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چكيده

در اين تحقيق كه با هدف شناسايي و تجزيه‌و‌تحليل ريسك‌هاي حادث از عمليات ساختماني سد بالارود انجام شده پس از شناسايي فعاليت‌ها و محيط زيست محدودة مطالعاتي با توجه به شدت اثر، احتمال وقوع و پيامدهاي احتمالي مواجهه آن بر انسان، محيط زيست وتجهيزات، شناسايي و طبقه‌بندي ريسك‌ها در قالب روش دلفي به انجام رسيد. روشهاي علمي مورد استفاده در اين تحقيق، روش TOPSIS و فرايند تحليل سلسله مراتبي  بوده كه از جمله روشهاي تصميم‌گيري چند شاخصه هستند. ابتدا در قالب روش TOPSIS و به كمك نرم افزارEXCEL، كار اولويت‌بندي عوامل مولد ريسك به انجام رسيد. براي اولويت‌بندي ريسك‌ها براساس اهميت، از فرايند تحليل سلسله مراتبي و از طريق وارد کردن مقادير ترجيحات به نرم افزار Expert Choice اقدام شد. به روش TOPSIS عامل خاكبرداري و خاكريزي، انفجار، فعاليت تجهيزات و ماشين‌آلات به ترتيب با وزن‌هاي 253/0 ،159/0 ،114/0، به عنوان رتبه‌هاي اول تا سوم معرفي شد. همچنين در روشAHP، عامل خاكبرداري و خاكريزي با وزن نهايي 277/0، اولويت اوّل و عوامل حفاري و انفجار نيز، با وزن‌هاي نهايي 160/0 و 111/0،  اولويت‌هاي دوم و سوم را كسب كردند. در ادامه استراتژي‌هاي اولويت‌بندي عوامل، براي رفع تعارض بين نتايج دو روش TOPSIS و AHP، با استفاده از روشهاي ادغام (روش ميانگين رتبه‌ها، روش بردا و روش كپ‌لند) انجام شد و عوامل خاكبرداري و خاكريزي، انفجار، حفاري به ترتيب به عنوان مهم‌ترين ريسک‌هاي محيط زيستي سد بالارود، در فاز ساختماني معرفي شد. 
كليد واژه
تجزيه و تحليل ريسک محيط زيستي، مرحلة ساختماني، روشTOPSIS، روشهاي تصميم‌گيري چند شاخصه، روش بردا، روش كپ لند
سرآغاز

سدها ساختمان‌هاي عظيم بشر ساخته هستند كه از يك طرف به لحاظ پيچيدگي و تعدد مشخصه‌هاي گوناگون و از طرفي ديگر به علت سرمايه‌گذاري‌هاي سنگين، مي‌‌بايد ايمني بالايي براي آنها قائل شد (جلالي،1366). آسيب ديدن و شكست سدها اگر هم با خسارت‌هاي جاني و مالي همراه نباشد، مي‌تواند لطمة زيادي به بخش اجتماعي محيط زيست تلقي شود. بنابراين با تغييرات مناسب در طراحي و ساخت، تا اندازة زيادي مي‌توان بر تخريب‌هاي حاصل از احداث سدها بر محيط زيست فائق آمد (نجمايي، 1382). در اينجا مفهوم ارزيابي ريسك محيط زيستي، مشخص‌كنندة اين است كه در صورت بروز تنش، خطرها با چه شدتي و تا چه مسافتي محيط‌هاي انساني و طبيعي را تهديد مي‌كنند. (Dave Achterberg, et al., 2003). ارزيابي ريسک محيط زيستي گامي فراتر از ارزيابي ريسک بوده و در آن علاوه بر بررسي و تحليل جنبه‌هاي مختلف ريسک، ضمن شناخت کامل از محيط زيست منطقة تحت اثر، ميزان حساسيت محيط زيست متأثر و همچنين ارزش‌هاي خاص زيست محيطي منطقه نيز در تجزيه و تحليل و ارزيابي ريسک منطقه در نظر گرفته مي‌شود. (Heller, 2006) ارزيابي ريسك محيط زيستي به عنوان نيازي قانوني براي فعاليت‌هايي است که داراي نيروي تخريب بر سلامت انسان و يا محيط زيست هستند (Olsen, 2001). تصميم‌گيري‌هاي چندشاخصه1(MADM) چارچوبي مفهومي و راهکاري براي برآورد و انتخاب سيستم‌هاي کنترل منابع آبي و خشکي(LWRMS)  2هستند. 
روش TOPSIS 3 يكي از مطمئن‌ترين روشهاي علمي و مديريتي تصميم‌سازي و تصميم‌گيري بوده و با استفاده از آن مي‌توان تصميم‌گيري‌ها را علمي‌تر ساخته و فرايند تصميم‌گيري، در بستري از داده‌ها و خروجي‌هاي منطقي‌تر قرار گيرد (لولاچي ،1386).
روشAHP  4 نيزتوانايي ادغام عوامل کمي و کيفي و ترکيب عقايد و نظريات بيان شده بسياري از کارشناسان را داراست و مي‌تواند در تجزيه و تحليل آثار مؤثر واقع شود (Ramanathan, 2001). مروري بركتاب‌شناسي و سابقة بهره‌گيري از روشهاي استفاده شده در اين تحقيق نشان مي‌دهد، در بعد جهاني پروژه‌هاي زيادي در قالب ارزيابي ريسك با استفاده از روش AHP,TOPSIS  به انجام رسيده است كه از آن جمله مي‌توان به موارد ذيل اشاره كرد: 

عاملي و همكارانش در سال 1385، روشهاي مناسب تصميم‌گيري چند شاخصه براي حل مسئله رتبه‌بندي ريسک‌هاي پروژه را معرفي كردند و با کاربرد اين رويکرد در رتبه بندي ريسک‌هاي پروژة واقعي صنعت انرژي در کشور به استفاده از روش TOPSIS پرداختند (عاملي و همكاران ،1385).
در سال 2003، مركز خدمات فني ايالات متحده نيز ضمن معرفي و بررسي روشهاي ريسك ايمني سدها و بيان اهداف وتعاريفي در اين خصوص، با ايجاد نمودارهاي درختي و ارزيابي احتمالات، به معرفي ويژگي‌هاي شكست سد، ظرفيت‌هاي هيدرولوژيكي، زمان اخطار، احتمال تلفات، ارزيابي ضررهاي اقتصادي پرداخته است.(Department of the Interior Bureau of Reclamation, 2003) .  
John,.Harrald و همكارانش در سال2006، به توضيح روشهايي بر پاية ريسک ايمني سدها و اهداف و قوانين مربوط به آنها اشاره کردند و با معرفي روش‌شناسي ارزيابي ريسک سدها در سطح جهاني و آمريکا و تکنيک‌هاي تصميم‌گيري، از جمله تصميم‌گيري چند‌معياره و AHP با بيان مطالعات موردي، به شرح بيشتر موضوع پرداختند (John, Harrald, et al.,2006).

