می شود( 9)ساختار سلسه مراتبی ارزیابی ریسک محيط زیستی سد شفارود در گيلان در شکل
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 ساختار سلسله مراتبی ارزیابی ریسك محیط زیستی  سد شفارود - 2شكل 

 

 

 

 

 ساختاانی فاز در  شفارود سد زیستی محیط هایریسك های بدست آمده از ماتریس مقایسه زوجی عواملزنو - 1جدول 

 وزن نهایی عوامل ریسك

رویدادهای 

 انسانی

 تكنیكی –فنی 

فعاليت تجهياات و ماشين 

 آلات
193/3 

 931/3 انفجار

 

 _اجتااعی _اقتصادی 

 فرهنهی

 

 تروریسم وخرابکاری

 

317/3 

ث محل مخان و احدا

 تامين منابع قرضه
377/3 

 

 بهداشتی ایانی و

 

 كار در ارتفاع

 

369/3 

 917/3 خاكبرداری و خاكریای

 930/3 حفاری

 9/3 انفجار

 130/3 فعاليت انسانی در كارگاه

  رویداد های
 

 خاكبرداری و خاكریای

 

903/3 

ارزيابي ريسك سد 

 رودشفا

فني 

 تكنيكيو

 1سطح

 2سطح

   

 3سطح

    

 5سطح

 رويدادهاي

 طبيعي
 

 شدت
 

 احتمال

 قوعو
 

رويدادهاي 

رويدادهاي  بيوفيزيكي

 انساني
 

 ا اقتصادي

جتماعي و 

 فرهنگي

ايمني 

و 

بهداش

 ت

A5 

A6 

A7 

A8 

A9 

A3 

A4 

A1 

A2 

 خاك
 

 آب
 

 هوا
 

زيستگاه و 

 وحش حيات

A10 

A11 

A12 

A13 

A14 

A15 

A16 

 

A17 

A18 

A19 

A21 

A22 

A23 

A24 

A25 

A26 

A27 

A28 

A29 

A20 

A30 

A31 

 4سطح  
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 بیو فیزیكی 
 

 103/3 حفاری خا 

 101/3 انفجار

 366/3 فعاليت انسانی در كارگاه

فعاليت تجهياات و ماشين 

 آلات
306/3 

 

 آب

 
 

 

 خاكبرداری و خاكریای

 

133/3 

 112/3 حفاری

 373/3 احداث تونل

فعاليت تجهياات و ماشين 

 آلات
319/3 

 331/3 فعاليت انسانی در كارگاه

استفاده زیاد از آب های 

 زیر زمينی
393/3 

 هوا
 

 

 خاكبرداری و خاكریای

 

137/3 

 320/3 حفاری

 323/3 انفجار

فعاليت تجهياات و ماشين 

 آلات
329/3 

 

 

 زیستهاه و حیات وحش
 

 

بوته كنی و قطع گونه های 

 چوبی

 

131/3 

 137/3 خاكبرداری و خاكریای

فعاليت تجهياات و ماشين 

 آلات
321/3 

 327/3 حفاری

 322/3 انفجار

 

 رویداد های طبیعی

 

 لرزه خيای

 

310/3 

 336/3 وقوع  سيل

  

 

 

 بحث و نتیجه گیری

سـازمان اسـتاندارد و تحقيقـات    )باشد گرم در ليتر می ميلی 033حداكثر مياان مجاز كل جامدات محلول درآب شرب 

تری در زمان ایـن تحقيـق    تغييرات كل جامدات محلول در رودخانه شفارود و ایستگاه هيدروم(. 1323صنعتی ایران، 
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گـرم در ليتـر بـود از اینـرو كـل جامـدات        ميلـی  372و   133گرم در ليتر و در مصب آن بين  ميلی 966و  137بين 

. بـرداری از حـد مجـاز كمتـر اسـت      محلول رودخانه شفارود در ایسـتگاه هيـدرومتری و مصـب در طـول دوره نمونـه     

