
محیط  از  حفاظت  های  روش  بر  مروری 
زیست در پروژه های سدسازی 

 سید حسین مهاجری*
 استادیار، گروه مهندسی عمران، دانشکده فنی ومهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم تحقیقات

 سید محمدامین نجیبی
 کارشناسی ارشد مهندسی عمران، جهاد دانشگاهی دانشگاه شهید بهشتی

 مهدی شهرکی
 کارشناس دفتر مطالعات شرکت سهامی آب منطقه ای سیستان و بلوچستان - زاهدان

فصلنامه علمی تخصصی
مهندسی و مدیریت ساخت

سال اول، شماره دوم، تابستان 1395

نویسنده مسئول: سید حسین مهاجری
آدرس ایمیل:

Hossein.mohajeri@gmail.com 

A Review Of Methods To Protect The 
Environment In Dam Projects

Seyyed Hossein Mohajery*
Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Islamic Azad 
University, Science and Research
Seyyed Mohammad Amin najibi
Master of Civil Engineering, University Jihad martyr Beheshti University
Mahdi Shahraki
Department of Sistan and Baluchestan Regional Water Authority Office of Zahedan

V. 01 No. 02  - Summer 2016

Corresponding author:
Seyyed Hossein mohajery

Email address: 
Hossein.mohajeri@gmail.com

چکیده:
بررسی و مطالعات انجام شده نشان داده است که ساخت سد و ذخیره آب در مخزن آن اثرات فیزیکی- شیمیایی و اکولوژیکی قابل توجهی بر اوسیستم می گذارد. در حقیقت 
ساخت سد می تواند محیط زیست را به دو مستقیم و غیرمستقیم و در یک طیف وسیع تحت تاثیر قرار دهد. در مطالعه حاضر به بررسی آثار زیست محیطی ساخت سد پرداخته می 
شود. سپس در ادامه با توجه آثار زیست محیطی، روش های حفاطت از محیط زیست در پروژه های سدسازی مورد بحث قرار می گیرند. مطالعه حاضر نشان داده است که برای 
کاهش این اثرات نامطلوب، سرمایه گذاری بر روی روش های نوین حفاظت از محیط زیست اجتناب ناپذیر می باشد. از طرف مقابل، مفهوم توسعه پایدار در برنامه ریزی های آتی 
ساخت سدها باید مورد توجه قرار گیرد. کلیه آثار زیست محیطی یک سد در حطیه حوضه آبریز مربوطه باید در یک مطالعه جامع زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی برآورد گردد. 

در نهایت با توجه آثار زیست محیطی و روش های حفاظتی، اهمیت دیدگاه بین رشته ای مورد بحث قرار می گیرد.

کلمات کلیدی: پروژه های سدسازی، تنوع زیست محیطی، حفاظت زیست محیطی، آثار زیست محیطی،اکوسیستم.
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1-مقدمه 

اما  را تشکیل می دهند،  زمین  از آب های  از %0.01  آب های شیرین کمتر 
دارای تنوع زیستی قابل توجهی هستند. با وجودی که آب های شیرین محدوده 
اکوسیستم  دهد،  می  تشکیل  را  زمین  های  و خشکی  ها  اقیانوس  از  کمتری 
مربوط به آب های شیرین میزبان نسبت قابل توجهی از گونه های زیستی می 
باشد. به بیان دقیق تر گونه های زیستی موجود در اکوسیستم آب های شیرین 
اقیانوس  از  بیش   %150 و  زمین  های  خشکی  از  بیش   %10 سطح،  واحد  بر 
و  حیوانی  گیاهی،  گونه   45000 از  بیش   .)2005 آی،  ای  )ام  باشد  می  ها 
میکروارگانیسم در محیط های پیرامون آب های شیرین شناسایی و نام گذاری 
علمی شده اند. هرچند که دانشمندان بر این باوراند که بیش از یک میلیون گونه 