معرفي منطقه مورد مطالعه

محل احداث سد مخزني بالارود در استان خوزستان، حد فاصل انديمشك و حسينيه، بين طول‌هاي جغرافيايي َ15 و ْ48 تا  َ20 و ْ48 شرقي و نيز عرض‌هاي جغرافيايي َ38 و ْ32 تا َ45 و ْ32 شمالي و در فاصلة تقريبي 25 كيلومتري انديمشك، بر روي رودخانه بالارود از سرشاخه‌هاي رودخانة دز واقع شده است. منابع آب سطحي موجود در منطقة مطالعاتي، رودخانه‌هاي دز و بالارود هستند. اين سد با هدف كنترل سيلاب‌هاي رودخانة بالارود و كاهش سيلاب رودخانة دز و همچنين تأمين آب مورد نياز حدود6990 هكتار از اراضي كشاورزي، در دست احداث است. از ديگر اهداف احداث سد بالارود، توليد 5/11 گيگاوات ساعت در سال انرژي برقابي و همچنين حفظ شرايط زيست محيطي پايين دست سد است. عمليات و فعاليت‌هاي سد مخزني بالارود در دو مرحله آماده‌سازي و اقدامات زيربنايي و اجرا (ساخت) در حال انجام است.
جدول شمارة (1) بعضي از مشخصات فني سد و شكل شمارة (1) موقعيت جغرافيايي محدودة مطالعاتي را نمايش مي‌دهد (مهندسان مشاوردزآب،1386).

جدول شمارة (1): مشخصات فني سد

	نوع سد 
	خاكي با هستة رسي قائم


	طول تاج
	1070  متر 

	عرض تاج 
	10 متر

	ارتفاع از کف رودخانه 
	5/75 متر 

	ارتفاع از پي 
	5/77 متر

	حجم کل مخزن
	131 ميليون متر مکعب 

	حجم رسوب 50 ساله
	52/39 ميليون متر مکعب


(مأخذ: شركت مهندسان مشاور دزآب، 1386)

مواد و روشها
پس از بررسي پيشينه و مروري بر ادبيات تحقيق، به منظورجمع‌آوري اطلاعات پايه، به سازمان آب و برق استان خوزستان و شركت مهندسي مشاور دز آب اهواز، مراجعه شد. همچنين با انجام بازديد ميداني از پروژة تحت بررسي و مصاحبه با كاركنان كارگاه و تيم مطالعاتي، به تهية نقشه‌هاي زيست محيطي محدودة مطالعاتي پرداخته شد و با انجام آزمايش‌هايي در اين خصوص، كار شناسايي منابع مولد ريسك و طبقه‌بندي آنها آغازشد.
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شكل شمارة (1): موقعيت محدودة مطالعاتي
آزمايش‌هاي انجام شده در بخش محيط زيستي سد بالارود  
در طول دورة ساختماني، با انجام عمليات خاكبرداري، در محل احداث سد، يا در محل تأمين منابع قرضه (در4 كيلومتري ساختگاه در مجاورت بخش حسينيه) گرد و غبار زيادي به اطراف پراكنده مي‌شود. علاوه بر گرد و غبار، ميزان زياديSO2، دود، CO و ذرات معلق ناشي از مصرف سوخت‌هاي نسبتاً سنگين در ماشين‌آلات در حين كار توليد مي‌شود. در زمان انجام اين پژوهش (1388)، براي اندازه‌گيري ذرات معلق، از پمپ Hivol ساخت انگلستان و از روش گراويمتري استفاده شد. همچنين از دستگاه LSI براي سنجش آلاينده‌هاي گازي در محيط استفاده و آزمايش‌ها به روش موضعي انجام شد. در جدول شمارة (2) موقعيت و نوع آلاينده‌هاي محل احداث سد بالارود که در سال 1388 مورد نمونه برداري و بررسي قرار گرفته در قالب جدول ارائه شده است .

جدول شمارة (2): موقعيت نمونه برداري براي تجزيه‌تحليل آلاينده‌ها (1388)

	رديف
	موقعيت
	محل نمونه برداري
	نوع نمونه

	
	
	
	گازها
	ذرات معلق

	1
	دهانة تونل ورودي كرانة راست  (دهانة شمارة 1) 
	خروجي اگزوز ماشين‌آلات، خروجي دهانة تونل
	(
	(

	2
	دهانة دسترسي مياني (دهانة شمارة2)  
	خروجي اگزوز ماشين‌آلات، خروجي دهانة تونل
	(
	(

	3
	دهانة تونل خروجي كرانة راست (دهانة شمارة 3)
	خروجي اگزوز ماشين‌آلات، خروجي دهانة تونل
	(
	(

	4
	دهانة تونل ورودي كرانة چپ (دهانة شمارة 4)
	خروجي اگزوز ماشين‌آلات، خروجي دهانة تونل
	(
	(

	5
	دهانة تونل خروجي كرانة چپ (دهانة شمارة 5)
	خروجي اگزوز ماشين‌آلات، خروجي دهانة تونل
	(
	(

	6
	محل تأمين منابع قرضه(در 4 كيلومتري ساختگاه درمجاورت حسينيه)
	خروجي اگزوز ماشين‌آلات
	(
	(


	7
	محل انجام عمليات بچينگ
	خروجي اگزوز ماشين‌آلات
	(
	(

	8
	محل انجام عمليات ماسه‌شويي 
	خروجي اگزوز ماشين‌آلات
	(
	(


بي شك در طي فاز ساختماني، به دليل افزايش سرعت و لايروبي بستر تغييرات عمده‌اي در كيفيت آب رودخانه در پايين دست عمليات ايستگاه پمپاژ و بدنة سد و سرريز تا فاصله‌اي از مسير رودخانه پيش خواهد آمد و كيفيت آب (بويژه از نظر كدورت) كاهش پيدا مي‌كند. 

به‌منظور بررسي كيفيت شيميايي آب رودخانة بالارود، همچنين آزمايش‌هاي ميكروبيولوژي از ارديبهشت تا آبان 1388، در چهار ايستگاه منتخب قلعه نار (تاق آب)، تك تكاب، حسينيه و بالارود، با استفاده از روشهاي تيتراسيون، رفلاكس، وزن‌سنجي، فتومتري و جذب اتمي بر روي آلاينده‌هاي مختلف، فلزات سنگين و کيفيت پساب از نظر شاخص‌هايBOD, COD,DO,TDS,TSS)، آزمايش‌هايي انجام گرفت و مشخصه‌هاي كيفي جيوه (Hg)، هدايت الكتريكي(EC)، شوري (Salinity)،كادميوم (Cd)، pH، كليفرم كل (TC) و كليفرم مدفوعي (FC) رودخانه بالارود در سال 1388 اندازه‌گيري شد. 

براي بررسي آلودگي صوتي محيط كارگاه و محل احداث تونل‌ها، در سال 1388 در 8 جهت اصلي (منتهي‌اليه ضلع شمالي، جنوبي، شرقي، غربي، شمال غربي، شمال شرقي، جنوب غربي، جنوب شرقي) و در فاصله 40 متري از تجهيزات، از دستگاه صداسنج Cell440 ساخت Casllacell كشور انگلستان و استانداردIEC651.1979 استفاده شد و با روش ارزيابي تراز معادل در شبکة وزني A به مدت 30 دقيقه (مصوب مادة2 آيين نامه اجرايي نحوة جلوگيري از آلودگي صوتي) وضعيت تراز فشار صوت بررسي و آلودگي صوتي محاسبه شد.

