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Abstract چکیده

   

ماشین آلات  تولید  و  انقلاب صنعتی  از  سدسازی مدرن، پس 

سنگین ساختمانی رو به گسترش نهاد و تبعات منفی آن برای 

صنعت  این  دستاوردهای  سایه  در  اجتماع  و  زیست  محیط 

نظیر مهار سیلاب، توسعه کشاورزی و توریسم، تولید انرژی 

برقابی و تأمین آب شرب قرار گرفت. سدزدایی در کشورهائی 

محصول  نهاده اند،  سر  پشت  را  شتابان  سدسازی  دوران  که 

در  شتابان  سدسازی  تبعات  می باشد.  پایدار  توسعه  نگرش 

کشور ما ایران نیز به تدریج در حال رخ نمودن است. مقاله 

منتشر  سدزداییِ  مروری  مطالعه  اولین  عنوان  به  حاضر 

پارادایم های  با  آن  رابطه  و  تاریخچه  دلایل،  ایران،  در  شده 

شاخص های  معرفی  از  پس  می کند؛  بررسی  را  آب  مدیریت 

و  تبیین  سدزدایی  فرایند  تصمیم گیری،  مدل های  و  کلیدی 

روند کنونی سدزدایی در ایالات متحده ارائه شده است. در 

نهایت یکی از زمینه های انجام آن در کشور به اجمال مورد 

بررسی تطبیقی قرار گرفته است. 

تطبیقی،  مدیریت  اکوسیستم،  سدزدایی،  كلیدی:  واژه های 

تصمیم گیری.

Modern dam construction developed rapidly after the 
industrial revolution and the manufacturing of the 
heavy construction machinery,. The benefits of this 
industry, such as flood control, agricultural and tourism 
developments, hydropower generation and drinking 
water supply, shaded its negative impacts. Dam 
removal in the developed countries, which have passed 
the rapid dam construction period, is an outcome of 
the sustainable development approach. Nowadays 
negative impacts of  rapid dam construction projects 
are taking place gradually in our country. For the first 
time in Iran, this paper reviews the history, reasons 
and literature on dam removal and investigates its 
relation with the water management paradigms. After 
introducing the key indicators and decision-making 
models, the dam removal process has been explained 
and recent dam removal trends in the United States is 
presented. Finally, one of the applicability cases in Iran 
has been investigated in a brief comparative study.

Keywords: Dam removal, Ecosystem, Adaptive 
management, Decision making.
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مقدمه

یکی از رویکردهایی که برای مقابله با اثرات نامطلوب سدها 
در سطح جهانی شکل گرفته است، سد زدایی1 یا انهدام2 سدها 
محدوده  خود  موقعیت  و  اندازه  به  بسته  سد  هر  می باشد. 
قرار  تأثیر  تحت  را  بین المللی  حتی  و  ملی  منطقه ای،  محلی، 
می دهد. بر اساس نظریه سیستم ها، هر گونه تغییر در اجزای 
یا  کوتاه  در  مجموعه  منفی  یا  مثبت  بازخوردهای  به  سیستم 
خاطر  به  سدها  به  انتقادات  بیشترین  می انجامد.  بلندمدت 
از جمله،  1)؛  (شکل  اکوسیستم می باشد  بر  آنها  تأثیر گسترده 
اکوسیستم 60 درصد از 227 رودخانه بزرگ جهان به طور کامل 
یا نسبی با احداث سازه های آبی به خصوص سد گسسته شده 
(Revenga و همکاران، 2000)، (Nilsson و همکاران،  است3 
2005). سهم مخازن سدها در بین علل انسانی گرم شدن کره 
زمین بیش از 4 درصد تخمین زده می شود (Lima و همکاران، 
تأثیر احداث و بهره برداری سدها بر آبدهی  2008). همچنین 
رودخانه ها را بزرگتر از هرگونه تغییرات هیدرولوژیک از جمله 

تغییرات اقلیمی دانسته اند (Graf، 1999). مجموعه این تأثیرات 
سدزدایی را در برخی کشورها توجیه پذیر نموده است. 

