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 چکيده

 نیها ههد  از. ودریبهه مهرار مه داریبه توسعه پا یابیدست یمهم در راستا یابزار (ERA) یستیز طیمح سکیر یابیارز زمينه و هدف:

 ی و ارائه راهکارهای مدیریتی به جهتابیارز تار سلسله مراتبی به منظور اولویت بندی،سازی بیزین مبتنی بر ساخیق کاربرد روش مدلتحق

 .بامدن میطالقا سد یستیز طیمح هایسکیرنامی از  کاهش خطرات

  Neticaو بهره گیری از نرم افزار  (BN)نیزیب مبکه از استفاده با طالقان سد زیستی طیمح سکیر یابیارز در روش اول روش بررسی:

(، MCDM)های تصریم گیری چنهد معیهاره های متداولی چون روشبه منظور مقایسه نتایج حاصل از این روش با روش صورت پذیرفت.

 نیز صورت پذیرفت.  Expert Choiceو بهره گیری از نرم افزار MCDM ارزیابی ریسک محیط زیستی سد طالقان با روش

و  شیو فرسها تیهاثهر بهر جرع ،یاراض یکاربر رییتغ ،BN تصریم گره احترالاتی هایتوزیع میان در ،تحقیق این نتایج اساس بر ها:يافته

 بامند.می یبعد یهاتیدر اولوی کیاکولوژ یریپذبیو آس یگردمگر لاب،یس ،یزیخلرزه ،یو آلودگ ها هستندترین ریسکمهم یرسوبگذار

 تیهعدم قطع طیو مرا رهایمتغ نیدر نظر گرفتن روابط بهایی چون یتدارا بودن مزبا  دیجد یبه عنوان روم BNsگيری: بحث و نتيجه

 مسهائل یبررس یبرا جامع حل راه کی به یابیدست منظور بهاز اینرو . موندمحسوب می ERA در بالا ییتواناهای انعطا  پذیر با از مدل

 .بامد برخوردار ییبالا ییکارا از دتوانیم BNs بکارگیری دسازی،س جرله از یعرران یهاهپروژ ERA چون یادهیچیپ

های تصریم گیری چند معیاره های ریسک، روش، عاملERA))، ارزیابی ریسک محیط زیستی (BN)مبکه بیزین : کليدی هایواژه

(MCDM)سد طالقان ،. 
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Abstract 

Background and Objective: Environmental risk assessment is an important tool to achieve 

sustainable development. The purpose of this study is application of Bayesian modeling method based 

on a hierarchical structure for prioritization, assessment and offering management solutions to reduce 

the hazards of Taleghan dam environmental risks. 

Method: In the first method, environmental risk assessment (ERA) of Taleghan dam was performed 

by using Bayesian Network (BN) and the Netica software. To compare the results of this method with 

those of conventional methods such as multi criteria decision making method (MCDM), ERA of 

Taleghan dam was also performed by MCDM method and use of the Expert Choice software. 

Findings: Based on the obtained results, the output node of the BN, changes in land use, effects on 

population and erosion and sedimentation are the most important risks and pollution, seismic, 

flooding, tourism and ecosensetivity are in second priorities.  

Conclusion: BN as a new method with some advantages such as considering the relation between 

variables and uncertainty conditions data is considered flexible model with high capacity for ERA. 

Therefore, to achieve a comprehensive solution for environmental risk of engineering projects such as 

dam construction, application of BN based on the MCDM has a high performance. 

 

Keywords: Bayesian network (BN), Environmental risk assessment (ERA), Risk factors, Multiple 

criteria decision making (MCDM), Taleghan dam. 
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 مقدمه

 سهتیز طیمحه ریهزبرنامهه کی یهاتیمسئول نیتراز مهم یکی

 وان بسهتر توسهعه اسهتخطر به عنیامن و ب طیمح کیانتخاب 

 طیمحه یرا بهرا یخهاطراتهرهواره م یسدساز یهاتیفعال (.1)

این خطرات بها توجهه بهه ماهیهت که ابعاد  کندیم جادیا ستیز

 (.2های محیط زیستی منطقه متفاوت اسهت )پروژه و حساسیت

 سهکیر حیصهح تیریاثهرات سهوو و مهد لیهتقل ،ینهیب شیپ با

 یرسان بیآس لیاهش پتانساز درجات خطر به منظور ک توانیم

 طیمحهه سههکیر یابیههارز(. 3) کاسههت سههتیز طیبههر محهه

 سکیر یابیارز تیفعال یفرع یهااز حوزه یکی ERA))1یستیز

 سهتیز طیمربهو  بهه محه یهاسکیاست و درصدد سنجش ر

 یههاطهر  ریسها ایهو  یصهنعت یههاتیکه بر اثر فعال بامدیم

 (.4) ردیپذیصورت م یعرران

سهنجش  به تحقیقی درو هرکارانش  llinoPo ،7222در سال 

2)BNs( یکیاکولههوژ سههکیر یابیههبههه منظههور اسههتفاده در ارز 

 تیهقابل BNs کهه گهردد یمه امهاره تحقیق نی. در اپرداختند

 .داراسهت را ستیز طیمح تیریمد به مربو  لیمسا یسازمدل

 زیهحوزه آبخ یبوم انیجوامع ماه سکیر یابیارز قیتحق نیدر ا

در Watthayu & Peng  (.5)قرار گرفته است گلبرن مد نظر 

 اسهتفاده با یریگ میتصر مسئله کی حل و انیببه  2224سال 

  معیهههاره چنهههد یریهههگمیتصهههر یههههاروش از یچهههارچوب از

3(MCDM(در پرداختنهد یزیهب مهبکه ساختار کی قالب در .