در دو  BODمتوسـط  . باشـد  گـرم در ليتـر مـی    ميلـی  9كمتر از  در اغلب اوقات و در طول مسير غالبا BODغلظت

خـواهی بيوشـيميایی رودخانـه     دامنه تغييرات مياان اكسيژن. باشد گرم در ليتر می ميلی 1/1گيری شده  ایستگاه اندازه

تـر  گـرم در لي  ميلـی  39/9و  23/3گرم در ليتر و در مصـب بـين    ميلی 06/9و   29/3شفارود در ایستگاه هيدرومتری 

بـرای   (ميلی گرم در ليتر 76/3)خواهی بيوشيميایی در رودخانه شفارود بيش از حداكثر مجاز مياان اكسيژن. باشد می

رودخانـه شـفارود ایسـتگاه     CODمتوسط وزنی (.1323سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتی ایران، )آب شرب است

گـرم در ليتـر ودامنـه تغييـرات ميـاان       ميلـی  73/9مصـب رودخانـه شـفارود    ، گـرم در ليتـر   ميلی 70/3هيدرومتری 

گرم درليتـر و در مصـب نيـا ماننـد هيـدرومتری       ميلی 1/6و  9خواهی شيميایی در ایستگاه هيدرومتری بين  اكسيژن

سـازمان  )گرم در ليتر است ميلی 7/1به مياان   CODحد مجاز . كه در هر دو مورد بيش از حد استاندارد است. است

غلظت نيترات به استثنا دو مورد در سایر موارد در طول مسـير همـواره   (.   1323استاندارد و تحقيقات صنعتی ایران، 

در اغلـب  . دهـد  داری در طول مسـير نشـان نمـی    این پارامتر تغييرات معنی. گرم در ليتر بوده است ميلی 0/1كمتر از 

متوسط وزنی غلظـت نيتـرات   . شود ان نيترات در ایستگاه مصب با مياان استاندارد مشاهده نمیموارد تفاوتی بين ميا

گرم در ليتر و نيتـرات   ميلی 3/1گرم در ليتر، مصب رودخانه شفارود  ميلی 91/1رودخانه شفارود ایستگاه هيدرومتری 

غلظـت  . گرم در ليتـر اسـت   ميلی 7/1و  36/3گرم در ليتر در مصب بين  ميلی 7/1و  3/3در ایستگاه هيدرومتری بين 

سـازمان اسـتاندارد و   )اسـت  ( ميلـی گـرم در ليتـر     13)نيترات در رودخانه شفارود همواره كمتـر از حـداكثر مجـاز    

بر اساس استاندارد سازمان حفاظت محيط زیست آمریکا غلظـت نيتـرات در هـر دو    (. 1323تحقيقات صنعتی ایران، 

يتریت حتی در مقادیر بسيار كم برای آبایان به شدت خطرناك بوده و باعـث مـر    وجود ن .نقطه در حد مغذی است

( حد اكثـر مجـاز  )ميلی گرم در ليتر 31/3غلظت این پارامتر به استثناء یک مورد در دو ایستگاه كمتر از . شود آنان می

و تحقيقات صـنعتی ایـران،   سازمان استاندارد )گرم در ليتر است ميلی 1/3حداكثر غلظت مجاز فسفر كل معادل . است

گرم در ليتـر اسـت و غلظـت آن در مصـب بيشـتر از ایسـتگاه        ميلی 37/3غلظت آن در اغلب اوقات كمتر از (. 1323

به استثناء اردیبهشت ماه كه غلظت . باشد هيدرومتری است كه به دليل ورود آلودگی به رودخانه در قسمت دشت می

ایـن ميـاان در    . هـا برابـر اسـت    در بقيـه مـاه  . ر ایستگاه هيدرومتری اسـت برابر غلظت آن د 9آهن درمصب رودخانه 

 .ميلی گرم در ليتـر اسـت   17/3ميلی گرم در ليتر و مصب رودخانه شفارود  1/3رودخانه شفارود ایستگاه هيدرومتری 