سد زدایی عبارتست از اقدام مدیریت شده برای تخریب یک سد 
یا زنجیره ای از سدها در حوضه آبریز رودخانه، به دلایل ذیل: 

1- احیای بستر و رژیم جریان در رودخانه و سیلابدشت (اسحاقی 
و همکاران، 1392)

2- حفاظت تالاب ها و گونه های گیاهی و جانوری 
به خاطر هزینه های  اقتصادی سدها  توجیه  رفتن  از دست   -3

بالای تعمیر و نگهداری، یا کاهش آورد در اثر تغییرات اقلیمی
4- مسائل ایمنی مربوط به ضعف طراحی، فرسودگی سازه، یا 

بروز زلزله های القائی در مخزن سد
5- پاسخگوئی به تقاضاهای اجتماعی

گذشته از جنبه های زیست محیطی و اجتماعی، هزینه تخریب 
10 هزار سد بررسی شده در اروپا، دو تا سه برابر کمتر از هزینه 
تعمیر آنها برآورد گردیده است (Aspen، 2002).  سدزدایی یکی 
از علل کاهش تدریجی تعداد سدهای در حال بهره برداری در 

 .(2009 ،Kornijów) آمریکا و اروپا دانسته می شود

تایوان  درصد)،   6) کانادا  کشورهای  ترتیب  به  آماری،  نظر  از 
(4 درصد)، سوئد (2/5 درصد) و سایر کشورها (4/5 درصد) با 
ثبت  موارد  (83 درصد)  متحده  ایالات  به  نسبت  زیاد  اختلاف 
شده سدزدایی در بانک اطلاعات سازمان مطالعات زمین شناسی4 
را به خود اختصاص می دهند و تحقیق حاضر روند سدزدایی 
در کشور آمریکا را بررسی می کند. سدسازی مدرن اندکی پس 
انقلاب صنعتی (1850 میلادی) آغاز شد. در نیمه اول قرن  از 
دولت  طرف  از  شدت  به  متحده  ایالات  در  سدسازی  بیستم، 
حمایت می شد و در اواسط قرن به اوج رسید. در این زمان، اداره 

عمران5 دستور اکید داشت تا برق و آب مورد نیاز برای توسعه 
سریع شهرها را با احداث سد تأمین نماید. اما رویکرد مدیریت 
منابع آب ایالات متحده در نیمه دوم قرن بیستم تغییر یافت. 
قوانین  در  تغییر  به  پیشین  توسعه  از طرح های  ناشی  عوارض 
انجامید تا از محیط زیست و گونه های در حال انقراض محافظت 
به عمل آید. مفاهیم جدیدی در علوم اکوسیستم و مدیریت 
آب پدید آمد و وجود ریسک های بلند مدت و عدم قطعیت در 
 .(2004 ،USACE) مدیریت منابع آب مورد پذیرش قرار گرفت
متحده  ایالات  تعداد سدهای  از  متفاوتی  ارقام  مختلف  منابع 

شکل 1- مقایسه سدهای طبیعی و ساخته دست انسان از نظر تأثیر بر اکوسیستم (Hart و همکاران، 2002)
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گزارش نموده اند. بالاترین رقم 2 میلیون سد برآورد شده که بیش 
.(2011 ،Klumpp) از 25 درصد آنها بالاتر از 50 سال عمر دارند

اولین مورد سدزدایی در سال 1912 ثبت شده که سد مارکوت6 
در ایالت میشیگان بوده است (American Rivers، 1999). از 
دهه 1940 روندی شکل گرفت که در سه دهه آخر قرن بیستم 
شتاب یافت و بیش از 200 سد در این کشور تخریب شدند. 
تا  اوج سدسازی  دوره  بین  زمانی  فاصله  که  می شود  مشاهده 
بوده  از دو دهه  شتاب گرفتن سدزدایی در قرن گذشته، کمتر 
قرن  در  علل سدزدایی  در خصوص  تحلیلی  بررسی  است. یک 

به  روند سدزدایی  که  نشان می دهد  متحده  ایالات  در  بیستم 
محیطی  زیست  دلایل  به  قرن  اواخر  در  و  آغاز  ایمنی  دلایل 
می توان  را  سدزدایی   .(2002  ،Pohl) است  شده  داده  اهمیت 
دانست.  اکوسیستم  پایدار«  »مدیریت  راستای  در  گزینه ای 
مدیریت پایدار عبارتست از ادغام تجربیات پایداریِ حاصل شده 
در زمینه های جامعه، محیط زیست، کشاورزی، کسب و کار و 
زندگی فردی، به نحوی که منافع نسل کنونی و نسل های آینده 
را برآورده سازد. رعایت شاخص های پایداری گاه می تواند گزینه 