شناسايي و اولويت بندي عوامل مولد ريسک سد بالارود

براي درك كامل مفاهيم و شناسايي عوامل مرتبط، فهرستي از عوامل احتمالي ريسك به صورت پرسشنامه تهيه شد و براي تأييد درستي آنها، طي چند مرحله در اختيار گروهي از نخبگان و اساتيد در رشته‌هاي مرتبط با محيط زيست و عمران قرارگرفت. 
Alev Taskin Gums در سال 2009 مقاله‌اي ارائه كرد كه در آن، تأكيد شده بود، نظرهاي 10 تا 30 نفر از متخصصان در روش دلفي اصلاح شده، که برای گروه تصميم‌گير كفايت می‌کند(Alev Taskin Gums, 2009).
همچنين براي اطمينان بيشتر از تعداد اعضاي گروه تصميم‌گير و تعداد پرسشنامه‌ها، با استعانت از جدول مورگان كه به منظور تعيين حجم نمونه و تحليل داده‌هاي پرسشنامه‌اي مورد استفاده قرار مي‌گيرد، اين نتيجه حادث شد كه براي تعداد اعضاي جامعه 30 نفره، 28 پرسشنامه بايد در نظر گرفته شود (مؤمني، 1387). بنابراين در اين پژوهش نيز، به منظور درصد خطاي كمتر، از حداكثر گروه كارشناسي استفاده شد. حاصل اين مرحله شناسايي، 38 عامل بود. 
سپس با توجه به ادبيات تحقيق و بررسي وضع موجود منطقه، گزينه‌هاي کلي ريسک سد در فاز ساختماني، در قالب سه گروه رويداد‌هاي طبيعي، بيوفيزيكي و انساني، هفت زير مجموعة فني تكنيكي، اقتصادي- اجتماعي- فرهنگي، ايمني - بهداشتي، خاک، آب، هوا، زيستگاه و حيات وحش تقسيم‌بندي و عوامل مربوط به هر يک از آنها با توجه به شرايط منطقة مورد مطالعه، تعيين شد و در مجموع31 عامل (آلترناتيو) انتخاب و از A1 تا A31 به اختصار نام‌گذاري شدند (جداول شمارة 3 و4 ).

 با توجه به مطالعة روشهاي تصميم‌گيري چند شاخصه در پروژه‌هاي مشابه و با در نظر گرفتن ويژگي‌هاي سد و محيط زيست تحت تأثير آن، از روشTOPSISو فرايند تحليل سلسله ‌مراتبي (AHP)، به عنوان رويكرد كمي و به منظور اولويت‌بندي و تحليل ريسک‌هاي سدبالارود استفاده شد. 
بدين منظور ابتدا، به منظور تحليل پرسشنامه‌هاي به دست آمده و ريسک‌هاي موجود در منطقه از طريق طيف ليکرت، از گروه كارشناسي در تحقيق خواسته شد تا بر اساس جدول شمارة (5) امتيازدهي شوند (پرسشنامه TOPSIS).
جدول شمارة (3): طبقه‌بندي انواع ريسک‌هاي محيط زيستي
 سد بالارود در فاز ساختماني

	انواع ريسک
	رويداد‌هاي انساني
	فني - تكنيكي

	
	
	اقتصادي - اجتماعي- فرهنگي

	
	
	ايمني وبهداشتي

	
	رويداد‌هاي بيوفيزيكي
	خاک

	
	
	آب

	
	
	هوا

	
	
	زيستگاه و حيات وحش

	
	رويداد‌هاي طبيعي
	سيل 

	
	
	لرزه خيزي


جدول شمارة (4): عوامل ريسک‌هاي محيط زيستي سد بالارود در فاز ساختماني
	عوامل ريسک Alternatives))

	رويدادهاي

انساني
	فني – تكنيكي
	فعاليت تجهيزات و ماشين‌آلات 
	A1

	
	
	انفجار
	A2

	
	اقتصادي _ اجتماعي_ فرهنگي
	تروريسم وخرابكاري
	A3

	
	
	احداث محل مخزن و تأمين منابع قرضه
	A4

	
	ايمني وبهداشتي
	كار در ارتفاع
	A5

	
	
	خاكبرداري و خاكريزي
	A6

	
	
	حفاري
	A7

	
	
	انفجار
	A8

	
	
	فعاليت انساني در كارگاه
	A9

	رويداد‌هاي

بيوفيزيكي


	خاک
	خاكبرداري و خاكريزي
	A10

	
	
	حفاري
	A11

	
	
	انفجار
	A12

	
	
	فعاليت انساني در كارگاه 
	A13

	
	
	فعاليت تجهيزات و ماشين‌آلات
	A14

	
	آب


	خاكبرداري و خاكريزي
	A15

	
	
	حفاري
	A16

	
	
	احداث تونل 
	A17

	
	
	فعاليت تجهيزات و ماشين‌آلات
	A18

	
	
	فعاليت انساني در كارگاه
	A19

	
	
	استفاده زياد از آبهاي زير‌زميني 
	A20

	
	هوا


	خاكبرداري و خاكريزي 
	A21

	
	
	حفاري 
	A22

	
	
	انفجار
	A23

	
	
	فعاليت تجهيزات و ماشين‌آلات 
	A24

	
	زيستگاه و حيات وحش


	بوته كني و قطع گونه‌هاي چوبي 
	A25

	
	
	خاكبرداري و خاكريزي
	A26

	
	
	فعاليت تجهيزات و ماشين‌آلات 
	A27

	
	
	حفاري
	A28

	
	
	انفجار
	A29

	رويداد‌هاي طبيعي
	لرزه خيزي
	A30

	
	وقوع سيل
	A31


جدول شمارة( 5): طيف امتياز دهي به معيارها

	ميزان تأثير
	بسيار مهم
	مهم
	متوسط
	كم
	بسيار كم

	امتياز
	9
	7
	5
	3
	1


منبع:(اصغرپور،1387)

در روشTOPSIS، m گزينه به وسيله n شاخص ارزيابي مي‌شد. اين تکنيک بر اين مفهوم بنا شده است که گزينه انتخابي بايد کمترين فاصله را با راه حل ايده‌آل مثبت (بهترين حالت ممکن،
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و بيشترين فاصله را با راه حل ايده‌آل منفي (بدترين حالت ممکن،
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 داشته باشد. فرض بر اين است كه رضامندي هر شاخص به طور يكنواخت افزايشي، و يا كاهشي است. حل يك مسئله به روش TOPSIS شامل 6 مرحله، يا گام است كه به شرح زير مشخص شده است. (اصغرپور ،1387).
گام (1)- تشکيل جدول تصميم
روش TOPSIS ماتريس تصميمي را ارزيابي مي‌کند که شامل m  گزينه وn  شاخص است.
گام (2)- نرماليزه كردن ماتريس تصميم از طريق نرم اقليدسي

رابطة (1):          
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                                    ماتريس به دست آمده، ND ناميده مي‌شود.
گام (3)- ايجاد ماتريس بي مقياس وزين
رابطة (2):                                      [image: image5.wmf]n
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كه در آن ماتريس بي مقياس وزين و W ماتريس قطري از وزن‌هاي به دست آمده براي شاخص‌هاست.
گام (4)- محاسبة گزينه ايده‌آل مثبت و ايده‌آل منفي

رابطة (3):
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 گزينة ايده‌آل منفي
گام (5)- محاسبه فاصله يا نزديکي نسبت به ايده‌آل + يا ايده‌آل –
رابطة (4):
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گام (6)- محاسبة Cli که مبين نزديکي به ايده‌آل مثبت و دوري از ايده‌آل منفي است.