زیستی در محیط های پیرامون آب های شیرین زندگی می کنند ]1[. 
سدها یکی از بزرگترین ساخت های بشر است که چرخه هیدرولوژی را به شدت 
تحت تاثیر می گذارد. با وجودی که سدها با تامین آب شرب برای بشر، آبیاری 
زندگی  برای  اجتماعی  و  اقتصادی  توسعه  و  آبی  برق  انرژی  تامین  و زهکشی، 
اکوسیستم  بر  ناپذیری  جبران  محیطی  زیست  آثار  باشد،  می  سودمند  بشری 
حوضه  درون  انتقال  که  است  شده  برآورد  حقیقت  در  سازد.  می  وارد  پیرامونی 
ای آب و نیز استخراج آب برای اهداف آبیاری و تامین آب آشامیدنی 60% آب 
اغلب  در  متاسفانه   .]2[ است  کرده  جدا  آب  چرخه  از  را  جهان  های  رودخانه 
سدهای موجود، مباحث پیرامون آثار زیست محیطی نقش بسیار کم و محدودی 
گاهی  در طراحی و عملکرد ایفا می کند. هر چند که در سه دهه اخیر افزایش آ
در رابطه با آثار زیست محیطی سدها منجر به شناسایی اهمیت مدیریت زیست 
محیطی منابع آبی شده است. در نتیجه، تلاش مضاعفی  برای توسعه دیدگاه 
های با آثار زیست محیطی کمتری در پروژه های سدسازی در حال انجام است. 
هر چند که تجربه نشان داده است که موفقیت  در توسعه معیارها و اندازه گیری 

های انجام شده، به شدت متغییر و غیرقابل اعتماد است ]3[.
آثار زیست محیطی حضور سد در اکوسیستم و  مطالعه حاضر مروری است بر 
فرصت ها و محدودیت ها در روش های حفاظتی زیست محیطی موجود جهت 
مقابله با آثار منفی. بررسی ها نشان داد که روش های مختلف فنی و غیرفنی 
جهت کنترل این آثار منفی زیست محیطی توسعه پیدا نموده اند. در ادامه در 
مورد عدم کارایی و موفقیت روش های موجود بحث می شود و در نهایت اهمیت 
و نیاز به توسعه یک دیدگاه نوین با تاکید بر دیدگاه بین رشته ای جهت مقابله با 

آثار زیست محیطی مورد بحث قرار می گیرد.   

2-آثار زیست محیطی سدها
و  به وجود می‌آیند  زیرزمینی  و  پیوستن جریان‌های سطحی  بهم  از  رودخانه‌ها 
مکانی مهم برای جریان آب، انرژی، مواد و گونه‌های مختلف جانوری و گیاهی 
ایجاد  به  منجر  رودخانه‌ای  سیستم‌های  زمانی  و  مکانی  ناهمگونی  هستند. 
زیستگاه‌های آبی پویا و متنوع و در نتیجه پیدایش تنوع زیستی گوناگون شده 
است که همگی آنها توسط رژیم تغییرات مکانی جریان رودخانه حفظ می‌شوند. 
ارتباط بالادست و پایین‌دست رودخانه و نیز ارتباط بین رودخانه و دشت سیلابی 
تحت عنوان مفهوم یکپارچگی رودخانه   بیان می‌شود ]4[. به بیان دقیق¬تر 
یکپارچگی رودخانه بدین معناست که تغییرات طبیعی در رژیم جریان، کیفیت 
به  و  نبوده  مستقل  هم  از  سیلابی  دشت  و  رودخانه  زیستی  گونه‌های  و  آب 
یکدیگر مرتبط می‌شوند. مواد مغذی و رسوبات به وجود آمده در بالادست، باعث 
رشد گیاهان و افزایش بهره‌وری زیستی در پایین‌دست می‌گردد. طغیان منظم 
آلی و چرخه غذایی شده و در  بالا رفتن تجزیه مواد  باعث  دشت‌های سیلابی 
می‌شود  زیستی  گونه‌های  در  تطبیقی  استراتژی‌های  تکامل  به  منجر  نتیجه 
طریق  از  مغذی  مواد  مکان‌ها،  برخی  در  است.  سیلابی  رژیم  تابع   شدیداً  که 
ماهی‌های کوچ‌کننده نظیر سالمون دوباره به بالادست باز می‌گردد. بعد از اینکه 
تخم‌ریزی به اتمام رسید و ماهی مادر دچار مرگ گردید، لاشه حیوان با جریان 
رودخانه به پایین‌دست منتقل شده و با تجزیه آن مواد مغذی آزاد می‌شود. این 
بر  تاثیر  نمونه  )بعنوان  ثانویه  و  اوليه  توليد  بر  قابل ‌ملاحظه‌ای  تاثیر  آزادسازی 
آمریکا،  شمالی  رودخانه‌های  برخی  در  دارد.  زوپلانکتون(  و  فیتوپلانکتون 
توليد اوليه و فعالیت‌های باکتریایی در زمان تجزیه اجساد به بالاترین حد خود 

می‌رسد، حتی اگر تخم‌ریزی ماهی‌ها در زمستان اتفاق بیفتد ]5[.
 .]6[ می‌شود  رودخانه  در»یکپارچگی«  »انفصال«  یک  به  منجر  سد  احداث 
آبگیری سد منجر به اثرات بی‌شماری بر فرآیندهای طبیعی رودخانه شده و در 

نهایت باعث تغییر ساختار اکولوژیکی اکوسیستم‌ها می‌شود. برخی از این 
اثرات به عنوان اثرات مستقیم شناخته شده اند که گاهی اوقات تا چند 
صد کیلومتر در پایین‌دست نیز قابل مشاهده است. از طرف مقابل، آثار  
در  غیرمستقیم شناخته می شوند.  آقار  عنوان  تحت  انفصال  این  ثانویه 

ادامه این آثار جداگاه بحث می¬گردند.