 نیزیب یهاو مبکه MCDMادغام  یبه بررسها آن مطالعه نیا

ها در سهاختار ریمتغ نیگرفتن ارتباطات ب در نظر. با اندپرداخته

امهر موجهب  نیهمود. ایم تعدیلها در مدل تیمبکه عدم قطع

 یرو یواقعه طیحاصل از مدل با آنچه که در مح جیگردد نتایم

 Pollino & Hart (.6) دامته بامدی ترشیمطابقت ب دهدیم

 یههاتوسعه مدل مبکه و یبررس به در تحقیقی 2222 سال در

مهود یم انیب قیتحق نی. در اپرداختند سکیر یابیدر ارز یزیب

 کهه دارد برعههده را هد  نیا سکیر وجود با یساز میتصرکه 

آن را مهد نظهر قهرار دههد.  اثهرات مهدت و خطر وقوع احترال

                                                 
Environmental Risk Assessment     -1 

2- Bayesian Network                             

3- Multi Criteria Decision Making 

وجود  لیبه دل ایپو یهاستمیدر اکوس راتییتغ ینیبشیپ ییتوانا

از سهاختار و  زینهاچمحدود به فهم  یطیمتعدد مح یهااسترس

 نامحققه تحقیهق نیهدر ا ؛مهودیمه یستیز طیمح یندهایفرآ

 تیهکهه قابل یسهازدر مدل یابزار عنوان به را BNs از استفاده

 نیبهه روابهط گههرفتن نظهر در بهها را یکیاکولهوژ سههکیر یابیهارز

 کننهدیمه هیهستند، توص دارا هاتیقطع عدم کاهش و هاریمتغ

برای ارزیابی  BNsاز  2213سال کشتکار و هرکارانش در  (.7)

رود استفاده نرودند و بر پایداری و مدیریت در حوضه آبریز حبله

اساس نتایج مدل به ارایه راهکارها و اقدامات مدیریتی مهوثر در 

و هرکهارانش در  Morales-Nápoles (.2حوضه پرداختنهد )

بهرای بررسهی ایرنهی  BNsمدلی را با اسهتفاده از  2214سال 

اکی در راستای کرهک بهه تصهریم گیرنهدگان بهرای سدهای خ

کاهش پیامدهای منفهی احترهالی جهاری مهدن سهیل در اثهر 

 (.9مکست سد ارایه نرودند )

را  BNsاسهتفاده از ابهزار  1392احردی و هرکارانش در سال  

مورد بررسی قهرار  سدها محیط زیستی سکیسطو  ر نییدر تع

از مهاخ   یتابع سکیر یمنظور ابتدا مدل مفهوم نیبد .ندددا

 یآثار و ماخ  مخاطرات توسعه داده مده، سپس مدل مفههوم

در حالات مختلف بهه  یو احترالات مرط نیتدو BNsدر قالب 

سد ابوالعباس  یبه مدل وارد مده است، سپس برا یعنوان ورود

 سهتیز سهکیمهده اسهت و مهاخ  ر یدهه ازیماخ  ها امت

 نیها یهها یوجهسد ابوالعباس محاسبه مده است. خر یطیمح

در سطو   یطیمح ستیز سکیمطالعه محاسبه احترال وقوع ر

  (.12) است سکیمختلف ر

 سهدها سهکیر یابیارز یراستا در یاگسترده مطالعات کنون تا

 ریسها و مها کشهور در مطالعهات نیها امها است، رفتهیپذ صورت

-سازه و سدها یحفاظت و یرنیا یها جنبه به جهان، یکشورها

 یسهتیز طیمحه یههاجنبهه به ترکم و انددامته توجه یآب یها

فرآیند انجام ارزیابی ریسک محیط ها پرداخته مده است. در آن

 روش ههها،روش نیتههردر حههال حاضههر متههداولنیههز زیسههتی 

MCDM یهاروشبیشتر  (.3) است MCDM  موجود بهرای

هها را در نظهر تیههای بزرگ و پیچیده، عهدم قطعساخت مدل
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(. 6) کنندیفرض م یرا قطع رمانیها و مقادترو پارام رندیگینر