رابطة (5):
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درنهايت رتبه‌بندي گزينه‌ها انجام مي‌گيرد و بر اساس ترتيب نزولي Ci مي‌توان گزينه‌هاي موجود را بر اساس بيشترين اهميت رتبه‌بندي كرد. (مؤمنی، 1385).در ادامة روشTOPSIS، به منظور اولويت‌بندي عوامل و نتيجه‌گيري دقيق‌تر، با استفاده از نرمالايزكردن31 عامل شناسايي شده، 13 عامل حادث شد، كه به ترتيب از C1 تا C13 نامگذاري شدند. سپس با توجّه به مطالعه روشهاي تصميم‌گيري چندشاخصه در پروژه‌هاي مشابه و با در نظر گرفتن ويژگي‌هاي سد و محيط زيست تحت تأثير و انواع ريسک‌هاي ناشي از پروژه در تجزية و تحليل و ارزيابي ريسک‌هاي ناشي ازسد بالارود، ازروش فرايند تحليل سلسله مراتبي  (AHP)براي اولويت‌بندي استفاده شد. بدين منظور پس از رسم ساختار سلسله مراتبي ريسك‌هاي سد بالارود، ماتريس مقايسه‌هاي زوجي با توجه به احتمال وقوع خطر و شدت اثر، براي هر يک از معيارها و زير معيارها نسبت به يکديگر تشکيل شد. در اين مقايسه‌ها از قضاوت‌هاي شخصي تصميم‌گيرندگان استفاده شد (قدسي‌پور، 1385). روش کار به اين ترتيب است که، به هر مقايسه دو دويي، يک عدد از 1 تا 9 نسبت داده مي‌شود. معني هر عدد در جدول شمارة (6) مشخص شده است. سپس در نرم افزارExpert Choice و با روش بردار ويژه، وزن نسبي معيارها محاسبه شد و در مرحلة بعد با تلفيق اوزان نسبي، وزن نهايي هر گزينه تعيين شد. مقايسه‌هاي زوجي، به طريق رتبه‌اي، يك بار از لحاظ شدت ويك بار از لحاظ احتمال وقوع، براي عوامل شناسايي شده، انجام شد و مقدارعددي متناظر با آن در جدول مقايسه ذكر شد (جدول شمارة 6). 
جدول شمارة (6): مقايسة 9 کميتي ساعتي براي مقايسة دو دويي معيارها

	امتياز(شدت اهميت)
	تعريف
	توضيح

	1
	اهميت مساوي
	در تحقيق، هدف دومعيار اهميت مساوي دارند.

	3
	اهميت اندکي بيشتر
	تجربه نشان مي‌دهدکه براي تحقق هدف اهميت i بيشتر از j  است.

	5
	اهميت بيشتر
	تجربه نشان مي‌دهدکه اهميتi  خيلي بيشتر ازj  است.

	7
	اهميت خيلي بيشتر
	تجربه نشان مي‌دهدکه اهميتi  خيلي بيشترازj  است.

	9
	اهميت مطلق
	اهميت خيلي بيشترi  نسبت بهj  به طور قطعي به اثبات رسيده است.

	2و4و6و8
	-
	هنگامي که حالت‌هاي ميانه وجوددارد.


منبع:(Bertolinn, 2006)
نتايج
نتايج آزمايش‌هاي محيط زيستي سد بالارود
نتايج آزمايش‌هاي انجام داده بر روي آلاينده‌هاي هوا درمحل احداث سد بالارود در سال 1388 و مقايسة با استانداردهاي سازمان محيط زيست، حاکي از آن است که طبق جدول شمارة (7)، ميزان CO و SO2، در بيشتر ايستگاههاي اندازه‌گيري شده بالاتر ازحد استاندارد است که اين امر بيشتر به دليل استفاده مصرف سوخت‌هاي نسبتاً سنگين در ماشين‌آلات، در حين انجام عمليات و عدم تهوية مناسب درون تونل‌هاست. با توجه به آثار بالقوة ناشی از آلاينده‌هاي گازی شکل و ذرات حاصل از فعاليت تجهيزات خاكبرداري، خاكريزي و حفاري اين پروژه، در مطالعه پيش روی، مؤلفه‌های گازی شکل و ذرات معلق ناشی از عمليات ساختمانی پروژه احداث سد بالارود به عنوان يکی از مهم‌ترين اطلاعات ورودی محاسبه مخاطرات قرارگرفت و برآورد شدت اين مشخصه‌ها پس از قياس با استانداردهای هوای پاک در سنجش ريسک فيزيکی اين تحقيق محاسبه شد. بررسي و تجزيه‌و تحليل آماري مشخصه‌هاي كيفي آب در وضعيت موجودِ ايستگاههاي محدودة مطالعاتي و مقايسة آن با استاندارد، نشان‌دهندة اين است كه بجز مشخصه‌هاي ميكربي و بيولوژيكي كه مقدار مشاهده شده آنها بويژه در ايستگاه اوّل قلعه نار فراتر از حد استاندارد است، ساير عوامل كيفي آب تقريبا"درسطح مجاز استاندارد آب شرب (ايران نشريه 3-116 سازمان برنامه بودجه) وكشاورزي FAO)) قرار دارند. به عنوان نمونة مشخصه هدايت الكتريكي (EC) در طول دورة آماري در حالت ميانگين، بيشترين مقدار را در ايستگاه 1 با ميزان 1/851 ((s/cm) و كمترين مقدار را در ايستگاه 2 با مقدار 8/522 ((s/cm)  نشان مي‌دهد. درايستگاههاي 3 و4 تقريباً به يك نسبت افزايش داشته است. مقدار اين مشخصه براي مصارف كشاورزي مناسب است. شايان ذکر است، به علت زياد بودن نتايج آزمايش‌هاي كيفيت شيميايي آب رودخانة بالارود، در اينجا فقط به آوردن چند مورد اکتفا شد. نتايج ارزيابي صدا، در محل احداث سد که در 8 جهت اصلي، صورت گرفت و مقايسة آن با استاندارد آلودگي صوتي محيط‌هاي مسكوني - صنعتي که  dB70 است، نشان داد که در تمام ايستگاهها ميزان صدا کمتر از حد مجاز است (جدول شمارة 8).
جدول شمارة (7): نتايج اندازه‌گيري COو  SO2ايستگاههاي منتخب سد (1388)
	رديف
	موقعيت نمونه‌برداري
	ميزان آلاينده CO(ppm)
	استاندارد آلايندهCO(ppm)
	ميزان آلاينده SO2(ppm)
	استاندارد آلاينده SO2(ppm)