2-1- آثار مستقیم
2-1-1- تغییر رژیم جریان و آورد رسوب

در  خاکی  اکوسیستم‌های  رفتن  زیرآب  سدها،  مخازن  اثر  روشن‌ترین 
بالادست و تغییر سیستم‌های متحرک و ساکن در مجرای رودخانه‌است. 
سدها هم‌چنین منجر به تغییر رژیم جریان در پایین‌دست می‌شوند. اثر 
نسبت  به حجم مخزن  بستگی  رودخانه،  رژیم  بر  آن  و مخزن  یک سد 
اثر تنظیم  به حجم جریان رودخانه و نیز کاربری سد دارد. متداول‌ترین 
در  افزایش  و  سیلاب  پیک  اندازه  کاهش  سد،  احداث  از  ناشی  جریان 
جریان با دبی پایین است. یکی از پیامدهای کاهش اندازه پیک سیلاب  
کاهش تناوب و گستره سیلاب‌های واقع در حاشیه رودخانه است ]7[. 
تحت  زمین‌های  احداث سد،  از  بعد  نیجریه  تالاب‌های  در  مثال،  برای 
مربع  کیلومتر   1000 به  مربع  کیلومتر   3000 از  سالیانه  سیلاب  تاثیر 
تقلیل یافت. در برخی شرایط، بهره‌برداری‌هایی از قبیل تامین برق و آب 
و  نوسانات سریع  باعث  تفریحی می‌تواند  و  و حتی کشتیرانی  کشاورزی 

غیر طبیعی جریان شود. 
یکی دیگر از عواملی که موجب وقوع خسارات و آثار منفی در بالادست و 
پایین دست سد می شود، ته نشین شدن آورد رسوب رودخانه در مخزن 
سدها می باشد ]8[. بر اثر رسوب‌گذاری، کارایی انجام عملیات سد )یا به 
عبارت دیگر سود به دست آمده از تولید انرژی هیدروالکتریکی، آبیاری، 
تامین آب وکنترل سیلاب( به طور قابل ملاحظه ای کاهش می یابد. در 
پایین دست سد، فقدان رسوب موجب کاهش تراز کف  کانال و تغییر در 
به دلیل  بیان دیگر  به  آبزی می شود.  و جانوران  زندگی گیاهان  شرایط 
و  ارتباط رسوب  )یا  بالادست، شرایط طبیعی رودخانه  در  رسوب گذاری 
آب آزاد در شرایط عدم حضور سد( تغییر پیدا می کند ]9[. از طرف دیگر، 
افزایش سطح آب زیرزمینی، کاهش ظرفیت طبیعی رودخانه در کنترل 
آب  نشینی  عقب  یا  انحراف  و  مخزن  در  آب  سطح  بالارفتن   ، سیلاب 
مجموعه ای از آثار منفی رسوب گذاری در بالادست سد می باشد ]10[. 

2-1-2- تغییر درجه حرارت آب
با  دما  است.  موثر  اکوسیستم  فرآیندهای  از  بسیاری  بر  آب  دمای 
فاکتورهای مختلفی نظیر رفتار تغذیه‌ای، جذب غذا و تولید ارگانیسم‌های 
غذایی، بر ماهی‌های ساکن آب شیرین اثرگذار است. در شرایط طبیعی،  
جریان  آشفتگی  و  رودخانه  از  بخشی  در  موجود  آب  کم  نسبتاً  حجم 
می‌تواند خیلی سریع به تغییر شرایط جوی پاسخ دهد. اما در مقابل، حجم 
نسبتاً عظیم آب ساکن مخازن سد باعث انباشت گرما شده و الگوهای 
وجود  به  لایه¬ای   جریان  ناشی  آب  حرارتی  رفتار  در  را  فصلی  خاص 
می‌آورد. در حقیقت، بسته به موقعیت جغرافیایی، آب موجود در مخازن 
عمیق می‌توانند دچار اثر لایه‌بندی حرارتی شوند که خود این لایه بندی 
حرارتی منجر به ایجاد نوع دیگری از حرکت آب در داخل مخزن سد می 
آب  رها شدن  دیگر  از طرف  است.  ای مشهور  به جریان لایه  که  گردد 
موجود در مخزن و یا آب خروجی از نیروگاه نیز آثار زیست محیطی قابل 
توجهی را ناشی می شود. با باز شدن دریچه تحتانی یک سد، آب سرد 
فاجعه  غیرطبیعی  پیامد  موجب  مخزن  لایه‌های  عمیق‌ترین  در  موجود 
باری در پائین دست سد می شود ]11[. از طرف مقابل تغییر دوره ای دما 
به واسطه تخلیه آب خروجی از نیروگاه برق آبی در نزدیکی سد نیز موجب 
افزایش پدیده ترموپیکینگ   می شود که موجب آثار منفی بر آبزیان به 

