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   چند شاخصهگيري  تصميمروش ا استفاده ازب آزاد سد محيطي زيست سكير يابيارز
  

  4∗داد اله زهرا و3ينزاكت ايرو ،2يملماس ديسع ،1يارجمند رضا
  .گروه مديريت محيط زيست، تهران، ايران تهران، قاتيتحق و علوم واحدي، اسلام آزاد دانشگاهـ 4 و 1
  .محيط زيست، تهران، ايران ـ ، گروه مهندسي منابع طبيعيشمال تهران واحد ،ياسلام آزاد دانشگاهـ 3 و 2
  

   15/11/90 :تاريخ پذيرش                                                                      25/8/90 :تاريخ دريافت        
  

  چكيده
 كيلـومتري  39 و سنندج غرب كيلومتري 37 حدود فاصله در بر روي رودخانه كوماسي      آزاد مخزني سد

 ـارز. اسـت  شده واقع كردستان استان غرب در مريوان شرق جنوب  ـر يابي  كـاهش  يراسـتا  در سكي
 ـي از اسـتفاده  بـا  مطالعه مورد طرح از برداري  بهره و مانياختفازس يها  تيفعال زا يناش مخاطرات  از يك

 انجام شاخصه، چند گيري  ميتصم روش نام به ارهيمع چند گيري  ميتصم يها  روش مجموعه ريز يها  روش
 ـر وقوع احتمال و شدت ت،ياهم نييتع و سكير عوامل ييشناسا با بيترت نيا به .است شده  بـا  سكي
. پرداختـه شـده اسـت      SPSSافـزار  نـرم  طيمح در جينتا ليتحل ي به دلفاي    پرسشنامه روش از ادهاستف

ي در نظر گرفته ريسك زيست محيطـي وزن دهـي           ها  با استفاده از روش انتروپي كليه شاخص      همچنين  
باشـد    مـي   چند شاخصه  گيري  ي مدل تصميم  ها   كه از زير مجموعه    TOPSISگرديده و با استفاده از مدل       

 هـا   تيفعال از يناش يها  سكير نيمهمتر رو نيا از. ديگردبندي    تياولو يطيمح ستيز يها  ريسكه  هم
 ـامت با منطقه گياهي پوشش تخريب و خاك آلودگي، خطر سد نيا ي  رودخانـه  آب آلـودگي  ،895/0 ازي

 دست پايين در كوماسي رودخانه جريان در مغذي بار و آلي مواد شديد ،كاهش667/0 ازيامت با كوماسي
 ـ كـاهش  جهت يطيمح ستيز تيريمد برنامه تينها در ،به اين ترتيب  . باشند  مي 597/0 ازيامت با سد  اي
  . است دهيگرد ارائه آمده بدست يها سكير جاديا از يريشگيپ

  
  يديكل واژگان

 آزاد سدروش دلفي،  ،يانتروپ روش ،TOPSIS مدل چند معياره، گيري روش تصميم ،يطيمح ستيز سكير يابيارز
  

  مقدمه
 كمي بودن ارزيابي ريسك، عينيت .باشدبرآورد يا تخمين كمي ريسك زيست محيطي ميجهت ارزيابي ريسك روشي 

 بـه   يدر مقابل، تحليل ريسك در سطح وسيع تر       ). 1380جي بارو،   . (كند  و شفافي آشكاري را در ارزيابي اثرات فراهم مي        
ها و مخاطرات زيست محيطي، اثرات زيانبار،       هاي مربوط به ريسك   تارزشيابي كمي و كيفي تمام نسب     . شودكار گرفته مي  
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شوند و جوامع و محيطي كه تحت نفوذ و تاثير اثرات زيانبار قرار             وقايع و شرايطي كه منجر به وقوع يا بهبود اين اثرات مي           
رات احتمـالي طـرح     در فرآينـد مطالعـات ارزيـابي ريـسك، ابتـدا مخـاط            . شوند  مي دارند، در بخش تحليل ريسك مطالعه     

نتايج ارزيابي ريـسك در اولويـت بنـدي         . دشون  مي د و سپس احتمال و تواتر وقوع آنها برآورد و محاسبه          نگردشناسايي مي 
 يها  ه و مقال  ها  با ارزيابي ريسك زيست محيطي كت     يدر زمينه . مخاطرات و به تبع آن اقدامات كنترلي كارآمد خواهد بود         

  .  در اين زمينه ارائه گرديده استه مطالع چندينهاي اخيرر كشور ما نيز در سالد. به چاپ رسيده استزيادي 
 در. بحران و حادثه دانشگاه جرج واشنگتن منتشر شـده اسـت           ريسك، انستيتو مديريت كه از   اي    مقاله 2004در سال   
ها اشاره كرده سـپس بـه          به آن   بر پايه ريسك ايمني سد و اهداف و قوانين مربوط          ييها   ابتدا به توضيح روش    اين مقاله در  

كند و بـا اسـتفاده از    هاي ارزيابي ريسك سدها كه در سطح جهاني و آمريكا رايج هستند اشاره مي              اي از متدولوژي    خلاصه
كنـد و بـا       گيري اشاره مـي     هاي تصميم   در قسمت بعد به معرفي تكنيك     . پردازد  ها مي   جداول مختلف به مقايسه اين روش     

هاي ارزيـابي ريـسك اشـاره         پردازد و در آخر به صورت ضميمه به روش          تر موضوع مي    دي به شرح بيش   بيان مطالعات مور  
 تركيـه،   Osmangazi مهندسي عمران دانشگاه     گروه پروفسور حسن توسن در      ي كه توسط  مطالعات). (John,2004 كند  مي

ي ريـسك   هـا   و اولويـت بنـدي شـاخص       بندي  طبقهيكي از منابع جامع موجود در زمينه        ،   انجام شده است   2008در سال   
ي سد و ساختارهاي وابسته به آن در سطح يـك حوضـه             ها  در اين مطالعات تمامي ريسك    . باشد  مي زيست محيطي سدها  

 جهـت   .)Tosun,2008 ( تجزيه و تحليل شـده اسـت       ،آبريز به صورت سيستماتيك و از طريق بررسي عوامل مختلف خطر          
نتايج حاصـل از ايـن مـدل بـا مـدل            . شود  مي استفاده) PNA( توليد برق از مدل      يها  آناليز عوامل ريسك سدها در طرح     

