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 3-14 :صفحات                                                                                    دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز/ پژوهشي تالاب-فصلنامه علمي

 1390پاييز / 9شماره / سال سوم  

  
 مورد كاوي لايروبي اسكله هاي  :در ارزيابي ريسك زيست محيطي FMEA كاربرد

 بندر امام خميني

  
  چكيده

 خوزسـتان  بنـدر  نيتر بزرگ و كشور بنادر نيتر بزرگ از يكي ينيخم امام بندر نكهيا به توجه با
 سـتم ياكوس بـا  آن مجاورت و بندر نيا يها اسكله در يگذار رسوب زانيم بودن بالا به نظر و بوده
 يناش يطيمح ستيز يها سكير رفته،يپذ صورت  89-90 يها سال در كه يقيتحق در ،يموس خور
 ـارز مـورد  و يبند رتبه ،ييناساش ،ينيخم امام بندر يها اسكله يروبيلا اتيعمل انجام از  قـرار  يابي

 استفاده با يروبيلا اتيعمل انجام از يناش سكير كننده جاديا عوامل ابتدا منظور نيا به .تاس گرفته
 سلسـله  لي ـتحل نديفرا از سپس، شده ييشناسا نيمتخصص از يسنج نظر و يدلف يها پرسشنامه از

 ـگرد اسـتفاده  سـك ير هر وقوع احتمال نييتع يبرا  Expert choice افزار نرم و يمراتب  بـه . دي
 روش از سـك ير يعـدد  مقـدار  محاسبه نيهمچن و سكير هر كشف احتمال و شدت نييتع منظور
 در كـه  شـد  مشـخص  آمـده  بدسـت  جينتا اساس بر. ديگرد استفاده شكست عوامل ليتحل و هيتجز
 بستر در ينظم يب جاديا و بستر يشناس ختير رييتغ ،ييايميش و يكيزيف طيمح در يروبيلا اتيعمل
 ـ از و بسـتر  يهـا  سـتگاه يز بيتخر زين يكيولوژيب طيمح در ،39/6 و 411/12 با بيترت به ايدر  نيب

 بـر  ريتـأث  ياقتصاد– ياجتماع طيمح در و 325/3 و 848/10 با بيترت به يز كف يها گونه بردن
 بـه  538/2 و 072/5 بـا  بيترت به عضو قطع – شدن يزخم و روبيلا يانسان يروين يروان مسائل
 نيب از و 084/6 با كدورت شيافزا يزير يلا اتيعمل در و كنند يم بروز ها سكير نيمهمتر عنوان
 نيمهمتـر  عنـوان  به 054/12 با ياديص و ديص تيفعال كاهش و 08/6 با يز كف يها گونه بردن

 .شدند ييشناسا ها سكير
  

  FMEA، لاي ريزي، لايروبي ،ريسك، دلفي ،ارزيابي :كليدي واژگان

  

  مقدمه
 داريپا توسعه به يابيدست و ها پروژه مخاطرات كاهش منظور به ستيز طيمح تيريمد در مهم ابزار كي ،يطيمح ستيز سكير يابيارز

 يابيارز). 1380 ،ياندرود( رديگ يم قرار توجه مورد جهان يها كشور اكثر يها يگذار استيس و ها يزير برنامه در امروزه كه رود يم شمار به
 و پروژه در موجود ياحتمال يها سكير آمدن در فعل به بيضر و خطر يها ليپتانس يفيك و يكم ليتحل نديفرآ ،يطيمح ستيز سكير

 و ما كشور در شده انجام مطالعات شتريب تاكنون). Muhlbauer, 1999( باشد يم يرامونيپ طيمح يريپذ بيآس اي تيحساس نيهمچن
 يبررس. است شده پرداخته آنها يطيمح ستيز يها جنبه به كمتر و اند داشته توجه ها پروژه يمنيا يها جنبه به جهان، يها كشور ريسا