خصوص بر بی مهرگان در پائین دست سد می شود ]12[.

2-1-3- تغییر کیفیت آب
تغییر کیفیت آب )خصوصیات فیزیکی،  به  ذخیره آب در مخازن منجر 
خصوصیات  بر  آنها  همگی  که  می‌شود  آب(  بیولوژیکی  و  شیمیایی 
دارای  مخازن  از  شده  تخلیه  آب  نتیجه،  در  اثرگذارند.  آب  شیمیایی 
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ترکیبات متفاوتی نسبت به جریان ورودی است. مواد مغذی، به خصوص 
فسفردارها به صورت بیولوژیکی آزاد و توسط سیلاب از گیاهان و خاک 
فاسد  با  مغذی  مواد  و  اکسیژن‌خواهی  میزان  معمولًا  می‌شوند.  شسته 
شدن ماده آلی کاهش می‌یابد، اما برخی مخازن سال‌های زیادی برای 

رسیدن به تعادل در رژیم کیفی آب نیاز دارند ]13[.
با گذر زمان و بعد از تکامل و بلوغ مخزن، همانند دریاچه‌های طبیعی 
یک مخزن مانند سینک مواد مغذی  عمل می¬کند. برای مثال، غلظت 
ارتوفسفات موجود در جریان خروجی مخزن سد کالاهان واقع در ایالت 
میسوری امریکا، کاهش 50٪ را در مقایسه با جریان ورودی نشان می‌داد 
قابل  ورودی  جریان  نتیجه  در  مخازن   در  مغذی  مواد  انباشت   .]14[
ملاحظه‌ای از مواد آلی و مغذی روی می‌دهد. این مواد معمولًا  ناشی از 

فعالیت‌های انسانی در حوضه آبریز است ]15[. 
تجزيه زيستي مواد موجود در مخزن مي‌تواند باعث تبديل جيوه ارگانيك به 
متيل جيوه  شود. تجمع زيستي متيل‌جيوه در بافت ماهي‌ها كه در بالاي 
در  موجود  ارگانسيم‌هاي  از  بيشتر  برابر  چندين  هستند  غذايي  زنجيره 
پايين زنجيره غذايي است ]16[. اين امر مي‌تواند پيامدهاي قابل‌توجهي 
بر مردمي كه براي تامين غذاي خود وابسته به ماهي‌ها هستند داشته 
از مخازن سد،  از ماهي‌هاي صيد شده  تغذيه  اثر  براي مثال، در  باشد. 
ايالت  در  اهالی منطقه¬ای  تار موي  نمونه‌هاي  در  ميزان جيوه موجود 
كبك كانادا بالاتر از محدوده توصيه شده توسط سازمان بهداشت جهاني 

) ppm 6( گزارش شده است ]17[. 

2-2- آثار غیرمستقیم:

فيزيکی- فرآيندهاي  در  اختلال  ايجاد  از  جدا  سد،  احداث  اثرات 
بستگي  و  بوده  متغیر  مکانی  صورت  به  اساساً  بيولوژكيي،  شيميايي- 
به طراحي و نحوه بهره‌برداري از سد دارد. هر سد خصوصيات منحصر 
تغييرات محيطي  و طبيعت  مقياس  نتيجه  در  و  داراست  را  فرد خود  به 
بر  اثرات همواره  اين  اين حال  با  بود.  به مكان خواهد  وابسته  بسيار  آن 
آثار  بررسی  به  بخش  این  در  است.  مشاهده  قابل  محيط  تنوع‌زيستي 

غیرمستقیم احداث سدها پرداخته می شود.