 ارههایکهه مع اسهت نیها بهرهها فهرض در اغلب آن نیعلاوه بر ا

ل یکهه در مسها سهتیدر حال نیه، اهسهتند گریکهدیمستقل از 

و روابهط  یریگ میتصر یارهایمع یواقع یایدن در یساز میتصر

 و بودهدر ارتبا   گریکدی با دهیچیپها اغلب به صورت متقابل آن

 و 6های موجود از عدم قطعیت بهالایی برخهوردار هسهتند )داده

 BNsبا اسهتفاده از  نینو یکریبا مدل و رو قیتحقدر این  (.11

 نیزیههب یهههاه)ادغههام مههبک MCDMبههر چههارچوب  یمبتنهه

به منظور در نظر گهرفتن روابهط بهین متغیرهها و (  MCDMو

 امانجه یبهردار بههره فهاز درسد  ERAها، کاهش عدم قطعیت

 . است گرفته

 مواد و روش بررسی

دو روش بهه منظهور ارزیهابی ریسهک محهیط  در این تحقیهق از

ههای نرودار فرآیند انجهام ارزیهابی ریسهک مد.زیستی استفاده 

نشهان داده مهده  1محیط زیستی سد طالقان در مکل مهراره 

 است.

 فرآيند ارزيابی ريسک های محيط زيستی سد طالقان  -1شکل 

Figure 1- Environmental risk assessment process of Taleghan Dam 

 

 های زیادی در مورد بهترین رومی که بتواند عهدمتاکنون بحث

ههای وشرها را مدل کند، صورت پذیرفته اسهت. اغلهب قطعیت

پیشنهاد مده در این زمینه مبتنی بر تئوری احترالات و منطق 

-رای مدلسازی عدم قطعیتفازی هستند. از بین این دو روش ب

تری برخهوردار اسهت.  ها، روش احترالاتی از اساس تئوری قوی

بامهند. بها می BNsههای احترهالاتی، یکی از جدیدترین روش

 یتهوان احترهالات پسهین متغیرههایها مهاستفاده از این مبکه

 یورود یمتغیرهها یرا با اسهتفاده از مقهادیر مشهاهدات یخروج

گیری های احترالاتی برای تصهریممبکه از(. 12)محاسبه نرود 

و  14، 13) مهودمیو استدلال در مرایط عدم قطعیت استفاده 

ههها و ، یههک گههرا  متشههکل از مجروعههه گرهBNsدر  (.15

ها نراینده متغیرههای تصهادفی بامد. گرهمسیرهای ارتباطی می

ارتباطی نرایش دهنده ارتباطات  یسازی مده و مسیرهاگسسته

سهاختارهای محاسهباتی  BNsتغیرهها هسهتند. بهین م یمرط

هها توزیهع احترهالاتی پیوسهته تهو م یهک هستند که توسط آن

هههای هههای مربههو  بههه هههم از طریههق دادهمجروعههه از متغیر

گردند. در حالت ساده، توزیع احترهالاتی مشاهداتی استنبا  می

هها، از بهودن آن تو م یک مجروعه از متغیرها، با فرض مسهتقل
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  مراره رابطهاز طریق ها توزیع احترالاتی مرطی آن حاصلضرب

  (.15) دیآ یم بدست 1

 :در این رابطه 

ix :i ،امین مقدار متغیر تصادفی 

 
nxxxP ,...,, 21

: احترال تو م مقادیر  
nx,....,x,x 21

، 

 
ixه علل : ارزش کری )مقادیر کری( مجروعix است. 

 ميتصام ليمساا یسازمدل در نيزيب یاربرد شبکه هاک

 ارهيمع چند یريگ

ای متشکل از مجروعهMCDM یک ساختار سلسله مراتبی در 

ی ریهگ میتصهر یبهراها، معیارها و زیرمعیارهها از اهدا ، گزینه

ترالی، ها )گره احدر این مطالعه سه نوع از گره(. 17و  16) است

 مهده اسهتفاده BN( در سهاختار میو گهره تصهر تیگره مطلوب

 ههانههیگز از یامجروعهه دهنهده شینرا میتصر یها. گرهاست

 یادهنده مجروعه شی، گره مطلوبیت نراn,…,Ai{A{هستند

کهه  یاحترال یها( است و گرهریگمیتصر یهاتیاز اهدا  )اولو

-مهههی ههههااریمعریهههها و زاریهههاز مع یامهههامل مجروعهههه

ها مرکن است بها اریمع نی، اnm…,C11,,Cn,…,C1{C{بامد

تواننهد توسهط  یم نیهرچن هانیکدیگر ارتبا  دامته بامند، آ

 در(. 6) رنهدیقهرار گ ریتحهت تهاث n,…,E1{E{عوامل متعهدد 

 داده نشان BN در ینرودار ساختار سلسله مراتب 2مراره  مکل

 Neticaفزار نرم ا BN یسازمدل در. در این تحقیق است مده

 (.12) است مده استفاده

 

 

(4ساختار سلسله مراتبی در شبکه بيزين ) -8شکل 

Figure 2- The hierarchical structure of the Bayesian network 

 

