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   یو ارائه راهکارهای کنترل RAMCAPارزیابی ریسک تهدیدها و بلایا به روش  

 )مطالعه موردی: سد مخزنی بالارود( 

 
 چكيده 

در اثر وقوع انواع تهدیدات چه طبیعی و چه انساااس ساااخسا خسااارت يراوانی مم ب اسااس به 

ساد در نانعس    یمنیهای حیاتیا ساد اساسي ا های کشاور وارد شاودي ی ی از ایب زیرسااخسزیرسااخس

 ایبي هدف از رودیشامار مبه  یبردارسااخس و بهره  یا مساال  در هنگا  طراح یباز مهم تر یسادسااز

در   ساز بوديو انساس  یعیطب  یایدر برابر بلا یسد مخزن یساتتاس پذیرییبآسا  یسا ر  یابیارز یقتحق

بالارود  یدر سد مخزن  RAMCAPبا کم  روش    هایبآس یبا  یابیو ارز  ییبه شناسا یقتحق یبا 

ها و تهدیدات خاص مربوط به سااخس و سااز ساد  پرداخته شادي ابتدا به ارزیابی دارایی1403در ساال 

  ای هاپاذیری هر یا  از تهادیادات احتماالی برای داراییپرداختاه و در اداماه باه ارزیاابی شااادت آسااایاب

ها با استفاده از روش مشاخ  شاده پرداخته شاد و در نهایس با محاسابه ردد ریسا  هر ی  از دارایی

پذیر مشخ  شدند  رنواس واحدهای آسیبتا انتقال به  یآوررود از جمعبالا یمذکورا دارایی سد مخزن

پذیری را  آسایب  زاسسااز با اساتفاده از ایب راه ارها میو انسااس  یعیطب  یایتا بتواس قب  از وقوع بلا

  ی کمپ ادارا  509 یسا با ر  یروگاهبالا شاام  ن یسا ر 7  ا هایسا ر  یابیارز یانگیبدر م کاهش دادي  

با    یرا آبگ  413  یسا ا تون  انحراف با ر438 یسا با ر یروگاهاتاق کنترل ن  470 یسا با ر  یمسا ون

متوسا  شاام    یسا ر 7شادي  ییبالا شاناساا یسا با ر 372  ینگا و بچ378ا مخزس ساد 382 یسا ر

 یشاادي باق ییخانها شااناسااا  یدها و کلقالب  یزا ر پمپ دک ا بتبا  خانهیهتصااف  ی ا جرثقا  یبتاور کر

  150  یسا ژنراتور با ر  یزلقرار داشاتندي البته لاز  به ککر اساس د ییبپا هایییسا در رده ر  هاییدارا 

ساد    هایییشاده در دارا   ییشاناساا هاییسا با توجه به ر  و متوسا  قرار داشاسي ییبپا یسا در مرز ر

و    یزاتتجه سااازییمبقب  و بعد از بحراسا ا  یبالارودا لزو  آموزش به پرساان  جهس آمادگ  یمخزن

 يرسدیبه نظر م یو کنترل بحراس ضرور یریسمد یبرا   یجهس آمادگ  یداتیتمه  یریب ارگ

 

 يیس ر  یابیارز یعیا طب یایا بلاRAMCAPبالارودا   یسد مخزن  كليدي:  واژگان

 

 

 مقدمه

های مهم در پذیری برای تعییب درجه ریسا  هر کدا  از داراییطور کلی ارزیابی ریسا  شاام  تحلی  تهدیداتا ارزش دارایی و آسایبهب

حوادث طبیعی که ناشای از رد  تدبیر انسااس در   بر خلافي  (Kure et al., 2022; Fenz et al., 2014)باشاد  یمقاب  تهدیدات بالفع  م

برداری ریزی و بهرهطور پیوساته در حال ارزیابیا برنامهگردد و در واقع ناشای از دشامنی طبیعس نیساسا دشامب بهبرابر روام  طبیعی ایجاد می

های حیاتیا های نس  جدیدا انهدا  زیرساخسي در جنگ(Gray, 2014; Somasundaram, 2014)  تریب نقاط زیرساخس اسساز ضعیف

و انتقال آب نقش    یبهای تأمي از ایب رو سااامانه(Aljohani, 2022) حساااو و مهم کشااور در اولویس نخسااس اهداف تهاجم قرار دارد

نااول و ینده تهدیدات در دنیای کنونیا کشااورهای مختلف نساابس به ارمال اآساازایی در ادامه حیات جامعه دارند و با توجه به شاارای  يزهب

 اندهای اساااساای را دنبال کردهگا  ی بساایار پر اهمیسهاحظات پدايند غیر رام  و مدیریس بحراس در طراحی و ساااخس ایب زیرساااخسلام

(Martin and Johansen, 2019)  ریزی به ابعاد گساترده پدايند غیررام  در کشاور دیربازی اساس که لزو  توجه رلمی و توا  با برنامهي

ای اسااس که موجب های غیرمساالحانهي پدايند غیررام  مجموره اقدا (Veit, 2022; Overy, 2020) شااودطور جدی احساااو میبه

های ضاااروریا ارتقاا پایداری ملی و تساااهی  مدیریس بحراس در مقاب  تهدیدها و پذیریا تداو  يعالیسايزایش بازدارندگیا کاهش آسااایب
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های مدنی و های آینده و خشاونستریب نیاز انسااس اساسي برخی معتقدند که جنگآب حیاتیي  (Corn, 2017)شاود اقدامات نظامی دشامب می

ي کمیسایوس توساعه پایدار ساازماس مل  معتقد (Olumba et al., 2022)  اجتماری رمدتاً از کمبود منابع آب و مواد غذایی ناشای خواهد شاد

نایب رییس  1995 ي در ساال(Fonjong and Fokum, 2017) بحراس آب در دنیا ی  بحراس ح مرانی اساس نه بحراس کمیابی آب س:اسا

 ي(Swain, 2001) های آینده بر سر آب خواهد بودا نه نفسداشس که جنگ رلا بان  جهانی نیز ا

ل قاب  توجه در زندگی مرد   لال در آس موجب اخلاتوزیع آس يرآیند بسیار دقیقی اسس که اخ آب سالما انتقال آسا تصفیه و نهایتاً  یبتأم 

و انتقال آب نقش بسازایی در ادامه حیات جامعه دارند و  یبهای تأمي از ایب رو ساامانه(Mehta et al., 2022) گرددبروز بحراس می و نهایتاً

حظات پدايند غیررام  و مدیریس بحراس  لابا توجه به شرای  يزاینده تهدیدات در دنیای کنونیا کشورهای مختلف نسبس به ارمال انول و م

های رایج ارزیابی ریسا  بررسای روشي  (Balali et al., 2020) اندهای اسااسای را دنبال کردهها گا در طراحی و سااخس ایب زیرسااخس

ي ی  روش مناسااب ارزیابی ریساا  باید دارای (Heino et al., 2022)  کندتهدیدات به شااناخس و انتخاب روش مناسااب کم  می

ي جامعیس به ایب مفهو  اسااس که ملالعات ک  (Kumar et al.,2022)  بودس باشااد جامعیسا نگرش چندوجهی و ساااختارمند هایویژگی