2-2- آثار غیرمستقیم:
2-2-1- شرایط زندگی پرندگان و پستانداران

حيوانات  و  پرندگان  براي  رودخانه  یک  ساحلي  های  حاشیه  اهميت 
اثبات شده است )به عنوان نمونه رجوع شود به دیکمپس ه. و همکاران 
]18[(. احداث سد و آب جمع شده در مخزن آن تاثيرات مثبت و منفي 
بر گونه‌هاي ساكن محيط‌هاي آبي و خاكي رودخانه دارد. به زير آب رفتن 
اكوسيستم نهایتاً منجر به از بين رفتن حيات‌وحش مي‌شود. در مناطق 
استوايي، اين امر موجب كاهش گونه‌هاي بومي و در برخي موارد انقراض 
برخی گونه های منطقه مي‌شود. در مقابل، در مناطق خشك، مخازن 
منبعي دائمي از آب را فراهم ميك‌نند كه براي بسياري از گونه‌ها سودمند 
واقع می شود. در آفريقاي جنوبي، وجود مخازن تاثير زيادي بر تعداد و 
توزيع پرندگان آبزي داشته است. در انگلستان و ولز، 174 مخزن ذخيره 
ديگر  و  پرندگان  براي  زندگي  مناسب  شرايط  كردن  مهيا  خاطر  به  آب 
تحقیقاتی  مطالعات  انجام  های  محل  بعنوان  به  مربوط  ارگانيسم‌هاي 

انتخاب شده‌اند ]19[.
زندگي  بر  پايين‌دست  در  رودخانه  جريان  تنظيم  منفي  اثر  مهم‌ترين 
رودخانه  در طول  رژيم سيلاب‌هاي فصلي  پستانداران، قطع  و  پرندگان 
است ]20[. در بلندمدت، كاهش سيلاب منجر به تغيير پوشش گياهي 
از پرندگان و پستانداران اهميت  مي‌شود كه ممكن است براي بسياري 
داشته باشد. در مناطق خشك، پوشش گياهي ساحلي شايد تنها پوشش 
گياهي قابل توجه منطقه باشد و همچنين بسياري از حيوانات الگوهاي 
رفتاري خود را بر اساس سيلاب‌هاي فصلي تطبيق داده باشند. اگر رژيم 
سيلاب عوض شود، تغييرات پوشش گياهي مي‌تواند پرندگان و حيوانات 

وابسته به آن را در معرض خطر قرار دهد.

2-2-حرکت و جابه جایی ماهی ها

آنها   )%40 )يعني  گونه   10000 حدود  ماهي‌ها  شده  شناخته  گونه   24600 از 
توانايي  ما‌هي‌ها  از  اندكي  بسيار  تعدادي  آب‌هاي شيرين هستند ]20[.  ساكن 
سكونت در هر دو محيط آب ساكن و متحرك را دارا هستند. در نتيجه، تبديل 
در  رودخانه مي‌شود.  گونه‌هاي ساكن  نابودي  اغلب موجب  به مخزن  رودخانه 
پايين‌دست سدها، تغييرات قابل توجهي در جمعيت ماهي‌ها در اثر عواملي چون 
بلوكه شدن مسير مهاجرت ماهي‌ها، جدايش رودخانه و دشت سيلابي، تغييرات 
در رژيم جريان و شرايط فيزيوشيميايي)دما، كدورت و اكسيژن محلول(، توليد 
براي  است  ممكن  تغييرات  اين  مي‌آيد.  وجود  به  كانال  شناسی  ریخت  و  اوليه 
اثر معكوسي بر اكثريت گونه‌هاي  برخي گونه‌ها سودمند باشد اما به طور كلي 

بومي خواهد داشت.
در سال 1996 اتحاديه بين‌المللي حفاظت از طبيعت  ليست قرمزي از حيوانات 
در معرض تهديد شامل 617 گونه ماهي‌هاي آب شيرين)حدود 6% گونه‌هاي 
شناخته شده ساكن آب شيرين( را معرفي كرد. محققان ديگر تخمين زده‌اند بين 
20 تا 35% ماهي‌هاي آب شيرين در معرض تهديد هستند ]21[. با وجودي كه 
احداث سد تنها عامل تهديد كننده حيات ماهي‌ها نيست اما كيي از فاكتورهاي 
اساسي در اين زمينه است. تخمين زده شده است كه در قرن گذشته نيمي از 
ماهي‌هاي بومي ساكن اقيانوس آرام در سواحل امركيا در اثر احداث سد از بين 

رفته‌اند ]22[.