.(2012 ،Andre) عکس، یعنی سدسازی را ضروری نشان دهد

یادگیری مستمر، پایش اهداف با معیار میزان کاهش تنش بین 
ذینفعان و اهمیت تنوع زیستی، هسته های اصلی این مفهوم 
مدیریت را تشکیل می دهند. نگرش های مختلفی نسبت به این 
پارادیم وجود دارد اما یک عنصر مشترک آنها - چه در تئوری 
باید  که  سیستمی  مدل(های)  از  عبارتست   - عمل  در  چه  و 

 .(2004 ،USACE) مدیریت شود
Cortner و Moote (1994) پارادیم سنّتی مدیریت منابع آب 
را به خاطر بهره کشی مداوم ]از طبیعت[ مورد نقد قرار دادند. 
آنان اعلام نمودند پارادیم جدیدی در حال شکل گیری است که بر 
پایه دو اصل مدیریت اکوسیستمی و تصمیم گیری مشارکتی قرار 
دارد. یک سال بعد، پارادایم »مدیریت یکپارچه حوضه آبریز« 
معروف ترین  را  آن  می توان  که   (1995  ،Ward) شد  معرفی 
پارادایم در ایران دانست. در سال 2000، نیاز به ادغام ارزش های 
اکولوژیک در سیاست های آبی و ایجاد انفصال بین رشد اقتصادی 
و مصرف آب، به اعلام تغییرات جدید در پارادایم آب انجامید 
(Gleick، 2000) که اغلب رویکردهای غیر سازه ای نظیر افزایش 
راندمان، مدیریت تقاضا و تخصیص مجدد آب را در بر می گیرد. 
انتشار گزارشات تفصیلی تحت عناوینی نظیر »تجربیات موفق 
سدزدایی« (American Rivers، 1999) و »تأمین منابع مالی 
این  پذیرش  از   (2000  ،Bowman و   Otto) سدزدایی«  برای 

رویکرد در این دوره حکایت دارند. 

پارادیم های مدیریت آب و سدزدایی

بیستم  قرن  آخر  دهه  سه  در  پایدار  توسعه  نگرش  شکل گیری 
عمومی  تئوری  ارائه  و   (1392 همکاران،  و  رستمی  (خیاط 
روند  گرفتن  شتاب  با  مقارن   (1968  ،Bertalanffy) سیستم ها 
سدزدایی بود. ارتباط این مفاهیم و سدزدایی را باید در »پارادایم 

مدیریت آب« جستجو کرد. 
بنیادین درباره  از مفروضات  پارادیم مدیریت آب، مجموعه ای 
ماهیت سیستم مدیریت شونده، اهداف مدیریت و روش های 
دستیابی به آنها است. پارادایم بر اساس مفاهیم مصنوع نظیر 
زیرساخت های فنی، رویکردهای برنامه ریزی، مقررات، تجارب 
مهندسی، مدل ها و ... تبیین می شود. پارادایم ها از نظر تکوینی 
به دو دسته غالب و در حال شکل گیری7 تقسیم می شوند. افزایش 
ذی مدخلان8 موجب می گردد که پارادایم از حالت غالبِ قبلی 
به حالت گذار وارد و پارادایم جدیدی شکل بگیرد. جدول (1) 
سیر تحول ذی مدخلان تأثیرگذار در مدیریت منابع آب از جمله 

طرح های توسعه را نشان می دهد. 
شده  پذیرفته  پارادیم  تطبیقی«9  »مدیریت  حاضر،  حال  در 
را  آن  ریشه های  که  است  بین المللی  سطح  در  آب  مدیریت 
در تصمیم گیری  انعطاف   نیز در دهه 1970 میلادی می دانند. 
حین مواجـهه با عدم قطعیت، همگامی با پیشرفت های علمی، 

خیاط رستمی، ب. و همکارانمطالعه مروری رویکرد سدزدایی در مدیریت پایدار آب و محیط زیست

جدول 1- سیر تحول ذی مدخلان در طرح های توسعه منابع آب (بی نا، 1388)

ذی مدخلاندوره زمانی

مهندسانقبل از جنگ جهانی دوم

مهندسان + اقتصاددانانبعد از جنگ جهانی دوم

مهندسان + اقتصاددانان + پیوست های زیست محیطیاوایل دهه 70

مهندسان + اقتصاددانان + طرفداران محیط زیست، جامعه شناساناوایل دهه 80

مهندسان + اقتصاددانان + طرفداران محیط زیست، جامعه شناسان + افراد تحت تأثیراوایل دهه 90