ي نگرش چندوجهی به معنی بررسای ریسا  از منا ر و (Trebilcock et al., 2022) رامترهای تأثیرگذار و جزلیات آس را شاام  شاودپا

ای سااختارمند اساس که قاب  بررسایا بازنگری و های گوناگوس برای کشاف ام اس وقوع هر نوع تهدید اساس و در نهایس ملالعهتخصا 

زمانی حانا   اهاا تجارب و ابزارهای مورد نیاز برای تدویب ی  روش خاص ارزیابی ریسا ي مقایساه نظریه(Sharifi, 2020)  ح باشادلاانا

در اثر وقوع انواع تهادیدات چه   ي(Lyytinen et al., 1998) های ملرح موجود در جهااس مورد بررسااای قرار گیردخواهد شاااد که روش

ي ی ی از ایب (Stewart et al., 2006)  های کشااور وارد شااودساااخسا خسااارت يراوانی مم ب اسااس به زیرساااخسطبیعی و چه انساااس

رود یشامار مبرداری بهمساال  در هنگا  طراحیا سااخس و بهره  یبتري ایمنی ساد در نانعس سادساازی از مهمساد اساسهای حیاتیا زیرسااخس

(SCHLEISS, 2018)ویژه در کشاورهای توساعه یايته ا به    ها )بهي امروزه اساتفاده از ينوس ارزیابی کمی ریسا  در مدیریس ایمنی ساد

اما ایب روی رد جدید به مهندسای ساد و ایمنی در ایراس همچناس ناشاناخته بوده و  ي(Jiskani et al., 2022) ساررس در حال گساترش اساس

برداری و امروزه تاسایساات موجود در سااخس و سااز ساد از ابتدا تا بهره ي(Azad, 2017) تحقیقات محدودی در ایب زمینه انجا  شاده اساس

رسااس به  ي شاناساایی و ارزیابی خلرات و بلایایی آسایب(Cacciuttolo and Atencio, 2022)نگهداری از اهمیس بالایی برخوردار اساس  

تواند در رساایدس به اهداف و اسااتانداردهای ایمنیا که در وزارت نیرو تدویب شااده اسااسا بساایار حالز اهمیس اسااس  ایب تاساایسااات می

(Stephans, 2022)یب ایمنی مناساب در ایب تاسایساات قاب  قبول تأمپذیرش ایب گساترش بدوس در نظر گريتب تمهیدات لاز  به منظور  ي

 کندينیسسي ایب ن ته برای سدها اهمیس بیشتری پیدا می

چارچوب استانداردا به     یبا اراله   RAMCAPي روش  ابدیبه اهداف خود دسس    تواندینم هاس یر قیدق  یابیبدوس ارز  ررام یدايند غپ

از   تواسیروشا م بیا یریکارگبه  با کنندي جادیا داتیمقاومس را در برابر تهد بیشتریب  نهایهز  بیتا با کمتر  کندیها کم  مکشورها و سازماس

 نمودي بیرا تضم داریپا سیامن سایداد و در نها شیرا ايزا یمل یآورمحايظس کردا تاب یاتیح یهارساخسیز

ابتدا به ارزیابی در سااد مخزنی بالارود پرداخته شاادي   RAMCAPها با کم  روش  در ایب تحقیق به شااناسااایی و ارزیابی ایب آساایب

ذیری هر ی  از تهدیدات احتمالی برای  پو در ادامه به ارزیابی شادت آسایب سااخس و سااز ساد پرداختهها و تهدیدات خاص مربوط به  دارایی

ساد مخزنی  ا دارایی  مذکوربا اساتفاده از روش  هاییهای مشاخ  شاده پرداخته شاد و در نهایس با محاسابه ردد ریسا  هر ی  از دارادارایی

با اساتفاده از ایب   ساازبلایای طبیعی و انسااسپذیر مشاخ  شادند تا بتواس قب  از وقوع رنواس واحدهای آسایببهآوری تا انتقال  جمع رود ازبالا

 پذیری را کاهش داديراه ارها میزاس آسیب
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 ها روش مواد و

 معرفی منطقه مورد مطالعه 

 ريیس مخزس    . 1)ش      گرمسیری واقع شده اسس   در خوزستاسا شهرستاس اندیمش ا بخش الوار  جاکبه طبیعی) سد مخزنی بالارود

اجرای ایب   يب دسس سد را در آینده تأمیب خواهد کردییهزار ه تار از اراضی پا  12میلیوس متر م عب اسس که نیاز آبی بیش از    131ایب سد  

میلیارد ریال از مح  ارتبارات جاریا درآمد رمومی و اوراق مشارکس هزینه در بر داشته و برای ت می  آس به    1200کنوس بیش از    طرح تا

سد    .متر ارتفاع اسس  84متر ررض تاج و    10متر طول تاجا    50ایب سد دارای ی  هزار و    .میلیارد ریال ارتبار نیاز اسس  1600رقمی حدود  

)منلقه الوار گرمسیری    یمش کیلومتری شمال شهرستاس اند  27مخزنی بالارود توس  سازماس آب و برق خوزستاس روی رودخانه بالارود در  

کیلومتری شمال شهرستاس اندیمش  قرار داردي دسترسی به محدوده    27محدوده پروژها در استاس خوزستاس و در يانله    يداث اسسدر حال اح

جاده يرری منشعب   ایب جاده و در ابتدای شهر حسینیها  25در کیلومتر    یباًي تقراسسطرح از طریق جاده آسفالته اندیمش  به خر  آباد ام انپذیر  

 ي گرددیکه به سمس شرق امتداد یايته و به کارگاه منتهی م شودیم

 

 
 موقعيت اراضی محدوده طرح: 1شكل 

 
 موقعيت احداث سد و كمپ سد مخزنی بالارود : 2شكل 

 روش كار

  سدمخزنی بالارود  هایزیرساخس  پذیریآسیب  هایشاخ    و  تهدیدات  هاادارایی   رم پا  ریس   ارزیابی  گا   به  گا   روش  با  تحقیق  ایب  در

  کیفی   تحقیقا   ایب  در  تحلی   و   تجزیه  روشي  باشدمی   تونیفی   روش  با  و  کاربردی  نوع  از  تحقیق  ایبي  اسس   گريته  قرار  تحلی   و   تجزیه  مورد

  مصاحبها   اینترنتیا  و   یاکتابخانه  ملالعات  متوسا   بررسی  هاداده  آوریجمع  ابزاري  اسس  پذیريته  انجا    تحقیق   هاییايته  بر   مبتنی  که  اسس 

 ي  3بود )ش     میدانی ملالعات و نامهپرسش
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 ییشناسا  ریپذبینقاط آس  ایدر سامانه آبرسان  داتیتهد  یابیبا ارز  دیباهای ارزیابی ریس   ایب  اسس که  تفاوت ایب روش با سایر روش

خاص مربوط به    داتیو تهد  هایی دارا  یابیابتدا به ارز  قیتحق  بیاراله شودي در ا  یریپذبیمنظور آسبه   یینقاط راه ارها  بیشود و با شناخس ا

