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  چكيده

 كارون بين مـسجد سـليمان و سـد          ة كه در استان خوزستان و روي رودخان       استي بزرگ عمراني كشور     ها  سد گتوند عليا يكي از طرح     
اين تحقيـق   .  كيلومتري شمال شهرستان شوشتر احداث شده است       25 كارون و در     ةاز مصب رودخان   8/382 تنظيمي گتوند در كيلومتر   

ي سـد   ها  در اين مطالعه پس از شناسايي فعاليت      . ام رسيد جبرداري به ان    ريسك سد گتوند عليا در فاز بهره       به منظور شناسايي و ارزيابي    
ي هـا  و ريـسك  شـد    اسـتفاده    PHAبرداري به منظور شناسايي عوامل ريسك از روش آنـاليز مقـدماتي خطـر موسـوم بـه                    در فاز بهره  

 -ي ايمنـي  هـا   اجتمـاعي و فرهنگـي، ريـسك       - شـيميايي، بيولـوژيكي، اقتـصادي      -ي فيزيكي ها   ريسك ة دست 5آمده در قالب     دست  هب
 ارزيـابي  EFMEA عوامل مولد ريسك بـه كمـك روش   ها در اين مرحله پس از شناسايي ريسك. ند شدبندي طبقهبهداشتي و طبيعي    

 بر اساس شدت اثر، احتمـال وقـوع و        ها  تفاده شد و ريسك    اس SPSSافزار    عوامل ريسك از نرم    بندي  اولويت برايدر اين تحقيق    . شدند
به علت گنبـد نمكـي و در         شدن آب شور EFMEAد كه در تكنيك     نده مينتايج اين مطالعه نشان     . بندي شدند   آلودگي اولويت  ةگستر

ضلاب انساني بـه علـت   دست سد به علت تأمين منابع قرضه و ايجاد پساب و فا  اثر فعاليت آبگيري مخزن، فرسايش و رسوب در پايين        
ي اول تـا سـوم      هـا    رتبه منزلة  ، به 256 و   RPN( 320  ،288 (فعاليت توريسم داراي سطح ريسك بالا و به ترتيب با عدد اولويت ريسك            
به علـت   )  آنوفل ةامكان تكثير پش  (  رشد و تكثير حشرات    برايمعرفي شدند و كمترين عدد اولويت ريسك مربوط ايجاد محيط مناسب            

  .دش معرفي 90آلات سنگين با عدد اولويت ريسك   كشاورزي و تردد ماشينةشدن خاك به علت توسع زن سد و فشردهآبگيري مخ

 واژه كليد

  .برداري  فاز بهره،PHA روش ،EFMEA روش ، سد مخزني، سد گتوند عليا خوزستان،زيستي ارزيابي ريسك محيط
 

  سرآغاز. 1
 بهداشـتي،  محيطي، بيولـوژيكي،   آثار   بزرگ سدهاي احداث

 بـه  خـود  اطـراف  محـيط  در را مهمي اقتصادي و اجتماعي
 ).1382 نجمايي،( آورند  ميوجود

 سدسازي در جهان بـه ويـژه        ةبا توجه به رشد و توسع     
 سـد از اهميـت   زيـستي   محـيط در ايران لزوم بررسـي آثـار      

  ).1383 نيكبخت،( خاصي برخوردار است
 هاسـت ارزيابي ريسك روش منطقي براي بررسي خطر      

 روي افـراد،    ها  آن ة و پيامدهاي بالقو   خطرهاكه به شناسايي    
اين طريق   در حقيقت از  . پردازد ميمواد، تجهيزات و محيط     

 كـاهش  ةگيري در زمين  ارزشي براي تصميم   ي بسيار با  ها  داده
سازي محيط اطراف تأسيسات خطرناك،      ، به خطرهاريسك  
 براي شـرايط اضـطراري، سـطح ريـسك قابـل            ريزي  برنامه

ي بازرسـي و نگهـداري در تأسيـسات         هـا   مـشي  قبول، خط 
 ,Nivolianitou(شـود   مـي صنعتي و مـوارد ديگـر فـراهم    

2002.(  
   :sajozi@yahoo.comEmail 09126194676 :تلفن تماس: سئولنويسنده م *
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فراتـر از ارزيـابي       ميگـا زيـستي     محيطارزيابي ريسك   
ي هـا    و در آن علاوه بر بررسي و تحليل جنبه         استريسك  

 ة منطق ـ زيـست   محيطمختلف ريسك، ضمن شناخت كامل      
ــسا  ــزان ح ــر، مي ــست، محــيطسيت تحــت اث ــين زي  همچن

 شود ميمنطقه در نظر گرفته   زيستي    محيطي خاص   ها  ارزش
)Heller, 2006 .(  

 ـ     فراينـد ارزيابي ريسك سد      آن  ةوسـيل ه  ي اسـت كـه ب
هايي    اينكه آيا سطح ريسك    ةشود دربار  ميتصميماتي اتخاذ   

شود قابـل تحمـل اسـت يـا آيـا            مي سد ايجاد    از طريق كه  
 ـاز دار شده ني ـ  هاي شناسايي  ريسك د كـه از طريـق انجـام        ن

  .)Matalucci, 2001 (يابندبرخي از اقدامات كنترلي كاهش 

Colomer     ارزيـابي   بـراي  2008  و همكارانش در سـال 
در روش  . انـد    روشي را توصـيه كـرده      زيستي  محيطريسك  

ي سـد را    ها   ويژگي كهبندي رسم شد      ابتدا نمودار رتبه   ها  آن
يـك از     در ادامه به هر    مربوط كند و  زيستي    محيطبا ريسك   

و همكـاران،    Colomer(پارامترها وزني تخصيص داده شد      
2008.(  

 در 1998 در ســال USCOLD در كنفــرانس ســاليانة 
 و همكـارانش ارائـه      Bowels از سـوي  نيويورك پژوهـشي    

 در ايـن مطالعـه بـه تـشريح فعاليـت ارزيـابي              .شده اسـت  
ــت   ــونگي اولوي ــسك و چگ ــابي ري ــي، ارزي ــدي  مهندس بن

يارهاي ريسك و خروجي اين مراحل پرداخته شده است         مع
)Bowels ،1998 و همكاران .( 

Hasan Tosun    در دپارتمان مهندسـي عمـران دانـشگاه 
Osmangazi ،داده را انجـام     اي   مطالعه 2008در سال     تركيه 

بنـدي و    طبقهةتواند يكي از منابع جامع در زمين    مياست كه   
محيطـي سـدها     هاي ريـسك زيـست     بندي شاخص  اولويت
ــد ــا . باش ــات تم ــن مطالع ــسك  ميدر اي ــا ري ــد و ه ي س

 آبريز به صـورت  ةساختارهاي وابسته به آن در سطح حوض      
سيستماتيك و از طريق بررسي فاكتورها يا عوامل مختلـف          

 ).Tosun, 2008(اند  خطر تجزيه و تحليل شده

 PHAهدف از اجـراي تكنيـك آنـاليز مقـدماتي خطـر             

 در سيستم، شناسايي نسبي خطرهـا       شناسايي مناطق بحراني  
در واقع اين روش . و توجه به معيارهاي طراحي ايمن است