2-2-3- بنتوس و سایر آبزیان بستر رودخانه
سراسر  در  نرم‌تنان  گونه   135000 تا   80000 بين  كه  مي‌شود  زده  تخمين 
بازه  نرم‌تنان  رودخانه‌اي،  اكوسيستم‌هاي  در  باشد.  داشته  وجود  جهان 
از ساكنان آب‌هاي ساكن و متحرك را شامل مي‌شود كه بيش  گسترده‌اي 
از ساير انواع ارگانيسم‌هاي موجود در بستر زمين‌ است ]23[. با وجود توزيع 
گسترده، بسياري از نرم‌تنان ساكن آب شيرين فقط در شرايط زيستي نسبتاً 
محدودي قادر به ادامه حيات هستند. در نتيجه، احداث سد به سادگي باعث 
تغيير در  آن عادت كرده‌اند.  به  اين جانوران  بهم زدن شرايطي مي‌شود كه 
رسوب‌گذاري، جريان و رژيم فیزیکی-شیمیایی رودخانه، مي‌تواند باعث ايجاد 
تنش و تهديد بقاي اين گونه‌ها شود. در مقابل، تغيير در شرايط محيطي، اين 
شانس را براي ساير گونه‌هاي غيربومي فراهم ميك‌ند كه جايگزين آنها شوند.

 بسياري از فاكتورهاي موثر بر زندگي نرم‌تنان بلافاصله بعد از اتمام احداث 
سد تغيير مي كنند. اما برخي ديگر نظير مورفولوژي كانال و تريكب و پايداري 
بر  بلندمدت  اثر  نتيجه، كي  در  تغيير خواهند كرد.  زمان  مرور  به  زيرلايه‌ها 
اجتماعات نرم‌تنان در طي ساليان دراز بوجود خواهد آمد. برخي گونه‌ها چرخه 
عمري بيشتر از 100 سال دارند و اين گمان را بوجود مي‌آورند كه جمعيت آنها 
در امان هستند در حالكيه در واقع بعلت عدم وجود توليدمثل فعال، جمعيت 
اين نرم‌تنان به مرور دچار انقراض مي‌شود. در شمال امركيا، مطالعات حاكي 

از كاهش 37 تا 95 درصد توان توليدمثل نرم‌تنان بعد از احداث سد است. 

2-2-4- گیاهان و پوشش گیاهی اطراف رودخانه
سد‌ها همچنين مي‌توانند بر پوشش‌گياهي اطراف رودخانه و دشت سيلابي كه 
تغيير  با  باشند. سدها،  موثر  و رسوب هستند،  پوياي سيلاب  اندرکنش  از  متاثر 
مقدار و گستره زير آب رفتن دشت سيلابي و تعامل زمين و آب، باعث بهم زدن 
فرآيند توليد مثل گياهان و تجاوز به زمين‌هاي مرتفع بالادستي مي‌شود كه در 
از كاهش قابل  حالت عادي مصون از سيلاب بودند. مطالعاتي در نروژ حاكي 

ملاحظه تنوع گياهان ساحلي در نتيجه احداث سد است ]24[.

3- روش های حفاطت از محیط زیست در پروژهای سدسازی
3-1- عوامل توسعه حفاطت از محیط زیست

گاهي‌هاي  در بسياري از كشورها، به خصوص با فعاليت سازمان‌هاي مردم‌نهاد، آ
عمومي در مورد اهميت حفظ محيط‌زيست و توسعه پايدار افزايش يافته‌ است. 
در نتيجه فشار افكار عمومي، تعدادي از عوامل محرك استفاده از شاخص‌هاي 
حفاظت از محيط‌زيست در پروژه‌هاي سدسازي به شرح زير  به وجود آمده است:
1-سياست‌ها و قوانين: در بالاترين سطوح سياسي، اجماع فزاينده‌اي در مورد 
نياز به مديريت با روكيرد توسعه پايدار در محيط‌زيست و فرآيندهاي مرتبط با آب 
نظير  بين‌المللي  در سطح  معاهداتي  از  مثال مي‌توان  براي  است.  گرفته  شكل 
»معاهده  بيولوژكيي«،  تنوع  »معاهده  ريو«،  توسعه  و  محيط‌زيست  »اعلاميه 
رامسر در مورد حفاظت از تالاب‌ها« و سياست‌ها و قوانين ملي و بين‌المللي نظير 
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برنامه‌ریزی،  مسئولیت  که  است  حقیقت  این  از  ناشی  دیگر  محدودیت 
بر عهده نهادهای مختلف است.  نظارت و تدوین قوانین سدها معمولًا 
مدیریت،  حیطه  در  وظایف  تقسیم  مختلف،  سازمان‌های  این  وجود 
در  مشکل  این  می‌کند.  پیچیده  را  مسئولیت‌ها  شناخت  و  هماهنگی 
شاخص‌های  اعمال  و  تدوین  برای  قوی  سازمان‌های  که  کشورهایی 

زیست محیطی ندارند  بیشتر خودنمایی می‌کند.