 سیمشخ  شده پرداخته شد و در نها یهاییدارا یبرا یاحتمال داتیاز تهد  ی هر  یریپذب یشدت آس  یابیو در ادامه به ارز یسامانه آبرسان

ها و چاه  هاخانهه یپمپاژا تصف  ستگاهیهمراه ا  سدهاا مخازس به   ییبا استفاده از روش رم پا دارا   هاییاز دارا   یهر    س یبا محاسبه ردد ر

 را کاهش دادي  یریپذبی آس زاسیراه ارها م بیبحراس با استفاده از ا قوعمشخ  شدند تا بتواس قب  از و ریپذب یآس یرنواس واحدهابه 

 

 
 : مدل تحقيق 3شكل 

 

 اسسي سال اخیر در تمامی تاسیسات سد  3حجم نمونه در ایب ملالعه اطلارات و حوادث مربوط به 

 :  مراحل مختلف ارزیابی ریسک با الگوي رمپ

 ها گا  اول: ارزیابی ارزش دارایی 

 بندی تهدیداتگا  دو : شناسایی و رتبه 

 پذیری گا  سو : ارزیابی آسیب 

 گا  چهار : ارزیابی ریس  

 محاسبه میزاس ریس گا  پنجم: 

RAMCAP در   یاتیح یهازیرساخس یهایو دارای زاتیتجه  یریس  برا  مدیریسو  یارزیاب ایشناسای یبرا یاسس که چارچوب  یروش

  یاجرایمقا  ارشد    688از    شیکه در آس ب  دیکاخ سف  2882سال    کنفرانس  شنهادیي ایب روش در پاسخ به پدهدی اراله م  یتهدیدات تروریست  برابر

  یهااولویس مقا   یبترگردیدي مهم  یرا مورد توجه قرار دادندا معري  یمل  یاتیح  یهازیرساخسمختلف حضور داشتند و حفا س از    یهااز بخش

مختلف از جمله    ساتیتأس  یبرا ها بودي بعدها ایب روش  و کاهش ریس  زیرساخس  یارزیاب  یبرا  جامعو    یانول  اینیی  روش ر  هیته   یاجرای

  ا ی میپتروش  ساتینفس و تأس  هاییشگاهپالا  ا یاییمیمواد ش  دیننایع تول  ایاهسته  یهادپسمان  یسازرهیکخمراکز انتقال و    ایاهسته  یهاروگاهین

  RAMCAPيرآیند اجرا در روش    4شدي در ش      دادهتوسعه    ياضلابآب و    یهاسدها و سامانه   ایعیگاز مایع طب  یریبارگ  یهاها و مح پایانه

 ي آمده اسس
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 RAMCAP  ها در روشفرآیند گردش داده: 4شكل 

 

پتانسی    (R)   ریسC×V×T=R) آیددسس می پذیری و پیامد به ریس  از برآیند احتمال وقوع تهدیدا آسیب  RAMCAP در روش

از آس اسس ناشی  هرگونه نشانه و    (T)  ي تهدید(Bridgelall, 2022)  ایجاد ندمه و خسارت در پی ی  وقوع ی  تهدید و پیامدهای 

تحلی  قصد    و  شرایلی اسس که پتانسی  ایجاد آسیب و خسارت به دارایی یا تأسیسات را دارا اسسي در مورد تروریسما تهدید براساو تجزیه 

هرگونه ضعف در    (Vپذیری  یدي آسیبآدسس می هاا تأسیسات و یا ايراد بهو توانایی تروریسس برای اجرای اقدامات خصمانه رلیه دارایی

نتیجه وقوع ی  حادثه از جمله    (C)د  طراحیا اجرا و یا يعالیس ی  دارایی اسس که بتواند از سوی دشمب مورد سوا استفاده قرار گیردي پیام

های  میر و جراحس   و  تواند شام  مرگمستقیم ناشی از آس اسس و می   مدت و بلندمدت و نیز اثرات مستقیم و غیر یاسمدتا م  اثرات کوتاه

تأثیرات    یهاانسانیا خسارت و  مالی  و  زیر می  RAMCAP کلی روش  طوربه  يباشد  محی  زیستیاقتصادی  گا   بر هفس    باشدمشتم  

(Brashear et al., 2007) : 

 ها و انتخاب آنهاتونیف مشخصات دارایی -

 تونیف مشخصات تهدیدات مبتنی بر وضعیس جاری- 

  هاهای مالیا تلفات و آسیب حظه هزینهلام)تحلی  پیامدها  -

  تعییب نقاط ضعف موجود در مقاب  ی  تهدید)ها پذیریتحلی  آسیب -

 ها و نیات دشمبارزیابی تهدیدات براساو ارزیابی قابلیس -

  ی  ارزیابی جامع و سیستماتی  از کلیه سناریوهای تهدیدات محتم  در هر دارایی)ارزیابی ریس   - 

  سازی رملیات کاهش سلح ریس  به ی  مقدار قاب  قبولگیری به منظور پیادهيرآیند يهم ریس  و تصمیم) مدیریس ریس   - 

 پذیري آسيب × هاارزش دارایی ×مقدار ریسک= تهدید    : اسس  ایب شرحبه  RAMCAPيرمول نهایی روش محاسبه 

 

 نتایج 

ها شام  ارزش داراییا شناسایی های مورد نیاز بررسی شدي ایب شاخ شاخ   RCAMPدر ملالعه حاضر جهس ارزیابی ریس  به روش  

 پذیری بودي تهدید و میزاس آسیب
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 شاخص اقتصادي 

برای   آنها شد تا ارزش اقتصای    دهیمعیارها امتیازها بر اساو ایب  ییداراو به هر ی  از    ها سه معیار در نظر گريته شدییدارابه منظور ارزیابی  

 ایب معیارها شام  موارد زیر بودي  ارزیابی ریس  محاسبه گرددي

 امتیاز دهی شدندي   10باشدي که از ی  تا منظور از ایب معیار ارزش ریالی تاسیسات می. الف( ارزش اقتصادي

به ایب معنی اسس که اگر ی  دارایی از بیب برودا چه تاثیری در رمل رد سیستم خواهد داشسي ایب معیار نیز از ی   .  ب( ارزش عملكردي

 امتیاز دهی شدي  10تا 

در ایب معیار هدف تعییب ارزش جایگزینی و منحصر به يرد بودس ی  دارایی اسسا به ایب معنی که ی  دارایی  .  ج( منحصر به فرد بودن

گذاری شدي  ارزش   10شودا برای تعمیر و حتی جایگزینی آس چه مش لاتی وجود داردي که از ی  تا  در اثر وقوع تهدید دچار آسیب دیدگی می

 گذاری و از میانگیب آنها ضریب نهایی اقتصادی آنها مشخ  شديها ارزشییداراایب  1در جدول 

 