)AHP (        مقايسه شد و در نهايت نتايج مدل)PNA (   رضايتبخش اعلام گرديـدShengping,2010)( .     همچنـين از جملـه
ظ محيط زيـست    ارزيابي خطرپذيري سد شفارود با رويكرد مديريت ريسك و حف         توان به     مي مطالعات انجام شده در ايران    

ي فعال در منطقه و قرار گرفتن       ها  در اين مقاله با توجه به گسل      . ، اشاره نمود  )1386(  و همكاران  توسط جعفر مهدوي نيا   
 با بررسي ساختگاه سدو مطالعه سوابق سـوانح طبيعـي منطقـه و ارزيـابي                ها  محور سد شفارود در محدوده بين اين گسل       

در نهايت با ارائـه     . ران، كنترل هوشمند و سيستم هشدار مورد بررسي قرار گرفت         ي مديريت بح  ها  خسارات احتمالي، طرح  
مهـدوي   ( جهت بهينه سازي مديريت بحران در منطقه پيشنهاد گرديـد  لازمزيست محيطي راهكارهاي ـ  آناليز اقتصادي

ي سد شـفارود بـر      هاي زيست محيط    بندي ريسك   ، جهت اولويت  )1387( همچنين ثابت رودسري   ).1386و همكاران،   نيا  
 با توجه   از اين رو  ). 1387ثابت رودسري،   ( استفاده نمود    (AHP)اساس اهميت آنها از روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي          

 از برداري  و بهرهمانيي ساختها ي ناشي از فعاليتها ، جهت بررسي ريسك در مطالعه حاضر از اين روش     به پيشينه موجود    
 46 ْ ،32 ،57 "ساختگاه اين سد بـا مختـصات جغرافيـايي        .  استفاده شد  سي احداث گرديده  رودخانه كوما  سد آزاد بر روي   
مهندسـين مـشاور     ( متري از سطح دريا قـرار گرفتـه اسـت          5/1362 عرض شمالي در ارتفاع      35 ْ ،19، َ   59طول شرقي و ً   
ه كرخـه و  ض ـ انتقال به حو ميليون مترمكعب آب جهت7/328اين سد قادر به تنظيم سالانه حدود    . )1385پنگان آوران،   

از ديـدگاه محـيط زيـست فيزيكـي،         . ي كشاورزي و زيست محيطي پايين دست سد خواهد بـود          ها  همچنين تامين حقابه  
آبـدهي متوسـط    . باشـد   مي تا محل احداث سد   ) بلندترين سرشاخه ( كيلومتر طول    69رودخانه كوماسي يك رود دائمي با       

بارنـدگي  . )1385مهندسين مشاور پنگـان آوران،       (ب بر ثانيه برآورد شده است      مترمكع 91/11سالانه اين رودخانه حدود     
 گونـه  يـت پوشـش گيـاهي مرتعـي بـا غالب      .  ميلي متر و بيشتر متعلق به فـصل زمـستان اسـت            600سالانه حوزه بيش از     

 و) Quercu brantii (، بلـوط Pistacia mutica)( ي غالـب بنـه  ها  و پوشش گياهي جنگلي با گونه(.Astragalus sp)گون
 Ovis) ارمنـي  شامل پستانداران بـا اهميـت همچـون قـوچ و مـيش     آن  و حيات وحش) .Amygdalus spp(بادام كوهي 

orientalis gmelini) سنجاب ايراني و Sciurus anomalus)(ي ايرانييي از خزندگان مانند جكوها ، گونه(Hemidactylus 

persicus)،سرخ  سركوبيي از پرندگان همچون دارها  گونه )Picoides medius(  و جـي جـاق  )(Garrulus glandarius 
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 اجزاي اصلي   )Balitoridae(و سگ ماهيان  ) Mastacembelidae(مارماهيان  ،  )Cyprinidae(يي از كپورماهيان  ها  و گونه ... و
نگي محيط زيست   از ديدگاه اقتصادي، اجتماعي و فره     . باشند  مي منطقه مطالعاتي تشكيل دهنده محيط زيست بيولوژيك      

منطقـه مـورد   . باشـد   مـي ي واقع شده در محدوده مخزن و محور سد و در فاصله نزديك از سـاختگاه سـد         روستا 4شامل  
مهندسـين   (ي اقتصادي آن به طور عمده شامل باغداري،كشاورزي و دامداري است          ها  مطالعه مهاجر فرست بوده و فعاليت     

ي احتمالي سد آزاد و ها  ريسكبندي طبقه  شناسايي و،هدف اين مطالعهكه  شايان ذكر است .)1385مشاور پنگان آوران، 
  .باشد بيني مي پيشانتقال مخاطرات زيست محيطي قابل  ارائه راهكارهايي جهت تقليل، كنترل و

  
   ها روش و مواد
ح زير انجـام     و به شر   1 شكل در شده نشان داده  بيترت به آزاد سد زيست محيطي    سكير يابيارز نديفرآ يكل طور به
   .شد

   سكير عوامل ييشناسا) 1
 بررسـي  مورد سازي سد مشابه يها  پروژ در احتمالي يها  ريسك نخست ريسك، عوامل شناسايي جهت مطالعه نيا در
 ييشناسـا  ريـسك  توليد عوامل نقشه آن نشان داده شده،       2كه در شكل     يمطالعات منطقه يبررس با همچنين. گرفت قرار
 يدلف ـ روش بـه  پرسشنامه از د،ينما سكير ديتول بالقوه بطور تواند  مي كه يعواملبندي    تياولو جهت تاراس نيا در. ديگرد

 هـا   پرسـشنامه  ليتكم جهت ستيز طيمح و طرح اين با آشنا نخبگان از نفر 15 نظر از روش، نيا بقاطم. ديگرد استفاده
ل افرادي با سـابقه كـار بـالاي ده سـال در زمينـه               لازم به ذكر است كه گروه نخبگان شام       . Windle),(2004 شد استفاده

ي مـديريت محـيط زيـست، آلـودگي         هـا   محيط زيست و سدسازي و سطح تحصيلات كارشناسي ارشد و دكترا در رشـته             
 اريبس تياهم نشانه 1 عدد كه بوده، 5 تا 1 از پرسشنامه اين دهي امتياز معيار .محيط زيست و سد سازي انتخاب گرديد      

 شـده  گرفتـه  نظـر  در اعـداد  واقـع  در .شد نييتع» ليكرت« شاخص اساس بر و آن اديز اريبس تياهم انهنش 5 عدد و كم
 22 بـه  يده ـ ازي ـامت بـر  علاوه نخبگان گروه بيترت نيا به. كنند  مي بيان ريسك ايجاد در را ريسك عوامل اهميت درجه

