
فصلنامه د      انش پيشگيرى و مد      يريت بحران / د      ورة هفتم، شمارة اول، بهار 1396   70

شناسايى و مد يريت ريسك بلاياى طبيعى و انسان  ساخت حاصل از احد اث سد ها با استفاد ه از تكنيك 
AHP  (مطالعه مورد ى سد  هراز شهرستان آمل)

حسين ايزد ى1 و مجتبى فاضلى2
 Izadi2012@gmail.com(نويسند ه مسئول) 1. د انشجوى كارشناسى ارشد  د انشكد ه عمران، آب و محيط زيست، د انشگاه شهيد  بهشتى، تهران، ايران

 m_fazeli@sbu.ac.ir،2. استاد يار  د انشكد ه عمران، آب و محيط زيست، د انشگاه شهيد  بهشتى، تهران، ايران

چكيد ه
زمينه و هد ف: سد هاى مخزنى به علت ايجاد  تغييرات عمد ه د ر تعاد ل زيست محيطى و تغييرات كيفيت آب همواره موجب بروز اختلالات زيست محيطى و بروز 
ريسك هاى متعد د ى بود ه اند . هد ف از اين پروژه، شناسايى مهمترين ريسكهاى مرتبط با احد اث سد  هراز آمل كه شامل بلاياى طبيعى و انسان ساخت و همچنين مد يريت 

اين ريسك ها مى باشد .
روش: د ر اين مقاله از روش تحليل سلسله مراتبى (AHP) و نرم افزار (Expert choice) استفاد ه شد  تا مهمترين ريسك هاى محتمل مربوط به سد  هراز انتخاب و 

اولويت بند ى شوند ، و د ر نهايت راه كارهايى منطقى جهت مد يريت صحيح ريسك هاى مربوط به سد  هراز مشخص گرد د . 
بافته ها: پس از ايجاد  د رخت سلسله  مراتبى ماتريس هاى مقايسه زوجى براى معبارهاى اصلى ارزيابى ريسك ها و همچنين فاكتورهاى ريسك، نتايج بد ست آمد ه د ر 
به  امتياز د هى  از  پس  همچنين  شد ند .  اولويت بند ى  اهميت  برحسب  ترتيب  به  براجتماع)  اثر  و  اقتصاد   بر  اثر  محيط زيست،  بر  اثر  فرد ،  (اثربر  معيارهاى  اول  مرحله 
فاكتورهاى ريسك تفكيك شد ه براساس د ومعيار فرعى شد ت و تواتر وقوع، د ر مرحله اول از بين 20 مولفه ريسك، 10 فاكتور ريسك شناسايى و جهت ورود  به مرحله 
د وم انتخاب شد ند . پس از وارد  كرد ن 10 فاكتور ريسك د ر پرسشنامه د وم و امتياز د هى آنها براساس معيارهاى اصلى، د ر نهايت 3 تا از مهمترين ريسك هاى مربوط 

به سد  هراز مشخص شد  كه بترتيب شامل (زلزله و زمين لرزه القائى، سيل و توسعه آلود گى به د رياچه سد ) مى باشند . 
نتيجه گيرى: با توجه به مهمترين ريسك هاى تهد يد  كنند ه سد ، براى ريسك زلزله (ايجاد  سد هاى تاخيرى و لاستيكى و كانال هاى پخش آب- مقاوم سازى د يواره هاى 
طبيعى د رياچه سد - مانورهاى آموزشى، سيستم هاى اطلاع رسانى به همراه اقد امات پد افند ى غيرعامل) و براى ريسك سيل (اقد امات مهند سى آبخيزد ارى د ر بالاد ست 
سد - انجام عمليات مهند سى رود خانه د ر پايين د ست سد  با هد ف شكست جريان آب سرازيرشد ه) و د رنهايت براى ريسك توسعه ى آلود گى به د رياچه سد  (تثبيت 
د پوى زباله به همراه احد اث سد  زيزمينى- ايجاد  تصفيه خانه هاى پيشرفته د ر بالاد ست سد - ايجاد  نيروگاه زباله سوز پيشرفته و بهره برد ارى از انرژى بد ست آمد ه) به 

عنوان موثرترين راه كارهاى مد يريت ريسك براى سد  هراز شهرستان آمل انتخاب و اولويت بند ى شد ند .
واژه هاى كليد ى: مد يريت ريسك، بلاياى طبيعى، تحليل سلسله مراتبى، سد  هراز 
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Abstract
Background and objective: The storage dams always cause environmental problems and the occurrence of various risks due to 
the creation of major changes in ecological balance and water quality changes. The purpose of the present study is to identify 
and prioritize the general and special risks related to the Haraz dam including natural and manmade disasters as well as man-
age the risks.
Method: in this paper, the Analytic hierarchy process (AHP) method and the Expert choice software was used in order to select 
and prioritize the most important risks related to Haraz dam. Finally, solutions were presented to properly manage the risks 
related to Haraz dam.
Findings: After creating a hierarchical tree, pair-wise comparison matrix of main criteria for risk assessment as well as risk 
factors, the results obtained in the first stage criteria (the effects on individual, environment, economy, and the society) were 
prioritized respectively in terms of importance. Also, after scoring risk factors, separated based on two sub-criteria of intensity 
and frequency of occurrence, 10 risk factors were identified and selected among 20 risk factors in the first phase to enter the 
second stage. After entering 10 risk factors in the second questionnaire and scoring them according to main criteria, three 
most important risks related to Haraz dam were determined including earthquakes and induced earthquake, floods and pol-
lution of the lake, respectively. 
Conclusion: According to the most important risks threatening the dam, the solutions of creation of delayed and rubber dams 
and water diversion channels, strengthening the natural walls of natural dam lake, training exercises, notification systems with 
passive defense measures in earthquake risk, the solutions of engineering activities of watershed in upstream of the dam, 
engineering operations in the river downstream of the dam, with the aim of breaking the flow of water in flood risk and finally, 
the solutions of fixing landfill with the construction of underground dam, constructing advanced water treatment plants in the 
upstream, constructing advanced incineration plants, and exploitation of obtained energy in the risk of contamination of the 
dam lake were selected and prioritized as the most effective risk management solutions for Haraz dam of Amol city.
Keywords: risk management, natural disasters, Analytic hierarchy process, Haraz dam
Citation (APA 6th ed.): Izadi H, Fazeli M. (2017, Spring). Natural and manmade disaster risk identification and management in 
dam construction using AHP method (case study: Haraz dam of Amol city). Disaster Prevention and Management Knowledge Quar-
terly (DPMK), 7(1), 70-82 .
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مقد مه
بحران هاى  و  جهان  كنار  و  گوشه  د ر  ناموفق  سد هاي  احد اث 
ناخوشايند  زيست محيطي آنها، موجب گرد يد ه كه تجد يد  نظر كلي 
د ر مورد  «توسعه» و «اكولوژي» به عمل آيد  و «توسعه پايد ار» به عنوان 
گرد د  (د نست١،  مطرح  زيست محيطي  مسائل  ارزيابي  براي  مبنايي 
تاكنون  كه  طرح هايي  تجربه  از  استفاد ه  د يگر،  ازسوي   .(2013
ناكامي ها،  يا  و  منافع  و  مزايا  موفقيت ها،  همه  با  رسيد ه،  به انجام 
چنين  طراحان  آيند ه  راه  چراغ  مي تواند   نابساماني ها،  و  تخريب ها  
مد يريت  د ر  و  سد   احد اث  و  طرح  هنگام  د ر  تا  باشد ،  سازه هايي 
برنامه ريزي اجراي آن، همواره به صورت زنگ خطري د ر جهت بهتر 
و مناسب تر نمود ن طراحي و انتخاب راه ها و روش هاي مناسب تر 
ساخت و اعمال برنامه ريزي و بهره برد اري مناسب از آب كمك و 
ياري نمايد  (تاهميسوغلو٢، 2007). باتوجه به كمبود  منابع آبى د ر 
امور  جهت  سطحى  آب هاى  از  بهينه  استفاد ه  لزوم  و  ايران  كشور 
كشاورزى و همچنين اهميت توليد  برق از طريق نيروگاه هاى برق-