 هاي سد مخزنی بالارود : ارزش اقتصادي دارایی1جدول 

 ارزش نهایی منحصر به فرد بودن  ارزش عملكردي  ارزش اقتصادي  ناو واحد و تجهيزات

 6.3 8 6 5 تاور کریب 

 4.3 3 6 4 خودرو سنگیب 

 3.7 3 4 4 خودرو سب  

 3.0 3 4 2 جوش اری  یهادستگاه

 3.0 3 4 2 داربسس 

 3.0 3 4 2 ها ارهمجموره  

 3.0 3 4 2 دستگاه خم میلگرد 

 3.0 3 4 2 سنگ يرز 

 4.7 4 6 4 جرثقی 

 5.7 5 7 5 دیزل ژنراتور 

 3.3 3 5 2 چ ش برقی 

 8.3 7 8 10 تصفیه خانه 

 7.3 6 8 8 بچینگ 

 4.3 4 5 4 پمپ دک  

 3.0 3 4 2 تجهیزات نجاری 

 5.3 5 6 5 بتب ریز

 5.7 6 6 5 ها قالب

 9.3 8 10 10 نیروگاه 

 8.0 9 9 6 مخزس سد

 7.0 9 7 5 تون  انحراف 

 5.7 5 7 5 کلید خانه 

 6.7 6 6 8 مس ونی  -کمپ اداری 

 7.0 9 7 5 آبگیر 

 8.3 8 9 8 اتاق کنترل نیروگاه 

 

 شناسایی تهدید 

دهی  به هر ی  از تجهیزات امتیاز 10در ادامه معیار شناسایی تهدید بر اساو نوع تهدید مورد بررسی قرار گريسي در ایب تهدید نیز از ی  تا 

 شدي  دهیبندی و امتیازدسته شدي در ایب بخش شدت تهدید بر تجهیزات مورد نظر اسسي ایب تهدیدات بر اساو تهدیدات طبیعی 
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 پذیري آسيب

پذیری بیشتر پذیری ناشی از ی  تهدید برای هر ی  از تجهیزات مورد بررسی قرار گريسي هر چه میزاس آسیب در ایب قسمس میزاس آسیب  

  باشد به هماس اندازه میزاس ریس  خلر برای تجهیزات بالاتر اسسي ایب مقدار با توجه به نوع تهدید نیز متفاوت اسس که امتیازی از بیب ی

 پذیری بیشتری نسبس به تهدید دیگر داشته باشدي گیردي مم ب اسس در ی  تهدید تجهیزاتی قابلیس آسیب می  10تا 
 

 تهدیدات 

 زلزله 

  حتماً برای مقابله با آس که بایستی برای  اسس لراری محتم  با طبعات خسارتی جانی و مالی بسیار زیاد ض ی ی از شرای  ادر هر کارگاه  زلزله

بدنه سد آس نیز خاکی با هسته رو بوده و زلزله معمولاً   اسازه انلی کارگاه سد مخزنی بالارود در برابر زلزله مقاو     اقدامات لاز  را انجا  شودي

 به ایب شرح هستند:  ها را داشته باشند که بیشتریب آسیبهایی می توانند  بخشدر زماس بروز زلزله قاب  ککر اسس  اسسياثر بیبر آس  

و کارگریهاکمپا  انبارا  بچینگ و مخازس سوخس  مخازسا  های مجمورهیبتاورکر اداریها کان س ا  ی کارشناسی  لبه   ابزارا  ی  موجود در 

 يها )بزرگ و کوچ  پرتگاه
 

 ي بروز حادثه، پيامدهاي خاص محتمل در پروژه هاحالت شناسایی تهدیدات، 

بیشتر سعی   ایب قسمس  به حوادث طبیعی توضیح داده خواهد شدي در  در خصوص حوادثی مانند سقوط تاورکریب و در سناریوهای مربوط 

شود در خصوص الباقی خلرات موجود نحبس شود و نوع ريتار در زماس بروز دو مورد یاد شده طبق سناریوهای خود همیب ملالب خواهد  می

                          ي2بود )جدول 

 بينی شده در هنگام بلایا : تهدیدات و حوادث پيش2جدول 

 پيامدهاي خاص محتمل در پروژه ي مختلف بروز حادثه هاحالت تهدیدات 

ی موقس که در  ا سازهتخریب اماکب غیر  
خصوص آنها بحث طراحی در برابر زلزله  

 محاسبه و ارمال نشده

 تخریب اماکب خالی از نفرات 
در هاخسارت سنگیب  به  سب   مالی      ی 
 های مختلف بدوس خسارت جانی حالس

 تخریب اماکب دارای نفرات 
همراه احتمال هخسارت مالی سب  به سنگیب ب

مرگ  و  رضو  نق   و  ش ستگی  یا  جراحس 
 نفرات و یا حتی ماندس ايراد زیر آوار 

 سقوط دستگاه تاورکریب
 واژگونی تاورکریب بدوس حادثه جانی 

تریب حالس سقوط تاورکریب بیروس در خوشبینانه
 بدوس خسارت جانی

 مراه حوادث جانی هواژگونی تاورکریب به 
به  سقوط و هتاورکریب  شدید  تخریب  مراه 

 ی جانی هابیآس

 سقوط ابزار و مصالح بر سر ايراد 
سقوط ابزار و مصالح بر سر ايرادی که در اطراف  

 سازه حضور دارند 

بروز خسارات مالی به طبع نوع حادثه با دامنه 
کم تا زیاد به رلاوه از دسس ريتب جاس ی  یا  

 چند نفر و ایجاد خسارات جانی 

  ها دستگاهسقوط ابزار و مصالح بر روی  
و  داخ   خودروهای  و  آلات  ماشیب  و 

 اطراف پروژه 

بدوس حادثه    هادستگاهسقوط ابزار و مصالح بر روی  
 جانی

بروز خسارات مالی به طبع نوع حادثه با دامنه 
 کم تا زیاد

سقوط ابزار و مصالح بروی سر ايراد و یا روی سر 
خودروهایی که در حال تردد اند و ايرادی در داخ  

 آنها هستند

همراه جراحس هخسارات مالی سب  تا شدید ب
پیاده  رابر  یا  و  خودرو  راخ   که  ايرادی  برای 

 هستند 

ی گسترده بر اثر اتصالی برق و هاقیحر
 یاييي

بروز حریق کوچ  یا بزرگ در کارگاه به طبع قلع 
ی هالولهشدس برق و یا اتصالی آس و یا ش ستب  

 گاز و ييي

اموال  يق   که  نورتی  در  مالی  خسارات  بروز 
 آتش گريته باشد

در نورتی جانی  و  مالی  ایب بروز خسارات  که 
ايراد حادثه  اموال و  اتفاق زمانی بیايتد که هر 

 ببینند
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 قرار گريته اسسي  4و ارزیابی ریس  تجهیزات در برابر زلزله در جدول  3محدوده ریس  در جدول 
 

 : محدوده ریسک.3جدول 

High RISK Medium RISK Low RISK  

 مقدار ریس   150-0 300-151 301<

 