	1
	دهانة تونل ورودي كرانة راست  (دهانة شمارة 1) 
	165
	150
	842
	800

	2
	دهانة دسترسي مياني (دهانة شمارة2)  
	355
	150
	920
	800

	3
	دهانة تونل خروجي كرانة راست (دهانة شمارة 3)
	385
	150
	839
	800

	4
	دهانة تونل خروجي كرانة چپ (دهانة شمارة 5)
	156
	150
	810
	800

	5
	محل انجام عمليات بچينگ
	177
	150
	824
	800


جدول شمارة (8): نتايج ارزيابي صدا در محل احداث سدبالارود (مربوط به اندازه‌گيري در روز) سال1388

	رديف
	ايستگاه
	مدت نمونه برداري
بر حسب دقيقه
	مقدار اندازه گيري شدهdB
	استاندارد dB

	1
	منتهي‌اليه ضلع شمالي سد- فاصله40 متر
	30
	6/60
	70

	2
	منتهي‌اليه ضلع جنوبي سد- فاصله 40 متر
	30
	9/61
	70

	3
	منتهي‌اليه ضلع شرقي سد- فاصله40 متر
	30
	2/67
	70

	4
	منتهي‌اليه ضلع غربي سد- فاصله40 متر
	30
	67
	70

	5
	منتهي‌اليه ضلع شمال غربي سد- فاصله40 متر
	30
	3/63
	70

	6
	منتهي‌اليه ضلع شمال شرقي سد- فاصله40 متر
	30
	5/69
	70

	7
	منتهي‌اليه ضلع جنوب غربي سد- فاصله40 متر
	30
	2/61
	70

	8
	منتهي‌اليه ضلع جنوب شرقي سد- فاصله40 متر
	30
	3/68
	70


(تمام مقادير اندازه‌گيري، در شبکة وزني A و به صورت تراز معادل Leq اندازه‌گيري شده است.)
تجزيه و تحليل و اولويت‌بندي ريسک‌ها بر اساس روش TOPSIS
تحليل‌هايTOPSIS مربوط به پرسشنامه به نوعي به تحليل و اولويت‌بندي عوامل ريسك مورد بررسي مي‌پردازد که مطابق با آن، نتايج حاكي از آن است كه از بين 31 عامل شناسايي شده، عامل خاكبرداري و خاكريزي (محيط پذيرندة ريسك آن خاك است) با نمرة 8278/0 رتبة اول، عامل خاكبرداري و خاكريزي (محيط پذيرندة ريسك آن آب است) با نمرة 8044/0رتبة دوم، بوته كني و قطع گونه‌هاي چوبي با نمرة 7813/0، رتبة سوم را كسب كرده است. وقوع سيل، خاكبرداري و خاكريزي (از جمله عوامل ايمني و بهداشتي ) و انفجار (از جمله عوامل ايمني و بهداشتي)، به ترتيب با كسب نمرات 7532/0، 723/0،7132/0، رتبة چهارم تا ششم را دريافت كرده‌اند؛ همچنين از بين سه گروه رويدادهاي طبيعي، بيوفيزيك و انساني، رويداد‌هاي بيوفيزيك در اولويت اوّل قرار داشته و رويدادهاي طبيعي و انساني در اولويت‌هاي دوم و سوم هستند. در شناسايي عوامل مولد ريسك سد، بنا به ضرورت و حساسيت محيط‌هاي پذيرندة ريسك، در ابتدا لازم بود تا اثر بعضي از عوامل در محيط‌هاي مختلف، مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار بگيرد. به طور مثال اثر عامل خاكبرداري و خاكريزي در5 زير مجموعه از 7 زير مجموعة فني تكنيكي، اقتصادي- اجتماعي- فرهنگي، ايمني - بهداشتي، خاک، آب، هوا، زيستگاه وحيات ‌وحش مورد بررسي قرار گرفته است. بنابراين در ادامه به منظور اولويت‌بندي عوامل ونتيجه‌گيري دقيق‌تر، با نرمالايزكردن نتايج روش TOPSIS، 13 عامل به دست آمد كه به ترتيب از C1 تا C13 نامگذاري شد و پس از اولويت‌بندي، در جدول شمارة (9) قرار داده شدند. با توجه به جدول شمارة (9)، خاكبرداري و خاكريزي، انفجار، فعاليت تجهيزات و ماشين‌آلات به ترتيب به عنوان نتايج نهايي روش TOPSIS معرفي شدند. ساير عوامل نيز مطابق جدول ارائه شده در اولويت‌هاي بعدي قرار گرفتند.
جدول شمارة (9): نتايج نهايي حادث از روش  TOPSIS
	رديف
	عوامل
	نرمالايز شده