 با توأم و ييتنها به ها روش نيا كه دهد يم نشان شكست عوامل ليتحل و هيتجز و يمراتب سلسله ليتحل يها روش از استفاده سابقه
). Neil et al., 2004( باشند يم ها بخش ريسا و بنادر محدوده در سكير يابيارز مطالعات انجام يبرا يفراوان كاربرد گريد يها روش
 استفاده كيسرام ديتول كارخانه در حوادث سكير ليتحل منظور به شكست عوامل ليتحل و هيتجز روش از ،)1388( همكاران و دايسع

 سپس گرفته، قرار يبررس مورد شغل هر با مرتبط معمول خطرات نوع نظر از كارخانه مختلف يها قسمت مشاغل ابتدا منظور نيا به. نمودند
 تينها در و گرديد تكميل خطرات، و ها تيفعال شناسايي و كارگران با مصاحبه قبلي، حوادث بررسي و تمشاهدا به توجه با ،FMEA جداول
 يها كوهستان در يطيمح ستيز يها بيتخر زانيم ،)2010( همكاران و Song .است شده محاسبه ها شغل از كي هر يبرا سكير عدد
 سطح در كه يعوامل و دادند قرار يبررس مورد ييايجغراف اطلاعات ستميس و يمراتب سلسله ليتحل نديفرآ روش از استفاده با نيچ غرب

  1سيد محمد لاري بقال

  *2نعمت اله جعفرزاده حقيقي فرد

 3مسعود رفيعي

  
، علوم و تحقيقات خوزستان واحد ،دانشگاه آزاد اسلامي .1

ارزيابي و آمايش دانشجوي كارشناسي ارشد 
  ، اهواز، ايرانسرزمين

مركز  پزشكي جندي شاپور اهواز، دانشياردانشگاه علوم  .2
  ايران ،، اهوازي زيست محيطيها يفناورت تحقيقا

مركز تحقيقات دانشگاه علوم پزشكي ايران، مربي . 3
  ايران ،بهداشت كار، اهواز

  

  نويسنده مسئول مكاتبات *
n.jaafarzadeh@ajums.ac.ir  

  
  

  7/7/1390: تاريخ دريافت
  10/9/1390: تاريخ پذيرش

  .باشد يميي دانشجواز پايان نامه  اين مقاله برگرفته
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  لاري بقال و همكاران.../  يطيمح ستيز سكير يابيارز در FMEA كاربرد

 يمراتب سلسله ليتحل نديفرا روش از استفاده با را شوند يم ستيز طيمح بيتخر باعث يكوهستان مناطق در واقع يها شهرستان و ها استان
  Zayed .اند داده اختصاص خود به ستيز طيمح بيتخر در را سهم نيشتريب يانسان عوامل كه نمود صمشخ آنان مطالعه. كردند مشخص

 و شدت نظر از و ييشناسا را ها سكير مشابه، يها پروژه يبررس با هبزرگرا مانند يعمران يها پروژه سكير يابيارز رد ،)2008(و همكاران 
 .كرد يبند تياولو بزرگراه ساخت ياحتمال يها مكان يمراتب سلسله نديفرآ روش قيطر از تينها در و نموده سهيمقا گريكدي با احتمال

Sambasivan  يمورد مطالعه:يمراتب سلسله ليتحل نديفرآ از استفاده با 14001 زويا يساز ادهيپ در تيموفق عوامل) 2008( در همكاران و 
 با آن يط و بود 14001 زويا زيآم تيموفق ياجرا يبرا ياتيح و يفرع عوامل نييتع مطالعه نيا انجام از هدف. نمودند يبررس را يمالز در