 گزينـه  بـا  موافقـت  اي ـ مخالفت صورت در باشند،  مي شده ييشناسا يطيمح ستيز و يفن سكير عوامل شامل كه نهيگز
 آوري  جمـع  بـا  جـه ينت در. نمودنـد  اظهـار  را خـود  پيـشنهاد  و پرداختـه  ريـسك  عوامـل  كردن اضافه يا حذف به مربوطه

 ييها  نهيگز و آمد دست به ها  نهيگز از كي هر يهندس نيانگيم SPSS افزار نرم در محيط  آن جينتا ليتحل و ها  پرشسنامه
 نهيگز 16 ،نهيگز 22 نيب از رو نيا از. شدند انتخاب يينها يها  نهيگز عنوان به بود شتريب 3  عدد از آنها ازيامت متوسط كه

  . ريسك زيست محيطي را مشخص نمود12 كه ديگرد انتخاب
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  آزاد سد  زيست محيطيسكير يابيارز نديفرآ نمودارـ 1شكل 
  

  ي زيست محيطي مشخص شدهها  ريسكتعيين شدت، احتمال وقوع و اهميت) 2
 ـ   مييي كه بر اثر اين عوامل توليدها در اين مرحله پس از تعيين عوامل ريسك و شناسايي ريسك   از اسـتفاده  اشـوند ب

 شـدت،  ميـزان  نخبگـان  از نفـر  15 شناسايي شده بود، بـا روش دلفـي و توسـط            ريسك 12 ديگري كه حاوي     پرسشنامه
لازم به ذكر اسـت كـه در ايـن پرسـشنامه معيـار      . امتياز دهي و تعيين گرديد    ها  ريسك زا يك هر تياهم و وقوع احتمال

  :باشد  مي ريسك به شرح زيرتياهم و وقوع احتمال  شدت،امتيازدهي به سه شاخص
 شده تعيين 10 تا 1 از FMEA روش مقياس اساس بر دارد، نظر مد را ريسك بزرگي و ميزان كه ريسك شدت ـ  الف
  .) Teoh 2004 , (باشد  ميريسك شدت  بيشتريننشانگر 10 عدد و شدت ناچيز نشانگر 1  عدد.است

 اسـاس  بـر  ،است معين زماني دوره يك در خطر يك پيوستن بوقوع امكان دهنده نشان كه ريسك وقوع احتمال ـ  ب
 5 عـدد  و وقـوع  الاحتم ـ كمتـرين  نشانگر 1 عدد كه شده بندي درجه 5 تا 1 از خطر مقدماتي آناليز روش مقياس منابع

   ).MIL-STD-882D 2011, (باشد  ميريسك وقوع احتمال بيشترين نشانگر
 روش اسـاس  بـر  باشـد   مـي ريـسك  بـودن  توجه قابل و پذيرنده محيط حساسيت دهنده نشان كه ريسك اهميت ـ  ج
   .باشد  ميتاهمي بيشترين نشاندهنده 10 عدد و اهميت كمترين 1 كه عدد شده بندي درجه 10 تا 1 از لدولئوپ

  

 تيريمد رنامهارايه ب
 يطيمح ستيز سكير

 شاخص يده وزن
 از استفاده با  ها

 يانتروپ روش

 يها سكير يبند تياولو
 استفاده با يطيمح ستيز

 TOPSIS مدل از

 آزاد سد يطيمحستيزسكيريابيارز

 نييتعشناسايي و
 سكير نيمهمتر

 از استفاده با ها
 به پرسشنامه

 يدلف روش

سكيرعوامل ييشناسا

تياولوسايي وشنا
 عوامل يبند

 استفاده با سكير
 به پرسشنامه از

 يدلف روش

 منابع ييشناسا
 از  سكير ديتول

 ديبازد قيطر
 و يدانيم

 موجود مستندات

 ها شاخص  نييتع
 ت،ياهم( :شامل
 احتمال و شدت
  )ها سكير وقوع
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  نقشه موقعيت منطقه مطالعاتي سد آزاد، كردستانـ 2شكل

  
 3 هندسي هـر يـك از ايـن          نيانگيم ه و گرفت قرار تحليل مورد SPSSدر محيط نرم افزار      ها  پرسشنامه كليهدر نهايت   

 تعيين شـده     ريسك 12كه شامل    1در جدول    حاصل نتايج به اين ترتيب  .  به دست آمد   ها  شاخص براي هر يك از ريسك     
 ها  ي موجود به عنوان گزينه    ها  شايان ذكر است كه كليه ريسك     . باشد، ارائه شده است    ها مي   به همراه نتيجه نهايي شاخص    

  . در نظر گرفته شده استA12تا  A1و با علامت
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  ي زيست محيطي طرحها نتايج نهايي تحليل پرسشنامه جهت تعيين شدت، احتمال وقوع و اهميت ريسكـ 1جدول 
  ها شاخص

  اهميت  شدت  احتمال
  
  ها گزينه

84/1  18/9  28/9  A1 
 ،(Coluber rhodorachis)قيطـاني  مـار  قبيـل  از موجود يها مار ويژهه ب نخزندگا راهيابي و گريز احتمال

 و مخزن محدوده از سمي يها مار و )Vipera lebetina( مار گرزه،)Telescopus tessellatus (سوسن افعي
   مخزن سدبرداري در اثر حفاري و گود مسكوني مناطق اطراف در آنها تراكم افزايش

45/3  63/3  84/6  A2 سد دست پايين در كوماسي رودخانه جريان در مغذي بار و آلي مواد شديد كاهش  

99/2  22/7  70/4  A3 
 Aquilla( طلايي عقاب ،)Falco peregrinus (شاهين نظير شكاري پرندگان زيستگاه امنيت رفتن بين از

chrysaetos( كبك حتي و) Alectoris chukar( منطقه ارتفاعات و ها دامنه در  

26/2  23/7  54/7  A4 زيستگاهي ارتباط قطع  

71/3  49/5  35/7  A5  ارمنـي  مـيش  و قوچ نظير ارزش با پستانداران ويژه به جانوران زيستگاه امنيت كاهش (Ovis orientalis 

gmelini) مطالعاتي محدوده غرب وبجن و غرب يها زيستگاه در  

82/3  61/6  47/4  A6 
 محـور  از فاصـله  كيلومتر 5/3 حدود با دريله روستاي شامل سد دست پايين روستاهاي آسيب رسيدن به  