	1
	C1
	خاكبرداري و خاكريزي
	2538/0

	2
	C3
	انفجار
	159/0

	3
	C6
	فعاليت تجهيزات و ماشين‌آلات
	1147/0

	4
	C2
	حفاري
	1063/0

	5
	C4
	فعاليت انساني در كارگاه
	0724/0

	6
	C9
	بوته‌كني و قطع گونه‌هاي چوبي
	0546/0

	7
	C7
	وقوع سيل
	0526/0

	8
	C8
	احداث محل مخزن و تأمين منابع قرضه
	0479/0

	9
	C11
	كار در ارتفاع
	0475/0

	10
	C5
	استفاده زياد از آبهاي زير زميني
	0449/0

	11
	C13
	لرزه‌خيزي
	026/0

	12
	C10
	احداث تونل
	0147/0

	13
	C12
	تروريسم وخرابكاري
	0056/0


تجزيه وتحليل و اولويت‌بندي ريسک‌ها براساس ‌روشAHP 

به منظور ارزيابي ريسك محيط زيستي سد بالارود، كار شناسايي، طبقه‌بندي و ارزيابي ريسك با اجراي تكنيك AHP به‌منظوركاهش خطرها و در قالب سه گروه رويدادهاي طبيعي، بيوفيزيك و انساني صورت پذيرفت. سپس ساختار سلسله مراتبي ريسك‌هاي شناسايي شده طرح و معيارها و زير معيارها با توجه به شدت و احتمال وقوع، با استفاده از نرم‌افزار Expert Choice ، وزن‌دهي شد. درشکل شمارة (2) ساختار سلسله مراتبي ارزيابي ريسك محيط زيستي سد بالارود ارائه شده است.
بر اساس نتايج به دست آمده از روشAHP ، عمليات خاكبرداري و خاكريزي با وزن نهايي 277/0 واجد بيشترين سطح ريسك و فعاليت‌هايي مانند حفاري و انفجار به ترتيب با وزنهاي نهايي 160/0 و 111/0، اولويت‌هاي دوم و سوم هستند. سايرعوامل نيز با توجه به شكل شمارة (3)، در اولويت‌هاي بعدي قرار گرفته‌اند. رويداد‌هاي بيوفيزيك از بين سه گروه رويداد‌هاي‌طبيعي، بيوفيزيك و انساني، به‌دليل احتمال وقوع، چه از لحاظ شدت، به ترتيب با وزن 558/0 و 528/0، واجد بيشترين سطوح ريسك است. در محيط بيوفيزيك با توجه به اين که مشخصه‌هاي محيط فيزيكي به عنوان پايه و اساس بخش‌هاي ديگر محيط‌ها مطرح هستند، درنتيجه عمدة تأثيرات منفي طرح بر اين محيط بوده و مي‌تواند شامل اثر بر كيفيت آبهاي سطحي و آبهاي زيرزميني، آلودگي خاك، آلودگي صوتي و اثر بر كيفيت هوا، باشد. منابع آب سطحي موجود در منطقة مطالعاتي، رودخانه‌هاي دز و بالارود هستند. از بين ريسك‌هاي بيوفيزيك نيز به ترتيب آب وخاك واجد بيشترين سطوح ريسك بوده كه عمليات خاكبرداري و خاكريزي وحفاري،  اين محيط‌هاي پذيرندة ريسك، به عنوان مهم‌ترين عامل در وقوع ريسك‌ها تشخيص داده شد. عمليات خاكبرداري و خاكريزي از عمدة فعاليت‌هاي دورة ساختماني محسوب شده و در هنگام اجراي بدنة سد به وفور به وسيلة ماشين‌هاي مكانيكي، يا وسايل دستي انجام مي‌شود، و باعث فرسايش خاك، تغيير شرايط اكولوژيكي خاك و پراكنش ذرات گرد و غبار درهوا و... مي‌شود. خاكبرداري و خاكريزي بايد همراه با اصول علمي و كاملاً تثبيت شده صورت پذيرد. در بين معيارهاي مرتبط با رويداد‌هاي انساني، محيط اقتصادي-اجتماعي- فرهنگي وايمني- بهداشت، از لحاظ شدت، و يا به علت احتمال وقوع، به ترتيب با وزن هاي 528/0 و333/0 واجد بيشترين سطوح ريسك است.
شكل شمارة (2): ساختار سلسلة مراتبي ارزيابي ريسك محيط زيستي  سد بالارود
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شكل شمارة (3): نتايج نهايي ارزيابي ريسك محيط زيستي  سد بالارود

راهبرد اولويت بندي

با توجه به تكنيك‌هاي مختلفي كه در اين تحقيق به منظور اولويت‌بندي ريسك‌هاي شناخته شدة سد بالارود مورد استفاده قرار گرفته است، و رتبه‌بندي‌هاي متفاوتي براي ريسك‌هاي شناسايي شده منطقه سد بالارود به دست آمده، براي تفوق بر اين وضعيت و رفع تعارض بين رتبه‌‌بندي‌هاي گوناگون براي رتبه‌ها‌ي اوّل تا چهارم هر دو روش TOPSIS وAHP، از روشهاي ادغام (روش ميانگين رتبه‌ها، روش بردا، روش كپ لند ) استفاده شد. در جدول شمارة (10)، رتبه‌هاي اوّل تا چهارم حادث از روشهاي  TOPSIS , AHP ارائه شده است.
جدول شمارة (10): رتبه‌هاي اوّل تا چهارم نتايج نهايي حادث از روشهاي TOPSIS و AHP
	روش‌هاي MADM
	عوامل

        ( Alternatives)

	رتبه در روش AHP
	رتبه در روش TOPSIS
	

	1
	1
	خاكبرداري و خاكريزي
	C1

	2
	4
	حفاري
	C2

	3
	2
	انفجار
	C3

	4
	5
	فعاليت انساني
	C4


روش ميانگين رتبه‌ها 
در اين روش، بر اساس ميانگين رتبه‌هاي اوّل تا چهارم به دست آمده از روش‌هاي مختلف  MADMمورد استفاده درتحقيق (AHP و 
(TOPSIS، عوامل اولويت‌بندي شد و مطابقجدول شمارة (11) نتايج زير به دست آمد:C1> C4> C3> C2         
جدول شمارة (11): ميانگين رتبه‌هاي اوّل تا چهار حادث از روشهاي  AHPو TOPSIS
	ميانگين رتبه‌ها
	روشهاي MADM
	عوامل

	
	AHP
	TOPSIS
	

	1
	1
	1
	C1

	3
	2
	4
	C2

	5/2
	3
	2
	C3

	5/4
	4
	5
	C4


روش بردا 

در اين روش با استعانت از قاعدة اكثريت، با در نظر گرفتن ماتريس مقايسه‌هاي زوجي، اولويت بندي عوامل ريسك به انجام رسيد و نتايج درجدول شمارة (12) نشان داده شده است. بنابراين طبق روش بردا و با توجه به ستون
[image: image13.wmf]å
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در جدول شمارة (12)، اولويت بندي عوامل ريسك به صورت زير خواهد بود:
C1> C4> C3> C2
جدول شمارة (12): قاعدة اكثريت
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	C4
	C3
	C2
	C1
	

	3
	M
	M
	M
	-
	C1

	1
	M
	X
	-
	X
	C2

	2
	M
	-
	M
	X
	C3

	0
	-
	X
	X
	X
	C4

	
	3
	1
	2
	0
	∑R


 روش كپ‌لند

اين روش، با پايان روش بردا شروع شد و عوامل ريسك رتبه‌بندي شدة حادث از دو روش مورد استفاده درتحقيق، (TOPSIS وAHP) اولويت‌بندي شد:
رابطة ( 6  )                     
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بنابراين رتبه‌بندي عوامل، به صورت زير خواهد بود:

  C1> C3> C2> C4
مرحلة ادغام 

در اين مرحله مي‌بايد با توجه به سه راهبرد اولويت‌بندي (ميانگين رتبه‌ها، بردا و كپ‌لند)، از طريق تشكيل مجموعة رتبه‌بندي جزيي5 به اجماعي دست يافت. اما با توجه به اين‌كه نتايج حادث از اين سه روش، مشترك بوده و حاكي ازصحت و دقت عمل در محاسبات است، بنابراين ديگر نيازي به انجام اين مرحله نبوده و اولويت‌بندي نهايي ريسك‌هاي سد بالارود در مرحلة ساختماني به شكل زير معرفي مي‌شود:

C1> C3> C2> C4
فعاليت انساني > حفاري> انفجار> خاكبرداري و خاكريزي

بحث و نتيجه‌گيري

همان‌طورکه بيان شد، هدف از انجام اين مطالعه تجزيه و تحليل ريسک‌هاي محيط زيستي سد بالارود است. براي دستيابي به اين هدف، پس از مطالعه در زمينه روشهاي مختلف ارزيابي ريسک، روشهاي تصميم‌گيري چند معياره از جمله AHP و TOPSIS به دليل آن‌که در مقايسه با ساير روشها، عرصة بيشتري را به کاربر، براي وارد کردن عوامل محيط زيستي مي‌دهد، به عنوان روش کار انتخاب شد. 
سپس به بررسي شرايط فني و محيط زيستي سد پرداخته شد و براي انتخاب گزينه‌هاي ريسک سد، از روش پرسشنامه دلفي و نظرسنجي خبرگان استفاده و با روش TOPSIS بررسي و اولويت‌بندي شد. در مرحلة بعد ساختار سلسله مراتبي اين تحقيق ترسيم شد و در زمينة محاسبة وزن‌هاي نسبي و نهايي معيارها و زيرمعيارها، بر حسب شدت و احتمال وقوع ريسک‌ها، از طريق وارد کردن نتايج مقايسه‌‌هاي شفاهي به نرم افزار Expert Choice اقدام لازم انجام گرفت. 
در روش TOPSIS عامل خاكبرداري و خاكريزي، انفجار، فعاليت تجهيزات و ماشين‌آلات به ترتيب با وزن‌هاي 253/0 ،159/0 ،114/0، به عنوان رتبه‌هاي اوّل تا سوم معرفي شد. همچنين در روشAHP، عامل خاكبرداري و خاكريزي با وزن نهايي 277/0، اولويت اوّل و عوامل حفاري و انفجار نيز، با وزن‌هاي نهايي 160/0 و 111/0، اولويت‌هاي دوم و سوم را كسب كردند. 