 آمده بدست جينتا اساس بر و هديگرد مشخص موثر عوامل يبند تياولو نيهمچن و ينسب وزن يمراتب سلسله نديفرا روش از استفاده
  .است شده يمعرف ،يفن يها جنبه ،يسازمان راتييتغ ،يتيريمد كرديرو داشتن 14001 زويا زيآم تيموفق ياجرا در عوامل نيمهمتر
 كه فرانك ييغذا شبكه افتهي توسعه مدل از است، شده انجام يروبيلا مواد تيريمد و يروبيلا سكير يابيارز عنوان با كه يا پروژه در

 يناش يها يآلودگ منحصراً و يستيز طيمح يها سكير به قيتحق نيا در. است شده استفاده بود، شده ارائه يكانل جان توسط بار نياول يبرا
 يروبيلا مورد رسوبات در موجود نيسنگ فلزات ت،يمسموم و يآلودگ ي كننده جاديا عامل نيمهمتر و است شده اشاره يروبيلا تيفعال از

 در نيسنگ فلزات زانيم يابيرد قيطر از شده يروبيلا مواد دفع يبرا ييها مكان افتني مطالعه نيا از هدف نيهمچن .است شده شناخته
 فلزات غلظت شيافزا مقاله نيا در واقع در. باشد داشته رسوبات دفع محل انيآبز بر را اثر نيكمتر تا است شده يمعرف ييغذا يها شبكه
 David et( است شده شناخته يروبيلا تيفعال اثرات نيمهمتر از يكي رسوبات، هيتخل و برداشت اثر در يآبز موجودات بافت در نيسنگ

al., 1998( .هدف با كه يطيمح ستيز ي جنبه از يروبيلا تيريمد يها وهيش عنوان با 2009 سال در كه يا مطالعه در نيهمچن 
 يروبيلا مواد دفع و يروبيلا تيفعال از يناش يها سكير به است، گرفته انجام شده، يروبيلا يها طيمح بر يروبيلا اتيعمل اثرات ييشناسا
 نيا در. است شده اشاره بستر يها ستگاهيز و يز كف انيآبز بر ها رسوب ريتأث و آب ييايميش و يكيزيف تيفيك بر مواد نيا ريتأث و شده

 در ربست ها ستگاهيز بيتخر و برسو برداشت اثر در يز كف يها گونه رفتن نيب از و بستر ها ستگاهيز بيتخر سك،ير نيمهمتر مطالعه
  .)Adnitt et al., 2009( است هشد اشاره رسوب اديز حجم هيتخل اثر در يزير يلا محل

 
  ها روشمواد و 

اين بندر در انتهاي . واقع در استان خوزستان انجام شده استماهشهر شهرستان بندر  يها بخشاز اين مطالعه در بندر امام خميني 
ارتفاع آن از سطح . دبندر ماهشهر قرار داركيلومتري دهانة خور موسي و در بيست كيلومتري جنوب غربي  92شمال غربي خليج فارس، در 

بندر امام خميني به وسيله آب  .كيلومتر است 175ن تا اهواز از طريق بندر ماهشهر و رامشير آو فاصلة  هكتار 1500متر، وسعت آن  5دريا 
و از دو قسمت  رود يمدر ايران به شمار بزرگترين بن ،بار انداز 37بندر امام خميني با داشتن  .شود يمبه خليج فارس متصل  ،يموس خورراهه 

انجام شده محدوده هاي  يها يبررسبر اساس  .)1389خوزستان،  يانورديدرسازمان بنادر و ( استسر بندر و بندر امام خميني تشكيل شده 
  :زير محدوده به شرح زير هستند 3ل شامشده نشان داده  2 و 1 يها شكلدر  كه مطالعاتي عمليات لايروبي

اسكله هاي طرح و محوطه تخليه و دفع مواد  يروبي و لاي ريزي و در بر گيرندهاين محدوده شامل محوطه لا :محدوده بلافصل
و  باين محدوده شامل خورهاي موسي در جنو :تحت اثر مستقيم ي محدوده .باشد يملايروبي شده در غرب خور موسي و دهانه خروجي آن 