 : ارزیابی ریسک تجهيزات در برابر زلزله 4جدول 

 مقدار ریسک نهایی  ارزش اقتصادي  پذیري آسيب تهدید  ناو واحد و تجهيزات

 38 6/3 2 3 کریب تاور

 17 4/3 2 2 خودرو سنگیب 

 15 3/7 2 2 خودرو سب  

 3 3/0 1 1 جوش اری  یهادستگاه

 3 3/0 1 1 داربسس 

 3 3/0 1 1 ها ارهمجموره  

 3 3/0 1 1 دستگاه خم میلگرد 

 3 3/0 1 1 سنگ يرز 

 42 4/7 3 3 جرثقی 

 91 5/7 4 4 دیزل ژنراتور 

 3 3/3 1 1 چ ش برقی 

 408 3/8 7 7 تصفیه خانه 

 257 7/3 7 5 بچینگ 

 65 4/3 5 3 پمپ دک  

 3 3/0 1 1 تجهیزات نجاری 

 32 5/3 3 2 بتب ریز

 34 5/7 3 2 ها قالب

 747 9/3 8 10 نیروگاه 

 640 8/0 8 10 مخزس سد

 630 7/0 9 10 تون  انحراف 

 170 5/7 6 5 کلید خانه 

 480 6/7 8 9 مس ونی  -کمپ اداری 

 504 7/0 9 8 آبگیر 

 600 8/3 8 9 اتاق کنترل نیروگاه 

  

اجسا  تعادلی ایستاده در   واژگوس شدس 
بچینگ و  کارگاه مانند مخازس سوخس و

 ييي

  ها پرتگاهسقوط اجسامی بزرگ یا کوچ  که در لبه  
 و ييي هستند

 خسارات مالی 
 خسارات مالی و جانی 

مخازس  مانند  تعادلی  شد  يی س  اجسا   سقوط 
 سیماس بچینگ 

 خسارات مالی 
 خسارات مالی و جانی 

خروج   زماس  در  ايراد  شدس  مصدو  
 اضلراری

در  ی دیگر  پای  و  دسس  زیر  در  ايراد  کردس  گیر 
زماس تخلیه اضلراری و بروز حوادث جانی خفیف  

 تا سنگیب 

ش سته شدس دسس و پای ايراد و زخمی شدس 
بد  نورت  در  شخ   مرگ  حتی  یا  و  ایشاس 

 شانسی

 اس اس ايراد در بیروس کارگاه 
خلرات روبرویی با سرما در زمانی که زلزله اتفاق  
بیايتد و ايراد بعد از خروج از پروژه مجبور باشند در 

 سرمای شدید بیروس از کارگاه باشندي

گرمای مورد نیاز و  بیتأمنبودس مح  اس اس و 
 طبعات آس 
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و آبگیر سد از جمله تجهیزاتی هستند که   با توجه به نتایج ارزیابی ریس  در برابر زلزله نیروگاها مخزس سدا تون  انحرافا اتاق کنترل نیروگاه 

 تجهیزات با ریس  بالا شناسایی شدندي  7بیشتریب ریس  را در برابر زلزله خواهند داشسي در نهایس 

 باران شدید و سيل 

ي در  اسسیب شرای  اضلراری پروژه سد مخزنی بالارود  ترمحتم بارش شدید باراس با توجه به سابقه چهار سال گذشته ی ی دیگر از  

  :5گیرند )جدول ی مدر معرض خلر قرار  هامحوطهخصوص بارش شدید باراس ایب 

 که در معرض آب گريتگی و سیلاب قرار دارند  هاییو جبه های کاری حفاری شدهجبهه •

 های خم و برش های کاری دارای دستگاهجبهه •

 های نگهبانیهای اس اس کارگراس و واحد اجراا و کان س اتاق •

 پارک شده موجود در پارکینگ ماشیب آلات ماشیب آلات •

 بادآرنواس مثال کانال و حوضچه آرامش بند انحرايی بادیب های مختلف کارگاه در بهآب گريتگی شدید در حوضچه آرامش و قسمس •

 های مجموره کارگاه تاورکریب •

 

 ي بروز بحران بارش شدید باران پيامدهاي خاص محتمل در پروژههاحالت: تهدیدات، 5جدول 

 پيامده هاي خاص محتمل در پروژه  هاي مختلف حالت تهدیدات 

ش
ار

ب
 

ن
ارا

د ب
دی

ش
 

 ررد و برق    

دستگاه به  احتمالی  برق  و  ررد  های برخورد 
 ی دیگر يلزی کارگاه هاقسمستاورکریب و یا 

 خسارت مالی 
سوزاندس   و  دستگاه  کار  کردس  ی  هالهیوسمخت  

 برقی

 برق گريتگی یا برخورد نارقه با يرد  خسارت جانی  انابس نارقه به ايراد 

 خلرات برقی 

  ها دستگاهی برقی و خراب شدس  هادستگاهاتصال  
 و برق گريتگی ايراد 

 ها دستگاهاز مدار خارج شدس  خسارت مالی 

 برق گريتگی ايراد  خسارت جانی  اتصال برق و برق گريتگی ايراد 

 خلرات انسانی 
 باشد یمی کاری در ارتفاع هاجبهسقوط شخصی که در حال کار در  سقوط از ارتفاع 

 هانردباسزمیب خوردس ايراد در زماس تردد از مسیرها و  زمیب خوردس ايراد در حال تردد 

 آب گريتگی 

 
 
 

 مسدود کردس مسیر تردد 

 ها کفشابراز نارضایتی ايراد و خیس شدس 

 ی کاری از آب و جلوگیری از ادامه کار هاجبههپر شدس  جلوگیری از ادامه کار 
 ی کارگری و آسیب به موادهااتاقنشس آب به  ی کارگریهااتاقآسیب به وسای  

 

 هاي متفاوت كارگاه سد مخزنی بالارود پذیري پروژه در خصوص موضوع بحران در محدوده بررسی نقاط ضعف آسيب 

  :6شود )جدول در خصوص نقاط ضعف موجود در ایب کارگاه در مورد بحث بارش شدید باراس به شرح کی  توضیح داده می

و اپراتور آس در    تواند برای پروژه خلرات بالای داشتهي در خصوص برخورد نارقه و خلرات برق باتوجه به رد  وجود سیستم ارت می 1

 معرض خلر باشدي 

هایی مانند شاپ خم و برشا تعمیرگاها  های کارگاه به خصوص در محوطه ی  محگريتگی و ایجاد مسیری جهس تخلیه آب در تما   ي آب2

تواند در زماس بارش باراس مش لاتی  ی نگهبانی ی ی دیگر از راه ارهای ایب واحد اسس که می هاکان سخوابگاه بادیب آبادا حوضچه آرامش و  

 را ريع کرده باشدي 

کار  باشد که در زماس بارش باراس با نظارت و هدایس ايراد در حال کار خصوناًي سومیب نقله ضعف مورد انرار به کار در زماس بارندگی می3

 ساز خواهد شدي ها روی لایه رو مش  ریزی و يعالیس کامیوسدر ارتفاع و رملیات بتب
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 ارزیابی ریسک تجهيزات در برابر بارش شدید باران و سيل  -6جدول 