در ارزيابي ريسك محيط زيستي سد بالارود در مرحله ساختماني به روش AHP ، با توجه به نتايج به دست آمده و روش اتخاذ شده در جمع‌آوري و پردازش داده‌هاي تحت مطالعه، مي‌توان به صورت زير نتيجه‌گيري كرد: 

رويداد‌هاي بيوفيزيك از سطح ريسك بالاتري نسبت به ساير رويدادهاي تحت بررسي برخوردار بوده، ليكن خوشبختانه سطوح ريسك در حد بحراني برآورد نمي‌شود. با وجود اين مي‌بايد نسبت به كاهش ريسك اقدام كرد (شكل شمارة4). 
در منطقة مورد مطالعه، عمدة عامل مولد ريسك، خاكبرداري و خاكريزي معرفي شده كه درتمامي اجزاي مختلف بيوفيزيك، بالاترين وزن (277/0) را داشته و اين خود مي‌تواند مولد و منشاء ريسك‌هاي ديگر نيز شود. خاكبرداري و خاكريزي فعاليتي است كه مي‌تواند با برهم زدن افق‌هاي خاك و تخريب پوشش سطحي آن، منجر به فرسايش شود. 
بخش عمدة اين فعاليت شامل برداشت خاك از محل منابع قرضه و استفاده از آن در ساختمان بدنة سد خاكي، فرازبند و غيره است.
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شكل شمارة (4): وزن واولويت‌‌بندي معيارهاي سطح 2
با توجه به حجم خاكبرداري (6729640 متر مکعب) در برابر وسعت منطقه، اين تأثير نيز از نظر شدت، متوسط و احتمالي تلقي مي‌شود. علت احتمالي بودن اين پيامد آن است كه ايجاد فرسايش در اثر عمليات خاكبرداري و خاكريزي وابسته به رخداد بارندگي شديد در زمان انجام اين عمليات است. 

همچنين عمليات خاكبرداري و نقل و انتقال خاك، باعث برهم زدن نظم طبيعي نفوذ آبها در لايه‌هاي زيرين خاك خواهد شد. برداشت خاك براي تأمين هسته رسي باعث مي‌شود كه كدورت و املاح آبهاي زيرزميني نيز افزايش يابد. 
در طول دورة ساختماني، خاكبرداري‌ها در محل احداث سد، و يا در محل تأمين منابع قرضه (در 4 كيلومتري ساختگاه در مجاورت حسينيه) گرد و غبار زيادي به اطراف پراكنده مي‌كند. انجام خاكبرداري و خاكريزي نيز از جمله فعاليت‌هاي اثرگذار بر عامل فيزيكي صدا بوده و باعث افزايش تراز صوتي در منطقه خواهدشد؛ همچنين با انجام عمليات خاكبرداري و خاكريزي، قريب به 270 هكتار از گونه‌هاي درختچه‌اي كه چهرة اصلي نماي گياهي زمين را تشكيل مي‌دهند و همراه آن تعدادي از درختان و بوته‌ها نيز غرق مي‌شوند. 

گونه‌هاي غالب گياهي كه به زير آب فرو مي‌روند متعلق به Astragalus و گونه‌هايي از گون‌هاي درختچه‌اي خاردار هستند. علاوه بر اين زيستگاه حيواناتي كه در مجاورت رودخانه زندگي مي‌كنند در برخي موارد بهبود يافته و در بعضي موارد دچار تغيير نامطلوب براي جانوران مي‌شوند.
قسمتي از كف رودخانه انحراف مسير داده و آبزيان موجود در آب رودخانه بالارود بويژه گونه‌هاي تويني6، لوتك7، مارماهي8 دچار تغييرات نامطلوب مي‌شوند. از طرفي با احداث فعاليت‌هاي انحراف آب و خاكبرداري و خاكريزي که با رهاسازي حجم زياد رسوبات و آلودگي‌هاي ديگر در جريان آب همراه هستند، احتمال خفگي لارو ماهي‌ها و بچه ماهي‌ها و مدفون شدن تخم آنها در زير گل و لاي نيز وجود دارد. 
در رويشگاههاي اين منطقه به دليل قطع گونه‌هاي چند ساله و ريشه‌كن شدن گونه‌هاي چوبي توسط انسان، تعادل بيولوژيكي به هم خورده و گونه‌هاي تيغ‌دار جاي گونه‌هاي خوش‌خوراك را گرفته‌اند. نتايج اين پژوهش نشان داد كه برخي از حوادث فقط ايمني كاركنان طرح را به خطر خواهد انداخت، در حالي كه بعضي ديگر ايمني ساكنان منطقه را نيز تهديد خواهد كرد. بسياري از فعاليت‌ها از جمله انفجار مي‌تواند براي ايمني و سلامت ساكنان روستاهاي واقع درآن منطقه خطرساز باشد. خاصه آن‌كه با وجود آغاز فعاليت‌هاي اجراي طرح، هنوز ساكنان روستا جابه‌جا نشده باشند.
به اين ترتيب اجراي فعاليت‌هاي احداث طرح علاوه بر در نظرگيري تمهيدات مربوط به سلامتي كاركنان، مستلزم اقدامات پيشگيرانه براي جلوگيري از بروز خطر‌ها احتمالي براي ساكنان اين روستاها نيز است. 
در مجموع نتايج اين مطالعه نشان دادكه با توجه به موارد منتج از ارزيابي و شناسايي ريسك كه مستلزم اقدامات بايسته در اين زمينه‌اند، شرايط نسبتاً ايمن در كارگاه برقرار بوده وخوشبختانه سطوح ريسك در حد بحراني برآورد نمي‌شود. 
ليكن با وجود اين با ارائة برنامة مديريت ريسک محيط زيستي در منطقه مي‌بايد نسبت به كاهش ريسك اقدام كرد و از شدت و دامنة آنها تا حد بسيار زيادي كاست. بعد از شناسايي و کمي‌سازي و اولويت‌بندي ريسک‌ها نياز به برنامه پاسخ به ريسک است که راههاي مقابله با ريسک‌ها و فرصت‌هاي مناسب را قبل از آن که به وقوع بپيوندد، بيان ‌کند. روشهاي متفاوتي براي پاسخ وجود دارند كه عبارتند از: از بين بردن ريسک، تخفيف دادن ريسک، انتقال ريسک و پذيرش ريسک (ستاره وکوهپايي، 1385). 
در جدول شمارة (13) راهكارهاي پيشنهادي کنترل و مقابلة با مهم‌ترين ريسک‌هاي سد بالارود در محيط‌هاي مختلف با توجه به نتايج ارزيابي ريسك و نتايج آزمايش‌هاي انجام شده به صورت جدول ذيل ارائه شده است.
جدول شمارة (13): راهکارهاي پيشنهادي کنترل ريسک‌هاي محيط زيستي سد بالارود
	عوامل مولد ريسک (نتايج رتبه هاي اول تا سوم ارزيابي ريسك سد بالارود)
	پيامد
	اقدامات کاهش وکنترل پيشنهادي

	خاكبرداري و خاكريزي


	- گرد و غبار و پرتاب ذرات به چشم كه باعث كاهش ديد، مشکلات بينايي وبيماري در درازمدت (ريوي، گوارشي و..) خواهد شد.