 حـداقل  فاصـله  در لنگريـز  روستاي و سد دست پايين كيلومتري 10 تقريبي فاصله در نگل روستاي سد،
  سد كستش صورت در سد محور دست پايين كيلومتري 15

87/3  73/3  51/7  A7  سد شكست  

85/2  59/3  59/6  A8 كوماسي رودخانه آب آلودگي  

95/3  62/3  69/3  A9 
، )Cyprinidae(كپورماهيـان    يهـا   خـانواده  از ييهـا   گونـه  لارو رفتن بين از و آبي زيستگاه كيفيت كاهش

و ) Balitoridae(ان جويبـاري    و سگ ماهي  ) Cyprodontidae(، گامبوزيا ماهيان    )Siluridae(اسبله ماهيان   
  كوماسي رودخانه در )Mastacembelidae(مارماهي خاردار آب شيرين 

28/3  30/7  20/6  A10 
 ،)Motacilla cinerea (تهديد شرايط زيستگاهي پرندگان آبزي و كنار آبزي نظير دم جنبانك خاكـستري 

 Egretta  ( اگـرت كوچـك  ،)Ardea cinerea ( حواصـيل خاكـستري  ،)Motacilla flava( دم جنبانك زرد

garzetta( و زيرآبروك )Cinclus cinclus(  
56/1  95/2  07/5  A11 منطقه گياهي پوشش تخريب و خاك آلودگي  

15/1  45/9  38/9  A12 
 پـايين  در )Phragmatis australis( ني بويژه) Submerged (آب در ور غوطه مهاجم آبزي گياهان افزايش
  سد دست

  
  ها سكير بندي اولويت) 3

 آزاد سـد  سكي ـر عوامـل  يده وزن ،يانتروپ روش از استفاده با ابتدا شده ييشناسا يها سكيربندي   تياولو منظور به
 همـانطور كـه از نـام        هـا   علاوه بر گزينه  . صورت گرفته است  بندي    اولويت TOPSIS مدل از استفاده با سپس و انجام شده 

خص وجود دارد كه تصميم گيرنده بايد آنها را با دقـت در مـسائل خـود                 آيد، چندين شا    مي  چند شاخصه بر   گيري  تصميم
 چنـد شاخـصه بـا    گيـري   تـصميم . گيـرد   مي  مورد بررسي قرار   ها   در ارتباط با هريك از گزينه      ها  اين شاخص . مشخص كند 

ايـن طـرح     مربوطـه در     گيري  لازم به ذكر است كه ماتريس تصميم      ). 1387مومني،  (  سرو كار دارد   گيري  ماتريس تصميم 
  . باشد  مي)1( بوده و در واقع همان جدول ها نتايج حاصل از پرسشنامه

 بـه  نـسبت  وقـوع  احتمال و اهميت شدت، نظر از ريسك كدام اينكه و شده شناسايي يها  ريسك اولويت تعيين جهت
 TOPSIS (Technique for order-preference by similarity to ideal solution) مـدل از دارد ارجحيـت  ها ريسك ساير

باشـد، اسـتفاده     مـي (Multi Attribute Decision Making) شاخـصه  چنـد  گيـري  تـصميم  يها مدل كه يكي از بهترين
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اساس اين مدل بر اين مفهوم استوار است كه گزينه انتخابي بايد كمتـرين فاصـله را بـا راه حـل ايـده آل مثبـت                           . گرديد
). 1385اصغرپور، ( داشته باشد) بدترين حالت ممكن(با راه حل ايده آل منفي و بيشترين فاصله را ) بهترين حالت ممكن(
  :استشده  انجام زير و روابط گام 6 طي مدل ناي

  ):1(رابطه . )N(گيري تصميم ماتريس سازي مقياس بيـ 1 گام

∑
=

=
m

i

aij

aijnij

1

2

  

  :)2(رابطه  .)V( موزون مقياس بي ماتريس آوردن بدستـ 2 گام
 استفاده شده است كه كليه مراحل آن شامل روابـط      ها  ه از روش انتروپي براي بدست آوردن اوزان شاخص        در اين رابط  

    .كنيم  ميضرب ) Wn*n (ها وزن قطري ماتريس در را)N(شده مقياس بي  ماتريس.باشد  مي6 تا 3
nnWNV ××=  

Wn*n: است آمده دست به آنتروپي روش از كه ها وزن قطري ماتريس.  
 هـا   شاخص اوزان كليه انتروپي روش يها  گام به توجه با البته ،باشد  مي زيرروابط   شرح به مراحلي شامل انتروپي روش

  .است شده محاسبهطي مراحل آن 
  و ∀j                                                                             ):3(رابطه  .Pij محاسبهـ 1مرحله 

           
                                                                       ):4( رابطه  Ej.انتروپي مقدار محاسبهـ 2مرحله

                                    j∀و  [ ]∑
=

−=
m

i
PijPijkEj

1
ln  

  ):5(طه  رابdj.اطمينان عدم مقدار محاسبهـ 3 مرحله
j∀ Ejdij و −= 1                                                 

  ):6(رابطه . باشد  ميانتروپي روش از آمده بدست اوزان :Wj اوزان محاسبهـ 4 مرحله

j∀    و
∑
=

= n

j
dj

djWj

1

  

  ):7(رابطه . منفي آل ايده حل راه و مثبت آل ايده حل راه ينيتعـ 3 گام
   )+ V j (مثبت آل ايده حل راه =［V ماتريس شاخص هر مقادير بهترين بردار [

       )V j- (منفي آل ايده حل راه =［V ماتريس شاخص هر مقادير بدترين بردار [
 اساس بر لذا دارند منفي جنبه ريسك، وقوع واحتمال شدت اهميت، شاخص 3 هر طرح، اين در ها  آل ايده انتخاب در

 عدد بزرگترين منفي شاخص براي مقادير بدترين و ماتريس عدد كوچكترين منفي شاخص براي مقادير بهترين مدل، اين
  .است ماتريس
  ):8(رابطه . منفي و مثبت يها آل ايده تا گزينه هر فاصله آوردن بدست ـ4 گام

  mi ,...,2,1=                                                                                                       

( )∑
=

−− −=
n

j

VjVijdi
1

2
   mi ,...,2,1=           

( )∑
=

++ −=
n

j

VjVijdi
1

2

∑
=

= m

i
aij

aijPij

1
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  ):9(رابطه . آل ايده حل راه به گزينه يك) CL (نسبي نزديكي تعيين ـ5 گام