 نيزيساختار شبکه ب

 یامجروعه رندهیدر برگ میگره تصرتوسعه داده مده،   BN در

از  یامجروعهه رندهیرگدر ب تیگره مطلوب کی ،ها استنهیاز گز

 ارهایمع ریها، زاریمع و بامدمی( ریگ میتصر یهاتیاهدا  )اولو

 (.19 و 6) هسهتند یاحترهال یههاگهره زیهن در سطو  مختلهف

هها در آرک قیهاز طر یفیها به صورت کگره نیا انیارتباطات م

 قیها از طرهآن انیم ید و ارتباطات کرنمو ینرودار مشخ  م

1)CPT( دنمهویمه یسهازها مهدلاز گره کی  با هر در ارتبا 

 نیارتباطات بهها، حالات، انتخاب گره BNدر  (.21 و 22، 11)

 یداده ها ایو  یکارمناس یهاقضاوتبا  CPT ریها و مقادریمتغ

                                                 
1-Conditional Probability Table 

سهازی بیهزین . در مهدلدنمهویمهبدست آمده از منطقه کامل 

ههای مختلهف و دانهش کیفهی اطلاعات علری موجود در قالهب

ان به عنوان منابع با ارزش اطلاعاتی، با یکهدیگر تلفیهق متخصص

گردد نتهایج بهه طهور معنهی داری می موند این امر موجب می

مربو  به هریهک از  CPTبا کامل نرودن (. 22، 11) بهبود یابد

-مقادیر توزیع احترالاتی مجروعه گزینهه BNتشکیل ها و گره

مهود دی میبنهای ریسک نیز در گره تصریم مشخ  و اولویت

 (.14و  6)

 مطالعه مورد منطقه یمعرف

کیلومتری مهرال غربهی تههران و در 122سد مخزنی طالقان در

های البهرز در دره طالقهان قهرار گرفتهه اسهت. جنوب رمته کوه

      (1)



n

1i

iin21 x|πxP,...,x,xxP
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 12'الی  52° و 37' جغرافیایی طول با طالقان یمخزن سد محل

 نییدرپها 36°و 25'الهی  36°و  5'عهرض جغرافیهایی و  51°و 

 3 مهراره مهکلسهت. ا مهده واقهع سنگبان یانحراف بند دست

 (.23) دهد یم نشان را سد طالقان تیموقع

 

سد طالقان تيموقع -9 شکل

Figure 3- Position of Taleghan Dam 

 