- فرسايش خاك (وقوع سيلاب‌ها،تخريب پوشش گياهي)

- تغيير هيدرولوژي منطقه، افزايش كدورت (اثر بر كيفيت آبهاي سطحي)

- اثر بر كميت وكيفيت آبهاي زيززميني (كاهش سطح سفرة آب زير زميني)

- اثر بر آبزيان و اثر بر زيستگاه جانوري به دليل انحراف مسير كف رودخانه
	- مرطوب نگه داشتن مرتب خاكريزها و وتوليد غبار كمتر در حين تخليه بار

- دقت در نحوة عمليات خاكبرداري و خاكريزي

- حداقل جابه‌جايي خاك در فصول بارندگي

	حفاري
	
	- جانمايي صحيح كمپ‌ها، ساختمان‌ها، آبروها

- جلوگيري از فرسايش

- جلوگيري از برداشت مصالح قرضه از بستر و حاشيه رودخانه

- برنامه‌ريزي جامع و گسترده منطقه‌اي در سطح حوزه براي جلوگيري از استفاده بي‌رويه از منابع آب و خاك

	انفجار
	- اثر بر روان و اعصاب كارگران و كاركنان
- اثربررفتارجانوران واثر برگدار جانوران گذاشته و نابودي و فرار حيات وحش را سبب مي‌شود.


	- تأمين وسايل حفاظت فردي مناسب در مقابل سر و صدا

- شناسايي كاركنان حساس به صدا و دور كردن كاركنان از محيط

- ايجاد فضاي سبز و تأمين پوشش گياهي در اطراف محدودة اجراي طرح


پس از ارائة تمهيدات و راهکارهاي پيشگيري، كاهش و كنترل ريسک‌هاي سوء محيط‌زيستي ناشي از فعاليت ساختماني سد بالارود، ارائه برنامه‌هاي مديريت و پايش محيط زيست، مطابق با دستور العمل‌هاي ملي و بين‌المللي، براي نظارت دقيق و پايش اصولي عمليات، فرايندها و عملكردها لازم و ضروري است. يكي از اهداف اساسي برنامه‌هاي مديريت و پايش، انجام عمليات مميزي و خودبازرسي براي به حداقل رسانيدن پيامدهاي نامطلوب مستقيم، يا غير مستقيم محيط زيستي طي فعاليت‌هاي ساختماني است. 
بنابراين با توجه به خطرها و ريسک‌هاي شناسايي شده، مهم‌ترين اهداف برنامه‌هاي مديريت و پايش محيط زيستي آن، شامل موارد ذيل است:
( كنترل و پيشگيري از آلودگي منابع هوا، آب، خاك و صدا در منطقه تحت تأثير در طول دوره ساختماني.
( جلوگيري از مصرف بي‌رويه منابع آب و افت شديد سطح سفرة آب زيرزميني در منطقه.
( افزايش وضعيت اشتغال و درآمد، سطح زندگي، رفاه و بهداشت ساكنان منطقه تحت تأثير فعاليت سد.
( كاهش مخاطرات انساني، بهداشتي و محيط زيستي احتمالي ناشي از فعاليت ساختماني. 
بنابراين روش و دوره‌هاي بازرسي و پايش متناسب با محيط، منابع آلاينده و آثار و ريسک‌هاي شناسايي شده سد بالارود شامل مواردي است که در جدول شمارة (14) بيان شده است.
جدول شمارة (14): شاخص‌هاي برنامه پايش و زمان بندي ريسك‌هاي زيست محيطي سد بالارود در مرحله ساختماني

	برنامة پايش سد بالارود در مرحله ساختماني
	زمان بندي پايش

	برنامة كنترل منابع آب
	-پايش مستمر و كنترل كيفي آب رودخانه در بالادست و پايين دست، نمونه برداري هر سه ماه يك‌بار(هر فصل)

	برنامة كنترل كيفيت هوا
	- اندازه‌گيري گاز‌ها‌ي آلاينده هوا در ايستگاههاي مشخص، هر سه ماه يك‌بار(هر فصل )

	
	- كنترل و تنظيم موتورها، نصب دودگير روي اگزوزها، نصب فيلتر روي دودكش واحدهاي جانبي به طور ماهانه

	برنامة كنترل صدا
	- اندازه‌گيري تراز صوتي در منطقه تحت تأثير فعاليت ساختماني هرسه ماه يك‌بار


پيشنهادها 

- تكنيك‌هاي تصميم‌گيري چند معياره از جمله TOPSIS  و AHP، ضمن امتيازدهي به معيارها، روشهايي براي كمي سازي ذهني و قضاوت‌هاي عيني هستند. اين گونه تكنيك‌ها، اغلب نسبت به زماني كه فقط يك تصميم گيرنده وجود دارد، ترجيح داده مي‌شوند و از آنجا كه تصميمات اتخاذ شده بر همة جامعه اثرگذار بوده، مناسب‌تر است كه تصميم‌گيري نهايي با مشاركت كارشناسان از نواحي مختلف، به شكل تيم مطالعاتي، اتخاذ شود. همچنين، استفاده از مدل‌هاي رياضي قابل تركيب با روش استفاده شده در تحقيق، مي‌تواند روش پيشنهادي در تحقيق را ارتقا بخشد و يكي از راه حل‌ها در تحقيقات آينده باشد.

- در آينده، ساير روشهاي تصميم‌گيري، مي‌تواند به منظور شناسايي عوامل مولد ريسك، به عنوان روش‌شناسي قرار گيرد و با تغيير و افزايش تعداد معيارهاي تصميم‌گيري و با استفاده از زير معيارها، به جزئيات بيشتري پرداخته شود. شايسته است كه انجام مطالعات ارزيابي ريسک زيست محيطي، همزمان با ارزيابي آثار زيست محيطي در خصوص شناسايي مخاطرهاي احتمالي و پيامدهاي حاصل از آنها به منظور پيشگيري از وقوع و جبران خسارات وارده بر محيط پذيرندة اثر و جوامع زيستي تحت تأثير، انجام گيرد.
يادداشت‌ها
1-Multiple Attribute Decision Making
2-Land and Water Resource Management System
3-Technique for Order- Preference by Similarity to Ideal Solution

4-Analytic Hierarchy Process
5-Partially Ordered Set

6-Capoeta damasina

7-Cyprinion macrostomcem

8-Mastacembelus mastacembelus
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