+−

−

+
=

didi
diCL*                                                                                     

 
 .است بهتر و دارد ارجحيت باشد، بزرگتر آن CL كه اي گزينه هر :ها گزينه بندي رتبهـ 6 گام

  
   نتايج

  : باشد  ميشامل موارد ذيل شده شناساييزيست محيطي  ريسك عوامل
 تقـسيمات  نظـر  از كـه  اسـت  شـده  واقـع  اي منطقه دربه دليل اينكه     پروژه احداث محل ژئوتكتونيك و خيزي لرزه ـ

  .دگردمي محسوب فعال ديواح خيزيلرزه نظر ازباشد،   ميخورده چين زاگرس واحد در ساختي زمين عمومي
  .كوماسي رودخانه به) شكن سنگ و بچينگ( صنعتي پساب ورود ـ
. عمير ماشـين آلات سـبك و سـنگين         ت  ناشي از  ريزش و نشت مواد روغني     و   عدم زير سازي مناسب مخازن سوخت      ـ

  .فلزي ضايعات و لاستيك روغن، يها فيلتر صنعتي شامل جامد ضايعات تخليه نادرست
  قرضه منابع برداشت از ناشي ساختماني يها نخاله و ها باطله انباشت و دپو ـ
  .كوماسي رودخانه به طرح پرسنل بهداشتي فاضلاب ورود ـ
 برداشـت بـراي    گياهي پوشش  حذف و  خاكريزي جهت احداث مخزن سد     ،كتاره 14 تقريبي تدر وسع خاكبرداري   ـ
   .قرضه منابع
 از را تـاثير  بيـشترين  توانـد   مـي  سـيلابي  مواقـع  در بـويژه  سـد  دست پايين در جمعيت تراكم به طوري كه     سيلاب ـ

  .كنند دريافت سد احتمالي مخاطرات
 خانقـاه  بنيـدر،  روسـتاي  چهـار  مـسكوني  بخـش كه   دريا سطح از متر 1475 نرمال رقوم با آزاد سد مخزن بگيري آ ـ

  .داد خواهد قرار تاثير تحت را زونج و آباد باقل جوجو،
  .آب انحرافي ها فعاليت ـ
  .آتشباري و حفاري فعاليت ـ
  .شكست سد ـ

  در منطقـه مطالعـاتي     شناسايي شده ي  ها  ريسك. گردند  مي ي شناسايي شده در ذيل را سبب      ها   عوامل مذكور ريسك  
 تخريـب  آزاد، سـد  شكست بر مشتمل منطقه در شده شناسايي عوامل پايه بر پرسشنامه از حاصل نتايج براساس سد آزاد 
 منـاطق  و انـساني  جوامـع  بـه  خسارت آمدن وارد،  سيلاب يا طبيعي يها  زلزله وقوع اثر در آن ساختگاه و مخزن محدوده
 ،)Plecoptera (راسـته  از) Stoneflies (هـا   بهـاره  لارو تنـوع  كاهش و رفتن بين از مطالعاتي، محدوده در مستقر مسكوني
 و آلـودگي ،)Tricoptera (راسـته  از) Caddisflies (بـالان  موي لارو و) Ephemeroptera (راسته از) Mayflies (زودميران

 بين از و آبي زيستگاه كيفيت كاهش،  كوماسي رودخانه آب آلودگي ايجاد و آّب كيفيت كاهش،خاك و آب كيفيت كاهش
ــه لارو رفــتن و ســگ )Mastacembelidae(خــاردارمارماهيــان ، )Cyprinidae( كپورماهيــانخــانواده از مــاهي يهــا گون
 آبـزي  گياهان افزايش ،كوماسي رودخانه در زيستي تنوع كاهش نتيجه در موجود ديگر يها  گونه و )Balitoridae(ماهيان
 زيـستگاهي  ارتبـاط  قطع، سد دست پايين در )Phragmatis australis (ني بويژه) Submerged (آب در ور غوطه مهاجم
، اسـبله   )Cyprinidae(كپورماهيـان    يهـا   خـانواده  از آنهـا  لارو و موجود ماهيان زيستگاه كيفيت و جمعيت كاهش،آبزيان

خـاردار آب  و مارمـاهي  ) Balitoridae(و سگ ماهيان جويباري ) Cyprodontidae(، گامبوزيا ماهيان    )Siluridae(ماهيان  
 رفـتن  بـين  از،  طـرح  منطقـه  گياهي پوشش تخريب و خاك آلودگي،  كوماسي رودخانه در )Mastacembelidae(شيرين  
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 جنـوب  و غرب يها زيستگاه در (Ovis orientalis)ميش و قوچ نظير ارزشي با پستانداران ويژه به جانوران زيستگاه امنيت
 عقـاب  ،)Falco peregrinus (شـاهين  نظيـر  شـكاري  پرنـدگان  طبيعي ررفتا تغيير و ترس ايجاد،مطالعاتي محدوده غرب

 بـار  و آلـي  مـواد  كاهش،منطقـه  ارتفاعات و ها دامنه در )Alectoris chukar(كبك حتي و )Aquilla chrysaetos( طلايي
 دم يـر نظ آبـزي  كنـار  و آبـزي  پرندگان زيستگاهي شرايط تهديد،  سد دست پايين در كوماسي رودخانه جريان در مغذي

 ،)Ardea cinerea (خاكـستري  حواصيل ،(Motacilla flava)زرد جنبانك دم ،) (Motacilla cinerea خاكستري جنبانك
 يهـا  مـار  بـويژه  خزنـدگان  راهيـابي  و گريز احتمال ،(Cinclus cinclus) زيرآبروك و ) Egretta garzetta( كوچك اگرت

 Telescopus (سوسن افعي ،(Coluber rhodorachis)قيطاني مار ،Coluber ravergieri)(پلنگي مار قبيل قبيل از موجود

tessellatus(، مار گرزه) Vipera lebetina(  منـاطق  اطـراف  در آنهـا  تـراكم  افزايش و مخزن محدوده از سمي يها مار و 
 بعـدي   ي مـشخص شـده در مرحلـه       ها  با توجه به ريسك   . باشد  مي سد دست پايين روستاهاي ، آسيب رسيدن به   مسكوني