شناسايي خطرهاي اوليه است كـه در آن از تجـارب كامـل             
هـاي    ايـن روش از جملـه روش      . ايمني استفاده شده اسـت    

كيفي تجزيه و تحليل ريسك است كه با اسـتفاده از اصـول             
شـدن بـه      ه پتانسيل تبديل  تجزيه و تحليل، رويدادهايي را ك     

). 1388 فام، محمد( كند  تصادف يا حادثه دارند شناسايي مي     
EFMEA كــردن اقــدامات  روشــي اســت كــه بــه يكپارچــه
زيــستي در پيــشرفت يــا بهبــود توليــد و مــديريت  محيطــي
ي روش  زيست  محيطتجزيه و تحليل آثار     . پردازد  ها مي   سامانه

اســتفاده ينــد توســعة محــصولات اكيفــي اســت كــه در فر
  .شود مي

هـاي    ترين جنبـه    شناسايي به موقع مهم    EFMEA هدف
هـا بـر     فـرآورده ةي مـؤثر روي وضـعيت توسـع   زيست  محيط

 يند آن محصول ااساس توان شناسايي و ارزيابي عناصر و فر       
  ). 1387 جوزي،( يا خدمات است

 
  مورد مطالعهةمنطق. 2

 و   كيلومتري شمال شهرستان شوشـتر     37سد گتوند عليا در     
سـد گتونـد    .  كيلومتري شهر گتوند واقع شده اسـت       12در  

  و 49 هاي جغرافيايي  ي در ميان طول   يعليا به لحاظ جغرافيا   
  تـا 32  و 12هاي جغرافيايي     شرقي و عرض   48  و 57 تا   48
 آبريزه سد گتوند بالغ بـر       ةكل حوز . است شمالي   32  و 17

سد گتوند عليا آخـرين سـدي       . است كيلومتر مربع    32425
  .شود مي كارون ساخته ةت كه روي رودخاناس

 ميليـون كيلـووات     4250 ةاين سد با هدف توليد ساليان     
هاي فـصلي كـارون،      آبي، كنترل سيلاب    ساعت انرژي برق  

ي گردشگري احداث   ها  تنظيم آب كشاورزي و ايجاد جاذبه     
 مشخـصات فنـي سـد گتونـد عليـا و            1جدول  . شده است 

مطالعـاتي را نـشان    ة موقعيـت جغرافيـايي محـدود      1شكل  
 ،سد گتوند عليـا   زيستي    محيط آثارگزارش ارزيابي    (دهد  مي

1384.(  
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   سد گتوند عليامشخصات فني. 1جدول 

  رسيةبا هست اي سنگريزه نوع سد

  متر178 ارتفاع از پي

  متر760 طول تاج

  متر15 عرض تاج

 برداري بهره ميليارد متر مكعب در حداكثر تراز 5/4 حجم كل مخزن

  متر بالاتر از سطح دريا234 كيلومتر مربع در تراز 5/96 سطح درياچه

  متر بالاتر از سطح دريا234 كيلومتر در تراز 90 طول درياچه

  ميليون متر مكعب535  ساله100حجم رسوب 

  1384  (اي سد گتوند عليزيست محيط آثار يابيگزارش ارز: مأخذ      
  

  
  ي مطالعاتةموقعيت محدود. 1شكل 

  

 ها مواد و روش. 3

ــدازه. 3.1 ــي و   روش ان ــاي فيزيك ــري پارامتره گي
 شيميايي

مـشكل  ) معدن نمـك عنبـل    (معادن نمك در اطراف منطقه      
بـرداري محـسوب     بـسيار مهـم در فـاز بهـره      زيـستي   محيط
 كيلومتري از محور سد واقع    7 ةاين معدن در فاصل   . شود مي

 واقـع    مخـزن سـد    ةو در زمان آبگيري در حاشي     است  شده  

 حضور سازند گچساران كه مخلـوطي       علتبه  . خواهد شد 
 و به منظور پيـشگيري      است... سنگ و    از نمك، رس، ماسه   

يي ها   فعاليت ،از تغيير كيفيت آب مخزن سد پس از آبگيري        
 متــري 4500 ةايــن مكــان در فاصــل. ســتدر دســت اجرا

 متـر   2000 سد واقع شده و طول تقريبـي آن          ةبالادست بدن 
 دسترسي به ساحل رودخانـه چنـدين كيلـومتر          براي. است
 دسترسي احداث شده كه در برخي نقاط آسفالت نيـز           ةجاد
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كردن فروچاله اقدام ديگر در دسـت اجـرا در   پر. است  شده
 از  هـا    كه به منظور ممانعت از ورود زهاب       استاين سايت   

اكثـر  . گيـرد     مـي سطوح بالادست به داخل مخزن سد انجام        
 و عمليـات    شوند    مي بستر رودخانه منتهي      به ها  اين فروچاله 

 رس و آب انجـام      1 با   2مخلوط  ز   با استفاده ا   ها  آنپركردن  
 سـنجش و بررسـي      بـراي در بازديد از منطقه كـه       . شود  مي

 ة نقط ـ 6شـد، در    اجـرا   ي اجرايي در كارگاه عنبل      ها  فعاليت
بـرداري   نمونه. برداري به انجام رسيد    مختلف عمليات نمونه  

بـراي هـر    . شددخانه و با استفاده از قايق انجام        از مركز رو  
 مركب برداشت شد و از نظر ميـزان كـل   ة ليتر نمون1نمونه  

ــول  ــدات محل ــدايت الكتريكــي، اســيديته،)TDS(جام  ، ه
 ها   نمونه pH و   COD، نيترات،   بودن  ييكدورت، سختي، قليا  

بـرداري     موقعيت و فـاكتور نمونـه      2 در جدول    .شدندآناليز  
  .ستمشخص شده ا

هاي   به يكي از آزمايشگاه    ها   نمونه برداري،  نمونهپس از   
 در اسـتان خوزسـتان      زيـست   محيطمعتمد سازمان حفاظت    
 ،سـپس . دشـو ي مربوطـه انجـام      هـا   منتقل شدند تا آزمايش   
ــاليز محــل ــرداري نمونــهي مختلــف هــا نتــايج آن  از نظــر ب

شـده مقايـسه     گيـري   و شـيميايي انـدازه    فاكتورهاي فيزيكي   
يـك   شده بر كدام  هاي ذكر    كه فعاليت  شودمشخص  شدند تا   

از فاكتورهــاي فيزيكــي و شــيميايي تأثيرگــذار و در تغييــر 
 روند اجراي ارزيـابي     1نمودار  . ثر بوده است  ؤكيفيت آب م  

  .دهد ميرا در اين تحقيق نشان عليا ريسك سد گتوند 

  
  د گتوند عليا ريسك سروند اجراي ارزيابي. 1نمودار 

  
  )1389زمستان ( كارون ةبرداري براي آناليز فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي آب در رودخان موقعيت نمونه. 2جدول 