   .باشند يماز طرح  متأثر و آبزيان يموس خوراين محدوده شامل  :تحت اثر غير مستيم ي محدوده .باشد يم مدورق در جوار بندر اما خور
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  1390پاييز / 9شماره / سال سوم                                                                دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز/ پژوهشي تالاب-فصلنامه علمي 

  
  در اسكله بندر امام خميني مورد مطالعه ي محدودهنماي كلي  :1شكل 

  

  
  اسكله بندر امام خميني موقعيت محدوده هاي مطالعاتي: 2شكل 

 و...)  هاو نامه انيپا مقالات، گزارشات،( يا كتابخانه مطالعات از نظر مورد محدوده هيپا اطلاعات به يابيدست منظور به مطالعه، نيا در 
 نيا در. شد استفاده بندر نيا در مستقر يروبيلا ناوگان و ينيخم امام بندر يها اسكله از ديبازد نيهمچن و اطلاعات سامانه در جستجو
 يگروه يريگ ميتصم يها روش و) 1389 خواه، عوض( FMEA ياصل روش عنوان به شكست عوامل ليتحل و هيتجز روش سه از پژوهش

 ابزار از يكي. است شده استفاده يكمك يها روش عنوان به ،)1387 پور، اصغر و 1388 پور، يقدس( يمراتب سلسله ليتحل و هيتجز و) يدلف(
 ييشناسا و سكير آورنده وجود به عوامل ييشناسا هدف با كه بوده يدلف يها پرسشنامه مطالعه، نيا در شده گرفته كار به يها
 به عوامل عنوان به عامل 71 ،يدانيم ديبازد انجام با ابتدا منظور نيا به. است شده هيته يروبيلا اتيعمل از يناش تياهم حائز يها سكير

 از نفر 28 نيب »شوند يم سكير بروز باعث كه يعوامل ييناساش« نعنوا با يا پرسشنامه قالب در و ديگرد ييشناسا سك،ير آورنده وجود
 يروبيلا اتيعمل در سكير بروز ياصل عوامل عنوان به عامل 29 تينها در و ديگرد عيتوز ستيز طيمح و يروبيلا امر تجربه با كارشناسان
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  لاري بقال و همكاران.../  يطيمح ستيز سكير يابيارز در FMEA كاربرد

 از يناش مهم يها سكير ييشناسا« عنوان با يا پرسشنامه قالب در يروبيلا اتيعمل انجام از يناش كسير 60 بعد، گام در. شدند شناخته
 اساس بر ت،ينها در. ديگرد عيتوز ستيز طيمح كارشناسان نيب تياهم حائز يها سكير ييشناسا منظور به »يزير يلا و يروبيلا تيفعال

 در. ديگرد ييشناسا تياهم حائز يها سكير عنوان به سكير 20 ،يزير يلا طيمح يبرا و 17 ،يروبيلا طيمح يبرا شده اعلام نظرات
 يها سكير يبرا منظور نيا به. است شده استفاده سكير هر وقوع احتمال محاسبه منظور به يمراتب سلسله نديفرآ روش از كار ادامه
 يها سيماتر. )4و  3شكل ( ديگرد رسم يمراتب سلسله يها ساختار ،يزير يلا و يروبيلا طيمح كيتفك به ت،ياهم حائز شده ييشناسا
 سيماتر هر. ديگرد عيتوز كارشناسان نيب و يطراح شده رسم يها ساختار اساس بر ،سكير هر وقوع احتمال نييتع منظور به يزوج سهيمقا
 1 شماره جدول در .ندينما يم وارد رنگ ديسف قسمت در را ازاتيامت كارشناسان كه) يخاكستر و ديسف( است شده ليتشك قسمت دو از

  افزار نرم Numerical طيمح در را كارشناسان توسط شده داده ازاتيامت. است شده ارائه يزوج يها سهيمقا يبرا حاتيترج ريمقاد
Expert choice V2000 احتمال( ها وزن و همحاسب را رنگ يخاكستر قسمت يها داده خودكار صورت به افزار نرم و كرده وارد 