ي به دست آمده، احتمـال، شـدت و         ها  در همه ماتريس  . صورت گرفت TOPSIS مدل طبقارزيابي ريسك زيست محيطي     
 و روابط مذكور، ها كليه نتايج محاسبات موجود در گام .مشخص شده اند X3 وX2 ,X1  به ترتيب با علامتها اهميت ريسك

  :است آمده بدست رو نتايج حاصل از اين روابط به شرح زير از اين.  انجام گرفته استگيري بر پايه ماتريس تصميم
   

  )1(بر اساس رابطه ) N(گيري  نتيجه بي مقياس سازي ماتريس تصميمـ2جدول 
  ها شاخص

ها زينهگ  
X1 X2 X3  

A1 175/0  425/0 395/0 
A2 328/0  168/0  291/0  
A3  284/0 334/0 200/0 

A4 215/0 335/0 321/0 

A5 352/0  254/0 313/0 
A6 363/0  306/0 190/0 

A7 367/0  173/0 319/0 

A8 271/0 166/0  281/0 

A9 375/0 168/0 157/0 

A10 311/0 338/0  264/0 

A11 148/0 137/0 216/0 

A12 109/0 437/0 400/0 
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  )1(بر اساس رابطه ) N(گيري نتيجه بي مقياس سازي ماتريس تصميمـ 2جدول 
  ها شاخص

  ها زينهگ
X1 X2  X3 

A1 175/0  425/0 395/0 
A2 328/0  168/0  291/0  
A3  284/0  334/0 200/0 

A4 215/0 335/0 321/0 

A5 352/0  254/0 313/0 
A6 363/0  306/0 190/0 

A7 367/0  173/0 319/0 

A8 271/0 166/0  281/0 

A9 375/0 168/0 157/0 

A10 311/0 338/0 264/0 

A11 148/0 137/0 216/0 

A12 109/0 437/0 400/0 

  
  )2(بر اساس رابطه ) V(ـ نتيجه ماتريس بي مقياس موزون 3جدول 

  ها گزينه ها شاخص
X1  X2 X3 

A1  053/0 131/0 118/0 
A2 099/0 052/0  087/0  
A3 086/0 103/0 060/0 
A4 065/0 103/0 096/0 
A5 107/0 078/0 093/0 
A6 110/0 094/0  057/0 
A7 111/0 053/0 095/0 
A8 082/0 051/0  084/0 
A9 114/0 052/0 047/0 

A10 094/0 104/0  079/0 
A11 045/0 042/0 065/0 
A12  033/0 135/0 119/0 
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  )3(هاي مثبت و منفي بر اساس رابطه  آل نتيجه فاصله هر گزينه تا ايدهـ 4جدول 
d1+ 138/0  d1- 069/0  
d2+ 082/0  d2- 121/0  

d3+ 106/0  d3- 070/0  

d4+ 101/0  d4- 073/0  
d5+ 104/0  d5- 083/0  
d6+ 115/0  d6- 073/0  
d7+ 097/0  d7- 117/0  
d8+ 063/0  d8- 127/0  
d9+ 093/0  d9- 129/0  
d10+ 115/0  d10- 057/0  
d11+ 019/0  d11- 158/0  
d12+ 142/0  d12- 092/0  

  
   :)4(رابطه 

997/0 E1= 971/0 E2=  986/ 0E3= 
  :)5(رابطه 

d1= 023/0  d2= 029/0  d3= 014/0  

  :)6(رابطه 
W1= 0 / 345 W2= 438/0  W3= 0 217/  

  ):  7(رابطه 
  راه حل ايده آل مثبت] = 0/038 ,0/060 ,0/034[
  راه حل ايده آل منفي] = 0/191,0/087 ,0/130[

  
  )8(آل بر اساس رابطه  يك گزينه به راه حل ايده) CL(نتيجه تعيين نزديكي نسبي ـ 5جدول 

  به راه حل ايده آلهر گزينه) CL(نزديكي نسبي 
CL1  334/0 CL7  547/0 
CL2  597/0  CL8  667/0 
CL3 398/0  CL9  582/0  
CL4 422/0  CL10 332/0 
CL5 444/0 CL11  895/0 
CL6 390/0 CL12 393/0 

  
  ):9(رابطه 

  .اولويت بندي ريسك ها به ترتيب زير به دست آمده است ،TOPSISبا توجه به نتيجه نهايي مدل 
A11>A8>A2>A9>A7>A5>A4>A3>A12>A6>A1>A10 
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ي زيست محيطي سد آزاد در دو دوره زماني فاز ساختماني و فاز ها صورت گرفته بيانگر مهم ترين ريسكبندي  اولويت
 محيطي زيست يها ريسكبه اين ترتيب . باشد  ميي احتمال وقوع، شدت و اهميت ريسكها  از نظر شاخصبرداري بهره
 ،895/0 ازيامت با منطقه گياهي پوشش تخريب و خاك آلودگي شامل اولويت ترتيب به طرح نيا يها تيفعال از يناش

 پايين در كوماسي رودخانه جريان در مغذي بار و آلي مواد شديد ، كاهش667/0 ازيامت با كوماسي رودخانه آب آلودگي
كپورماهيان  يها خانواده از ها گونه برخي از لارو رفتن بين از و آبي زيستگاه كيفيت كاهش ،597/0 ازيامت با سد دست

)Cyprinidae( اسبله ماهيان ،)Siluridae( گامبوزيا ماهيان ،)Cyprodontidae ( و سگ ماهيان جويباري)Balitoridae ( و
 547/0 ازيامت با سد و شكست 582/0 ازيامت با كوماسي رودخانه در )Mastacembelidae(مارماهي خاردار آب شيرين 

 شدهبندي  اولويت يها ريسكر مهمترين نمودا) 2( شكل در .باشند  ميطرح نيا از يناش شده نييتع يها كسير نيمهمتر
  .است شده داده نشان
  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Series1 0.895 0.667 0.597 0.582 0.547

آلودگي خاك و تخريب 
پوشش گياهي

آلودگي آب رودخانه
كاهش شديد مواد آلي و 

بار مغذي در جريان 
رودخانه  در پايين دست 

كاهش كيفيت زيستگاه 
آبي

شكست سد

  
  TOPSIS با استفاده از مدل آزاد مخزني سد پروژه يها ريسك نمودار اولويتـ 2شكل
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    گيري نتيجه و بحث
 طيمح ـ نـامطلوب  اثـرات  از تا دارد وجود ها  سكير كنترل و كاهش يا حذف سك،ير به پاسخي  براي  متفاوتي  ها  روش