 سکير یهانهيگز شناخت

 طیمحه سهکیر یاصهل یهانهیاز گز کیهر  تیوضعمناخت از 

 دهیگرد انتخاب یدلف مهپرسشنا قیطر از کهطالقان  سد یستیز

کهه  بیهترت نیبهد .است سد ERA در مهم یندهایفرآ از یکی

بهر  سهکیاز عوامهل ر یامهامل مجروعهه یابتدا پرسشنامه دلف

کارمناسان خبره در  اریدر اختاساس اطلاعات موجود از منطقه، 

بههره  تیو مطلهع از وضهع یآبه یههاو سهازه ستیز طیامر مح

 یاصهل یههانهیگز تیگرفت و در نهااز سد طالقان قرار  یبردار

بهه منظهور  یسد در فاز بههره بهردار نیا یستیز طیمح سکیر

  .دیمشخ  گرد نیزیدر مبکه ب ERA یسازمدل

 جينتا ليتحل

 BN از یریهگبا بهره یریگمیچارچوب تصر کی تحقیق نیا در

تهدوین و  سهد طالقهان یسهتیز طیمح سکیر یابیبه منظور ارز

به منظور مقایسه نتایج حاصل از مبکه  سپس. ه استمد تحلیل

هههای متههداولی چههون بهها روش سههد طالقههان ERAبیههزین در 

MCDM سهد  یسهتیز طیمح سکیر یابیارز، با این روش نیز

گهره در مههبکه  25مجرههوع در  BNدر . فهتانجههام گر طالقهان

هها نهام و مشخصهات ایهن گهره 1در جدول مراره  .دماستفاده 

سی، سطح گهره در سهاختار سلسهله مامل نام گره، معادل انگلی

 ه مهده اسهت.یارا BNمراتبی، حالات گره و نوع آن در ساختار 

 انیهو ارتباطهات م رهایها، حالات متغپس از مشخ  مدن گره

 طیسد طالقان در محه یستیز طیمح سکیر یابیارز BNها آن

 داده مد.  لیتشک Neticaنرم افزار 

 یههانههیاز گز یاوعهبا مجر میگره تصر کیمامل  ارزیابی نیا

بهه عنهوان  تیگره مطلوب کیسد طالقان،  یستیز طیمح سکیر

 23سهد طالقهان( و  یسهتیز طیمح سکیر یابی)ارز یهد  اصل

و  ارههایمع ریهز ارهها،یمع. اسهتساختار مبکه  در یگره احترال

ارتباطات  مبکه نیا درهستند.  یاحترال یهافاکتورها گره گرید

 نیهمود. در ایمشخ  م ها()خط هاآرک قیها از طرریمتغ نیب

)احترال وقوع و مدت اثهرات(  سکیر یدو ماخ  اصلساختار 

 ریهتوسط ز ندتوایم ارهایاز مع کیبامند. هر یم یاصل اریدو مع

 یارهایاز مع کیمثال هر عنوانبه  دریقرار گ ریتحت تاث ارهایمع

 ،یعیطب طی)مح اریمع ریتحت سه ز اثراتاحترال وقوع و مدت 

 رد،یهگی( قرار مهیاجتراع -یاقتصاد طیو مح یکیولوژیب طیمح

د توانه یمه زیهن ی سطو  بهالاترارهایمعریو ز ارهایاز مع کیهر 

حترالات به ا د.تر قرار گیرزیرمعیارهای سطو  پایین ریتحت تاث

. ارتباطات گرددمیوارد هر گره در مبکه  یبرا CPT کیمکل 

از  کیهدر ارتبها  بها ههر  CPT قیههها از طرریمتغ انیم یکر
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هها بهه ازای ههر ترکیهب این جهدول مود.یم یسازها مدلگره

های والد، به گره مولود یهک احترهال اختصها  مرکن از حالت

اسهاس نظهر هها بهردهد. مقهادیر احترهالاتی در ایهن جهدولمی

های بدست آمده از منطقه تخرین زده مده و کارمناسی و داده

صد بیان گردید. برای پرکردن احترال ها به صورت دردر جدول

ها به منظور هراهنگی بیشتر مقهادیر وقوع هر سناریو در جدول

 2مههراره  جههدول متغیرههها، از CPTاحترههالاتی وارد مههده در 

  استفاده مده است.

 

 ها در ساختار شبکه بيزيننام و مشخصات گره -1 دولج

 Table 1- The name and descriptions of nodes in the structure of Bayesian network 

 

 معادل انگليسی نام گره
سطح گره در ساختار 

 مراتبیسلسله 
 نوع گره حالات گره

 مطلوبیت - هد  Utility مطلوبیت

 احترالی کم، متوسط، زیاد معیار Consequence مدت اثرات

 احترالی کم، متوسط، زیاد معیار Probability of Hazard احترال وقوع خطر

 احترالی کم، متوسط، زیاد 1زیرمعیار سطح Physical محیط فیزیکی

 احترالی کم، متوسط، زیاد 1زیرمعیار سطح Biological محیط بیولوژیکی

 احترالی کم، متوسط، زیاد 1زیرمعیار سطح Social Economic محیط اقتصادی، اجتراعی

 احترالی کم، متوسط، زیاد 2زیرمعیار سطح Soil and Water Quality و خاک کیفیت آب

 Damage Potential of پتانسیل تخریب سد

Dam 
 احترالی کم، متوسط، زیاد 2زیرمعیار سطح

 احترالی افزایش، کاهش 2زیرمعیار سطح Tourism Activities های گردمگریفعالیت

 احترالی کم، زیاد 2زیرمعیار سطح Ecological Changes تغییرات اکولوژیکی

 تغییر ساختار فضایی
Spatial Structure 

Changes 
 احترالی کم، زیاد 2زیرمعیار سطح

 احترالی افزایش، کاهش 2زیرمعیار سطح Population Changes عیتجرتغییرات 

 احترالی کم، متوسط، مدید 3زیرمعیار سطح Active Tectonics فعالیت تکتونیک

 احترالی کم، متوسط، مدید 3زیرمعیار سطح Incoming Flood سیلاب ورودی به مخزن

 احترالی دهخوب، متوسط، آلو 3زیرمعیار سطح Water Quality کیفیت آب

 احترالی خوب، متوسط، آلوده 3زیرمعیار سطح Soil Quality کیفیت خاک

 احترالی کم، زیاد 3زیرمعیار سطح Effect on Plant اثر بر گیاهان

 احترالی کم، زیاد 3زیرمعیار سطح Effect on Wildlife اثر بر حیات وحش

 احترالی کم، زیاد 3طحزیرمعیار س Effects on Ecosystems هااثر بر اکوسیستم

 احترال تولیدی، خدماتی، صنعتی 3زیرمعیار سطح Economic Model الگوی اقتصادی منطقه

 احترالی کم، زیاد 3زیرمعیار سطح Emigration مهاجرت

 احترالی پذیرش، عدم پذیرش 3زیرمعیار سطح Social Compliance پذیرش اجتراعی سد

 احترالی ال، غیر فعالفع 4زیرمعیار سطح Faults هاگسل

 احترالی بهار، تابستان، پاییز، زمستان 4زیرمعیار سطح Seasons فصول

 هاگزینه Risk Options های ریسکگزینه

سیلاب، لرزه خیزی، اثر بر 

جرعیت، فرسایش و رسوب 

گذاری، آلودگی آب و خاک، 

آسیب پذیری اکولوژیکی، تغییر 

 کاربری اراضی، گردمگری

 تصریم
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 CPTتی در احتمالا ريمقاد نييتع نحوه -8 جدول