مهندسان + اقتصاددانان + طرفداران محیط زیست، جامعه شناسان + افراد تحت تأثیر + سازمان های غیردولتیاواسط دهه 90

مهندسان + اقتصاددانان + طرفداران محیط زیست، جامعه شناسان + افراد تحت تأثیر + سازمان های غیردولتی + مردمابتدای قرن 21
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مدل ها و ابزارهای تصمیم گیری در سدزدایی

تفاوت در نحوه مدیریت سازه های آبی در کشورهای مختلف 
را ناشی از تفاوتِ »فرهنگ تکنولوژیک« آن کشورها دانسته اند 
(Bijker، 2006) و سدزدایی را نیز می توان یک راهکار سازه ای 
طبقه بندی نمود. روند سدزدایی در بستر مدیریت زیست محیطی 
خبر  جامعه  و  متولی  نهادهای  نگرش  تغییر  از  و  گرفته  شکل 
بیولوژیکیِ حاکم  و  فیزیکی  پیچیده  فرایندهای  می دهد. درک 
است  همراه  مدیریتی  ساده سازی های  با  عموماً  اکوسیستم  بر 
زیادی  زمان  شرایط  این  تحت   .(1993 همکاران،  و   Ludwig)
طول می کشد تا بین اهل فن و سیاست گذاران اجماع به وجود 
که  دانست  زمان  در  مشترکی  فصل  می توان  را  سدزدایی  آید. 
و   Haeuber) می رسند  هم  به  سیاسی  و  فنی  دغدغه های 
به  لزوماً  مشترک  فصل  این  شکل گیری   .(1998  ،Michener
اطلاق  به دوره ای  بلکه  نیست  انجام عملیات سدزدایی  معنای 
می شود که سدزدایی حداقل به عنوان یک گزینه در تصمیم گیری 
با تغییر فضای  مدیریتی مورد بحث و بررسی قرار می گیرد، و 
سیاسی یا تحولات علمی می تواند منفصل شود. تصمیم گیری در 
مورد مسائل زیست محیطی اغلب دشوار و چالش برانگیز است. 
Shannon (1998) گونه شناسی تصمیم گیری زیست محیطی را در 

چهار حالت تبیین نموده است (جدول 2). 

جدول 2- گونه شناسی فرایند تصمیم گیریِ زیست محیطی

اهداف مبهماهداف شفاف

قطعیتِ 
علمی زیاد

استفاده از روش های 
محاسباتی برای 

تصمیم گیری

معامله و رایزنی 
با استفاده از 
صلاحیت فنی

قطعیتِ 
علمی اندک

تدوین برنامه تجربی
اجماع برای 
تصمیم گیری

ابهام در اهداف وقتی پیش می آید که سازمان های متولی سدزدایی 
و دلایلی که برای آنها حائز اهمیت است متعدد باشند. قطعیت 
علمی اندک هنگامی است که فرآیندهای اجتماعی، فیزیکی و 
زیستی متأثر از سدزدائی کاملاً شناخته شده نباشند. در شرایط 
عدم قطعیت علمی، سازمان ها اغلب استراتژی مدیریت تطبیقی 
 ،HEINZ Center)  را در پیش می گیرند. مرکز مطالعات هینز
2002) روش عمومی تصمیم گیری و شاخص های کلیدی سدزدایی 

را تدوین نموده که عبارتند از:
الف( شاخص های فیزیکی

1- قطعه بندی شبکه رودخانه ای
2- گسستگی حوضه آبریز
3- هیدرولوژی پائین دست

4- سیستم رسوب پائین دست
5- ژئومورفولوژی سیلابدشت

6- ژئومورفولوژی مخزن
7- ژئومورفولوژی بالادست

ب( شاخص های شیمیائی
1- کیفیت آب

2- کیفیت رسوب (ناحیه مخزن و پائین دست)
3- کیفیت هوا

ج( شاخص های اکولوژیکی
1- اکوسیستم آبزی

2- اکوسیستم ساحلی
3- ماهیان
4- پرندگان

5- حیوانات خشکی زی
د( شاخص های اقتصادی

1- اقتصاد ساختگاه سد
2- ارزش های اقتصادی در طول رودخانه

3- ارزش های اقتصادیِ منطقه ای

سازمان های بین المللی و سدزدایی

با شدت یافتن مباحثات بر سر اثرات سدهای بزرگ در دهه 1990، 
کمیسیون جهانی سدها در سال 1998 بعنوان نهادی مستقل و 
بین المللی با حضور ذینفعان مختلف تشکیل شد. موافقان سدسازی، 
سدها را برای توسعه و کاهش فقر ضروری می دانستند و مخالفان 
مدعی بودند که سدها عملاً فقر را افزایش داده و موجب نابودی 
اکوسیستم ها شده اند. هدف کمیسیون برقراری ارتباط بین این دو 
گروه به منظور شفاف شدن مسأله و ارزیابی مستقل عملکرد سدها 
بود که به ارایه چارچوب جدید برای سیاستگذاری و تصمیم گیری 