  ).1388 پور، يقدس( كند يم محاسبه سكير هر يبرا را) وقوع

    
  )1390- 1389(اسكله هاي بندر امام خميني  لايروبي يها سكيرنمودار سلسله مراتبي تعيين احتمال  :3شكل 

  
  
  
  

ريسك هاي  احتمال 
لايروبي

اقتصادي اجتماعي

قطع عضو  _زخمي شدن 

آسيب ديدن حس شنوايي و 
بينايي

عوارض پوستي 

آلودگي مواد غذايي دريايي 
مصرفي

تاثير بر مسائل رواني نيروي 
انساني لايروب

ايجاد آلودگي بصري 

هزينه بالاي فعاليت لايروبي

هزينه بالاي درمان بيماري 
هاي مربوط  به لايروبي

مخالفت جوامع و سازمان هاي 
محلي با فعاليت لايروبي

محيط زيست

تخريب زيستگاه هاي بستر

از بين بردن گونه هاي كف زي

ايجاد اختلال در زنجيره هاي 
غذايي

جابجايي گونه ها از زيستگاه  
اصلي خود

فيزيكوشيميايي

تغيير ريخت شناسي بستر           

ايجاد بي نظمي در بستر دريا

افزايش كدورت آب

                     TSSافزايش ميزان 

لايروبي
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  1390پاييز / 9شماره / سال سوم                                                                دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز/ پژوهشي تالاب-فصلنامه علمي 

  
  اسكله هاي بندر امام خميني لاي ريزي يها سكيرنمودار سلسله مراتبي تعيين احتمال  :4شكل 

 )1389-1390(  
  )1388قدسي پور، ( يمقادير ترجيحات براي مقايسه هاي زوج: 1جدول 

  
  
  
  
  
  

  
 تـا  1متيـاز  ا(در ادامه به منظور تعيين شدت و احتمال كشف هر ريسك از جداول روش تجزيه و تحليل عوامل شكست استفاده گرديـد  

  :شدت و احتمال كشف با استفاده از فرمول زير مقدار عددي هر ريسك محاسبه گرديدبا مشخص شدن احتمال وقوع، در نهايت ). 10
RPN = (S) x (O) x (D) 

احتمال ريسك هاي لاي ريزي

اقتصادي اجتماعي

آلودگي مواد غذايي دريايي مصرفي

ايجاد آلودگي بصري 

مخالفت جوامع و سازمان هاي محلي با 
فعاليت لايروبي

كاهش فعاليت صيد وصيادي

محيط زيست

تخريب زيستگاه هاي بستر

از بين بردن گونه هاي كف زي

ايجاد تنش براي آبزيان محل دفع

تاثير رسوبات معلق بر ماهيان

معرفي گونه هاي بيگانه به 
زيستگاه هاي محل دفع

ايجاد رقابت بين گونه هاي بر سر 
منابع غذايي و زيستگاه

ايجاد اختلال در زنجيره 
هاي غذايي

افزايش غلظت فلزات سنگين در بافت 
)                       سرب _جيوه (ابزيان 

فيزيكي شيميايي

تغيير ريخت شناسي بستر           

بالا آمدن آب در محل دفع  رسوبات

افزايش حجم رسوبات در محل دفع

افزايش كدورت آب

)سرب_جيوه ( افزايش غلظت فلزات سنگين 

                     TSSافزايش ميزان 

TDSافزايش ميزان 

افزايش غلظت هيدروكرين هاي نفتي 

لاي ريزي

 مقدار عددي    )قضاوت شفاهي(ترجيحات 

9مرجح يا كاملا مهم تر يا كاملا مطلوب تر كاملاً
7ترجيح با اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