با توجـه   همعيار چند  گيري  تصميم روش از استفاده با آزاد سدي  ستيز طيمح سكيري  ابيارز در. شود كاسته پروژهي  ستيز
 تـوان بـه صـورت زيـر         مـي  ي تحـت مطالعـه،    هـا    و پـردازش داده    آوري  جمعبه نتايج به دست آمده و روش اتخاذ شده در           

در منطقه مورد مطالعه، عمده     . باشد  مي آنها اولويت دليل ها  ريسك از يك هر عملكرد چگونگي ر واقع  د . نمود گيري  نتيجه
 اين فعاليت بـا بـر هـم زدن        . ي ديگر شود  ها  تواند منشأ ريسك    مي كهباشد    مي  خاكبرداري و خاكريزي   ،عامل مولد ريسك  

 ايجـاد بدنـه سـد،       بخش عمده اين فعاليت شـامل      .شود  مي رسايشي خاك و تخريب پوشش سطحي آن منجر به ف         ها  افق
 تلقـي ، زيـاد    اين تأثير از نظر شدت    )  مترمكعب 7,212,500( با توجه به حجم خاكبرداري    باشد و     مي فرازبند و نشيب بند   

لات  تعميـر ماشـين آ      ناشـي از   ريزش و نشت مواد روغنـي      و   عدم زير سازي مناسب مخازن سوخت      علاوه بر اين     .شود مي
 بـا بـه طـوركلي     . گردد  مي سبب آلودگي خاك و كاهش كيفيت آن      صنعتي   ضايعات  و نيز تخليه نادرست    سبك و سنگين  

 پرنـدگان  ويـژه بـه    جـانوري  يها  گونه از بسياري زيستگاه و حيات بستر عنوان به گياهي پوشش و خاك اهميت به توجه
 Sylvia borin) ( سـسك  و) Alauda arvensis (كاوكچ ،(Hirundo rustica)چلچله نظير منطقه در موجود زي خشكي
 گـون  و) Gundelia tourneforti(  ركنگ ـ ،(Rosa canina)وحـشي  نـسترن  هايبوته و هادرختچه نظير گياهي يها وگونه

.)sp Astragalus (     اكوسيـستم  در سـايت  احـداث  محـل  گـرفتن  قرار بدليل و   با انجام عمليات خاكبرداري و خاكريزي 
 يهـا   گونـه  زيـستگاه  آسيب بـه   سبب و   است برخوردار اهميت و حساسيت از ريسك اين) زاگرس (ايران غرب بلوط كلان
   .گردد  ميخشكي اكوسيستم كيفيت كاهش و موجود گياهي پوشش تراكم و تنوع كاهش ،مذكور

ي ديگر در   ها  با رهاسازي حجم قابل توجهي رسوبات و آلودگي       كوماسي   رودخانه به شكن سنگ و بچينگ ورود پساب 
 و بچه ماهيان و مدفون شدن تخم آنهـا در زيـر گـل و                ها   احتمال خفگي لارو ماهي    باشد كه طي آن     مي جريان آب همراه  

 با آلوده ساختن آب رودخانـه نـه تنهـا كيفيـت             كوماسي رودخانه به طرح پرسنل بهداشتي فاضلاب ورود .لاي وجود دارد  
 63در مرحلـه احـداث طـرح، توليـد حـدود      . انـدازد   ميرا نيز به مخاطره نفيزيكو شيميايي آب بلكه كيفيت بيولوژيكي آ

 گـرم، در صـورت تخليـه فاضـلاب          45، معـادل    BOD5با احتساب سرانه بـار      . مترمكعب فاضلاب روزانه مورد انتظار است     
 و در نظر BODبا تخليه اين ميزان .  گرم به رودخانه تحميل خواهد شد18900 معادل BODانساني طرح به رودخانه بار      

بديهي است ساير عوامـل     .  ميلي گرم بر ليتر خواهد رسيد      3/1 به حدود    BODگرفتن دبي روزانه رودخانه، افزايش غلظت       
اگر چه حجم فاضلاب روزانه در برابـر        . آلاينده از قبيل مواد معلق و آلودگي ميكروبي نيز در رودخانه افزايش خواهد يافت             

در بيشتر ايام سال ناچيز است، اما از آنجا كـه توليـد بخـش عمـده                 )  مترمكعب 1029024حدود  (آبدهي روزانه رودخانه    
مورد انتظار اسـت، لـذا رهاسـازي        ) حدود ظهر و زمان اتمام ساعت كاري روزانه       (فاضلاب، در مقاطع زماني كوتاهي از روز        

بـه ايـن    ). 1385پنگـان آوران،    مهندسين مـشاور    (تواند موجب كاهش شديد كيفيت آب گردد          مي يكباره آن به رودخانه   
 ي ماهي به ويـژه لارو آنهـا فراتـر رفتـه و تعـدادي از آنهـا از بـين       ها ترتيب ميزان آلودگي آب از حد تحمل برخي از گونه        

  . روند مي
 پـايين  در كوماسـي  رودخانـه  جريـان  در مغـذي  بار و آلي مواد كاهشبا    وآبگيري مخزن سد   ي انحراف آب  ها  فعاليت

بـه  . وارد خواهـد سـاخت     ربط ذي آبي يها  اكوسيستم بر را لطماتي و  شده ژيكاكولو تعادل رفتن بين از سبب سد دست
 تـشكيل  را آبـزي  بينـي  ذره موجـودات  مثـل  توليد براي نياز مورد مواد و تغذيه منبع از بخشي معلق آلي مواد طوري كه 