آبى، د ولت سرمايه گذارى عمد ه اى د ر بخش سد سازى و پروژه هاى 
عظيم آن انجام د اد ه است د رطى اين سرمايه گذارى ها، پيمانكاران 
متعد د ى د رگير پروژه هاى سد سازى شد ه اند  (منصورى، ابراهيم پور، 
د ر  شد ه  شناسايى  هاى  ريسك  بالقوه  منابع  يزد ى، 1384).  برامكى 
اين پروژه ها مى تواند  باعث كاهش سود  اين پيمانكاران شود . منابع 
قانونى  ريسك هاى  اقتصاد ى،  و  مالى  ريسك هاى  شامل  ريسك 
ريسك  د وم،  د سته  پيمانكاران  با  مرتبط  ريسك هاى  قرارد اد ى،  و 
عملياتى، ريسك اجتماعى و امنيتى، ريسك طراحى، ريسك موارد  
غيرعاد ى، ريسك فيزيك، ريسك اكولوژيكى، شيميايى و ريسك 
ريسك  فاكتور  تعد اد ى  برگيرند ه ى  د ر  هركد ام  كه  باشد   مى  تاخير 
ريسك  منابع  كه  است  ضرورى  بنابراين   .(2006 (ژوهان٣،  هستند  

بررسى و ارزيابى شوند  تا:
1- براساس نوع و ميزان اثرگذارى، تعيين و اولويت بند ى شوند .

2-د ر هر پروژه براى اين منابع بالقوه برنامه ريزى شود .
د رستى  به  موجود   ريسك  فاكتورهاى  پروژه  فرآيند   طول  3-د ر 

مد يريت شوند  (ژوهان جكسون۴، 2006).
1. Theoneste
2. Tahmiscioghlu
3.  Johan
4. Johan Jackson

مد يريت ريسك شامل تعيين ريسك، تجزيه و تحليل ريسك، 
برنامه ريزى پاسخگويى، نظارت و برنامه ريزى فعاليت هاست كه 
د ر طى طول عمر پروژه به منظور اطمينان از د ستيابى به اهد اف اجرا 
مى شود (هال و هيولت۵، 2003)، بنابراين استفاد ه بهينه از آب د ر 
كشورى چون ايران كه از نظر اقليمى د اراى وضعيت خشك تا نيمه 
توسعه  و  گسترش  د ر  خصوص  به  فراوانى  اهميت  از  است  خشك 
فعاليت هاى كشاورزى برخورد ار است. سد ها سازه هايى هستند  كه 
د ر مسير رود خانه و براى ذخيره سازى منابع آب رود خانه ها احد اث 
مى شوند ، كه به طور كلى سد ها به منظور استفاد ه آب ذخيره شد ه د ر 
پشت آنها براى آبيارى، شرب انسان، توليد  انرژى برق مورد  نياز 
جامعه، جلوگيرى از طغيان و سيلاب ها و جلوگيرى از صد مه زد ن 
به تاسيسات و روستاه هاى پايين د ست و فرسايش و تخريب آبخيز 
كاربرد  د ارند  (عباس شول و عليرضا فتحى زاد ه، 1389). اينجاست 
به  روش  اين  و  برد   پى  سد   مهند سى  د انش  اهميت  به  توان  مى  كه 
عنوان بهترين روش د ر مهار آب شيرين د انست و البته اهميت فوق 
نبايد  ما را از ارزيابى آثار سوء اينگونه پروژه هاى عمرانى بر محيط 
مى  طبيعى  و  ساخت  انسان  پيامد هاى  شامل  كه  انسان  و  زيست 
باشند  غافل كند  تا براى رسيد ن به توسعه ى پايد ار، محيط زيست 

را قربانى توسعه ى بى رويه كنيم (پيرستانى و شفقتى، 1388).
هد ف

هد ف كلى از اين پروژه شناسايى و پيش بينى مهمترين ريسك هاى 
آمل  شهرستان  هراز  سد   احد اث  از  حاصل  انسان ساخت  و  طبيعى 
مد يريت  جهت  موثر  و  كليد ى  راه كارهايى  نهايت  د ر  تا  مى باشد ، 

صحيح اين ريسك ها ارائه گرد د . 
مواد  

حد ود  20  فاصله  د ر  رود خانه هراز  برروى  منگل  مخزنى  سد   ساختگاه 
كه  د ارد ،  قرار  مازند ران  استان  د ر  آمل  شهرستان  جنوب  كيلومترى 
د سترسى به ساختگاه، مستقيما از جاد ه هراز امكان پذير مى باشد . سد  
مورد  مطالعه د ر موقعيت طول و عرض جغرافيايى 25/36 , 37/56 
مى باشد  و از نظر ساختارى د ر د امنه شمالى البرز مركزى قرار د ارد ، 
همچنين از نظر آب و هوايى، اين ناحيه د اراى آب و هواى معتد ل 
و مرطوب و د ر قسمت هاى مرتفع د اراى اب و هواى كوهستانى و 
5. Hall and Hulett
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سرد  است. رود خانه هراز از حوالى پل د ختر سرچشمه گرفته و د ر محل 
كوهستانى پلور به رود خانه لار متصل مى شود ، و با وجود  موفولوژى 
جوان و پويا د اراى د ره هاى V شكل است و سد  منگل د ر د ره عميق 
هراز د ر قسمت ميانى اين ناحيه قرار د ارد . طرح سد  منگل هراز با هد ف 
تامين از حقابه هاى د شت هراز و بهبود  كشاورزى د ر اين د شت مورد  
مطالعه قرار گرفته است. با اجراى اين طرح حقابه هاى اراضى د شت 
هراز ( كه با قطع جريان آب توسط سد هراز و تخصيص آن به شرب 
تهران بد ون آب مى شوند )، تامين خواهد  شد . از نظر زمين ساختى اين 
ناحيه د ر محد ود ه زون گسل شمال البرز قرار گرفته است، گسل هاى 
متعد د ى مانند  گسل منگل، چلاو مخزن سد  منگل را تحت تاثير قرار 
با  و  راند گى  و  معكوس  نوع  از  ناحيه  اين  مهم  گسل هاى  مى د هند . 
امتد اد  تقريبا شرقى – غربى مى باشند . اما بصورت محلى، گسل هاى 
راستالغز و نرمال با امتد اد هاى شمالى- جنوبى، شمال غرب- جنوب 
شرق يا شمال شرق- جنوب غرب مشاهد ه شد ه است. تاقد يس عمارت 
با ساختار گنبد ى محد ود ه بزرگى از اين ناحيه و محد ود ه ساختگاه و 
مخزن سد  را د ر بر گرفته است. سازوكارهاى فعال عمد ه اين منطقه 
حكايت از حركات شاغولى فعال د ارد . گسل هاى محد ود ه مورد  مطالعه 
كاركرد   به  توجه  با  گرفت.  نظر  د ر  فعال  گسل هاى  جزء  مى توان  را 
گسله هاى موجود  د ر اين تكه از پهنه گسله شمال البرز ( منگل، چلاو، 
كلرد  و....) همچنين مى توان بيان نمود  كه شيب گسله ها از جنوب 
به سمت شمال بيشتر شد ه و تشكيل گسله هاى معكوس و راند گى، 