 برداري نمونهفاكتور  برداري نمونه ةنقط رديف

1 
 ة در مقابل منطقها بالادست فعاليت

L1سازند گچساران  

 ، اسيديته،دورت ك،)TDS( كل جامدات محلول ،pH ،كتريكيهدايت ال
 COD  و نيترات، سختي كلسيم، سختي منيزيم، سختي كلبودن، ييقليا

  سازند گچسارانL4 ةمقابل منطق 2
 ، اسيديته، كدورت،)TDS( كل جامدات محلول ،pH ،هدايت الكتريكي

 COD  و نيترات، سختي كلسيم، سختي منيزيم، سختي كلبودن، ييقليا

3 
دست سازند   متر پايين1000

 سارانگچ

 ، اسيديته، كدورت،)TDS( كل جامدات محلول ،pH ،هدايت الكتريكي
 COD  و نيترات، سختي كلسيم، سختي منيزيم، سختي كلبودن، ييقليا

  فرازبند سد گتوند علياةمنطق 4
 ، اسيديته، كدورت،)TDS( كل جامدات محلول ،pH ،هدايت الكتريكي

 COD  و نيترات،لسيم سختي ك، سختي منيزيم، سختي كلبودن، ييقليا

 بالادست بند تنظيمي گتوند عليا 5
 ، اسيديته، كدورت،)TDS( كل جامدات محلول ،pH ،هدايت الكتريكي

 COD  و نيترات، سختي كلسيم، سختي منيزيم، سختي كلبودن، ييقليا

6 
دست بند تنظيمي   متر پايين200

 گتوند عليا

 ، اسيديته، كدورت،)TDS( كل جامدات محلول ،pH ،هدايت الكتريكي
 COD  و نيترات، سختي كلسيم، سختي منيزيم، سختي كلبودن، ييقليا

 PHAليست  ها از طريق چك گيري ريسك  غربال.2

 برداري سد گتوند عليا  هاي فاز بهره شناسايي ريسك. 1

  EFMEارزيابي ريسك به روش.3

 SPSSافزار  ها با استفاده از نرم تحليل سطح ريسك. 4

 هاي با سطح بالا براي ارائة ا  تعيين ريسك.5
 قدام كنترلي
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هدف از انجام اين تحقيق ارزيابي ريـسك سـد گتونـد            
بـر  ، كه پس از بررسي و مرور    استبرداري   عليا در فاز بهره   

حبه بـا    از كارگاه سد و مصا     ادبيات تحقيق و بازديد ميداني    
 در  هـا    شناسـايي ريـسك    بـراي  كارشناسان و تيم مطالعاتي   

در ابتدا بـا توجـه      .  طرح شد  اي   پرسشنامه برداري   بهره ةدور
 در دنيـا و  هـا   ريـسك سـد  ةشده در زمين ـ  به مطالعات انجام  

زيستي پـروژة سـد       اساس مطالعات فني و محيط     ايران و بر  
بـرداري سـد بـا        بهـره  ة عوامـل ريـسك در دور      گتوند عليا 

و پس از آن در  ناسايي   ش PHAليست روش    استفاده از چك  
 بـا توجـه بـه       ،سـپس . شدند ارزيابي   EFMEAقالب روش   

 با استفاده   EFMEA در روش    ها   ريسك نكردن  بندي  اولويت
 هـا   آن و بـراي     بنـدي   اولويـت  عوامل ريـسك     از كار آماري  

ي با سطح بالا    ها  در نهايت ريسك  . سطح ريسك تعيين شد   
  .شناسايي شدند

  
 شناسايي عوامل ريسك . 4

اجـرا   در منطقـه، مراحـل زيـر         ها  نظور شناسايي ريسك  به م 
  : استشده
 شـده در   ي انجـام  هـا   جو در مقـالات و تحقيـق      و  جست 

  ؛ي ديگرها سد
 گزارشةمطالع  A EI ؛سد گتوند عليا 

 مصاحبه با كارشناسان واحد هاي ميداني بازديد ،HSE؛ 

 ؛بررسي آمارهاي حوادث و سوانح در كارگاه سد  

  تزيس محيطبررسي وضعيت. 

ستي از ليست احتمالي، عوامل ريـسك        فهر ةپس از تهي  
 تأييد  براينامه گنجانده شد و       در پرسش  برداري  بهرهدر فاز   

 سـد و  ةدرستي آن در اختيار تعـدادي از كارشناسـان حـوز          
 با توجه بـه وضـع منطقـه         ، سپس .زيست قرار گرفت   محيط
 مورد  21 كه   ، سد برداري  بهرهي كلي ريسك در فاز      ها  گزينه

 گروه فيزيكـي  5 در قالب PHAليست   چكاز طريقدند،  بو
 اجتمـاعي و فرهنگـي،      -و شيميايي، بيولوژيكي، اقتـصادي    

در جـدول     و بندي ايمني و بهداشتي و حوادث طبيعي دسته      
 بــر اســاس دســتورالعمل هــاايــن پارامتر.  مرتــب شــدند3

المللي سدهاي بـزرگ در خـصوص ارزيـابي          كميسيون بين 
 بـراي  وعيارهـاي اوليـه انتخـاب        م در حكـم  ريسك سدها   

 آنـاليز و   بندي از طريق روش آناليز مقـدماتي خطـر          اولويت
  .ندشدبندي  به شكل زير دسته

 بر اساس دو معيار شـدت      PHAليست    دهي در چك    نمره
شـود كـه پـس از         ريسك و احتمال رخداد ريسك انجام مـي       

ضرب شدت در احتمال مـاتريس ارزيـابي ريـسك تـشكيل            
 عوامل ايجادكننـدة ريـسك در ايـن         اينكهجه به   با تو . شود  مي

زيـستي خواهنـد داشـت و محـيط           تحقيق بيشتر جنبة محـيط    
درگير پروژة محيط طبيعـي اسـت، لـذا بـراي تعيـين سـطح               

ــالگيري آن از جــدول   ــت غرب ــسك و در نهاي ــتفاده 4ري  اس
دهي در اين تحقيق، نظـر كارشناسـان در            مبناي نمره  .شود  مي

  .محيطي منطقه است هاي زيست ها و ويژگي نامه پرسش
  

   سد گتوند عليابرداري بهرهفاز زيستي  محيطي ها  انواع ريسكبندي طبقه .3جدول 

 فيزيكي و شيميايي
جمع نمك و افزايش املاح در مخزن تدست سد،   القايي، فرسايش و رسوب در پايينةلرز زمين

 بندي حرارتي  لايهشدن خاك، سد، يوتريفيكاسيون، نشت روغن، فشرده

 دست سد ز در پايينري هها پراكنش علف گياهان

 بيولوژيكي
جانوران

ي غذايي، تخريب پناهگاه، تهديد حيات آبزيان در ها زنجيرهكاهش امنيت، تغيير در 
 دست، ايجاد مانع در مسير مهاجرت ماهيان پايين

اجتماعي و  - اقتصادي
 فرهنگي

  نقل توريسم و تفرج، حمل وةتوسع

 ايمني و بهداشتي
كاري، تراز بالاي صدا، خطاهاي انساني پرسنل، خوردگي تأسيسات، شيوع  تروريسم و خراب