4- جمع بندی و نتيجه گيري
یکی از مهم ترین مشکلات بشر در سده اخیر، مدیریت پایدار و صحیح 
و  سنتی  رویکرد  باشد.  می  شیرین  آب  منابع  خصوص  به  طبیعی  منابع 
رایج در مدیریت منابع آب شیرین ساخت سد با توجه به تامین نیاز آبی، 
امروزه  که  چند  هر  باشد.  می  سیلاب  کنترل  و  برق-آبی  انرژی  تولید 
مشخص گردیده است که اثر جمع شدن آب در مخزن سد بر اکوسیستم 
کاهش  برای  باشد.  نمی  نظر  صرف  قابل  زیستی  مختلف  های  گونه  و 
حفاظت  نوین  های  روش  روی  بر  گذاری  سرمایه  نامطلوب،  اثرات  این 
از محیط زیست اجتناب ناپذیر می باشد. از طرف مقابل، مفهوم توسعه 
پایدار در برنامه ریزی های آتی ساخت سدها باید مورد توجه قرار گیرد. 
کلیه آثار زیست محیطی یک سد در حطیه حوضه آبریز مربوطه باید در 
یک مطالعه جامع زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی برآورد گردد. این 
موضوع ایجاد یک دیدگاه بین رشته ای مابین مهندسین، اکولوژیست ها 
و متخصصین مسائل اقتصادی-اجتماعی مهم و بنیادی می سازد. عدم 
درک صحیح هیدرولیکی-اکولوژیکی به عنوان یک محدودیت بزرگ در 

حفاظت صحیح و موفق زیست محیطی باقی می¬ماند.    
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»دستورالعمل چارچوب آب اتحاديه اروپا« و »قانون آب آفريقاي جنوبي« اشاره 
كرد. اين قوانين و سياست‌‌ها در پي حفظ محيط‌زيست و به رسميت شناختن حق 
اكوسيستم‌ها در داشتن آب كافي است. با وجود اينكه اين سياست‌ها به طور 
با توسعه منابع  اما دولت‌ها را موظف ميك‌ند كه  خاص در مورد سدها نيست، 
طبيعي و استفاده پايدار از آنها، زمينه را براي اجراي شاخص‌هاي محيط‌زيستي 

در پروژه‌هاي سدسازي مهيا كنند.
نظير  نهادهاي سرمايه‌گذاري  الزامات  و  مالي: سياست‌ها  پشتيباني  2-شرايط 
آژانس  و  بين‌المللي   توسعه  استراليايي  آژانس  اروپا،  اتحاديه  جهاني،  بانك 
محيط‌زيست  حفظ  شاخص‌هاي  گنجاندن  باعث  بين‌المللي   توسعه  امركيايي 
در پروژه‌هاي سدسازي شده است. بر اين اساس، وام‌ها فقط به پروژه‌هاي تعلق 
با اين حال، كيي  خواهد گرفت گه شاخص‌هاي محيط‌زيستي را رعايت كنند. 
از محدوديت‌هايي كه اين نهادهاي مالي دست به گريبان آن هستند اين است 
كه بعد از ساخت و بهره‌برداري از يك سد، توانايي آنها براي اجبار  به بكارگيري  

برنامه‌هاي موثر محيط‌زيستي  محدود خواهد شد.
3-آئين‌نامه‌ها: كميته‌ بين‌المللي سدهاي بزرگ  ، آژانس بين‌المللي انرژي  و 
انجمن بين‌المللي انرژي برقابي  دستورالعمل‌هايي را براي بكارگيري بالاترين 
اين  كرده‌اند.  تدوين  سدسازي  پروژه‌هاي  اجرا  و  برنامه‌ريزي  در  استانداردها 
دستورالعمل‌ها شامل راه‌هايي براي حفظ محيط‌‌زيست هستند )به عنوان نمونه 
می توان بهIHA ;2000,IEA ;1997,ICOLD,2006 اشاره نمود(. در حال 
بسياري  اما  ندارد،  وجود  دستورالعمل‌ها  اين  از  استفاده  براي  اجباري  حاضر، 
بالاترين استانداردها  از  اثر عدم استفاده  تبعات منفي‌اي كه در  از  از شركت‌ها 
آنها  به رعايت  ملزم  را  و خود  گاه هستند  آ آنها مي‌شوند  پروژه‌ها گريبان‌گير  در 

مي‌دانند.