هـای   لب مـاه در اغ. است 9/3و  1/3ميلی گرم در ليتر در مصب بين  6/1و 3غلظت آهن در ایستگاه هيدرومتری بين 

سـازمان اسـتاندارد و تحقيقـات    ( )گـرم در ليتـر   ميلـی  3/3)سال مياان آهن درهر دو ایستگاه بيش ازحد مجاز اسـت  

ميلـی گـرم در ليتـر و در مصـب      12/3مياان آهن اندازه گيـری شـده در رودخانـه شـفارود      (. 1323صنعتی ایران، 

غلظت مشاهده شده كلی فـرم در ایسـتگاه هيـدرومتری در     ترین بيش. ميلی گرم در ليتر است 63/3رودخانه شفارود 

هـا رودخانـه شـفارود     فـرم  متوسط وزنی كلـی . است( عدد در یک درصد ميلی متر) 91و در مصب شفارود  9/2مرداد 

نتـایج  . عدد درصـد ميلـی ليتـر اسـت     91/3درصد ميلی ليتر و در مصب رودخانه شفارود  22/9ایستگاه هيدرومتری 
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 مطالعه، عمده عامل مولد ریسک، خاكبرداری و خـاكریای در منطقه ی مورد  TOPSISو  AHPش حاصل از دو رو

خاكبرداری و خاكریای فعاليتی است كه می تواند با برهم زدن افق های خـاك و تخریـب پوشـش    . معرفی شده است

ضه و به كار بـردن  بخش عمده این فعاليت شامل برداشت خاك از محل منابع قر. سطحی آن، منجر به فرسایش شود

با توجه به حجم خاكبرداری در برابر وسعت منطقه، این تأثير نيـا  . است... آن در ساختمان بدنه سد خاكی، فرازبند و 

آمد آن  است كـه ایجـاد فرسـایش در اثـر      علت احتمالی بودن این پی. شود از نظر شدت، متوسط و احتمالی تلقی می

همچنـين  . ه به احتمال رخداد بارندگی شدید در زمان انجام این عمليات اسـت عمليات خاكبرداری و خاكریای وابست

خاكبرداری و نقل و انتقال خاك، باعث برهم زدن نظم طبيعی نفور آبها در لایه هـای زیـرین خـاك خواهـد      عمليات

در . یش یابدافااشود كه كدورت و املاح آبهای زیرزمينی نيا  خاك جهت تأمين هسته رسی باعث می  برداشت.گردید

دوره ساختمانی، خاكبرداری ها در محل احداث سد و یا در محل تـأمين منـابع قرضـه گـرد و غبـار زیـادی بـه         طول

انجام خاكبرداری و خاكریای نيا از جمله فعاليت های اثرگذار بر فاكتور فيایکی صـدا بـوده   . اطراف پراكنده می نماید

 973انجام عمليات خـاكبرداری و خـاكریای، قریـب بـه      همچنين با. خواهدشدو باعث افاایش تراز صوتی در منطقه 

دهند و همراه آن تعـدادی از درختـان    ای كه چهره اصلی نمای گياهی زمين را تشکيل می های درختچه هکتار از گونه

رخـی مـوارد   كننـد در ب  علاوه بر این زیستگاه حيواناتی كه در مجاورت رودخانه زندگی می. شوند ها نيا غرق می و بوته

از طرفی  با احداث فعاليت هـای انحـراف   . گردند بهبود یافته و در بعضی موارد دچار تغيير نامطلوب برای جانوران می

آب و خاكبرداری و خاكریای كه با رهاسازی حجم قابل ملاحظـه رسـوب و آلودگيهـای دیگـر در جریـان آب همـراه       

در . و مدفون شدن تخم آنهـا در زیـر گـل و لای نيـا وجـود دارد     هستند، احتمال خفگی لارو ماهی ها و بچه ماهيان 