 ،)مخزن سد گتوند عليا(  رشد و تكثير حشراتبرايها، ايجاد محيط مناسب  بيماري

انواع 
ريسك 

 خيزي، سيل لرزه طبيعي

Archive of SID

www.SID.ir



  
 1393 بهار    1 ة  شمار  40 دورة

112 

   )PHA (گيري ريسك معيارهاي تصميم. 4جدول 

 گيري براي مديريت ريسك صميممعيار ت شاخص ريسك

1A-1B-1C-2A-2B-3A توقف و اصلاح سريع عمليات، غير قابل قبول 

3C-3B-2D-2C-1D پذيرش يا رد ريسكبرايتصميم مديريت ارشد ، نامطلوب  

4B-4A-3E-3D-2E-1E قابل قبول با بازنگري مديريت 

4E-4D-4C قابل قبول بدون بازنگري مديريت 

  1388 حلواني و زارع،   
  

  ارزيابي عوامل ريسك. 5
از شـده      ارزيابي عوامل ريسك شناسايي    برايدر اين تحقيق    

 هـا    ريسك دهي  نمره استفاده شد كه پس از       EFMEAروش  
ي داراي سطح بالا و متوسـط       ها   ريسك ها  آنو تعيين سطح    
 كه در EFMEA غربال و بر اساس كاربرگ   ها  از كل ريسك  

 سد تنظيم شده    برداري  بهره ي فاز ها  اين تحقيق طبق فعاليت   
در . شـدند دهـي و تكميـل        نمـره است، با نظر كارشناسـان      

ة بايد درجات شدت، احتمال وقوع و گستر       FMEAتكنيك  
 هـاي   جـدول  هـا   آندسـت آوريـم كـه بـراي         ه  آلودگي را ب  

بنـدي بـر      درجـه  3هر كـدام از ايـن       . مرجعي موجود است  
 1 در آن    ، كـه   اسـت    پيشنهاد شده  اي   نمره 10اساس مقياس   

 نمايـانگر بـالاترين درجـه       10ترين درجـه و      گر پايين اننماي
بـودن    شدت به معني برآوردي از ميزان جـدي        ةدرج. است

 ـ     ميكه  است  اثر و احتمال وقوع      ة لقواتوان با دانستن علت ب
 احتمال وقوع و تناوب آن حدس بهتـري         خصوصخطا در   
 منظـور از گـسترة آلـودگي نيـز محـدوده و پخـش               .داشت

 شـده  بندي طبقه سطح  5 كه در اين تحقيق در       استودگي  آل
   .است

توان عدد اولويـت     مي عدد   3آوردن اين    دست پس از به  
  : را از طريق فرمول زير محاسبه كردRPNريسك 

 × وقوع ريسك    × شدت ريسك    =عدد اولويت ريسك  
  گسترة آلودگي

عــدد اولويــت ريــسك مجمــوع تمــام اعــداد اولويــت 
ترين به   كردن اين اعداد از بزرگ     تبهاست، كه با مر     ريسك
شود و بايد شـاخص ريـسك        مي بندي  اولويتترين   كوچك

را تعيين كرد و براي اعداد بالاتر از آن اقـدامات اصـلاحي             
بايد ضمن كـار گروهـي       براي اعداد ريسك بالا،     . دادانجام  
آوردن ايـن اعـداد از طريـق اقـدامات اصـلاحي              پايين براي

  .)1387جوزي ،(كرد تلاش 
  

 EFMEA تعيين سطح ريسك. 6

 ريسك نپذيرفتن يا  فتن پذير ةگيري در زمين   به منظور تصميم  
 تعيين سـطح ريـسك      برايبايد سطح ريسك را تعيين كرد،       

براي تعيين حـد اطمينـان يـا        .  استفاده شد  RPNاز شاخص   
شاخص ريسك و حد بالا و پايين ريسك، در اين پروژه از            

بـدين منظـور ابتـدا      . ده شـد   اسـتفا  SPSSافـزار آمـاري      نرم
در . دش ـ محاسـبه    هـا   آنها و انحراف معيـار      RPNميانگين  

 حـد اطمينـان   منزلة به) RPN= 176.8 (نتيجه اين محاسبات
 بـا اسـتفاده از      ، سـپس  .شـدند يا شـاخص ريـسك تعيـين        

 حـول مقـدار     RPNشـدگي مقـادير      انحراف معيـار، پخـش    
ي ريسك   حد بالا  منزلة   به 8/237عدد   محاسبه و    µميانگين  
در .  حد پايين ريسك در نظر گرفته شد       منزلة   به 116و عدد   
شـده در ايـن تحقيـق آورده          سطح ريسك پيشنهاد   5جدول  

  .شده است
  EFMEA تعيين سطح ريسك .5جدول 

RPN سطح ريسك 

RPN＜116 LOW RISK 

116RPN＜＜6/237 MEDIUM RISK 

6/237RPN＞ HIGH RISK 
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شده، وضعيت   ماري انجام در انتها با توجه با محاسبات آ      
 ـ  ، مورد مطالعه  ة منطق زيست  محيط  ي اعـضا  ة همچنين تجرب
 116ي بين ها RPN غيربارز و ة جنب116ي زير ها RPNتيم، 

 با وضعيت نه چندان مناسب و نيازمند تجديدنظر         6/237 تا
هاي بـالاتر   RPN  در اين بين  . نددر اولويت بعدي قرار گرفت    

بهبـود قـرار    بايد در اولويـت      و   ند بارز داشت  ة جنب 6/237 از
 مقـدار شـاخص     ةشـد  گيري اقدامات تعيـين   كار  هگيرند تا ب  

RPNهاي بعد به مقدار كمتري برسد  براي سال.  
  

  نتايج. 7
ــدازه. 7.1 ــايج ان ــري پارامترهــاي فيزيكــي و  نت گي

  شيميايي 
 ةنتايج بررسي گوياي آن است كه عمليـات پوشـش ديـوار           

ن توجـه كـل جامـدات       فزايش شايا  ا سببسازند گچساران   
 شـده   هـا   دست فعاليت   در پايين  محلول و هدايت الكتريكي   

 200در   TDS بيـشترين ميـزان هـدايت الكتريكـي و           .است
بنـد تنظيمـي گتونـد عليـا گـزارش شـده           متري پايين دست  

بنـد    پـارامتر در خروجـي     2 كه ميزان ايـن      اي  گونهبه  . است
اهش ك ـ. افـزايش داشـته اسـت      درصد   40تنظيمي گتوند تا    

 و در اثـر     نيـست  در طول رودخانـه محـسوس        كيفيت آب 
شـود،      مـي اختلاط در رودخانه قابليت خودپالايي آن تنظيم        

 غلظـت افـزايش     هـا   بند تنظيمي تجمع آلاينـده      در داخل  اما
 متـر   1000شـده در      گـزارش  TDSبيشترين ميـزان    . يابد مي

 544دست فعاليت سازند گچساران است كه برابـر بـا            پايين
mg/l           اسـت  است و اين مقدار از حد مجاز استاندارد فراتر .