 مقدار ریسک نهایی  ارزش اقتصادي  پذیري آسيب تهدید  ناو واحد و تجهيزات

 399 6/3 7 9 کریب تاور

 208 4/3 6 8 خودرو سنگیب 

 176 3/7 6 8 خودرو سب  

 36 3/0 3 4 جوش اری  یهادستگاه

 36 3/0 3 4 داربسس 

 36 3/0 3 4 ها ارهمجموره  

 36 3/0 3 4 دستگاه خم میلگرد 

 36 3/0 3 4 سنگ يرز 

 261 4/7 7 8 جرثقی 

 68 5/7 3 4 دیزل ژنراتور 

 40 3/3 3 4 چ ش برقی 

 208 3/8 5 5 تصفیه خانه 

 411 7/3 7 8 بچینگ 

 130 4/3 5 6 پمپ دک  

 27 3/0 3 3 تجهیزات نجاری 

 299 5/3 7 8 بتب ریز

 68 7/5 3 4 ها قالب

 392 9/3 6 7 نیروگاه 

 200 8/0 5 5 مخزس سد

 567 7/0 9 9 تون  انحراف 

 170 5/7 6 5 کلید خانه 

 540 6/7 9 9 مس ونی  -کمپ اداری 

 567 7/0 9 9 آبگیر 

 350 8/3 6 7 اتاق کنترل نیروگاه 

 

 در بررسی ریس  در برابر بارش شدید باراس تون  انحرافا آبگیرا کمپ اداری و تاورکریب بیشتریب ریس  را درارا بودندي 

 

 حریق گسترده 

بندی که در جدول کی  ثبس درجه   هاقسمس های متفاوت در کارگاه احتمال حریق در ایب  یس ربا توجه به قرارگیری نقاط مختلف با   

شده بسیار بالا بوده و نیاز اسس بررسی کاملی در خصوص آس نورت پذیرند و اقدامات لاز  خاص پروژه جهس آمادگی با شرای  اضلراری  

  ي7انجا  گیرد )جدول 
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 ي بروز حادثه و پيامدهاي خاص محتمل در پروژه در مواقع حریقهاحالت: تهدیدات، 7جدول 

 پيامدهاي خاص محتمل در پروژه ي مختلف بروز حادثه هاحالت تهدیدات 

 حریق

 حریق در مناطق پرخلر 

 سوختب اموال به همراه سوختگی ايراد در درجات مختلف 

 سوختب اموال و خسارت مالی در درجات مختلف 

 حریق در مناطق هشدار 

 سوختب باغ و مزرره کشاورزاس اطراف کارگاه با محصولات سال 

 سوختب اموال و خسارت مالی در درجات مختلف با طبعات کمتر نسبس به مناطق پر خلر 

 حریق در مناطق کم خلر 

 سوختب اموال به همراه سوختگی ايراد در درجات مختلف با طبعات کمتر نسبس به مناطق پر خلر

 سوختب اموال و خسارت مالی در درجات مختلف با طبعات کمتر نسبس به مناطق پر خلر 

 
های انجا  شده در خصوص  سی ر باتوجه به بر  برای نقاط ضعف و آسیب پذیری پروژه در خصوص موضوع بحراس در محدوده متفاوت کارگاه

 اسس: رنواس نقاط ضعف قاب  بررسی خلر از شرای  اضلراری در پروژه بالارود در خصوص موضوع حریق گسترده موارد زیر به
 امدادرسانی را در پیش خواهیم داشسي  اتوجه به اس اس کارگراس در در مجاور مشع  گازوییلی در هنگا  بروز حادثه در اثر ایجاد انفجار با ي1

برد و نیز به طبع ایب  یمی اس اس کارگری را تا حد  زیادی بالا  ها کمپاستفاده از سیستم گرمایشی شوياژ که احتمال حریق در    رد   ي2

 رلس اسسي   ساز مزید بری برق استاندارد و در مواردی غیراستاندارد و دسسهاالمنسموضوع استفاده از 

احتمال آس بالاسس که   ادر سمس انبار مرکزی و رد  ایجاد حوضچه سپتی  تخلیه اضلراری مخزس  توجه به قرارگیری مخزس گازویی   با   ي3

 ی بعد از آسیب رسیدس به مخزس گازولی  آس جاری شده و حریق به سمس انبار رو باز سرایس کندياحادثهطی 

توجه به ایب موضوع که تما  نقاط دسترسی به انبار بسته نیسس و یا کانتینر انبار قدیمی که ام اس دسترسی به آس وجود ندارد احتمال   با  ي4

رود شب هنگا  و یا زمانی که پرسن  آس در انبار حضور ندارند حریق و یا از طریق اتصال برق رمدی و یا ييي ایجاد شود که در ایب یمآس  

از ایب رو نیاز اسس از    يبعد از گسترش حریق مشخ  خواهد شد  طبعاً زماس احتمال مللع شدس در زماس طلایی از حریق بسیار کم بوده و  

  ي8سیستم ارلا  و اطفای خودکار حریق استفاده شود )جدول 

 

 : ارزیابی ریسک تجهيزات در برابر حریق گسترده 8جدول 

 مقدار ریسک نهایی  ارزش اقتصادي  پذیري آسيب تهدید  ناو واحد و تجهيزات

 127 6/3 4 5 کریب تاور

 243 4/3 7 8 خودرو سنگیب 

 205 3/7 7 8 خودرو سب  

 48 3/0 4 4 جوش اری  یهادستگاه

 48 3/0 4 4 داربسس 

 48 3/0 4 4 ها ارهمجموره  

 48 3/0 4 4 دستگاه خم میلگرد 

 48 3/0 4 4 سنگ يرز 

 224 4/7 6 8 جرثقی 
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 272 5/7 6 8 دیزل ژنراتور 

 53 3/3 4 4 چ ش برقی 

 167 3/8 5 4 تصفیه خانه 

 359 7/3 7 7 بچینگ 

 182 4/3 6 7 پمپ دک  

 216 3/0 8 9 تجهیزات نجاری 

 299 5/3 7 8 بتب ریز

 278 5/7 7 7 ها قالب

 523 9/3 7 8 نیروگاه 

 392 8/0 7 7 مخزس سد

 210 7/0 5 6 تون  انحراف 

 238 5/7 6 7 کلید خانه 

 540 6/7 9 9 مس ونی  -کمپ اداری 

 210 7/0 5 6 آبگیر 

 467 8/3 7 8 اتاق کنترل نیروگاه 

 

کمتریب    هااره ها و  در بخش حریق گسترده نیروگاها کمپ اداری و اتاق کنترل نیروگاه ریس  بالایی داشتندي ابزارالات جوش اری و داربسس 

 ریس  را دارا بودندي 

 طوفان

یب شرای  اضلراری اسس که در پروژه سد مخزنی بالارود نسبس به تجربه چهار سال گذشته اتفاق  ترمحتم باد شدید و طوياس ی ی از  

های متفاوت در کارگاه احتمال آسیب به  ايتاده از ایب رو به دلی  شرای  آب و هوای ایب منلقه و با توجه به قرارگیری نقاط مختلف با ریس 

اموال و تجهیزات در هنگا  طوياس شدید بسیار بالا بوده و نیاز اسس بررسی کاملی در ایب خصوص نورت گريته و جهس مقابله با شرای   

  ي9های لاز  ایجاد شود )جدول یآمادگاضلراری و بحرانی پیش روی ناشی از ایب رام  

 