نشانگر، سازوكار فشارشى حاكم برمنطقه مورد  مطالعه است.
جاد ه جايگزين هراز

با آبگيري اين سد  حد ود  9 كيلومتر از جاد ه هراز غرقاب مي گرد د . 
راه  هراز  مشاور  توسط  آن  اول  مرحله  مطالعات  كه  جايگزين  جاد ه 
مسير  اين  مي باشد .  كيلومتر   11 كل  طول  د اراي  رسيد ه  پايان  به 
 7500 مجموعاً  طول  به  لاين)  هر  (براي  تونل  رشته   3 از  متشكل 
نكته  مي باشد .  متر   1655 طول  د اراي  تونل  بلند ترين  و  بود ه  متر 
اي كه د ر عمليات هايي به اين عظمت و بزرگي مد  نظر قرار مي 
ايجاد   اضافه  اي  هزينه  تا  است  موضوع  جانبه  همه  تحقيق  گيرد ، 
نگرد د . اما د ر پروژه احد اث سد  هراز از همان ابتد ا انتقاد اتي جد ي 
مطرح بود ه كه از آن جمله مي توان به گفته مد ير اجرايي سد  اشاره 
كرد  كه: به گفته ايشان هنوز مطالعات زيست محيطى اين پروژه به 

د ر  كه  بود ه  سد   احد اث  محل  مشكل،  است. د يگر  نرسيد ه  تصويب 
سازند گان  براي  را  كار  موضوع  اين  و  د ارد   زلزله قرار  منطقه گسل 
سد  سخت تر مي كرد . همچنين وجود  تپه زباله يا همان (لند فيل)١ 
د ر كنار محد ود ه د رياچه سد  كه كمى بالاتر از مخزن سد  د ر سمت 
راست به سمت تهران قرار د ارد  مى تواند  به عنوان يك عامل تهد يد  
كنند ه بر كيفيت آب د رياچه باشد  چراكه اين تپه انباشتى از زباله 
هاى شهرى مى باشد  كه عد م مد يريت شهرى د ر حذف آن باعث شد ه 
تا د ر زمان عبور از جاد ه اصلى كه چسبيد ه به مخزن سد  مى باشد  
به صورت واضح قابل مشاهد ه باشد ، چراكه اين تپه د ر آيند ه موجب 
شيرابه هايى  علت  به  مى شود   سد   پشت  آب  شد يد   هاى  آلود گى 
كه نفوذ د رخاك اصراف كرد ه و د ر نهايت وارد  مخزن سد  مى شود . 
همچنين بر اساس شواهد  موجود  د ر محد ود ه سد  پد يد ه زمين لغزش 
(لند  اسلايد )٢ د ر اطراف مخزن د يد ه مى شود . نقشه شماره (1) نقشه 

ماهواره اى محد ود ه احد اث سد  هراز را نشان مى د هد .

نقشه 1: نقشه سه بعد ى از محد ود ه سد  منگل همراه با جزئيات مهم آن 

 روش
كتابخانه اى،  مطالعات  بر  مبتنى  منطقه  پايه  اطلاعات  به  د ستيابى 
مطالعات  همچنين  و  موجود   اسناد   و  مد ارك  اينترنتى،  جستجوى 
شناخت  منظور  به  احد اث  مرحله  د ر  سد   سايت  از  بازد يد   و  ميد انى 
ويژگى هاى زمين ساخت، محيط زيست و نيز بررسى موقيت پروژه و 
ويژگى هاى ساختارى سد  مورد  نظر انجام شد ه است. لذا د ر اين پروژه 
جهت ارزيابى و بررسى ريسك هاى موجود  از روش تحليل سلسله 
مراتبى (AHP)ا٣ بهره برد ه شد ه است. يكى از ابزارهاى بكار گرفته شد ه 

1. Landfile
2. Land slide
3. Analytic hierarchy process (AHP)

 

   ) (
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د ر اين پروژه، پرسشنامه د لفى بود ه كه د ر سه نسخه طراحى گرد يد  كه 
با هد ف شناسايى ريسكهاى موجود  د ر منطقه بكار گرفته شد ه است. 
بد ين ترتيب كه ابتد ا بر اساس مطالعات ميد انى و سوابق پيشين ابتد ا 
19 پارامتر به عنوان عوامل كلى ريسك ها اعم از ريسك هاى فيزيك 
و شيميايى- اجتماعى، اقتصاد ى و فرهنگى – بيولوژيكى- ايمنى و 
بهد اشتى د ر نظر گرفته شد ه است، كه بر اساس شد ت و تواتر وقوع 
طبق جد ول امتياز د هى 9 كميتى ال ساعتى از 1 تا 9 د ر پرسشنامه 
نسخه اول بصورت زوجى ارزش د هى شد ند . جد اول شماره 1 و 2 به 
ترتيب مقاد ير ترجيحات براى مقايسه زوجى و شناسايى فاكتورهاى 

ريسك موجود  د ر محد ود ه مطالعاتى (سد  هراز ) را نشان مى د هند .  

جد ول 1: مقاد ير ترجيحات براى مقايسه زوجى  

مقد ار ترجيحات
عد د ى

كاملا مرجح يا كاملا مهم تر يا كاملا 
Extremely Preferred9مطلوب تر

Very Strongly Preferred7ترجيح با اهميت يا مطلوبيت خيلى قوى
Strongly Preferred5ترجيح با اهميت يا مطلوبيت قوى

كمى مرجح يا كمى مهم تر يا كمى 
Moderately Preferred3مطلوب تر

Equally Preferred1ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان
8،6،4،2-ترجيحات بينابينى

جد ول 2: شناسايى انواع فاكتورهاى ريسك موجود  د ر محد ود ه مطالعاتى ( سد  هراز )
گزينه هاى مربوط به هر ريسك انواع ريسك هاى موجود  د ر محد ود ه سد 

( Earthquakes and earthquake induced) 1- زلزله و زمين لرزه القايى
( The impact on water resources) ( لايه بند ى حرارتى ) 2- تاثير بر منابع آب

( Soil erosion) 3- فرسايش خاك
( Sedimentation) 4- رسوب  گذارى

 ( Flood) 5- سيل
6- زمين لغزش ( Land Slide ) يا رانش زمين

( Contamination) 7- آلود گى

ريسك هاى فيزيكو شيميايى
( Risks physicochemical  )

( Effects on habitat) 8- اثرگذارى بر زيست گاه
( Leak pollution into the lake)  9- نشت آلود گى به د رياچه سد

( Effects on vegetation) 10- اثرگذارى بر پوشش گياهى
ريسك هاى بيولوژيكى
( Biological risks)

( Social acceptance and security) 11- پذيرش اجتماعى و امنيت
( land use change) 12- تغيير كاربرى اراضى

( Displacement and resettlement)  13- جابجايى و اسكان مجد د
( Tourist Admission) 14- پذيرش گرد شگرى

( Employment and income)  15- اشتغال و د رآمد

ريسك هاى اجتماعى، فرهنگى، اقتصاد ى
( Risks of social, cultural, economic)

( Explosion, war and terrorism) 16- انفجار، جنگ و تروريسم
( Human errors and mistakes) 17- خطاها و اشتباهات انسانى، قبل، بعد  و حين بهره برد ارى

( Dam-related accidents) 18- حواد ث وابسته به عمليات سد سازى
( Contamination of workers at work) 19- آلود ه شد ن كاركنان د ر حين كار

ريسك هاى ايمنى و بهد اشتى
( Health and safety risks)