 فعاليت معدن فنبل در افزايش كل جامدات منطقـه          ،بنابراين
 6شـده در جـدول       نتايج آناليزهـاي انجـام     .ثر بوده است  ؤم

  .درج شده است

  

  جرايي در سازند گچساراني اها  كارون و روند تغييرات آن در اثر فعاليتةشيميايي رودخان وي  بررسي كيفيت فيزيك.6جدول 

 ) از مركز رودخانه برداشت شده استها  نمونهةكلي(  كارون ة در رودخانبرداري نمونهنقاط 

  فاكتورهاي
  فيزيكي و
 شيميايي

  
 واحد

بالادست 
 در ها فعاليت

 ةمقابل منطق
L1 سازند 

 گچساران

 ةمقابل منطق
L4 سازند 

 گچساران

 متر 1000
دست  پايين

سازند 
 گچساران

بند   فرازةطقمن
سد گتوند 

 عليا

بالادست بند 
تنظيمي گتوند 

 عليا

 متر 200
دست بند  پايين

تنظيمي گتوند 
 عليا

 µs/cm 1483 1356 1667 813 2230 2270 هدايت الكتريكي

Ph - 3/8 1/8 1/8 1/8 8 1/8 

كل جامدات محلول 
)TDS( 

mg/l 882 810 998 485 1340 1360 

 NTU 76/8 89/7 5/13 1/14 9/10 34/9 كدورت

 mg/l CaCo3 10 10 10 10 10 10 اسيديته

 mg/l CaCo3 144 144 144 144 144 144 بودن ييقليا

 mg/l CaCo3 256 260 288 234 314 308 سختي كل

 mg/l CaCo3 160 144 200 160 232 184 سختي كلسيم

 mg/l CaCo3 96 116 88 74 82 124 سختي منيزيم

 mg/l N 18/1 17/1 21/1 28/1 33/1 47/1 نيترات

COD mg/l O2 2 1 8/1 8/12 4/6 6/1 
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ي فاز  ها  طور كه ذكر شد، پس از شناسايي ريسك        همان
ليست آناليز    در قالب چك   ها  آن ، سد گتوند عليا   برداري  بهره

در . ند شــدبنــدي طبقــه گــروه 5  درPHAمقــدماتي خطــر 

ي زيـست   محـيط ي  هـا    فرم شناسايي و ارزيابي جنبه     7جدول  
  .است  ارائه شدهPHAسد گتوند عليا به روش 

  PHAبا استفاده از روش ) ي فيزيكي و شيمياييها ريسك( گتوند علياي زيست محيطهاي  ي و ارزيابي جنبهيفرم شناسا .7جدول 
ف ارزيابي

ردي
 

احتمال  ريسك
 وقوع

شدت 
 اثر

RPN  
 سطح ريسك)عدد ريسك(

  اقدامات
 كنترلي پيشنهادي

 نصب ابزارهاي هشداردهنده -D 1 1D MEDIUM RISK القايي ةلرز زمين 1

2 

فرسايش و رسوب در 
دست سد به علت  پايين

 تخريب پوشش گياهي

A 2 2A HIGH RISK 

رساندن برداشت مصالح و   به حداقل-
  قرضه

 هاي گياهي مناسب  ايجاد پوشش-

3 
 گنبد ناشي ازشدن آب شور

 نمكي
A 1 1A HIGH RISK 

ن گنبد بند و محصوركرد آب ايجاد ديوار -
  نمكي

  جلوگيري از نفوذ نمك به داخل آب-

C  2C MEDIUM RISK يوتريفيكاسيون 4

  ب در مخزنا كنترل ماند-
ي تحتاني براي ها كننده  طراحي تخليه-

  ي آلوده و مواد آليها سازي آب رها
ممانعت از ورود فاضلاب شهري،  -

  روستايي و صنعتي 
دهاي شيميايي و جلوگيري از ورود كو-

 سموم 

5 
 احتمالي روغن از نشت

 آلات تجهيزات و ماشين
B 3 3B MEDIUM RISK

هاي   مستقيم فاضلابة پيشگيري از تخلي-
  انساني 

ريزش مواد روغني و جلوگيري از نشت و-
ي ها ها به منابع آب سوختي دستگاه

 زيرزميني

  فاضلابةهاي تصفي  نصب سيستم-

6 

جاد شدن خاك و اي فشرده
 مقاوم و غير قابل نفوذ ةلاي

در طبقات زيرين خاك در 
 نقل اثر حمل و

C 3 3C MEDIUM RISK
كاشت و جايگزيني گياهان مناسب در 

  طرحةاطراف محدود

 B 1 1B HIGH RISK بندي حرارتي لايه 7

سازي آب به منظور اختلاط آب رها-
   سدچةرياد

ب در آي خروجي ها  ساخت دريچه-
 سد و خروج آب ة ديوارارتفاعات مختلف

 از ارتفاعات مختلف 

2 
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هـاي    و ارزيـابي جنبـه     دهـي   نمـره بررسي نتايج   . 8
 PHAمحيطي روش  زيست

 محمـدفام،  (اسـت كمي    نيمه ي روش PHAبا توجه به اينكه     
 در ايـن روش نيـز       هـا    ريسك بندي  اولويت، بنابراين   )1388

ي فيزيكي  ها   ريسك بندي  اولويتدر  . صورت كيفي است  ه  ب
 سد گتونـد عليـا بـر اسـاس          برداري  بهرهيميايي در فاز    و ش 

بـه  دسـت سـد      رسـوب در پـايين     فرسايش و سطح ريسك   
شدن آب به علـت گنبـد       علت تخريب پوشش گياهي، شور    

در . يي دارنـد بندي حرارتي سطح ريـسك بـالا   لايهنمكي و  
 سد  برداري  بهرهي بيولوژيكي در فاز     ها   ريسك بندي  اولويت

ايجـاد مـانع در مـسير       سـطح ريـسك     گتوند عليا بر اساس     
در  .اسـت  مهاجرت ماهيـان داراي سـطح ريـسك متوسـط         

 اجتماعي و فرهنگي در     -ي اقتصادي ها   ريسك بندي  اولويت
 ، سد گتوند عليا بـر اسـاس سـطح ريـسك           برداري  بهرهفاز  
يي  توريسم و تفرج و حمل و نقل سطح ريسك بـالا      ةتوسع
هداشتي در فـاز    ي ايمني و ب   ها   ريسك بندي  اولويتدر  . دارد
 ، سـد گتونـد عليـا بـر اسـاس سـطح ريـسك              بـرداري   بهره

ــسك بالا  ــطح ري ــسات داراي س ــوردگي تأسي ــتخ در . س
بـرداري سـد     در فـاز بهـره    ي طبيعي   ها   ريسك بندي  اولويت

خيزي و سيل سطح      لرزه ،گتوند عليا بر اساس سطح ريسك     
ها   و ارزيابي ريسك   دهي  نمره بنابراين،. ي دارند ريسك پايين 

هـاي    اعـضاي تـيم، ريـسك      از سوي  PHAقالب روش   در  
آمده داراي سه سطح ريسك بالا، متوسـط و پـايين            دست هب

 كـار ارزيـابي،     ةخواهند بود، كه در اين مرحلـه بـراي ادام ـ         
 غربـال   هـا   كل ريسك  و متوسط از   ي با سطح بالا   ها  ريسك

 ارزيـابي   FMEA روش   از طريق  بعد   ةشوند تا در مرحل    مي
  .شوند

 كـاربرگ   ةي مـورد مطالع ـ   هـا   ايي ريـسك  پس از شناس  
EFMEA، شـد  سـد تكميـل      بـرداري   بهرهي فاز   ها   فعاليت. 