انجامید (WCD، 2000). به دلیل  انرژی  درباره ی توسعه آب و 
با  گزارش  این  بزرگ،  تخریب سدهای  مورد  در  تجربیات  کمبود 
سدزدایی با احتیاط برخورد نموده و گشودن دریچه سدها را به 
عنوان گزینه ای دیگر پیشنهاد می کند10. تحلیلی که درباره گزارش 
معروف به »سدها و توسعه: چارچوب جدید برای تصمیم گیری« 
نوشته شده (Baxi، 2001) لزوم بازنگری بر پارادایم های توسعه، 
تصمیم گیری مشارکتی و بررسی تأثیرات سدسازی و سدزدایی از 
 (2005 ،WWF) نظر حقوقی را لازم دانسته است. بنیاد جهانی آب
از   (2007 ،UNEP) برنامه زیست محیطی سازمان ملل متحد و 

سدزدایی حمایت کرده اند. 
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هـ( شاخص های اجتماعی
1- ایمنی و امنیت

2- ارزش های فرهنگی و زیبائی شناختی
3- نیازهای اقلیت ها

این شاخص ها برای پیش بینی وضعیت کوتاه مدت، میان مدت 
قرار  بررسی  مورد  یا حذف سد،  با هدف حفظ  بلند مدت،  و 
می گیرند. اگر سدزدایی های متعدد در پهنه حوضه آبریز مدنظر 
زیر  موارد  جمله  از  معیارهایی  اساس  بر  اولویت بندی  باشد، 

:(2003 ،Harbor و Doyle) صورت خواهد گرفت
1- کاهش بزرگترین ریسک های ایمنی

2- تحلیل هزینه - فایده از نظر اقتصادی
3- ایجاد طویل ترین بازه برای جریان آزاد رودخانه

4- نجات حداکثر انواع گونه های در خطر
5- تقویت طرح های آتی احیای رودخانه11 

اکنون، مدیران منابع آب به پیش بینی های مدل های عددی در 
 ،Bountry و Randle) تأثیرات سدزدایی تکیه می کنند زمینه 
سدهای  مورد  در  شبیه سازی  مدل های  از  استفاده   .(2011
Harbor، 1993). جذابیت  مثال:  عنوان  (به  است  رایج  بزرگ 
مدل های شبیه سازی به خاطر امکاناتی است که برای بررسی 
که  ابزارهایی  و  روش ها  می کنند.  فراهم  مدیریتی  گزینه های 
برای تسهیل و تدقیق »تصمیم گیری12« توسعه یافته اند، بالقوه 
آنجائیکه  از  اما  استفاده هستند؛  قابل  نیز  در زمینه سدزدایی 
اغلب این روش ها اساساً برای کاربرد در سایر زمینه های علمی 
ارزیابی  از  بایستی پس  آنها  از  استفاده  داده شده اند،  توسعه 
اولیه صورت گیرد. بعنوان نمونه، از آنجائیکه پارامتر مکان برای 
می توان  است،  اهمیت  حائز  آبریز  حوضه  پهنه  در  سدزدایی 