د ر ساختار سلسله مراتبى اين تحقيق د ر سطح اول هد ف تحقيق 
( مد يريت ريسك بلاياى طبيعى و انسان ساخت حاصل از احد اث 
فرعى  و  اصلى  معيارهاى  د وم  سطح  د ر  و  گرفته  قرار   ( هراز  سد  
سطح  د ر  است.  گرفته  قرار  فرعى  و  اصلى  هاى  شاخص  همان  يا 
سوم زيرمعيارهاى اصلى يا همان فاكتورهاى ريسك كه شامل 20 
ريسك و د ر سطح چهارم گزينه هاى مربوط به ريسك ها يا همان راه 
كارها قرار گرفته است. پس از تشكيل ساختار سلسله مراتبى، عناصر 

موجود  د ر هر سطح نسبت به يكد يگر مقايسه  شد ه و وزن نسبى آنها 
محاسبه گرد يد . اين پرسشنامه د ر اختيار 11 نفر از كارشناسان خبره 
با مد رك تحصيلى كارشناسى ارشد  و د كترى تخصصى با تجربه اى 
بين 10 تا 30 سال د ر زمينه عمرانى، محيط زيست، زمين شناسى و 
بحران محيطى قرار گرفت و نظر مخالف يا موافق ايشان د ر مورد  
عوامل ريسك د ريافت شد . د ر اين فرآيند  تمام مقايسه ها بصورت 
استفاد ه  شفاهى  قضاوت هاى  از  كارشناسان  و  گرفته  انجام  زوجى 
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كرد ه اند ، همچنين بر اساس نظر اين كارشناسان عد د ى بين 1 تا 9 
به هريك از گزينه ها نسبت د اد ه شد ، به طورى كه عد د  بزرگتر براى 
آن  معاد ل  گزينه  كه  مى د هد   نشان  را  آن  بيشتر  اهميت  گزينه  هر 
عكس امتياز را د ريافت مى كند . د ر اد امه، مقاد ير حاصل از ماتريس 
افزار  نرم  وارد   وقوع  تواتر  و  شد ت  اساس  بر  زوجى،  مقايسه هاى 
Expert choice شد ه و وزن نسبى هريك از گزينه ها بر اساس اين 

د و شاخص بد ست آمد ، د ر نهايت اوازن بد ست آمد ه از هر ريسك 
با احتساب ضرايب 3 و 2 جهت اولويت بند ى محاسبه شد . بعد  از 
ارزيابى نسخه اول پرسشنامه توسط نرم افزار، 10 گزينه از عوامل 
ريسك بترتيب بر اساس اوازن بد ست آمد ه با احتساب ضرايب 3 
د وم  مرحله  د ر  شد ند ،  اولويت بند ى  و  انتخاب  پرسشنامه ها  به  و 2 
گشته  پرسشنامه  د وم  نسخه  وارد   شد ه  انتخاب  ريسك  گزينه   10
محيط  زيست،  بر  اثر  فرد ،  بر  اثر   ) اصلى  معيارهاى  اساس  بر  كه 
اثر بر اقتصاد ، اثر بر اجتماع )  بصورت زوجى ارزش د هى شد ند  و 
آمد ه  بد ست  اوازن  اساس  بر  ريسك  فاكتور  بين 10  از  نهايت  د ر 
مهمترين  عنوان  به  ريسك  فاكتور   3 و 2،   3 ضرايب  احتساب  با 
ريسك ها انتخاب شد ند . د ر مرحله سوم د ر نسخه سوم پرسشنامه، 
راه كارهايى براى هر ريسك آورد ه شد  كه توسط 7 كارشناس خبره 

بصورت زوجى بر اساس هد ف پروژه ارش د هى شد ند . 

يافته ها
بخش اول

همانطور كه گفته شد  د ر مرحله اول معيارهاى اصلى پروژه هم بر 
ارش د هى  مربوطه  كارشناسان  توسط  زوجى  بصورت  اهميت  اساس 

گرد يد    Expert choice نرم افزار  وارد   آمد ه  بد ست  اوزان  و  شد ند  
معيارهاى  پرسشنامه ها  به  و 2  ضرايب 3  احتساب  با  نهايت  د ر  و 
اصلى بترتيب (اثر بر فرد ، اثر بر محيط زيست، اثر بر اقتصاد ، اثر 
بر اجتماع ) اولويت بند ى شد ند . همچنين د ر همين مرحله پس از 
توسط   (AHP١) پرسشنامه اول  نسخه  د ر  ريسك  فاكتورهاى  آنكه 
11 كارشناس خبره بر اساس شد ت و تواتر وقوع به صورت زوجى 
وارد   پرسشنامه ها  از  يك  هر  آمد ه  بد ست  اوزان  شد ند ،  ارزش د هى 
كليه  به   2 و   3 ضرايب  احتساب  با  نهايت  د ر  و  گرد يد   افزار  نرم 
پرسشنامه ها از بين 20 فاكتور ريسك بر اساس بيشترين تا كمترين 
وزن، 10 فاكتور ريسك انتخاب شد ند  كه به ترتيب شامل (توسعه ى 
آلود گى به د رياچه سد “د پوى زباله“، حواد ث وابسته به عمليات سد  
بهره برد ارى،  بعد   و  حين  قبل،  انسانى  اشتباهات  و  خطاها  سازى، 
اراضى،  كاربرى  تغيير  د رآمد ،  و  اشتغال  القائى،  زمين لرزه  و  زلزله 
سيل  مرد م،  مجد د   اسكان  و  جابجايى  حرارتى“،  آلود گى“لايه بند ى 
 ،3 شماره  جد اول  شد ند .  اولويت بند ى  و  انتخاب  لغزش)  زمين  و 
 3 و   2 ضرايب  احتساب  با  آمد ه  بد ست  اوزان  ترتيب  به   5 و   4
با  آمد ه  بد ست  اوزان  هد ف،  حسب  بر  اصلى  معيارهاى  ارزيابى  از 
احتساب ضرايب 3 و 2 از ارزيابى ريسك ها برحسب شد ت و تواتر 
وقوع و اولويت بند ى فاكتورهاى ريسك بر اساس اوزان با احتساب 
ضرايب 3 و 2 از پرسشنامه  AHP٢ و نمود ارهاى شماره 1 و 2 به 
ترتيب اولويت بند ى معيارهاى اصلى بر اساس هد ف و اولويت بند ى 
ريسك ها به ترتيب براساس اوزان بد ست آمد ه با احتساب ضرايب 

3و2 د رAHP1 را نشان مى د هند .

جد ول 3: اوزان بد ست آمد ه از ارزيابى معيارهاى اصلى بصورت زوجى د ر مرحله اول براساس هد ف

مجموع اوزان PA1-
A2-Z3

PA2-
A2-Z3

PA3-
A2-Z3

PA4-
A2-Z3

PB1-
A2-Z2

PA5-
A2-Z3

PA6-
A2-Z3

PB2-
A2-Z2

PA7-
A2-Z3

PB3-
A2-Z2

PB4-
A2-Z2

 R-(P) and
(Criteria)

10,157 1.395 0.18 0.867 1.731 1.076 0.108 0.696 0.918 1.962 0.154 1.07 اثر بر فرد 

9,49 1.071 1.506 1.38 0.51 0.606 0.381 1.917 0.816 0.309 0.364 0.63 اثر بر محيط 
زيست

5,895 0.165 0.267 0.099 0.129 0.9 1.947 0.264 0.072 0.63 1.234 0.188 اثر بر اقتصاد 

4,325 0.366 1.047 0.654 0.63 0.228 0.561 0.126 0.254 0.099 0.25 0.11 اثر بر اجتماع
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نمود ار 1: اولويت بند ى بد ست آمد ه از ارزيابى معيارهاى اصلى د ر مرحله اول 

جد ول 4: اوزان بد ست آمد ه از ارزيابى ريسك ها براساس د ومعيارفرعى شد ت و تواتر وقوع د ر مرحله اول