5ترجيح با اهميت يا مطلوبيت قوي
3كمي مرجح يا كمي مهم تر يا كمي مطلوب تر

1ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان
 8- 6-4-2ترجيحات بين فواصل قوي
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  لاري بقال و همكاران.../  يطيمح ستيز سكير يابيارز در FMEA كاربرد

 انتخـاب  يبـرا . اسـت  يمشتر اي و محصول يرو بر يخراب اثر بودن يجد زانيم دهنده نشان كه يا رتبهدت، شيا ) S(در اين فرمول؛  
 ـ علـت  كي دادن رخ احتمال با ارتباط در است يا رتبه ع،وقويا ) O. (دكن هيته يبند رتبه يراهنما كي ديبا FMEA ميت ابتدا شدت  .يخراب

)D ( نديفرآ قطعه نكهيا از قبل را يخراب علت اي و يخراب حالت بتواند يجار يها كنترل اي و كنترل نكهيا شانس از يبرآوردف، كش احتماليا 
 كشـف  احتمـال  و وقـوع  شـدت،  ضـرب  حاصل از يريپذ خطر زانيم از يريگ اندازه كي :)RPN( سكير درجه .كند ترك را مونتاژ اي ديتول

  .)1389عوض خواه، (
 

  نتايج
 آورده 2 هوبي و لاي ريزي در جدول شماردر عمليات لاير ها سكيرره مهمترين بر اساس پرسشنامه هاي توزيع شده بين كارشناسان خب

   .شده است
  )1390- 1389(اسكله هاي بندر امام خميني  زيمهم لايروبي و لاي ري يها سكير: 2جدول 

  
آورده شـده   3ول در جـد ) لاي ريـزي  –لايروبـي  (ماتريس مقايسه زوجي تكميل شده به منظور تعيين احتمال وقوع هر ريسـك  نمونه 

 .است
  
  
  
  

 لاي ريزيلايروبي

 فيزيك و شيمياييمحيط محيط فيزيك و شيميايي

 سي بسترتغيير ريخت شنا-1 تغيير ريخت شناسي بستر-1
 بالا آمدن آب در محل دفع رسوبات-2 ايجاد بي نظمي در بستر دريا-2
 افزايش حجم رسوبات در محل دفع-3 افزايش كدورت-3
 افزايش كدورت آب-4 افزايش غلظت جامدات معلق-4

 )سرب -يوهج(نسنگيافزايش غلظت فلزات -5محيط زيست
افزايش ميزان جامدات معلق-6 تخريب زيستگاه هاي بستر-1
افزايش ميزان جامدات محلول-7كف زي ياز بين بردن گونه ها-2
 نفتي يها كربنافزايش غلظت هيدرو -8ايجاد اختلال در زنجيره هاي غذايي-3
 محيط زيستاز زيستگاه هاي اصلي خود ها گونهجابجايي -4

 تخريب زيستگاه هاي بستر-1محيط اقتصادي اجتماعي
 از بين بردن گونه هاي كف زي-2 قطع عضو_زخمي شدن -1
 ايجاد تنش براي آبزيان محل دفع-3آسيب ديدن حس شنوايي و بينايي-2
 )فگي ماهيانخ(رسوبات معلق بر ماهيانريتأث-4 پوستي ضعوار-3
 معرفي گونه هاي بيگانه به زيستگاه هاي محل دفع رسوب-5مصرفيآلودگي مواد غذايي دريايي -4
 منابع غذايي و زيستگاهسر بر ها گونهايجاد رقابت بين -6بر مسائل رواني نيروي انسان لايروبريتأث-5
 ايجاد اختلال در زنجيرهاي غذايي-7 ايجاد آلودگي بصري-6
 )سرب، جيوه( يفلزات سنگين در بافت موجودات آبزافزايش غلظت -8 هزينه بالاي فعاليت لايروبي-7
 اقتصادي اجتماعي طمحيمربوط به فعاليت لايروبييها يماريب نهزينه بالاي درما-8
 آلودگي مواد غذايي دريايي مصرفي-1محلي با فعاليت لايروبي يها سازمانو  عمخالفت جوام-9