Table 2: How to determine the probability values in CPT 

 حيتشر یاحتمالات ريمقاد

 است. دایز اریوالد بس هایگره تیوضع یبیاحترال ترک جهینت 22-122

 است. ادیوالد ز یهاگره تیوضع یبیاحترال ترک جهینت 62-22

 .است متوسط والد یهاگره تیوضع یبیترک احترال جهینت 42-62

 .است کم والد یهاگره تیوضع یبیترک احترال جهینت 22-42

 .است کم اریبس والد یهاگره تیوضع یبیترک احترال جهینت ›22

 

 کیمربو  به هر CPTبا کامل نرودن و  BNساختار  لیبا تشک

 زین میگره تصر یهانهیگز یاحترالات یهاعیتوز ،هااز گره

 سکیر یابیارز بیزین مبکه 4 مراره مکل در. دمشخ  م

 داده نشان یبردار بهره مرحله در طالقان سد یستیز طیمح

و  شیو فرسا تیرعجاثر بر ،یاراض یکاربر رییتغ. است مده

-مهم 326/2و  346/2، 352/2 مقادیر با ی به ترتیبگذاررسوب

 لاب،یس ،یزیخلرزه ،یو آلودگ ها هستندترین ریسک

مقادیر با  ی به ترتیبکیاکولوژ آسیب پذیریو  یگردمگر

 یبعد یهاتیدر اولو 296/2و 321/2،312/2،3271/2،3272/2

  .دارند قرار

 

 طالقان در فاز بهره برداری شبکه بيزين ارزيابی ريسک محيط زيستی سد -5شکل 
Figure 4- Bayesian network for environmental risk assessment of Taleghan Dam in exploitation phase 

 

سهد  ERAبه منظور مقایسه نتایج حاصل از مهبکه بیهزین در 

، با ایهن روش نیهز MCDMهای متداولی چون با روش طالقان

-گزینههانجام گردیهد.  طالقان سد یستیز طیمح سکیر یابیارز

به کار برده مد، در ساختار  BNهای اصلی ریسک که در روش 

نیز اسهتفاده گردیهد. در مهکل  MCDM سلسله مراتبی روش

نشهان داده مهده  طالقان ERAنرودار سلسله مراتبی  5مراره 

 است.
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 سد طالقان محيط زيستی سلسله مراتبی ارزيابی ريسک ساختار -4 شکل

Figure 5- Hierarchical structure for environmental risk assessment of Taleghan Dam 

سلسله مراتبی، قدم بعدی ارزیهابی عناصهر  ارپس از ایجاد ساخت

اسهت بهرای  مقایسهه زوجهی، فراینهدی. با مقایسه زوجی اسهت

نرایی دو عنصهر نسهبت بهه  مقایسه اهریت، ارجحیت یا درست

در قالههب سههد طالقههان  ERAقایسههات م .عنصههر سههطح بههالاتر

درسهطر اول در . گرفهتههای مقایسهه زوجهی صهورت ماتریس

بهه عنهوان مقایسه احترال وقوع و مدت اثرات نسبت به ههد  

سد طالقهان، ایهن دو عامهل از آن جههت کهه  ERA معیارهای

های اصهلی ریسهک مهی بامهند و ریسهک از حاصلضهرب مولفه

مهی آیهد از اهریهت احترال وقوع در مهدت اثهرات بهه دسهت 

را  5/2و وزن  1هههر کههدام اولویههت و بههوده یکسههانی برخههوردار 

بهه مقایسه دو محیط طبیعی و انسهانی  سپسکنند. دریافت می

عنوان زیر معیارهای ماخ  مهدت اثهرات در سهاختار سلسهله 

محهیط انسهانی از نظهر . یافهتسد طالقان انجام  ERAمراتبی 

و احترهال مهی مهود  ریتات بیشرها دچار مخاطپیامد ریسک

 تر استبیشهای ریسک در محیط انسانی هر یک از گزینهوقوع 

 و حتی بسیاری از این خطرات در منطقه به وقوع پیوسته است. 