 يا خـدمات، آلـودگي ناشـي از         ها  ي فعاليت ها  ستونسپس،  
 و پيامد آن آلـودگي نيـز         سد برداري  بهرهي در فاز    ها  فعاليت

هـاي   ، سـتون  لازمپس از اصـلاحات     . در كاربرگ وارد شد   
طبـق جـداول     آلـودگي ةستر، احتمال وقوع و گ ـ   آثارشدت  

EFMEAو  شدند تكميل RPNمحاسبه شد  . 

حـالتي  ): يزيـست   محيطي  ها  جنبه( حالات خرابي بالقوه  
شده در ستون قبل، بـه طـور بـالقوه           است كه فرايند تشريح   

استانداردها، قوانين، مقررات و    (شده   هاي مشخص   نيازمندي
ريحي كند؛ اين حالت در حقيقت، تـش        را برآورده نمي  ) غيره

در ايـن   .  در آن عمليـات خـاص      نداشـتن   است از مطابقـت   
 فرض شود احتمـال خرابـي وجـود دارد و نـه             بايدمرحله  

 ).1383نياوراني، ( اينكه حتماً اتفاق خواهد افتاد

 منزلـة    خرابي بـه   ةآثار بالقو ): پيامدها(  خرابي ةآثار بالقو 
هاي   آثار حالت خرابي روي مشتريان، كاركنان و ساير طرف        

ــي  ذي ــف م ــع تعري ــو نف ــي روي  . دنش ــت خراب ــر حال اگ
 بـا  نداشـتن  گذارد يا سـبب بـروز تطـابق         زيست تأثير    محيط

 آن را بـه طـور روشـن تعيـين           دباي  شود،    قوانين و مقررات    
شـود، هـر يـك از         خرابي ارزيابي مي  ة  وقتي آثار بالقو  . كرد

 ـ    هاي ذي   طرف نيـاوراني،  (  در نظـر گرفتـه شـوند       دنفـع باي
1383.(  

زمـان    كه در  شوند  گفته مي هايي     فعاليت به :عاليتنوع ف 
و در واقـع بـه نـوعي         رسند مي از سد به انجام      برداري  بهره

  .شوند مراحل اجراي سد محسوب مي
 سـد گتونـد   بـرداري  بهره ةي دورها  فعاليت8در جدول   

) حالات خرابـي بـالقوه    (ي  زيست   محيط يها  عليا همراه جنبه  
 ـ 2 شـكل در   . آمده است  ها  آنمرتبط با     ةشـد   تكميـل  ة نمون
 براي فعاليت آبگيري مخـزن ارائـه شـده      EFMEA كاربرگ
  .است

 ـ    هـا در   RPN ةآمـده از محاسـب     دسـت  هبر اساس نتايج ب
 مربــوط بــه RPNفعاليــت آبگيــري مخــزن ســد بيــشترين 

بـا  . اسـت  RPN=320شدن آب به علت گنبد نمكي با        شور
 ي سازند گچساران كـه در حـدود       ها   فعاليت ةتوجه به عمد  

شـدن آب   احتمـال شور   ، كيلومتري مخزن سد قرار دارد     70
هـيچ حريمـي در     هـا     بر اساس گـزارش   خيلي زياد است و     

 ـ     سـبب بـالارفتن      ايـن شـرايط    .ده اسـت  شمعدن رعايـت ن
ايـن موضـوع    . شـود  مـي  آب رودخانـه     كدورت و شـوري   

 تـأثير  محيط آبـي را تحـت         وابسته به  مندان تواند زيست  مي
  . قرار دهد
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  سد گتوند عليابرداري بهره ةي دورها اليتفع. 8جدول 

  

  ارزيابي اوليه
 

 ارزيابي ثانويه

يت
فعال

 

  
حالات خرابي بالقوه 

 )زيستي  هاي محيط جنبه(

علل خرابي 
  بالقوه

 )علل پيامد(

آثار خرابي 
  بالقوه

 )شرح پيامد(
  
دت 

ش
قوع 
ل و

حتما
ا

گي 
آلود

رة 
گست

 

R
P

N
سك 

ح ري
سط

 

  
 اقدامات كنترلي

 

دت
ش

 

حتما
ا

قوع
ل و

گي 
آلود

رة 
گست

 

R
P

N
سك 

ح ري
سط

 

  )زلزله(لرزه  ايجاد زمين
 

ايجاد درياچة 
سد تحت اثر 
وزني آب و 
 نفوذي در زمين

آسيب به 
انسان، 

تجهيزات و 
از بين رفتن 
 جانوران

10 3 4 120 M 
نصب ابزارهاي 
 هشداردهنده

8 3 4 96 L 

 گنبد نمكي شدن آب شور

 از بين -
رفتن 
لات محصو

  كشاورزي
 شورشدن -

هاي آب  لايه
  زيرزميني

 از بين -
رفتن 
 تأسيسات

10 8 4 320 H 

 ايجاد ديوار آبند -
و محصوركردن 

  گنبد نمكي
 جلوگيري از -

نفوذ نمك به 
 داخل آب

5 6 4 120 M 

 بندي حرارتي لايه

اختلاف در 
دانسيته و درجة 

حرارت 
هاي بالا و  لايه

 پايين آب

تبادل غذايي 
اي و گازه

محلول به 
ويژه اكسيژن 

در بين 
طبقات آب 

مخزن انجام 
 .پذيرد نمي

6 7 3 126 M 

سازي آب به  رها-
منظور اختلاط آب 

  درياچة سد
 ساخت -

هاي  دريچه
خروجي آب در 

ارتفاعات مختلف 
ديوارة سد و 
خروج آب از 

 ارتفاعات مختلف

6 3 3 54 L 

 سد
زن

 مخ
ري

آبگي
 

 يوتريفيكاسيون

شدن  شسته
كودهاي 

شيميايي حاوي 
فر و ازت و فس

سازي  رها
هاي  فاضلاب

صنعتي، شهري 
 و روستايي

از بين رفتن 
 كيفيت آب

6 6 4 144 M 

 كنترل مانداب -
  در مخزن

 طراحي -
هاي  كننده تخليه

تحتاني براي 
هاي  سازي آب رها

  آلوده و مواد آلي
 ممانعت از ورود -

فاضلاب شهري، 
روستايي و 
  صنعتي

 جلوگيري از -
ورود كودهاي 

  و سمومشيميايي

6 2 4 48 L 
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 حالات خرابي بالقوه فعاليت حالات خرابي بالقوه فعاليت