 Hoenkea) بهره گرفت (GIS) از سیستم اطلاعات جغرافیائی
فنی،  تأثیرگذار  عوامل  تعدد  به  توجه  با   ،(2014 همکاران،  و 
روش های  از  سیاسی  و  اجتماعی  اقتصادی،  زیست محیطی، 
فازی  روش های  از  یا  نمود  استفاده  تصمیم گیری چند شاخصه 
برخی  موفقیت  عدم   .(2010  ،Changqing) جست  سود 
گزارش  سدزدایی  مطالعات  در  رگرسیونی  مدل  نظیر  مدل ها 
شده است (Orr و همکاران، 2004). در برخی موارد مدل سازی 
نشان داده است که سد زدائی راهکار مناسبی برای حل مشکل 
مورد نظر نمی باشد (Kareiva و همکاران، 2000). استفاده از 
راهگشا  تصمیم گیرندگان  برای  می تواند  بهینه سازی  روش های 
 .(2014 همکاران،  و   Null 2013؛   ،Hobbs و   Zheng) باشد 
تنوع عوامل  به  توجه  نامناسب، عدم  انتخاب مدل  از  گذشته 
دخیل در مسأله نیز می تواند مشکل آفرین باشد. علیرغم آنکه 
مجموعه ای از دغدغه های فنی، اجتماعی، اقتصادی و سیاسی 
مدیران منابع آب را وا می دارد تا سازه های گران قیمت سدها 
را تخریب کنند، اما همه ی پروژه های سدزدایی موفق ارزیابی 
نمی شوند. حتی اگر طرح اولیه سدزدایی قادر باشد که به تمامی 
دغدغه های فوق الذکر پاسخ دهد، عدم توجه به نکات جزئی 
نظیر زمان تخریب سد می تواند نتیجه عکس به دنبال آورد. به 
عنوان مثال، اگر هدف اصلی یک پروژه سدزدایی نجات گونه ای 
از ماهیان در حال انقراض بوده ولی انجام عملیات با مهاجرت 
ماهیان مصادف شود، یا سیلاب پیش بینی نشده ای بلافاصله بعد 
از تخریب سد روی دهد، گونه رو به انقراض را با خطر نابودی 
کامل مواجه خواهد کرد. سدزدایی همانند بسیاری از روش های 
سازه ای، یک تیغ دو لبه است و می تواند تبعات اجتماعی نیز به 

.(2012 ،Renöfält و Jørgensen) دنبال داشته باشد

فرایند سدزدایی

برنامه ریزی انهدام یک سد شباهت زیادی به احداث آن دارد؛ 
انجمن  نظر  از  است.  متفاوت  کاملاً  آن  محصول  اینکه  جز 
مبنای  باید  پروژه های سدزدایی  کلیه  متحده13  ایالات  سدهای 
شامل  گزینه ها  همه  بررسی  با  فرایند  باشند.  داشته  قانونی 
آخر  گزینه  اگر  و  می شود  شروع  انهدام  یا  بهسازی  تعمیر، 
انتخاب گردد، ادامه فرایند طبق مراحل ذیل پیش خواهد رفت:

1- کسب رضایت ذی مدخلان از طریق اجماع
2- تأمین منابع  مالی

3- اطلاع رسانی 

4- طراحی مهندسی و ارزیابی اثرات
(EIS) 5- سیستم اطلاعات اجرائی

6- درخواست قانونی
7- عملیات تخریب و احیاء

8- پایش مستمر اثرات
زمانی،  مقیاس  و  وسعت  کمیت،  نظر  از  اثرات  مستمر  پایش 
آتی  سدزدایی های  مورد  در  تصمیم گیری  که  می شود  موجب 
مستنداتی  و مجموعه  گیرد  بیشتری صورت  علمی  قطعیت  با 
فراهم می آورد که بتوان در قوانین و سیاست ها تغییر ایجاد 
به  پروژه  موفقیت  یا عدم  موفقیت  تعیین  پایش،  بدون  نمود. 

.(2003 ،Harbor و Doyle) صورت کمی میسر نخواهد بود

خیاط رستمی، ب. و همکارانمطالعه مروری رویکرد سدزدایی در مدیریت پایدار آب و محیط زیست
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روند سدزدایی

در قرن بیستم، بلندترین سدهای تخریب شده به دلایل ایمنی 
 ،Pohl) 111 متر و به دلایل زیست محیطی 76 متر ارتفاع داشته اند
2002) و سایر موارد اغلب جزو سدهای کوتاه بوده اند (Doyle و 
همکاران، 2000). از آغاز قرن حاضر نیز 358 سد دیگر در آمریکا 
تخریب شده اند. انجمن غیردولتی رودخانه های آمریکا14 روند رو به 
رشد سدزدائی از آغاز تا سال 2013 را احصاء نموده است (شکل 2).