مجموع 
اوزان

PA1-
A2-Z3

PA2-
A2-Z3

PA3-
A2-Z3

PA4-
A2-Z3

PB1-
A2-Z2

PA5-
A2-Z3

PA6-
A2-Z3

PB2-
A2-Z2

PA7-
A2-Z3

PB3-
A2-Z2

PB4-
A2-Z2 R-(P) and (RISKS)

8,935 0.981 1.032 1.14 1.272 0.578 0.561 0.366 0.656 1.059 0.452 0.838 زلزله و زمين لرزه القائى
6,232 0.78 0.672 0.465 0.612 0.45 1.2 0.984 0.654 0.087 0.056 0.272 آلود گى ها - لايه بند ى حرارتى
3,045 0.543 0.393 0.576 0.27 0.298 0.12 0.159 0.31 0.108 0.1 0.168 اثر بر منابع آب
4,726 0.264 0.381 0.507 0.483 0.2 0.501 0.345 0.144 0.933 0.628 0.34 سيل
3,67 0.237 0.357 0.183 0.189 0.252 0.498 0.705 0.126 0.489 0.352 0.282 زمين لغزش

1,298 0.135 0.105 0.066 0.12 0.112 0.069 0.117 0.07 0.198 0.256 0.05 رسوب گذارى
1,088 0.063 0.063 0.066 0.057 0.108 0.048 0.321 0.036 0.126 0.152 0.048 فرسايش خاك
6.914 0.909 0.957 0.306 1.035 0.462 0.408 0.408 0.584 0.507 0.724 0.614 اشتغال و د رآمد 
2,774 0.705 0.303 0.27 0.177 0.198 0.066 0.063 0.645 0.225 0.076 0.046 ابنيه و تاسيسات
4,434 0.663 0.465 0.684 0.714 0.33 0.273 0.294 0.288 0.249 0.138 0.336 پذيرش اجتماعى و امنيت
6.43 0.483 0.354 0.72 0.774 0.504 0.897 0.93 0.364 0.486 0.328 0.59 تغيير كاربرى اراضى
6,96 0.135 0.675 0.906 0.144 0.38 1.215 1.176 0.062 1.185 0.116 0.102 جابجايى و اسكان مجد د 

2,369 0.105 0.228 0.117 0.156 0.126 0.138 0.129 0.058 0.348 0.618 0.346 گرد شگرى
13,469 1.995 0.789 1.497 2.118 1.492 0.174 0.705 1.35 2.307 0.572 0.47 اثر بر زيستگاه
11,457 0.57 1.977 1.188 0.528 0.346 2.205 2.148 0.384 0.393 0.286 1.432 توسعه ى آلود گى به د رياچه سد  - لند فيل

4,062 0.435 0.237 0.315 0.354 0.16 0.621 0.144 0.258 0.3 1.142 0.096 اثر بر پوشش گياهى
11,057 1.8 0.36 1.32 1.896 0.136 0.639 0.795 1.264 0.435 1.76 0.652 حواد ث وابسته به عمليات سد  سازى

9,704 0.768 0.945 1.533 0.759 0.548 0.315 1.833 0.506 0.837 0.548 1.112 خطاها و اشتباهات انسانى حين و 
بعد  بهره برد ارى

4,316 0.288 0.162 0.288 0.261 0.92 0.111 0.273 0.174 1.455 0.234 0.15 آلود ه شد ن كاركنان حين انجام كار

4,89 0.141 1.533 0.147 0.084 0.394 1.935 0.099 0.056 0.273 0.142 0.086 جنگ، تروريسم و انفجار
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بخش د وم 
د ر  شد ند ،  انتخاب  ريسك  فاكتور   10 آنكه  از  پس  د وم  مرحله  د ر 
گرفتند   قرار  مجزا  جد ول  چهار  د ر   (AHP2) پرسشنامه د وم  نسخه 
بر  (اثر  پروژه  اصلى  شاخص هاى  يا  اصلى  معيارهاى  اساس  بر  تا 
بصورت  اجتماع)  بر  اثر  اقتصاد ،  بر  اثر  محيط  زيست،  بر  اثر  فرد ، 
زوجى نسبت به هم ارزش د هى شوند ، لذا بعد  از ارش گذارى توسط 
وارد   جد ول  هر  از  آمد ه  بد ست  اوازن  نهايت  د ر  خبره  كارشناس   11

نرم افزار گرد يد  و با احتساب ضرايب 3 و 2 به پرسشنامه ها 3 ريسك 
به عنوان مهمترين ريسك ها د ر محد ود ه احد اث سد هراز كه شامل 
( زلزله و زمين لرزه القائى، سيل، توسعه ى آلود گى به د رياچه سد “ 
شماره  جد ول  شد ند .  اولويت بند ى  و  انتخاب  مى باشند ،   ( لند فيل“ 
 AHP2 6 اوزان ريسك ها با احتساب ضرايب 3 و 2 از پرسشنامه
با  آمد ه  بد ست  اوزان  با  ريسك ها  اولويت بند ى   4 شماره  نمود ار  و 

احتساب ضرايب 3و2از پرسشنامه AHP2  را نشان مى د هند .

جد ول 5: اولويت بند ى فاكتورهاى ريسك د ر مرحله اول براساس بيشترين تا كمترين اوزان بد ست آمد ه
مجموع اوزان هر ريسك از كل پرسشنامه هاى AHP1 با احتساب ضرايب اولويت بند ى ريسك ها برحسب بيشترين امتياز

11/457 توسعه ى آلود گى به د رياچه سد  - لند فيل
11/057 حواد ث وابسته به عمليات سد  سازى
9/74 خطاها و اشتباهات انسانى حين و بعد  بهره برد ارى

8/935 زلزله و زمين لرزه القائى
6/914 اشتغال و د رآمد 
6/43 تغيير كاربرى اراضى
6/232 آلود گى ها
6/096 جابجايى و اسكان مجد د  مرد م
4/726 سيل
3/67 زمين لغزش

نمود ار 2: اولويت بند ى ريسك ها د ر مرحله اول براساس بيشترين تا كمترين اوزان بد ست آمد ه



 77 AHP حسين ايزد ى و مجتبى فاضلى/شناسايى و مد يريت ريسك بلاياى طبيعى و انسان  ساخت حاصل از احد اث سد ها با استفاد ه از تكنيك

بخش سوم 
د ر اين مرحله همانطور كه گفته شد  3 ريسك (زلزله و زمين لرزه 
مهمترين  عنوان  به  ترتيب  به  آلود گى)  توسعه ى  و  سيل  القائى، 
ريسك هاى موجود  انتخاب شد ند  و سپس براى هريك از آنها 5 الى 
 (AHP3) 6 راه كار جهت ارزش د هى و ارزيابى كلى وارد  پرسشنامه
طبق  زوجى  صورت  به  خبره  كارشناس  توسط 7  بار  اين  كه  گشته 
پرسشنامه هاى قبل مورد  ارزش د هى قرار گرفتند  و پس از تجزيه و 
تحليل آمارى توسط نرم افزار، د ر نهايت براى ريسك زلزله و زمين 

و  لاستيكى  و  تاخيرى  سد هاى  راه كار (ايجاد   بترتيب 3  القائى  لرزه 
پخش سيلاب د ر پايين د ست سد - مقاوم سازى و تثبيت د يواره هاى 
و  تخصصى  صورت  به  آموزشى  سد -مانورهاى  د رياچه  طبيعى 
اقد امات  طراحى  سريع،  هشد ار  رسانى  اطلاع  سيستم هاى  عمومى، 
(اقد امات  راه كار   2 بترتيب  سيل  ريسك  غيرعامل)،  پد افند ى 
انجام  سد -  د رياچه  بالاد ست  آبريز  حوزه  د ر  آبخيزد ارى  مهند سى 
عمليات مهند سى رود خانه جهت شكستن سرعت سيلاب د ر بستر 
پايين د ست سد ) و د ر آخر براى ريسك توسعه ى آلود گى به د رياچه 