 فرسايش و رسوب در پايين دست سد برداشت منابع قرضه )زلزله(ايجاد زمين لرزه 

 تخريب پناهگاه جانوران شور شدن آب

 ب انسانيايجاد پساب و فاضلا لايه بندي حرارتي

 ايجاد پسماند و مواد زائد يوتريفيكاسيون

ايجاد محيط مناسب جهت رشد و تكثير 
 گازهاي خروجي از اگزوز خودروها )امكان تكثير پشه آنوفل(حشرات

 آبگيري مخزن سد

 ايجاد مانع در مسير مهاجرت ماهيان

 توسعه توريسم و تفرج

 ها و تاسيسات آلودگي صوتي ناشي از توربين

 ايجاد پساب و فاضلاب نشت روغن از تجهيزات و ماشين آلات

 ايجاد پسماند و مواد زائد صنعتي آلات پسماند مواد زائد و متعلقات ماشين

 نشت روغن از تاسيسات و تجهيزات در اثر خوردگي فشرده شدن خاك

استفاده از خودروها و 
 عمليات ماشين آلات و

 حمل و نقل

 وهاگازهاي خروجي از اگزوز خودر

 ايجاد تأسيسات زير بنايي

 تخريب پناهگاه جانوران

   مربوط به فعاليت آبگيري مخزن سد گتوند علياEFMEAة گاربرگ شد  تكميلة نمون.2شكل

 كـه بـه علـت       برداري  بهره در فاز    ها  ترين ريسك  از مهم 
بنـدي   ي لايـه  هـا    پديـده  ،آينـد  مـي ري مخزن به وجود     يآبگ

ي  كـه سـطح ريـسك متوسـط        اند  حرارتي و يوتريفيكاسيون  
 RPN در فعاليــت برداشــت منــابع قرضــه بيــشترين .دارنــد

دســت ســد بــا  مربــوط بــه فرســايش و رســوب در پــايين
RPN=288     اثـر ايـن رسـوب در       .  و سطح ريسك بالاسـت

شـود   ميدست    كاهش مواد مغذي در پايين     مخزن سد سبب  
 در ايـن    .كنـد  مـي ي رودخانه را بيشتر     ها  و فرسايش ديواره  

 زيـستي  محـيط  ه آثار ك شود   مي  صورت رسوب زيادي توليد   
را شـدن آبـشش     ه خفگي در بين ماهيان به علـت پر        از جمل 

 در فعاليت   . كه بسيار خطرناك است    به دنبال خواهد داشت   
آلات و عمليات حمل و نقـل        استفاده از خودروها و ماشين    

ــشترين  ــه RPNبي ــوط ب گازهــاي خروجــي از اگــزوز  مرب
سـطح ريـسك متوسـط در       . اسـت  RPN=216خودروها با   

ي دسترسـي   هـا   انـدازي جـاده     سـد بـا راه     برداري  ة بهره دور
و در اين صـورت     است   يافتهعمليات حمل و نقل افزايش      

 سـبك و    ياحتمال خـروج گازهـاي آلاينـده از خودروهـا         
پـسماند  . شـود  مي آلودگي هوا    سببوجود دارد كه    سنگين  
ــواد  ــدم ــينزاي ــات ماش ــن از   و متعلق ــشت روغ آلات و ن

 مراتـب ا سطح ريسك متوسط در      آلات ب  تجهيزات و ماشين  
  .است  بعدي

 RPNبيــشترين  توريــسم و تفــرج ةتوســعدر فعاليــت 

 و  RPN=256مربوط به ايجاد پساب و فاضلاب انساني بـا          
 و سطح ريسك بالا RPN=256 با زايدايجاد پسماند و مواد  

 و تأسـيس امـاكن تفريحـي و         هـا   انكه به علـت ورود انـس      
وي انساني احتمـال ورود     ي كاركنان و نير   ها  رفاهي و كمپ  

پساب و فاضلاب انساني به رودخانه بـسيار زيـاد اسـت و             
. شـود  مـي ي سـطحي    هـا    آلودگي و تغيير كيفيـت آب      سبب

 ايجـاد   ، و خودرو براي تفريح به محيط طبيعـي         ورود انسان 
تـا  احتمـالاً    جامد را به همراه دارد كـه         زايدپسماند و مواد    

. دهـد  مـي  رخ   بـسياري   سد آلودگي  برداري  بهره ةپايان دور 
گازهاي خروجي از اگـزوز خودروهـا و تخريـب پناهگـاه            

قرار ي بعدي   ها  جانوران با سطح ريسك متوسط در اولويت      
 RPNبيـشترين    تأسيسات زيربنايي    در فعاليت ايجاد  . دارند

 و  RPN=256ايجاد پساب و فاضلاب صنعتي بـا         مربوط به 
ــسماند  ــاايجــاد پ ــسك RPN=256 صــنعتي ب  و ســطح ري

نـشت  . شـوند   مـي  آلـودگي آب و خـاك        سبب، كه   ستبالا
سيسات و تجهيزات در اثر خوردگي و آلـودگي         أروغن از ت  

 بـا سـطح ريـسك       أسيـسات هـا و ت     صوتي ناشي از توربين   
  . هاي بعدي قرار دارند متوسط در اولويت

ورشـدن آب   بالاترين عدد اولويت ريسك مربوط بـه ش       
متـرين عـدد     و ك  RPN=320ا   ب به علت آبگيري مخزن سد    

 رشـد و    بـراي ايجاد محيط مناسـب     اولويت ريسك مربوط    
به علـت آبگيـري     )  آنوفل ةامكان تكثير پش  ( تكثير حشرات 
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 كشاورزي و   ةشدن خاك به علت توسع     مخزن سد و فشرده   
  .  استRPN=90  باآلات سنگين تردد ماشين
 سد  EFMEAي  زيست  محيطي  ها  ريسك سطح   2نمودار  

  .دهد مي را نشان برداري بهرهگتوند عليا در فاز 
  

  
  برداري بهرهدر فاز  EFMEAي ها  سطح ريسكة مقايس.2نمودار 

  

شـود، بيـشترين    طور كه در نمودار بالا ملاحظـه مـي    همان
برداري سد گتوند عليا در       آمده در فاز بهره     وجود  هاي به   ريسك

 58هـا حـدود     قرار دارند كه از كـل ريـسك     Mسطح متوسط   
انــد و كمتــرين ســهم را  صاص دادهدرصــد را بــه خــود اختــ

هاي    درصد، ريسك  10 در حدود    Lهاي با سطح پايين       ريسك
  .دهند  درصد را تشكيل مي32 حدود Hبا سطح بالا 

 EFMEAآمـده در روش     دسـت  هي ب ها  ترين ريسك  مهم
اند كه نمايانگر ايـن    نشان داده شده  3 و نمودار    9 در جدول 

ن ريـسك   تـري   مهـم  ، گنبـد  ناشي از شدن آب   است كه شور  
 با استفاده از برداري بهره در فاز زيستي سد گتوند عليا  محيط
  .است EFMEAروش 