 

(2014 ،Singler) 2013 شکل 2- روند سدزدائی از آغاز تا سال

بررسی فرایند تصمیم گیری در خصوص تخریب سدهای بزرگ، 
زمان بر بودن آن را نشان می دهد. تخریب سد 64 متری گلین 
کانیون (پایان تخریب در سال 2014) و سد 32 متری الوها (پایان 
تخریب در سال 2012) روی رودخانه ای 72 کیلومتری به همین 
نام واقع در پارک ملی المپیک ایالت واشنگتن، جدیدترین موارد 
ثبت شده از تخریب سدهای بزرگ بوده اند (شکل های 3 و 4). 
طرفداران محیط زیست از سال 1986 تقاضای تخریب دو سد 
برقابی یاد شده را مطرح نمودند و بررسی های علمی از ابتدای 
 .(1991  ،Harbor و   Stoker) گردید  آغاز  میلادی   1990 دهه 
کنفرانس علمی با موضوع رودخانه الوها در سال 2011 برگزار، 
و مدل فیزیکی انتقال رسوب این رودخانه نیز در همین سال 
ساخته شد (Bromley و همکاران، 2011). سد زدایی رودخانه 
الوها در قالب سلسله مقالات فنی از جنبه های حیات آبزیان 
و  رودخانه  ژئومورفولوژی   ،(2012 همکاران،  و   Brenkman)
(East و همکاران، 2015)، ژئومورفولوژی ساحلی  سیلابدشت 
و   Foley) آب  کیفیت   ،(2015 همکاران،  و   Gelfenbauma)
همکاران، 2015) و رسوبات رودخانه ای (Magirla و همکاران، 

2015) مورد بررسی قرار گرفته است.

  
  

شکل 3- سد برقابی گلین کانیون به ارتفاع 64 متر، قبل از تخریب 

(بالا) و در حال تخریب (پائین)

شکل 4- سد برقابی الوها به ارتفاع 32 متر، در ابتدای تخریب (بالا) 

وضعیت دره یکسال بعد از تخریب (پائین)
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مقایسه تطبیقی با ایران

از  متأثر  زمانی،  فاصله ای  با  ایران  در  آب  منابع  مدیریت 
پارادایم های جهانی مدیریت آب بوده ولی سد زدایی چه در بین 
مدیران و چه جامعه دانشگاهی مرتبط با صنعت آب مورد توجه 
از حوالی سال  است. در دوران معاصر، سدسازی  نگرفته  قرار 
1332 جزو برنامه های اجرایی دولت ایران قرار گرفت. از جمله 
در حوضه دریاچه ارومیه، 36 سد ساخته شد که 17 سد طی 
25 سال (1374-1349) و 19 سد طی 14 سال (1389-1375) به 

بهره برداری رسیدند (جوادزاده و عاشری، 1392).
(EIA) سدها  زیست محیطی  اثرات  ارزیابی  اینکه  به  توجه  با 
و   (1389 منش،  (البرزی  شده  الزامی  کشور  در   1373 سال  از 
روند خشک شدن دریاچه ارومیه نیز از 1375 آغاز گردیده است، 
مشاهده می شود هر چند اکثریت سدهای مذکور پس از الزامی 
عمل،  در  اما  گردیده  احداث  زیست محیطی  مطالعات  شدن 
حقابه های زیست محیطی اکثراً نادیده گرفته شده و در تخصیص 

آب سهم قابل توجهی نداشته اند (امینی و مریدی، 1393). 

نتیجه گیری

نقش سد در توسعه و دستاوردهای صنعت سدسازی نظیر مهار 
سیلاب، تأمین آب کشاورزی، توریسم، تولید انرژی برقابی و تأمین 
آب شرب همه کشورهای جهان را به گسترش آن ترغیب نموده 
است. اما همزمان با شکل گیری نگرش توسعه پایدار در اواخر 
قرن بیستم، روند سدزدایی در کشورهایی که دوران سدسازی 
شتابان را پشت سر نهاده اند، اوج گرفته است. سدزدائی به طور 
عمده به دلایل احیای رودخانه، حفاظت از گونه های گیاهی و 
جانوری، مسائل ایمنی و هزینه های نگهداری سدها و تقاضاهای 
ایالات  در  سدزدایی  تعداد  بیشترین  می شود.  انجام  اجتماعی 

متحده انجام شده است. 
آغاز  با  زمانی  نظر  از  بیستم،  قرن  اواخر  در  سدزدایی  رشد 
مدیریت  پارادیم  معرفی  و  آب  مدیریت  سنتی  پارادیم  نقد 
یکپارچه مقارن بوده است. به تدریج، توجه بیشتر به جنبه های 
به  گذار  زمینه های  ذی مدخلان،  مشارکت  و  زیست محیطی 
با  پارادایم مدیریت تطبیقی را فراهم نموده که خود هم زمان 