هـای چـوبی توسـط انسـان، تعـادل       های چند ساله و ریشه كن شدن گونه های این منطقه به دليل قطع گونه رویشگاه

 لـيکن بـا ایـن وجـود بـا ارائـه      . اند های خوش خوراك را گرفته های تيغ دار جای گونه بيولوهیکی به هم خورده و گونه

برنامه مدیریت ریسک محيط زیستی در منطقه می بایست نسبت به كاهش ریسک اقدام نمود و از شدت و دامنه آنها 

هـا نيـاز بـه برنامـه پاسـخ بـه ریسـک         بندی ریسک سازی و اولویت بعد از شناسایی و كمی. تا حد بسيار زیادی كاست

) جـدول  در. كنـد  قبل از آن كه به وقوع بپيوندد، بيـان   های مناسب را ها و فرصت های مقابله با ریسک باشد كه راه می

مختلف با توجـه بـه   راهکارهای پيشنهادی كنترل و مقابله با مهم ترین ریسک های سد شفارود در محيط های (  13

پـس از ارائـه تمهيـدات و    . نتایج ارزیابی ریسک و نتایج آزمایش های انجام شـده  در جـدول ریـل ارائـه شـده اسـت      

های سوء محيط زیستی ناشی از فعاليت ساختمانی سـد شـفارود، ارائـه     ی پيشگيری، كاهش و كنترل ریسکراهکارها

های ملی و بين المللی، جهت نظارت دقيق و پـایش   های مدیریت و پایش محيط زیست، مطابق با دستور العمل برنامه

 . اصولی عمليات، فرآیندها و عملکردها لازم و ضروری است
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 كارهای پیشنهادی کنترل ریسك های محیط زیستی سد شفارود دراستان گلستانراه - 10جدول

عوامل مولد 

نتایج )ریسك 

رتبه های اول تا 

 (سو 

 

 پیامد

 

زمانبندی  اقدامات کاهش وکنترل پیشنهادی

 پایش

خاکبرداری و 

 خاکریزی

 

 

 

گرد و غبار و پرتاب ررات به چشم كه  -

باعث كاهش دید، مشکلات بينایی و 

 ..(ریوی، گوارشی و) مدت دراز اری دربيم

 .خواهد شد

، تخریب  وقوع سيلاب)فرسایش خاك-

 (پوشش گياهی

 

 

 

تغيير هيدرولوهی منطقه، افاایش كدورت  -

 (اثر بر كيفيت آب های سطحی)

اثر بر كميت وكيفيت آب های زیازمينی  -

 (ی  آب زیر زمينی كاهش سطح سفره)

ه جانوری به اثر بر آبایان و اثر بر زیستگا -

 دليل انحراف مسير كف رودخانه

مرطوب نگه داشتن مرتب خاكریاها و توليد غبار  -

 كمتر در حين تخليه بار

 دقت در نحوه عمليات خاكبرداری و خاكریای -

 حداقل جابجایی خاك در فصول بارندگی -

 ماه3

 (هرفصل)

  

 حفاری

 

 ها، ساختمان ها، آبروها جانمایی صحيح كمپ -

 گيری از فرسایشجلو  -

جلوگيری از برداشت مصالح قرضه از بستر و  -

 حاشيه رودخانه

ای در سطح  ریای جامع و گسترده منطقه برنامه -

رویه از منابع آب  حوزه برای جلوگيری از استفاده بی

 و خاك

 ماه 3

 

 

 انفجار

 

 اثر بر روان و اعصاب كارگران و پرسنل -

ر جانوران اثربر رفتارجانوران و اثر برگدا -

گذاشته و نابودی و فرار حيات وحش را 

 .شود سبب می

 

تأمين وسایل حفاظت فردی مناسب در مقابل  -

 سر و صدا

شناسایی پرسنل حساس به صدا و دور كردن  -

 پرسنل از محيط

ایجاد فضای سبا و تأمين پوشش گياهی در  -

 اطراف محدوده اجرای طرح

 ماه3
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