 سـد   بـرداري   بهـره فاز    شناسايي عوامل ريسك در    براي
برداري بـه     بهره ةگتوند عليا ليستي از عوامل ريسك در دور       

و در اختيـار متخصـصان و   نامه تكميل شـد     صورت پرسش 
 در  ، سـپس  .قـرار گرفـت    زيـست   محيطگروهي از نخبگان    

پـس از   و  گـروه مرتـب شـد        5 بـه    PHAليست   قالب چك 
 از طريـق  ارزيابي اوليه و مقدماتي عوامل ريـسك غربـال و           

  .شدند ارزيابي EFMEAروش 
 عامـل بـا اسـتفاده از روش         21 زيستي  محيطدر ريسك   

EFMEA             ارزيابي و بـا اسـتفاده از جـداول معيـار شـدت ، 

ــاةاحتمــال و گــستر  در ادامــه .نددهــي شــد ز آلــودگي امتي
RPN  افزار آمـاري    با استفاده از نرم    آمده دست هي ب ها SPSS 

) RPN=176.8 ( اين محاسبات  ة نتيج .شدندتجزيه و تحليل    
 8/237عدد    حد اطمينان يا شاخص ريسك تعيين و       منزلة  به
 حـد پـايين     منزلـة    بـه  116 حد بالاي ريسك و عدد       منزلة  به

  .ريسك در نظر گرفته شد
  سد گتوندبرداري بهره ةي مرحلها ترين ريسك  مهم.9جدول 

  EFMEAعليا به روش 

 ريسكرديف

عدد اولويت 
ريسك 
(RPN) 

سطح 
 ريسك

1 
 گنبد ناشي ازشدن آب شور

 نمكي
320 H 

2 
فرسايش و رسوب در 

 دست سد پايين
288 H 

3 

ايجاد پساب و فاضلاب 
انساني به علت توريسم و 

 تفرج

256 H 

4 
 زايد مواد ايجاد پسماند و

 علت توريسم و تفرجبه 
256 H 

5 
ايجاد پساب و فاضلاب در 

 تأسيسات زيربنايي
256 H 

6 

 زايدايجاد پسماند و مواد 
صنعتي در تأسيسات 

 زيربنايي

256 H 

  

  
ي سد گتوند عليا در زيست محيطترين مخاطرات  مهم. 3 نمودار

  برداري بهره مرحلة
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ربـوط بـه شورشـدن     بالاترين ريسك م  در ارزيابي اوليه    
 ةو داراي جنب   RPN=320  با آب به علت آبگيري مخزن سد     

بارز است و بايد در اولويت بهبود قرار گيـرد تـا شـاخص              
RPN   تـري برسـد    ي بعد بـه مقـدار پـايين       ها   آن براي سال .

ايجاد محيط مناسب   كمترين عدد اولويت ريسك مربوط به       
بـه  ) ل آنوف ـ ةامكان تكثير پـش   (  رشد و تكثير حشرات    براي

شـدن خـاك بـه علـت         علت آبگيري مخزن سـد و فـشرده       
 RPN=90  بـا آلات سـنگين   كشاورزي و تردد ماشين ةتوسع

  .ريسك آن غيربارز استة است كه جنب
ي آغـشته   ها   خاك ة تخلي سبب فعاليت سازند گچساران  

 ـ  شود    ميبه نمك به رودخانه      ثيرات آن از نظـر ميـزان       أ كه ت
 كـل جامـدات معلـق     ،  )TDS(شوري، كل جامدات محلول     

)TSS (     ايـن ميـزان از     . و هدايت الكتريكي مشخص اسـت
ثيرات با توجه به اهميت پوشش اين سازند و جلـوگيري           أت

 قابـل توجيـه     برداري  بهرهاز تغيير كيفيت رودخانه در زمان       
شده در اين بخش به منظور  ي انجامها مجموع فعاليت. است

. استنحلال كاهش دسترسي آب به سازند و افزايش زمان ا
 ـ      ،لذا ثيرات افـزايش غلظـت     أ ضرورت دارد در خـصوص ت

 كـشاورزي، حيـات     ةجامدات محلول در آب مورد اسـتفاد      
، آب شرب جوامـع انـساني و        ها  آبزيان، فيتو و زئوپلانگتون   

در اين مطالعـه توجـه بـه        . مطالعات جامعي به عمل آيد    ... 
ــ ــارون و خشكــساليةآورد آب رودخان ــا  ك ــهه اي  ي منطق

 ي مكـان مناسـب    بايد ،در اين بخش همچنين   .  دارد ضرورت

شـده در    ي حـاوي نمـك استحـصال      هـا    خـاك  ذخيرةبراي  
  .شودبالادست مخزن سد تعيين 

در ارزيابي ثانويـه پـس از اجـراي اقـدامات كنترلـي و              
و رسـوب در    اصلاحي بالاترين ريسك مربوط به فرسايش       

 بـا   RPN=168 دست سد در اثر برداشت منابع قرضـه         پايين
 و كمترين ريسك مربوط به نـشت   M سطح ريسك متوسط  

ــين   ــزات و ماش ــن از تجهي ــتفاده از   روغ ــر اس آلات در اث
 RPN=36 آلات در عمليات حمل و نقل       اشينخودروها و م  

  .است L با سطح ريسك پايين
 كنتـرل عوامـل     بـراي  اقدامات اصـلاحي     10در جدول   

  سـد گتونـد عليـا تنظـيم        برداري  بهره ةمولد ريسك در دور   
  .شده است

  
  پيشنهاد

شـده در ايـن    تـرين ريـسك مـشخص    با توجه به اينكه مهم    
 پيـشنهاد   اسـت، گنبد نمكـي    ناشي از   شدن آب   تحقيق شور 

 پوشش سازند گچساران    آثار آتي بررسي    ةشود در مطالع   مي
  .انجام شود كارون ةر كيفيت آب رودخاند
  

 ها يادداشت
1. Preliminary Hazard Analysis  
2. Failure Mode and Effect Analysis 
3. Preliminary Hazard List(PHL) 
4. RPN=Number Priority Risk  

  

  برداري بهرهي سد گتوند عليا در فاز ها ترين ريسك  كاهش مهمبراياقدامات اصلاحي . 10 جدول

 اقدام اصلاحي ريسك

 ي سازند گچسارانزيست محيط آثاربرآورد ارزيابي ريسك اكولوژيك در منطقه با توجه به 

 از سوي ها آن و تحليل وزانه از كيفيت آب رودخانة كارون به موقع و رهاي انجام آزمايش
 كارشناسان مرتبط

 )هدايت الكتريكيگيري  اندازه( كيفيت آب رودخانه ة و پايش روزانبرداري نمونه

 ها آنمدت بيني آثار بلند ة مخزن سد و پيشسازي فرسايش و شوري در محدود مدل

  امامزاده زيدة واقع در محدودةشد  حفارية تسطيح و اصلاح منابع قرضبرايتدوين برنامه 

 شدن آب به علت گنبد نمكيشور

  
  

دست  فرسايش و رسوب در پايين
  برداشت منابع قرضهسد در اثر

  فضاي سبز در سايتة توسعةتدوين برنام
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