 عنـوان  بـه  هـا   مـاهي  جمعيت كاهش به منجر غذايي هرم اوليه اعضاي عنوان به موجودات اين جمعيت كاهش. دهند مي
 Barbus( مـاهي  سـس  شـامل  ماهيـان  كپـور  خـانواده  علاقه به توجه با چنين هم .شد خواهد برده نام هرم رأس اعضاي

lacerta(،  شـيرماهي) Schizothorax pelzami(،  مـاهي  عـروس) Leuciscus cephalus(،  مـاهي  سـياه) Varicorhinus 
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trutta (كولي شاه و) Chalcalburnus mossulensis (بـه  باشـند،   مـي كوماسي رودخانه بومي هايگونه از ايمجموعه كه 
 گياهان و ها جلبك بيشتر، آلي مواد وجود علت به كه رودخانه دست پايين يها قسمت در ها ماهي اين گياهي، غذايي مواد
 كوماسـي  رودخانه مغذي بار و آلي مواد كاهش اب لذا شوند  مي يافت بيشتري تراكم با كنند،مي رشد آن در بيشتري آبزي
 مخـاطره  بـه  حياتـشان  و شـده  روبرو مغذي مواد كمبود با ماهيان گونه اين سد مخزن آبگيري اثر در سد دست پايين در
ايـن   كيفيـت   كـاهش  ي ماهي موجود در رودخانه كوماسي،     ها   لازم به ذكر است كه با توجه به محدود بودن گونه           .افتد مي

ي موجود شده و به اين ها  ماهيان موجود در آن سبب كاهش تراكم و تنوع گونه  يها  گونه لارو رفتن بين از و آبي زيستگاه
   .يابد  ميترتيب ارزش اكولوژيكي اين اكوسيستم آبي به شدت كاهش

  بـه  سد بدنه وايمني   سيستم در نقص و سيلاب ،لرزه زمين وقوع اثر دركه ممكن است     سد شكست يسكر همچنين
، سيلاب و قرارگيري محـور سـد در         آزاد سد طراحي در گرفته صورت محاسبات و ها  برآورد دليل كه البته به     پيوندد وقوع

، بدين جهت باشد  ميكمبسيار  سد شكست وقوع احتمالي موجود در منطقه، ها فاصله قابل توجهي نسبت به حريم گسل
 بـه  پاسـخ  جهـت يي  هـا   كـار  راه ،هـا   سكي ـربندي    تياولو وي  سازي  كم ،ييشناسا از بعد .در اولويت آخر قرار گرفته است     

 نيمهمتر  كنترل از اين رو  . شوند  مي گرفته نظر در سكير رشيپذ و سكير انتقال سك،ير بردن نيب از جمله از ها  سكير
  .گردد  ميارائه) 6(جدول شرح به مختلفي ها طيمح در آزاد سدي ها سكير
  

  آزاد سدي ستيز طيمحي ها سكير نيمهمتر كنترلي راهكارهاـ 6جدول
  سكير كاهش اقدامات  امديپ  سكير مولد عوامل

  يزيخاكر وي خاكبردار ـ

 تغيير ساختمان و بافت ـ
  خاك شيفرساخاك و 

  ياهيگ پوشش بيتخر ـ
  

 سـد آزاد   احـداث  به مربوط موقتي بناهاي قرارگيري الامكان حتي ـ
 پوشـش    جهت جلوگيري از تخريـب     مخزن فعلي محدوده داخل در

  .گياهي
 بـا  منطقه جنگلي يها  تيپ يها  رويشگاه در گياهي پوشش احياي ـ

 ـ ـ كيكم ـ بنه ـبرودار تيپي  ها  گونه  وكاشت بومي هايگونه بر تكيه
  .بويي برگ

  شيفرسا كنترل ـ
عدم زير سازي مناسب مخازن  ـ

  سوخت
 ريزش و نشت مواد روغني ـ

 تعمير ماشين آلات ناشي از
  سبك و سنگين

و كاهش كيفيت  دگيآلو ـ
  خاك

 و تعميرگـاه  در سـوخته  يها   روغن آوري جمع سيستم بكارگيري ـ
  مورد استفاده در طرح سنگين آلات ماشين

  .زهكش سيستم به سوخت مخازن نمودن مجهز ـ

 بهداشتي فاضلاب  تخليهـ
  كوماسي رودخانه به طرح پرسنل

 سنگ و بچينگ  ورود پسابـ
  كوماسي رودخانه شكن به

گي آب رودخانه  آلودـ
كوماسي و افزايش غلظت 

BOD  
 يها گونه لارو رفتن بين از ـ

  ماهيان موجود در رودخانه
  آبي زيستگاه كيفيت كاهش ـ

كاهش تراكم و تنوع  ـ
  ي ماهيانها گونه

ي هـا    جهـت انجـام فعاليـت      بارنـدگي  حداقل داراي فصول انتخاب ـ
  .سد آزاد ساختماني

 بـصورت  سيمان نقل و حملگي،بارند حداقل داراي فصول انتخاب ـ
  ايفله صورت به نه و شده بندي بسته

 رودخانـه  القعـر  خـط  در شكن سنگ و بچينگ ايستگاه قرارگيري ـ
 .بند نشيب و فرازبند فاصلة در واقعكوماسي 

 پـساب ناشـي از      آوري  جمـع  ايجاد حوضـچه رسـوب گيـر جهـت           ـ
  .ي كارگاه سنگ شكن و بچينگها فعاليت

پرسـنل طـرح جهـت       پـساب  دفع در سپتيك ستمسي از استفاده ـ
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  .اجتناب از تخليه آن به رودخانه كوماسي
ي ماهيان رودخانـه كوماسـي جهـت تعيـين     ها گونهاي   پايش دوره  ـ

  .ها ميزان تراكم گونه

  ي انحراف آبها  فعاليتـ
   آبگيري مخزنـ

 مغذي بار و آلي مواد كاهش ـ
 كوماسي رودخانه جريان در

  آزاد سد دست پايين در
  
  

 آزاد جهـت  فرسـايش  برابـر  در مقـاوم  سـكوي  روي بر آب سقوط ـ
 . سد آزاددست پايين بستر به دريچه اين از آب سازي

 زيرين لايه از ، سد آزاددست پايين جريان از بخشي متناوب تأمين ـ
  .زيرين هايدريچه توسط مخزن

  

  لرزه زمينـ
  سيلاب ـ

  سد شكست ـ
اراضي   وها  آسيب به روستاـ
  شاورزي پايين دست سدك

  

 در خطـر  زنـگ   و آلارم به مجهز دقيق ابزار يها  سيستم از استفاده ـ
  .سد محل

موجــود در  كــشاورزي اراضــي دادن قــرار بيمــه پوشــش حــت تـــ
  .قرار دارند سد وجود از ناشي احتمالي سانحه برابر در كهروستاهايي 

 اسـتان  راننـدگي  و راهنمايي و انتظامي نيروي پليس با هماهنگي ـ
  .مريوان شهرستان و سنندج شهرستان كردستان،

 سد زيرين دريچه از دست پايين جــريان از بخشي متناوب تأمين ـ
  .آزاد
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