نقطه اوج دیگری در سدزدایی در ابتدای قرن جدید می باشد.
عوامل  جمله  از  مختلف  عوامل  پیچیده شدن  به  توجه  با 
طرح  یک  اجرای  در   ... و  سیاسی  اجتماعی،  هیدرولوژیکی، 
یا محدودیت در  انهدام یک سد و  برای  سازه ای، تصمیم گیری 

این  تحقق  برای  لذا  نیست؛  ساده  تصمیمی  آن  از  بهره برداری 
فیزیکی،  اصلی  گروه   5 در  که  شده  تبیین  شاخص هایی  امر 
شیمیایی، اکولوژیکی، اقتصادی و اجتماعی قرار می گیرند. تعداد 
زیرمجموعه های  نظر گرفتن  با در  کلیدی تصمیم گیری  شاخص 

شاخص های اصلی، 21 عنوان است.
سیستم  شاخصه،  چند  تصمیم گیری  و  شبیه سازی  مدل های 
اطلاعات جغرافیایی و روش های بهینه سازی، از جمله ابزارهایی 
هستند که تاکنون برای تصمیم گیری در سدزدایی به کار رفته اند؛ 
که عدم موفقیت برخی از آن ها نظیر مدل رگرسیونی نیز گزارش 

شده است. 
سدزدایی در صورت جامع نبودن مطالعات قبلی و عدم توجه 
به جزئیاتی نظیر زمان عملیات، می تواند تبعاتی نظیر نابودی 
کامل گونه های رو به انقراض را در پی داشته باشد. با توجه به 
موارد مذکور، سدزدایی در مراحل مختلفی انجام می شود و لذا 
فرایندی زمان بر است؛ به طوری که سدهای برقابی بزرگ بعد از 

قریب به 3 دهه بررسی تخریب گردیده اند. 
بررسی تطبیقی و اجمالی در حوضه دریاچه ارومیه از نظر تعداد 
سدهای ساخته شده و مطالعات زیست محیطی آن ها، همچنین 
اقداماتی نظیر رهاسازی آب که هم اکنون برای احیای این دریاچه 
انجام است، نشان می دهد که سدزدایی به عنوان یک  در حال 

راهکار بلندمدت در این حوضه ارزش مطالعه و بررسی دارد.

بررسی مطالعات سدها در کشور پیروی فرمایشی از الگوی دهه 
70 میلادی را نشان می دهد. اثرات زیست محیطی سدها تنها 
در حد یک »گزارش ضمیمه« بررسی می شود که در نتیجه این 
روند، سدسازی بی رویه مهمترین عامل تخریب اکوسیستم ها، از 
جمله خشک شدن دریاچه ارومیه (چرب گو و چرب گو، 1389) و 
رودخانه های منتهی به آن (شریفی و محسن نژاد، 1392) شناخته 
شده است. در حال حاضر احداث 4 سد سیمینه رود، باراندوز، 
نازلو و لیلان چای در حوضه دریاچه ارومیه متوقف گردیده و رها 
سازی دو سد کانی سیو و سیلوه مورد بحث قرار دارد؛ اما در بین 
برنامه های احیای دریاچه ارومیه گزینه سد زدایی دیده نمی شود 
(کمیته اجتماعی- فرهنگی ستاد احیای دریاچه ارومیه، 1394). 
بین مطرح شدن و  آنجا که تجارب سدزدایی نشان می دهد  از 
زمان  دهه  دو  از  بیش  بزرگ  سدهای  تخریب  عملیات  انجام 
صرف مطالعه و تصمیم گیری شده است، تخریب سدهای نیمه 
کاره فوق الذکر و سدهای با قدمت بیش از 40 سال می تواند به 
عنوان یک راهکار بلند مدت برای احیای دریاچه ارومیه مورد 

امکان سنجی قرار گیرد.

خیاط رستمی، ب. و همکارانمطالعه مروری رویکرد سدزدایی در مدیریت پایدار آب و محیط زیست
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پی نوشت

1- Dam removal
2- Decommissioning

با  معادل  است.  رودخانه  زیستی  زنجیره  گسستن  منظور   -3
fragmented استفاده شده و عکس مفهوم Free-flowing را دارد.
4- United States Geological Survey (USGS)
5- U.S Bureau of Reclamation
6- Marquette Dam

7- Emerging
8- Stakeholders
9- Adaptive Management
10- یکی از اقداماتی که هم اکنون در حوضه دریاچه ارومیه با 

عنوان آزادسازی یا رهاسازی آب از سدها انجام می پذیرد.
11- River restoration
12- Decision-Making
13- United States Society on Dams
14- American Rivers
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