های ریسهک محهیط زیسهتی های مقایسات زوجی گزینهجدول

سد طالقان نسبت به سطو  بالاتر خود نیهز بهر اسهاس قضهاوت 

 در .ی کامل گردیدنطقه مطالعاتهای مهای کارمناسی و ویژگی

وزن هریهک از  Expert Choiceار ادامه با استفاده از نرم افهز

های سهطح بهالاتر )وزن نسهبی( بهه ها نسبت به ماخ ماخ 

ها در محیط نرم افزار با تلفیق آن و مدروش بردار ویژه محاسبه 

های ریسک محیط زیستی گزینهیک از وزن نهایی مربو  به هر 

. با توجه به نتایج بدسهت آمهده از نهرم مدمشخ  ان سد طالق

و  شیو فرسها تیهاثهر بهر جرع ،یاراض یکاربر رییتغ، EC افزار

 134/2و 149/2،  259/2به ترتیب با وزن نههایی ی گذاررسوب

اثر بر روی  و دادنداولویت های اول تا سوم را به خود اختصا  

آسهیب  آلودگی، گردمهگری و و رسوبگذاری، جرعیت، فرسایش

 125/2، 122/2، 122/2اکولوژیکی به ترتیهب بها اعهداد پذیری 

 6مهراره مهکل  .دارنهدهای بعهدی را اولویت 232/2و  279/2،

 را نشان می دهد. هااولویت بندی وزن نهایی گزینهنرودار 

 

 هااولويت بندی وزن نهايی گزينه -4شکل 
Figure 6- Prioritizing final weight of alternatives 
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با در  MCDM ساختار سلسله مراتبیبر  یمبتن BNروش 

ها نظهر گرفتن روابهط بین متغیهرها و تعدیل عدم قطعیهت

ی صحیحی بندتیاولو و دهدیرا م یبولنتایج مستدل و قابل ق

برای کاهش ریسک محیط مناسب  راهکارهای را برای تدوین

 ییراهکارها ،هاسکیر بندیپس از اولویت کند.می هیارازیستی 

سد  یستیز طیمح یهاسکیر مدیریتکاهش و  یدر راستا

مناسب  یهاو استفاده از فرصت هاآنطالقان به منظور مقابله با 

ه مده است. در جدول یخطرات ارا وستنیقوع پوقبل از به 

های محیط زیستی سد طالقان ریسک بندیاولویتنیز  3مراره 

 کاهش روش چندو  های بیزینو مبکهMCDM با دو روش 

 مده آورده منطقه در سکیر یاصل یهانهیگز یبرا سکیر

 .است

 

در  یشنهاديپ یراهکارهاو ارائه  و شبکه بيزينMCDM سد طالقان در روش  ERAمقايسه اولويت بندی نتايج  -9 جدول

 هاسکير مديريت یراستا

Table 3- Compare the prioritizing results of ERA for Taleghan Dam in MCDM method and Bayesian 

network and proposing strategies for risk management purposes 

 

 های مديريتی ريسکراهکارها
اولويت 

 بندی

وزن نهايی 

گزينه ها در 

 روش

(MCDM) 

 تياولو

 یبند

 ريمقاد

 یاحتمالات

 نيزيروش ب

 سکير

توان  یابیارزمطالعات  انجامبررسی روند تغییرات کاربری اراضی در بالادست، 

 هر توسعهقبل از و مکانیابی  سکیر یابیارز ،اثرات توسعه یابیارز ،یکیاکولوژ

 از یریجلوگکنترل تغییر کاربری اراضی در حامیه رودخانه،  ،در منطقه

 .سد احداث از پس منطقه کیارگان ساختار رییتغ و هیرویب ساز و ساخت

1 259/2  1 352/2 
 یکاربر رییتغ

 یاراض

 یمغل یهافرصت مسکن، ارزش ،یزراع یراضا وارد بر خساراتآسیب و  نییتع

 یمربوطه، احداث مناطق سکونتگاه هایمتبازپرداخت غرا و رفته دست از

 جاهجاب و یبوم ناساکن یبرا لاتیتسه نیتام مخزن، دست نییپا در دیجد

 .منطقه به یبوم مردم بازگشت جهت مناسب طیمرا جادیا و مده

4 122/2  تیجرع بر اثر 346/2 2 

اجرای عرلیات آبخیزداری و مدیریت آبخیز مامل احیا و بازیابی وضعیت 

های تثبیت کننده کناره کشت گونه ها،طبیعی اکوسیستم، اصلا  آبراهه

 آب، نوسانات محدوده و مخزن داخل در دار بیم یاراض تیتثبرودخانه، 

 .یل با رعایت تراز و سطح اساس آبراههبازسازی و احیای بستر رودخانه و مس

5 122/2  3 326/2 
 و شیفرسا

 یگذاررسوب

 یهازهکش احداث ،یمصرف سروم و کود زانیم کنترل ،یکرک یاحداث سدها

کنترل فاضلاب ورودی اراضی مسکونی به رودخانه، رعایت حریم و  مناسب،

 تیفیک شیپا ،یاراض یزهکش و یروبیلا اتیعرل یاجرا بستر رودخانه طالقان،

 .دست سد نییمخزن در بالادست و پا آّب

6 125/2  4 321/2 

 و آب یآلودگ

 خاک
 

، مخزن اطرا  در هاوارهید یهابیم حفظ یبرا مناسب یبندتراس جادیا

 .ها در منطقهبررسی فعالیت گسل
2 149/2  یزیخ لرزه 312/2 5 

زایش اطرینان احداث دیواره نگهبان به منظور افزایش حجم ذخیره آب و اف

 و ایاح آب، انیجر تیهدا یها کانال ساختگذردهی سیلاب بر روی تاج سد، 

 .طالقان سد سرت به هالابیس ریمس در یاهیگ پومش تیتقو

3 134/2  لابیس 3271/2 6 

 طیمح بیگردمگران به منظور کاهش تخر ی مخصو رفاه یهامکان ایجاد

 .بیتخر مستعد مناطقدهنده در  هشدار یو تابلوها نیاستفاده از قوان ست،یز
7 279/2  یگردمگر 3272/2 7 