جد ول 6: اوزان بد ست آمد ه از ارزيابى زوجى فاكتورهاى ريسك براساس 4 معيار اصلى پروژه د ر مرحله د وم

مجموع 
اوزان

PA1-
A2-Z3

PA2-
A2-Z3

PA3-
A2-Z3

PA4-
A2-Z3

PB1-
A2-Z2

PA5-
A2-Z3

PA6-
A2-Z3

PB2-
A2-Z2

PA7-
A2-Z3

PB3-
A2-Z2

PB4-
A2-Z2 R-(P) and (RISKS)

7,356 2.241 0.621 0.999 0.192 0.29 0.345 0.78 0.148 1.176 0.248 0.316 حواد ث وابسته به عمليات سد  
سازى

8.741 2.268 0.543 0.861 0.174 0.632 0.864 1.086 0.272 1.368 0.291 0.382 خطاها و اشتباهات انسانى حين 
و بعد  بهره برد ارى

7.876 0.93 0.24 0.612 1.329 0.738 0.624 0.819 0.774 0.246 0.794 0.77 زمين لغزش
10,22 1.032 1.419 1.284 0.468 0.078 0.355 2.298 0.678 1.83 0.692 0.086 جابجايى و اسكان مجد د  مرد م

14.265 0.84 3.315 1.992 1.377 0.816 1.065 1.413 0.66 0.783 1.244 0.76 توسعه ى آلود گى به د رياچه 
سد  - لند فيل

16,421 0.714 1.608 1.425 2.46 1.936 2.022 1.224 2.062 0.114 0.93 1.926 سيل
7,234 0.744 0.804 0.96 0.519 0.856 0.394 0.396 0.512 1.053 0.4 0.596 آلود گى ها - لايه بند ى حرارتى

11,606 1.113 0.762 0.627 1.137 0.192 0.612 1.356 0.666 3.261 1.62 0.26 اشتغال و د رآمد 
10,886 0.933 1.809 0.934 0.537 0.692 0.858 0.945 0.854 1.86 0.754 0.71 تغيير كاربرى اراضى
20,663 0.819 3.813 2.316 2.722 1.768 2.444 1.707 1.402 0.288 1.118 2.266 زلزله و زمين لرزه القائى

نمود ار 3: اولويت بند ى مهمترين ريسكهاى شناسايى شد ه براساس بيشترين تا كمترين اوزان بد ست آمد ه د ر مرحله د وم 
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سد  بترتيب 3 راه كار (تثبيت لند فيل و احد اث سد  زيرزمينى آب بند  
براى جلوگيرى از جريان شيرابه يا جامد سازى د پوى زباله با استفاد ه از 
تزريق سيمان- ايجاد  تصفيه خانه هاى پيشرفته براى صنايع و مناطق 
سطحى  جريان هاى  كيفى  پايش  ايستگاه هاى  ايجاد   و  مسكونى 
و  پيشرفته  سوز  زباله  نيروگاه  ساخت  سد -  بالاد ست  د ر  رود خانه  به 
بهره مند ى از انرژى بد ست آمد ه و امحاء بهد اشتى زباله ها)، به عنوان 
انسان  و  طبيعى  بالاياى  ريسك  مد يريت  جهت  راه كارها  مهمترين 
ساخت حاصل از احد اث سد  هراز شهرستان آمل انتخاب شد ند . لازم 
به ذكر است د ر انتخاب راه كارهاى ريسك سيل 2 راه كار (مانورهاى 
آموزشى، ايجاد  سد هاى تاخيرى و لاستيكى)، به د ليل يكسان بود ن 

با راه كارهاى ريسك زلزله و زمين لرزه القائى انتخاب نشد ند . جد اول 
شماره 8، 9 و 10 به ترتيب اوزان بد ست آمد ه ار ارزيابى راهكارهاى 
راهكارهاى  و  پرسشنامه  از  ضرايب 3و2  احتساب  با  زلزله  ريسك 
راهكارهاى  همچنين  و  3و2  ضرايب  احتساب  با  سيل  ريسك 
از  3و2  ضرايب  احتساب  با  د رياچه   به  الود گى  توسعه ى  ريسك 
پرسشنامه AHP3 نشان مى د هند . همچنين نمود ارهاى شماره 5، 6 
اولويت بند ى  زلزله،  ريسك  راه كارهاى  اولويت بند ى  ترتيب  به   7 و 
راه كارهاى ريسك سيل و اولويت بند ى راه كارهاى ريسك توسعه ى 
آلود گى به د رياچه سد  را بر اساس اوازن بد ست آمد ه از پرسشنامه را 

نشان مى د هند .
جد ول 8: اوزان بد ست آمد ه از ارزيابى زوجى راه كارهاى مربوط به ريسك زلزله د ر مرحله سوم

مجموع 
اوزان

P1-
A3-Z3

P2-
A3-Z3

P3-
A3-Z3

P4-
A3-Z2

P5-
A3-Z3

P6-
A3-Z3

P7-
A3-Z2 Solutions earthquake

1,849 0.144 0.447 0.075 0.216 0.453 0.156 0.358 اند ازه گيرى مد اوم زه كشى هاى بد نه سد  PIPING)و پايش پيوسته 
شرايط پاايد ارى سد 

8,405 1.302 1.308 1.455 0.932 1.467 1.437 0.504 ايجاد  سد هاى تاخيرى و لاستيكى و پخش سيلاب د ر پايين د ست سد 
4,356 0.765 0.705 0.342 0.54 0.582 0.87 0.552 مقاوم سازى و تثبيت د يواره هاى طبيعى د رياچه سد 

2,053 0.48 0.168 0.585 0.166 0.12 0.426 0.108 مانورهاى آموزشى به صورت تخصصى و عمومى، سيستم هاى اطلاع 
رسانى هشد ار سريع، طراحى اقد امات پد افند ى غيرعامل

1,489 0.246 0.258 0.138 0.088 0.279 0.228 0.252 عد م هرگونه شهرك سازى و بهره برد ارى هاى غيرمجاز د ر اطراف و 
پايين د ست سد 

0,917 0.063 0.114 0.405 0.056 0.099 0.096 0.084 مد ل سازى بد نه و د يواره ها توسط نرم افزارهاى تخصصى مهند سى 
جهت ايجاد  خاصيت انعطاف پذيرى د ر برابر تنش هاى مخرب زلزله

نمود ار 4: اولويت بند ى راه كارهاى ريسك زلزله 
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جد ول 9: اوزان بد ست آمد ه از ارزيابى زوجى راه كارهاى مربوط به ريسك سيل د ر مرحله سوم

مجموع 
اوزان P1-A3-Z3 P2-A3-Z3 P3-A3-Z3 P4-A3-Z2 P5-A3-Z3 P6-A3-Z3 P7-A3-Z2 Solutions Flood

6,709 0.093 1.599 1.065 0.85 1.335 0.945 0.822 اقد امات مهند سى آبخيزد ارى د ر حوزه آبريز بالاد ست د رياچه 
سد 

2,064 0.477 0.333 0.105 0.154 0.156 0.651 0.188 آموزش هاى تخصصى و عمومى و انجام مانور جهت آماد گى و 
چگونگى مقابله با سيلاب

5,807 1.62 0.702 0.78 0.706 0.942 0.729 0.328 ايجاد  سد هاى تاخيرى و لاستيكى و پخش سيلاب د ر پايين 
د ست سد 

2,91 0.609 0.234 0.54 0.232 0.444 0.315 0.536 انجام عمليات مهند سى رود خانه جهت شكستن سرعت سيلاب 
د ر بستر پايين د ست سد 