 ي بروز حادثه و پيامدهاي خاص محتمل در پروژه در مواقع طوفان هاحالت: تهدیدات، 9جدول 

 پيامدهاي خاص محتمل در پروژه ي مختلف بروز حادثه هاحالت تهدیدات 

 طوفان 

 واژگونی تجهیزات 

 آسیب به ايراد 

 واژگونی اموال و خسارت مالی در درجات مختلف به به تجهیزات 

 تخریب بخشی پروژه 

 منجر به بحراس ثانویه

 منجر به انفجار و آتش سوزی 

 منجر به برق گريتگی 

 از دسس ريتب انرژی 
 آسیب به تجهیزات برق رسانی و یا گاز رسانی

 ها انتقال نیروآسیب به سیستم

 

های انجا  شده در  برای نقاط ضعف و آسیب پذیری پروژه در خصوص موضوع بحراس طوياس در محدوده متفاوت کارگاه با توجه به برسی 

رنواس نقاط ضعف قاب  بررسی  خصوص خلر از شرای  اضلراری در پروژه بالارود در خصوص موضوع طوياس موارد زیر به رنواس زیر به

  ي10باشد )جدول یم
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 سوزی وجود دارديي با توجه به اس اس کارگراس در در مجاور مشع  گازوییلی در هنگا  بروز حادثه ام اس انفجار و آتش 1

پذیر  نورت م انی ی نصب شده اسس و نوع پوشش کف زمیبا ام اس سقوط اجسا  و تجهیزات ام اس ي با توجه به وجود تجهیزاتی که به 2

 اسسي 

 ي با توجه به نوع سیستم برق رسانی ام اس آسیب به ایب سیستم در نورت سقوط اجسا  وجود داردي3

 

 : ارزیابی ریسک تجهيزات در برابر طوفان10جدول 

 مقدار ریسک نهایی  ارزش اقتصادي  پذیري آسيب تهدید  ناو واحد و تجهيزات

 399 6/3 9 7 کریب تاور

 69 4/3 4 4 خودرو سنگیب 

 73 3/7 5 4 خودرو سب  

 12 3/0 2 2 جوش اری  یهادستگاه

 12 3/0 2 2 داربسس 

 12 3/0 2 2 ها ارهمجموره  

 12 3/0 2 2 دستگاه خم میلگرد 

 12 3/0 2 2 سنگ يرز 

 117 4/7 5 5 جرثقی 

 170 5/7 5 6 دیزل ژنراتور 

 13 3/3 2 2 چ ش برقی 

 167 3/8 4 5 تصفیه خانه 

 462 7/3 9 7 بچینگ 

 273 4/3 9 7 پمپ دک  

 12 3/0 2 2 تجهیزات نجاری 

 133 5/3 5 5 بتب ریز

 357 5/7 9 7 ها قالب

 373 9/3 8 5 نیروگاه 

 280 8/0 7 5 مخزس سد

 245 7/0 7 5 تون  انحراف 

 142 5/7 5 5 کلید خانه 

 320 6/7 8 6 مس ونی  –کمپ اداری 

 245 7/0 7 5 آبگیر 

 333 8/3 8 5 اتاق کنترل نیروگاه 

 

 دهديمیانگیب ارزیابی ریس  تجهیزات در برابر چهار بحراس طبیعی مورد ملالعه را نشاس می 11در ادامه در جدول 

 

 : ميانگين ارزیابی ریسک تجهيزات در برابر چهار بحران طبيعی 11جدول 

 ميانگين ریسک نهایی  طوفان  حریق گسترده  بارن شدید و سيل  زلزله ناو واحد و تجهيزات

 241 399 127 399 38 کریب تاور

 134 69 243 208 17 خودرو سنگیب 

 117 73 205 176 15 خودرو سب  
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 25 12 48 36 3 ی جوش اری هادستگاه

 25 12 48 36 3 داربسس 

 25 12 48 36 3 ها ارهمجموره  

 25 12 48 36 3 دستگاه خم میلگرد 

 25 12 48 36 3 سنگ يرز 

 161 117 224 261 42 جرثقی 

 150 170 272 68 91 دیزل ژنراتور 

 27 13 53 40 3 چ ش برقی 

 238 153 153 192 376 تصفیه خانه 

 372 399 310 355 222 بچینگ 

 163 273 182 130 65 پمپ دک  

 65 12 216 27 3 تجهیزات نجاری 

 191 133 299 299 32 بتب ریز

 184 294 229 56 28 ها قالب

 509 373 523 392 747 نیروگاه 

 378 280 392 200 640 مخزس سد

 413 245 210 567 630 تون  انحراف 

 180 142 238 170 170 کلید خانه 

 470 320 540 540 480 مس ونی  –کمپ اداری 

 382 245 210 567 504 آبگیر 

 438 333 467 350 600 اتاق کنترل نیروگاه 

 

 مس ونیا اتاق کنترل و تون  انحراف بالاتریب ریس  را دارا بودندي  - پذیرتریب بعد آس کمپ اداریدر میانگیب ارزیابی ریس  نیروگاه آسیب

 مقایسه بیب ایب تجهیزات انجا  شده اسسي  8الی   5در ادامه از ش   
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 : مقایسه ارزیابی ریسک تجهيزات در برابر چهار بحران طبيعی 5شكل 

 

 
 : مقایسه ارزیابی ریسک تجهيزات در برابر چهار بحران طبيعی 6شكل 
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 : مقایسه ارزیابی ریسک تجهيزات در برابر چهار بحران طبيعی 7شكل 

 

 
 : مقایسه ارزیابی ریسک تجهيزات در برابر چهار بحران طبيعی 8شكل 

 

 گيريبحث و نتيجه

های کشاور وارد شاودي ی ی از ایب در اثر وقوع انواع تهدیدات چه طبیعی و چه انسااس سااخسا خساارت يراوانی مم ب اساس به زیرسااخس

تریب و یفه ایب ساامانه در زماس بحراسا ناشای از وقوع تهدیدا اساتمرار در اساسي از آنجایی که مهمسادهای مخزنی  های حیاتیا زیرسااخس

باشادا در ناورت قلع اساتمرار رمل ردی بارث تشادید بحراس خواهد شادي از ایب رو باید با ارزیابی تهدیدات در انتقال آب به شاهرونداس می
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سادهای مخزنی به رلس ي  پذیری اراله شاودمنظور آسایبپذیر شاناساایی شاود و با شاناخس ایب نقاط راه ارهایی بهساامانه آبرساانیا نقاط آسایب

های متعددی و بروز ریساا  زیسااتیمحی و تغییرات کیفیس آب همواره موجب بروز اختلالات  زیسااتیمحی ایجاد تغییرات رمده در تعادل 

های مرتب  با احداث ساد مخزنی بالارود که شاام  بلایای طبیعی و همچنیب مدیریس ندي هدف از ایب پروژها شاناساایی مهمتریب ریسا ابوده

که نتایج ریسا  آنها یی هساتند بارش شادید و حریق گساترده از بلایا ي زلزله اطوياس اباراس وباشادمی RAMCAPبا روش ها  ایب ریسا 

ها ییداراپذیری امتیازدهی میشادي بنابرایب برای بررسای  هاا تهدیدها و میزاس آسایبمنظور ارزیابی ریسا  باید ارزش داراییبه  اراله شاده اساسي