 و مناطق یکیاکولوژ ارزش و تیحساس به نفوذیذ و نفعیتوجه افراد ذ

 یعیطب ابعاد در ستیزطیمح به رسانبیآس و هیرو یب یهاتوسعه از یریجلوگ

 .منطقه در هیاول یهایابیارز و هیپا مطالعات انجام بدون یانسان و

2 232/2  2 296/2 

 یریپذ بیآس

 یکیاکولوژ
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 بحث و نتيجه گيری
سهازی و امروزه به سبب سهولت در پیهاده MCDMهای روش

 اسهتفاده مهورد اریبسه یسازمیتصرمختلف  یهانهیدر زم ،اجرا

، سهدها ERA ریهنظ یادهیهچیپ لیمسها درامها  ،دنریگیم قرار

عنهوان  بهه BNدهند.  یبودن خود را از دست م ییاجرا تیقابل

در نظر گرفتن روابهط هایی چون دارا بودن مزیتبا  دیجد یروم

قابلیهت تلفیهق اطلاعهات  ،تیهعهدم قطع طیو مرا رهایمتغ نیب

ههای کارمناسهی، های مختلف بها دانهش و دادهموجود در قالب

سهاماندهی افکهار و آرای پراکنهده در یههک موضهوع بهه صههورت 

-فزایش متغیرهها و یها تصویری و ساده، امکان به روز رسانی با ا

در  بهالا ییتوانهاههای انعطها  پهذیر بها های جدید، از مدلداده

ERA هستند . 

ل ییابی به یک راه حل جامع برای بررسهی مسهابه منظور دست

از جرله سهد در فهاز  یعرران یهاهپروژ ERAچون  یادهیچیپ

چنهد  یریگمیتصر یهاادغام روش یساختران ایو  یبهره بردار

بهر برخهوردار اسهت.  ییبهالا ییاز کارا یزیب یهاو مبکه هاریمع

ارزیابی ریسک محیط زیستی سد  BNاساس خروجی حاصل از 

توان بیان کرد کهه های ریسک میطالقان و اولویت بندی گزینه

 -پس از احداث و بهره برداری از سد طالقهان محهیط اقتصهادی

ر کهرده اجتراعی بیش از دو محیط فیزیکی و بیولهوژیکی تغییه

پس از احداث  حوزه سطح در ساز و ساخت ینسب شیافزااست. 

و روند کاهشی پومش  به مراتع یزراع یاراض لیتبد ،سد طالقان

 ،سطح کلاس بستر رودخانه ینسب شیافزا ،مخلو  باغ و زراعت

هها و و تغییر مبکه راه آب ریاز روستاها به ز یبخش ایکل رفتن 

ی در سهطح منطقهه پهس از دسترسی از جرله تغییهرات کهاربر

 و متاب باهرچنان  هایکاربر راتییروند تغ بامد.احداث سد می

 یههاسهکیر ریسها بهه نسبت و است دار ادامه یمنف صورت به

پهس از از طرفهی . دارد یبالاتر تیاهر منطقه در یستیز طیمح

 تعهداد، لحها  بههنیهز  تیهاحداث سد در منطقه تا کنون جرع

 رییبه مدت دچار تغ ییفضا ساختار و یاقتصاد یمهاجرت، الگو

به دلیهل  .و در خروجی مدل در اولویت دوم قرار دارد مده است

ترین ریسک در محهیط مهم منطقه یژئومورفولوژ هایواحدنوع 

است که در  یگذاررسوب و شیفرسا یبالا لیپتانسنیز  فیزیکی

ل اولویت سوم قرار گرفته است. با ارایه و اجرای راهکارهای تقلی

تهوان مهرایط فعلهی را اثرات سوو و مدیریت صحیح ریسک مهی

بهبههود بخشههید و از تخریههب و نابسههامانی بیشههتر در منطقههه 

 جلوگیری به عرل آورد.

 در ی،عررانه مختلهف یههاپهروژهدر  ERA بر علاوه روش نیا

 یریهگمیتصهر و یبندتیاولو به ینوع به که ییهاپروژه ترشیب

در  .بامهد یمه ریپهذ میتعر و بوده هاستفاد قابل دنمویم منجر

هها و ندآیاز فر یامجروعهها نیاز است سازیگونه مدلانجام این

کاربر در مشخ   یگام به گام برا ییکه به عنوان راهنرا نیقوان

مهدل  حیو تصهح یدر طراحه هانآ نیها و روابط برینرودن متغ
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