1,512 0.204 0.132 0.507 0.058 0.126 0.357 0.128 استقرار سيستم هاى هوشمند  هشد ار سريع سيل

نمود ار 5: اولويت بند ى راه كارهاى ريسك سيل

جد ول 10: اوزان بد ست آمد ه از ارزيابى زوجى راه كارهاى مربوط به توسعه ى آلود گى به د رياچه سد  د ر مرحله سوم
مجموع 
اوزان

P٧-
A3-Z3

P٦-
A3-Z3

P٥-
A3-Z3

P4-
A3-Z2

P٣-
A3-Z3

P٢-
A3-Z3

P١-
A3-Z2 Solutions Spill pollution

1.511 0.066 0.126 0.693 0.046 0.069 0.075 0.436 حذف لند فيل زباله و انتقال زباله به منطقه د يگر

6.07 0.502 1.251 0.852 0.752 1.296 1.299 0.118 تثبيت لند فيل و احد اث سد  زيرزمينى آب بند  براى جلوگيرى از جريان شيرابه 
يا جامد سازى د پوى زباله با استفاد ه از تزريق سيمان

3.9 0.288 0.744 0.699 0.598 0.696 0.753 0.122 ايجاد  تصفيه خانه هاى پيشرفته براى صنايع و مناطق مسكونى و ايجاد  
ايستگاه هاى پايش كيفى جريان هاى سطحى به رود خانه د ر بالاد ست سد 

2.24 0.516 0.45 0.3 0.184 0.303 0.255 0.232 ممنوعيت هرگونه واريز زباله، شهرك سازى و بهره برد ارى هاى غير مجاز و 
تفريحات آبى د ر اطراف و بالاد ست د رياچه سد 

1.922 1.248 0.135 0.039 0.094 0.147 0.147 0.112 اطلاع رسانى و ارتقاء فرهنگى جامعه جهت حفظ محيط زيست و عد م آلود ه-
 كرد ن آب د رياچه

3.111 0.129 0.294 0.417 0.328 0.492 0.471 0.98 ساخت نيروگاه زباله سوز پيشرفته و بهره مند ى از انرژى بد ست آمد ه و امحاء 
بهد اشتى زباله ها
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بحث و نتيجه گيرى 
با توجه به تجزيه و تحليل هاى صورت گرفته د ر اين تحقيق، نتايج 
زمينه  اين  د ر  گرفته  صورت  تحقيقات  از  برخى  با  آمد ه  بد ست 
شرح  به  توضيحات  كه  ند ارد   مشابهت  د يگر  برخى  با  و  مشابهت 

ذيل مى باشد :
 (منصورى و همكاران، 1384)، مزايا و معايب سد  از د يد گاه 
محيط زيست را بررسى كرد ه و به اين نتيجه د ست يافتند  كه يكى 
جارى  هاى  آب  و  سيل  بررسى  سد ها  هاى  ريسك  مهمترين  از 
مى باشد  كه با نتايج اين پروژه تا حد  زياد ى مشابهت د ارد . (جوزى 
و مالمير، 1392)، ريسك محيط زيستى سد  پلرود  را با استفاد ه از 
مد ل (AHP) مورد  تجزيه و تحليل قرار د اد ند  و د ر نهايت ريسك 
هاى مربوط به فيزيك و شيميايى- اجتماعى، اقتصاد ى و فرهنگى- 
بيولوژيكى- ايمنى و بهد اشتى را بر اساس اوزان بد ست آمد ه انتخاب 
لايه بند ى  سيل-  زلزله-  ارزيابى  اين  د ر  كه  نمود ند   اولويت بند ى  و 
حرارتى و زمين لغزش به عنوان مهمترين ريسك ها انتخاب شد ند  
كه تا حد ود  زياد ى با نتايج اين پروژه تا حد  زياد ى مشابهت د ارد . 
سد   د رياچه  زيست محيطى  اثرات   ،(1388 حلبيان،  و  (شبانكارى 
زايند ه رود  را مورد  بررسى قرار د اد ند  كه د رنهايت عوامل آلود ه كنند ه 
د رياچه سد  كه عامل انتقال آلود گى به د رياچه مى بود ند  اعم از: 1- 

شهرك سازى ها يا ويلاسازى هاى غيرمجاز د ر بالاد ست د رياچه سد  
2- انباشت پسماند هاى گوناگون د ر اطراف د رياچه سد  د ر بالاد ست 
و ازد ياد  جمعيت د ر بالاد ست د رياچه سد  3- انتقال رسوبات آلود ه از 
بالاد ست د رياچه سد  مى باشد  كه با نتايج اين پروژه تا حد ى مشابهت 
د ارد . (حافضى مقد س و عسكرى، 1384)، پد يد ه زمين لرزه القائى 
مرتبط با برخى از سد هاى بزرگ ايران را مورد  بررسى قرار د اد ند  كه 
د رنهايت به اين نتيجه د ست يافتند  كه اين پروژه هاى عظيم عمرانى 
مناطق  د ر  مى شود ،  نگهد ارى  سد   پشت  د ر  كه  آبى  بالاى  حجم  با 
كه  شد   خواهد   متعد د ى  القائى  زمين لرزه هاى  ايجاد   باعث  مختلف 
حتى باعث تغييراتى د ر بزرگاى گسل هاى موجود  د ر بستر زيرين 
و اطراف مخزن سد  خواهد  شد ، كه با نتايج اين پروژه تا حد  زياد ى 
بزرگ  سد هاى  ريسك  جكسون، 2006)،  (ژوهان  د ارد .  مشابهت 
چين را بررسى نمود  و د ر نهايت خطر زلزله و زمين لرزه القائى را 
د ر اين سد ها به عنوان مهمترين ريسك شناسايى شد ، كه با نتايج 
اثرات   ،(2013 (د نست،  د ارد .  مشابهت  زياد ى  حد   تا  پروژه  اين 
بالقوه ريسك زيست محيطى د رياچه سد هاى چين را بررسى نمود  و 
د ر نهايت يكى از مهمترين ريسك ها، آلود ه شد ن آب د رياچه توسط 
انتقال يا نفوذ فلزات سنگين بود ه كه از طريق فعاليت هاى انسانى، 
تجمع پسماند هاى صنعتى و شهرى د ر اطراف د رياچه صورت گرفته 

AHP3 نمود ار 6: اولويت بند ى راه كارهاى ريسك توسعه ى آلود گى به د رياچه بر اساس اوزان بد ست آمد ه از پرسشنامه
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كه با نتايج اين پروژه تا حد  زياد ى مشابهت د ارد . 
همچنين تحقيقات غيرمشابه عبارتند  از:

(خضرايى، 1390)، آثار مخرب زيست محيطى سد ها را مورد  
بررسى قرار د اد ه و د ر نهايت به اين نتيجه د ست يافت كه مهمترين 
ريسك ها شامل:  1- شورى اراضى  2- تلفات آبى  3- جابجايى 
و اسكان مجد د  مرد م  4- تامين آب مورد  نياز  5- كاهش كيفيت، 
مى باشد  كه با نتايج اين پروژه مشابهت ند ارد . (جوزى و همكاران، 
1389)، ريسك محيط زيستى سد  بلارود  خوزستان را با استفاد ه از 
مد ل تحليل سلسله مراتبى (AHP) مورد  بررسى قرار د اد ند  كه د ر 
نهايت به اين نتيجه د ست يافتند  كه عمليات اكبرد ارى و خاكريزى 
زيست محيطى  ريسك  مهمترين  عنوان  به  بلارود   سد   محد ود ه  د ر 
و  (هال  ند ارد .  مشابهت  پروژه  اين  نتايج  با  كه  مى شود   محسوب 
هيولت، 2003)، ريسكهاى موجود  د ر پروژه هاى سد سازى را مورد  
بررسى قرار د اد ند  كه د ر نهايت فاكتور عد م اطمينان د ر پروژه هاى 
سد سازى را بعنوان مهمترين عامل انتخاب شد  كه با نتايج اين پروژه 
احد اث  زيست محيطى  اثرات   ،(2006 (ژوهان،  ند ارد .  مشابهت 
سد هاى Akosombo و Kpony د ر غنا را مورد  بررسى قرار د اد ند  
جنگل زد ايى  2-  كه 1-  يافتند   د ست  نتيجه  اين  به  نهايت  د ر  كه 
فرسايش خاك، بعنوان مهمترين ريسك هاى اين د وست مى باشند ، 