برای ارزیابی ریس  محاسبه  هاآسها بر اساو ایب معیارها امتیاز دهی شد تا ارزش اقتصای ییداراسه معیار در نظر گريته شدو به هر ی  از 

ها با ساه شااخ  مورد نظر  د بودس بودي در بررسای ارزش داراییایب معیارها شاام  ارزش اقتصاادیا ارزش رمل ردی و منحصار به ير گرددي

کمتریب ارزش را دارا بودندي همچنیب   3ها و تسامه وييي با امتیاز بیشاتریب و تجهیزات و ابزارآلات نجاری و ينی مانند اره  3/9نیروگاه با امتیاز 

های بعدی قرار در رتبه 7و تون  انحراف و آبگیر با امتیاز  8مخزس ساد با امتیاز ا   3/8بعد نیروگاها اتاق کنترل نیروگاه و تصافیه خانه با امتیاز 

مورد با ریسا  متوسا  شاناساایی   15مورد با ریسا  بالاا دو مورد ریسا  متوسا  و  7با توجه به نتایج ارزیابی ریسا  در برابر زلزله   داشاتندي

ا کمپ اداری 504و آبگیر سااد   600  ا اتاق کنترل نیروگاه630  انحراف  ا تون640ا  مخزس سااد با امتیاز 747شاادي نیروگاها با میزاس ریساا  

و کلیدخانه  257از جمله تجهیزاتی هساتند که بیشاتریب ریسا  را در برابر زلزله خواهند داشاسي همچنیب بچینگ با   408و تصافیه خانه   480

 ریس  متوس  و باقی دارایی ها که بیشتر شام  تجهیزات بودند ریس  پاییب داشتندي 170به 

مورد با ریسا  پاییب شاناساایی   10مورد با ریسا  متوسا  و  7مورد با ریسا  بالا   7در ارزیابی ریسا  بحراس بارش شادید باراس و سای   

و اتاق کنترل   392ا نیروگاه 399ا تاور کریب  411ا بچینگ با  540و کمپ اداری با ریسااا    567شااادندي تون  انحراف و آبگیر با ریسااا  

مخزس ساد  و  208خودرو سانگیب و تصافیه خانه  261ا جرثقی  299ریز با ریسا   بودندي همچنیب بتب  ارایسا  را دبالاتریب ر  350نیروگاه 

ها ریس  پاییب داشتند البته پمپ دک  ریس  پاییب نزدی  به  با ریسا  متوس  شناسایی شدندي همچنیب باقی دارایی  170و کلیدخانه   200

   داشتندي130متوس  )

ریسا  پاییب شاناساایی شادي کمپ اداری مسا ونی با ریسا   7ریسا  متوسا  و    12ریسا  بالاا   5در ارزیابی ریسا  در بحراس حریقا  

بالاتریب ریسا  را داشاتندي همچنیب   359و بچینگ با  392ا مخزس ساد با ریسا  467ا اتاق کنترل نیروگاه 523ا نیروگاه با ریسا  540

ا  272ا دیزل ژنراتور با ریسا   278ها با ریسا   های متوسا  قالب ي در ریسا 299)قرار گريسریز ریسا  در مرز ریسا  بالا و متوسا   بتب

ا کمتریب ریسا  را 48های جوشا اریا ارها چ ش وييي با امتیاز ریسا  انواع دساتگاه  در رده های بعدی قرار داشاتندي 238کلیدخانه با ریسا  

  دارا بودي

ا تاورکریب با 462ریس  پاییب شناسایی شدي بچینگ با ریس   12ریسا  متوس  و  6ریسا  بالاا  6در ارزیابی ریسا  در برابر طوياس  

بیشااتریب  320و کمپ اداری مساا ونی با ریساا    333ا اتاق کنترل نیروگاه با ریساا   357ها با ریساا   ا قالب373ا نیروگاه 399ریساا   

خانه با و تصاافیه 170ا دیزل ژنراتور  245ا تون  انحراف و آبگیر   273ا پمپ دک  با ریساا  280ریساا  را داشااتندي مخزس سااد با ریساا   

 کمتریب ریس  را داشتندي 12های جوش اریا داربسسا اره هاا سنگ يرز با ریس  دستگاه ریس  متوس  داشتندي 167ریس   

اتاق کنترل نیروگاه با   470ا  کمپ اداری مسا ونی با ریسا   509ریسا  بالا شاام  نیروگاه با ریسا   7ها  در میانگیب ارزیابی ریسا 

ریسا   7با ریسا  بالا شاناساایی شادي   372ا و بچینگ  378ا مخزس ساد  382ا آبگیر با ریسا   413ا تون  انحراف با ریسا  438ریسا  

هایی پاییب ها در رده ریس ها و کلید خانها شناسایی شدي باقی داراییخانه پمپ دک ا بتب ریزا قالبمتوس  شام  تاورکریبا جرثقی ا تصفیه

 در مرز ریس  پاییب و متوس  قرار داشسي 150قرار داشتندي البته لاز  به ککر اسس دیزل ژنراتور با ریس  
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Risk Assessment of Threats and Disasters Using the RAMCAP Method and 

Proposal of Control Measures (Case Study: Balaroud Reservoir Dam) 

 

 

Abstract 
The occurrence of various threats both natural and human-

induced can cause extensive damage to national infrastructure. 

One of the most critical components of such infrastructure is 

dams. Dam safety is regarded as one of the most important issues 

in the dam engineering industry during the stages of design, 

construction, and operation. The objective of this study was to 

assess the risk and vulnerability of reservoir dam facilities to 

natural and anthropogenic hazards. In this research, the 

identification and evaluation of these vulnerabilities were carried 

out for the Balaroud Reservoir Dam using the RAMCAP 

methodology. 

First, assets and specific threats related to dam construction and 

operation were identified and assessed. Subsequently, the 

severity of vulnerability of each identified asset to potential 

threats was evaluated. Finally, by calculating the risk value for 

each asset using the RAMCAP method, the assets of the 

Balaroud Reservoir Dam from water intake to transmission 

facilities were identified as vulnerable units. This classification 

enables the implementation of appropriate control measures prior 

to the occurrence of natural or human-induced disasters in order 

to reduce overall vulnerability. 

Based on the average risk assessment results, seven high-risk 

assets were identified, including the powerhouse with a risk 

value of 509, the administrative–residential camp with a risk 

value of 470, the powerhouse control room with a risk value of 

438, the diversion tunnel with a risk value of 413, the water 

intake with a risk value of 382, the dam reservoir with a risk value 

of   378, and the batching plant with a risk value of 372. Seven 

assets were classified as having moderate risk, including the 

tower crane, crane, water treatment plant, pump and drilling rig, 

concrete placing equipment, formworks, and the switchyard. The 

remaining assets were categorized as low-risk. It should be noted 

that the diesel generator, with a risk value of 150, was located at 

the threshold between low and moderate risk levels. 

Considering the identified risks associated with the assets of the 

Balaroud Reservoir Dam, the provision of personnel training for 

preparedness before and after crisis events, equipment safety 

enhancement, and the implementation of appropriate measures 

for crisis management and control are considered essential. 

 

Keywords: Balaroud Reservoir Dam; RAMCAP; Natural 

Disasters; Risk Assessment. 
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