 ايجاد آلودگي بصري-2
 محلي با فعاليت لايروبييها سازمانمخالفت جوامع و -3
كاهش فعاليت صيد و صيادي-4
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هاي بندر امام خميني  اسكله فيزيكي و شيميايي و زيست محيطي در محيطسه زوجي ريسك مقاي: 3جدول 
)1389-1390(

D CBAفيزيك و شيميايي 

5 851A-تغيير ريخت شناسي بستر 
2 31B-ايجاد بي نظمي در بستر دريا 
3 1C-كدورتشيافزا 
1 D- افزايش غلظت جامدات معلق 

D CBAمحيط زيست 

5 881A-تخريب زيستگاه هاي بستر 
2 21B-زيكف  ياز بين بردن گونه ها 
3 1C-ايجاد اختلال در زنجيره هاي غذايي 
1 D-از زيستگاه هاي اصلي خود ها گونهجابجايي 

  
بر حسب احتمال وقوع محاسبه گرديد  ها سكيروزن نسبي هر يك از  Expert Choiceتوجه به آناليز انجام گرفته توسط نرم افزار با 

  .نشان داده شده است 8تا  3اشكال ه نتايج حاصل از آن ك

  
 در محيط فيزيكي شيميايي احتمال وقوع حسب بر يلايروب يها سكيرنسبي  يها وزن: 3شكل 

  

  
 احتمال وقوع در محيط اقتصادي اجتماعي حسب بر يلايروب يها سكيرنسبي  يها وزن :4شكل 
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  لاري بقال و همكاران.../  يطيمح ستيز سكير يابيارز در FMEA كاربرد

  
  

  احتمال وقوع در محيط بيولوژيك حسب بر يلايروب يها سكيرنسبي  يها وزن :5شكل 

  
  احتمال وقوع در محيط فيزيكي شيميايي حسب برلاي ريزي  ها سكيرنسبي  يها وزن: 6شكل 

  
  احتمال وقوع در محيط بيولوژيك حسب برلاي ريزي  ها سكيرنسبي  يها وزن: 7شكل 
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  در محيط اقتصادي اجتماعي احتمال وقوع حسب بر لاي ريزي ها سكيرنسبي  يها وزن: 8شكل 

  
مقدار  5 و 4جداول . محاسبه گريد )RPN(ميزان عددي ريسك ، شدت و احتمال كشف اثر ،بعد از تعيين ميزان احتمال وقوع

  .دهد يمرا نشان   RPNعددي 
  بدست آمده براي لايروبي يها سكيرميزان عددي : 4جدول 

  
  
  
  
  
  
  

 شدت وقوع احتمال محيط ها سكير
احتمال 
 كشف اثر

 عدد ريسك

 تغيير ريخت شناسي بستر-1

ك و 
فيزي

ايي
يمي

ش
 

0/5917 3 12/411 
 6/39 6 0/2135 ايجاد بي نظمي در بستر دريا-2
 1/984 8 0/0624 افزايش كدورت-3
 3/216 8 0/1343 افزايش غلظت جامدات معلق-4
 تخريب زيستگاه هاي بستر-1

ست
ط زي

محي
 

0/6788 2 10/848 
 3/325 5 0/0957 كف زي يبين بردن گونه هااز-2
 1/708 4 0/0617ايجاد اختلال در زنجيره هاي غذايي-3
 2/988 2 0/1669از زيستگاه هاي اصلي خود ها گونهجابجايي-4
 قطع عضو –زخمي شدن -1