3-2- روش های حفاطت از محیط زیست
براي سدهاي موجود، مهندسين و محققین حیطه محيط‌زيست و اكوسیستم‌ها 
اثرات مخرب سد  كاهش  براي  را  زيادي  اقتصادي-اجتماعي  و  فني  اقدامات 

توسعه داده‌اند. مجموعه اين اقدامات در 3 چارچوب زير قابل بيان است:
كاركرد محيط‌زيستي  در  تغييري  باعث  اقدامات  اين  اجتنابي:  1-اقدامات 
جايگزيني  با  كه  معناست  بدان  اين  سدسازي  در  نمي‌شود.  منطقه  كنوني 
گزينه‌هايي نظير مديريت مصرف، بازيابي آب و استحصال آب به جاي  احداث 
سد يا جايگزيني نيروگاه‌هاي برقابي با نيروگاه‌هاي خورشيدي، بادي، هسته‌اي 
پيامدهاي  داراي  گزينه‌ها  اين  همه  شود.  جلوگيري  سد  مخرب  آثار  از   ... و 
پيامدهاي  مقابل  در  بايد  كه  هستند  محيط‌زيستي‌اي  و  اجتماعي  اقتصادي، 

احداث سد، وزن‌دهي و ارزشيابي شوند.
2-اقدامات كاهشي: اين اقدامات با تغيير در سازه يا عملكرد سد و يا اعمال 
تغييراتي در مديريت حوضه آبريزي كه سد در آن واقع است، اثرات نامطلوب سد 
را تا جاي ممكن كاهش مي‌دهند. تاكنون، اقدامات كاهشي بيشترين روكيردي 
بوده كه براي كاهش اثرات منفي سد بر محيط‌زيست مورد استفاده قرار گرفته 
است. براي بالا بردن شانس موفقيت اين روش‌ها در هر پروژه مشخص، بايد 
فهم عميقي از فرآيندهاي پيچيده محيط و تعاملات آنها با كيديگر وجود داشته 
صورت  كاملي  مهندسي  و  علمي  مطالعات  اقدامات،  اين  از  پيش  اگر  باشد. 

نگيرد، نتيجه كار مي تواند كم‌اثر و يا حتي گاهي اوقات نامطلوب نيز باشد.
امكان  كه  مي‌شود  گرفته  كار  به  وقتي  اقدامات  اين  جبراني:  3-اقدامات 
روكيردهاي  باشد.  نداشته  وجود  قبلي  شده  اشاره  مورد  دو  از  يك  هيچ  انجام 
اساسي شامل حفاظت از مناطق اكولوژكيي مهم موجود )مثلًا ايجاد پارك‌هاي 
ملي( و نيز توانبخشي دوباره به مناطق دست‌خورده كنوني در اطراف سدها است.
اقدامات  مي‌توان  محيط‌زيستي  اثر  تخمين  »فرآيند  كمك  به  ايده‌آل،  طور  به 
برای  رساند.  حداقل  به  را  منفي  اثرات  و  كرده  شناسايي  را  مناسب  حفاظتي 
سدهای موجود، این اقدامات شامل ساماندهی نیز می‌شود. در بحث ساماندهی 
تلاش بر این است که با انجام اقداماتی تا جای ممکن شرایط محل به حالت 
قبلی خود بازگردد. در این زمینه، انهدام سد به طور فزاینده به عنوان یک گزینه 

جدی مورد توجه قرار گرفته است ]25، 26[.

3-3- محدودیت های موجود در حفاطت از محیط زیست
موثر  دیگر  برخی  در  و  موفق‌اند  برخی شرایط  در  اشاره شده  اقدامات حفاظتی 
نیستند ]27[. محدودیت‌های موجود در زمینه حفاظت موفق از محیط‌زیست 
فقط به خاطر مسائل فنی  نیست، بلکه  به خاطر کمبودهای انسانی، اقتصادی 
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در حال حاضر، کمبود درک علمی  نیز هست.  و ظرفیت‌های سازمانی 
است.  از محیط‌زیست  موثر  حفاظت  در  مهم‌ترین محدودیت‌ها  از  یکی 
با وجود تمام تحقیقات انجام شده تاکنون، حتی با مطالعات اختصاصی 
سایت، معمولًا غیرممکن است که بتوان به طور دقیق تمام آثار احداث 
سد بر محیط را پیش‌بینی کرد. همچنان دانش اندکی از مقتضیات زندگی 
بسیاری از گونه‌های ساکن وجود دارد. ارتباط بین جنبه‌های بیوفیزیکی 
نتیجه  در  و  شده  درک  کمتر  حتی  سیستم‌ها  اجتماعی-اقتصادی  و 
پیامدهای مختلف تغییر در اکوسیستم‌ها قابل پیش‌بینی نیست. توسعه 
بنیان دانش علمی، اجتماعی و اقتصادی نیز نیازمند تحقیقات میدانی 
گسترده و  صرف زمان و منابع قابل‌توجه است. در بسیاری از پروژه‌ها، 
منابع مالی برای تخمین اثرات زیست‌محیطی و همین‌طور نظارت‌های 

پس از ساخت ناکافی است.
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