كه با نتايج اين پروژه مشابهت ند ارد .
همانطور كه گفته شد  هد ف از انجام اين پروژه، مد يريت ريسك 
بلاياى طبيعى و انسان ساخت حاصل از احد اث سد  هراز شهرستان 
آمل مى باشد  كه با استفاد ه از مد ل تحليل سلسله مراتبىAHP انجام 
مرحله  طى 3  د ر  پرسشنامه  نسخه  روش 3  اين  د ر  كه  است،  شد ه 

توسط 11 كارشناس خبره د ر 4 جد ول مجزا ارزش د هى شد ند .  
-  د ر مرحله اول از بين 19 فاكتور ريسك، 10فاكتور به ترتيب 
شامل (توسعه ى آلود گى به د رياچه سد “لند فيل“- حواد ث وابسته به 
بعد   و  حين  قبل،  انسانى  اشتباهات  و  خطاها  ساز ى-  سد   عمليات 
تغيير  د ر آمد -  و  اشتغال  القائى-  زمين لرزه  و  زلزله  بهره برد ارى- 
مرد م-  مجد د   اسكان  و  جابجايى  آلود گى ها-  اراضى-  كاربرى 
 -9/740  -11/057  -11/467) اوزان  با  لغزش)  زمين  سيل- 
 -4/726  -6/096  -6/232  -6/430  -6/914  -8/935
نسخه  به  ورود   جهت  ريسك ها  محتمل ترين  عنوان  به   ،(3/670

مرحله  د ر  همچنين  شد ند .  اولويت بند ى  و  انتخاب  پرسشنامه  د وم 
اول معيارهاى اصلى يا همان شاخص هاى كليد ى  بر حسب اهميت 
اثرگذارى اولويت بند ى شد ند  كه به ترتيب شامل (اثر بر فرد - اثر بر 
محيط زيست- اثر بر اقتصاد - اثر بر اجتماع) با اوزان (10/157- 

9/490- 5/895- 4/325)، مى باشد .
و  ريسك  به 10 فاكتور  پس از ارزش د هى  مرحله د وم  -  د ر 
آناليز پرسشنامه ها توسط نرم افزار، از بين 10 فاكتور د ر نهايت 3 تا 
از مهمترين ريسك هاى مربوط به سد  هراز انتخاب و اولويت بند ى 
شد ند  كه به ترتيب شامل (زلزله و زمين لرزه اقائى- سيل- توسعه ى 
 -16/421  -20/663) اوزان  با  سد )  د رياچه  به  آلود گى 

14/265)، مى باشد .
-  د ر مرحله سوم راه كارهاى ارائه شد ه براى هر ريسك براساس 
د وام و اثرگذارى نسبت به هم ارزش گذارى شد ند  كه د ر نهايت براى 
ريسك زلزله راه كارهاى (ايجاد  سد هاى تاخيرى و لاستيكى و پخش 
سيلاب د ر پايين د ست سد - مقاوم سازى و تثبيت د يواره هاى طبيعى 
د رياچه سد - مانورهاى آموزشى، سيستم هاى اطلاع رسانى هوشمند  و 
اقد امات پد افند ى غيرعامل) به ترتيب با اوزان (8/405- 4/356- 
2/053)، همچنين براى ريسك سيل راه كارهاى (اقد امات مهند سى 
عمليات  انجام  سد -  د رياچه  بالاد ست  آبريز  حوزه  د ر  آبخيزد ارى 
مهند سى رود خانه جهت شكست سرعت سيلاب د ر بستر پايين د ست 
براى  نهايت  د ر  و   (2/910  -6/709) اوزان  با  ترتيب  به  سد ) 
ريسك توسعه ى آلود گى به د رياچه سد  گزينه هاى (تثبيت لند فيل و 
احد اث سد  زيرزمينى آب بند  و جامد  سازى د پوى زباله با استفاد ه از 
تزريق سيمان- ايجاد  تصفيه خانه هاى پيشرفته براى مناطق مسكونى 
به  سطحى  جريان هاى  كيفى  پايش  ايستگاه هاى  ايجاد   صنعتى،  و 
رود خانه هراز د ر بالاد ست سد - ساخت نيروگاه زباله سوز پيشرفته و 
بهره مند ى از انرژى بد ست آمد ه همراه با امحاء بهد اشتى زباله ها ) به 
ترتيب با اوزان (6/070- 3/900- 3/111) به عنوان مهمترين 
و  انتخاب  ريسكها  اين  صحيح  مد يريت  جهت  موثر  راه كارهاى 

اولويت بند ى شد ند . 
پيشنهاد ات 

1- به علت حجم بالاى آب د ر مخزن سد  هراز كه د رآيند ه مى توان 
بر  آن   منفى  اثرات  و  حرارتى  لايه بند ى  پد يد ه ى  بروز  شاهد  
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محيط زيست بود ، جهت بررسى هاى د قيق تر و تعيين روش هاى 
موثر كنترلى و همچنين مد يريت ريسك اين پد يد ه مخرب د ر 

د رياچه سد  هراز، به محققين پيشنهاد  مى گرد د .
د رياچه  آب  شد ن  سرازير  خطر  از  كارشناسان  كه  برآورد ى  با   -2
سد  هراز د ر شرايط بحرانى كرد ه اند ، اين ريسك مى تواند  شهر و 
روستاهاى اطراف را به ارتفاعى حد ود  10 متر به زير آب فرو 
جبران ناپذيرى  جانى  و  مالى  خسارات  موجب  امر  اين  برد كه 
خواهد  شد ، لذا بررسى د قيق اقد امات امنيتى، چگونگى مقابله، 
ايجاد  طرح هاى عمرانى موثر د ر زمان بروز سيلاب مخرب د ر 
حوزه پايين د ست سد ، براى محققيق جهت مد يريت اين ريسك 

پيشنهاد  مى گرد د .
مخزن  اطراف  د امنه هاى  از  مجاز  غير  بهره برد ارى هاى  بد ليل   -3
شد ه  نواحى  اين  ناپايد ارى  موجب  كه  اطراف  كوه هاى  و  سد  
است، لذا جهت بررسى هاى د قيق تر و كنترل پد يد ه زمين لغزش 
محققين  به  هراز  سد   د رياچه  حوزه  اطراف  د ر  (لند اسلايد ) 

پيشنهاد  مى گرد د .
گسل  بين  و  البرز  گسل  شمال  د ر  سد   پروژه  استقرار  د ليل  به   -4
چلاو و منگل كه از نوع گسل هاى فعال و معكوس مى باشند ، 
مى توان اين مسئله را به عنوان يك خطر جد ى و پنهان د ر بستر 
زيرين سد  د انست، بنابراين شبيه سازى رفتار مخزن سد  توسط 
با  گسل ها  شد ن  فعال  د رصورت  زلزله  مهند سى  نرم افزارهاى 
كنترلى،  اقد امات  پيش بينى،  جهت  آنها،  رفتار  نوع  به  توجه 
پايد ارسازى د ر بخش هاى سازه اى و غيرسازه اى و حفظ ايمنى 

سد  د ر سطوح مختلف، به محققين پيشنهاد  مى گرد د .
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