ي 
صاد

اقت
 – 

عي
جتما

ا
 

0/1419 2 2/538 
 1/494 2 0/0839آسيب ديدن حس شنوايي و بينايي-2
 1/29 5 0/0436 پوستيضعوار-3
 0/375 5 0/0253آلودگي مواد غذايي دريايي مصرفي-4
 5/072 2 0/3178بر مسائل رواني نيروي انسان لايروبريتأث-5
 0/525 5 0/0215 ايجاد آلودگي بصري-6
 1/526 2 0/1097 هزينه بالاي فعاليت لايروبي-7
 1/791 1 0/1999مربوط به فعاليت لايروبي يها يماريب ندرماهزينه بالاي -8
 1/764 4 0/0637محلي با فعاليت لايروبي يها سازمانو  عمخالفت جوام-9
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  لاري بقال و همكاران.../  يطيمح ستيز سكير يابيارز در FMEA كاربرد

 بدست آمده براي لاي ريزي يها سكيرميزان عددي  :5جدول 

 شدت وقوعل احتما محيط ها سكير
  احتمال

 كشف اثر 
 ريسكعدد 

 شناسي بسترتغيير ريخت -1

ايي
يمي

و ش
ك 

فيزي
  

 

0/09163 1/638 
 1/08 0/02785بالا آمدن آب در محل دفع رسوبات-2
 4/32 93 0/16افزايش حجم رسوبات در محل دفع-3
 6/084 0/33892 افزايش كدورت آب-4
 4/008 0/16783)سرب-يوهج( نافزايش غلظت فلزات سنگي-5
 0/735 0/03573 معلقافزايش ميزان جامدات -6
 1/536 0/06483 افزايش ميزان جامدات محلول-7
 2/808 0/11764نفتييها كربنافزايش غلظت هيدرو -8
 تخريب زيستگاه هاي بستر-1

ست
ط زي

محي
 

0/29792 5/346 
 6/08 84 0/19از بين بردن گونه هاي كف زي-2
 1/176 0/04983ايجاد تنش براي آبزيان محل دفع-3
 0/805 0/02375)فگي ماهيانخ(رسوبات معلق بر ماهيان ريتأث-4
 1/472 0/18481معرفي گونه هاي بيگانه به زيستگاه هاي محل دفع رسوب-5
 2/604 0/12473منابع غذايي و زيستگاه سر بر ها گونهايجاد رقابت بين -6
 1/12 74 0/04ايجاد اختلال در زنجيرهاي غذايي-7
 2/79 0/09365)سرب–جيوه(يافزايش غلظت فلزات سنگين در بافت موجودات آبز-8
آلودگي مواد غذايي دريايي مصرفي-1

ي 
صاد

اقت
عي –

جتما
ا

 

0/05693 1/512 
 7/648 0/23984 ايجاد آلودگي بصري-2
 2/751 0/13173محلي با فعاليت لايروبي يها سازمانمخالفت جوامع و -3
 12/054 0/57473 كاهش فعاليت صيد و صيادي-4
  

از روش تحليـل سلسـله    با استفاده از پرسشنامه هاي دلفي و تعيين احتمال وقوع هـر ريسـك بـا اسـتفاده     ها سكيربه دنبال شناسايي 
روش تجزيـه و تحليـل عوامـل    ول بـا اسـتفاده از جـدا    هـا  سكيرو همچنين شدت و احتمال كشف   Expert Choiceم افزار مراتبي و نر

عمليـات   هـا  سـك ير، مقدار عددي ريسك بر اساس فرمول داده شده در بخش روش تحقيق، مورد محاسـبه قـرار گرفـت و نهايتـاً     شكست
   .اولويت بندي گرديد 7 و 6لايروبي اسكله هاي بندر امام خميني بر اساس عدد ريسك در جداول 

  

 )RPN( لايروبي بر اساس عدد ريسك ها سكيراولويت بندي  :6جدول 
 اقتصادي اجتماعيمحيط زيستمحيط فيزيك و شيميايي

 )12.4(تغيير ريخت شناسي بستر-1
 )6.39( اايجاد بي نظمي در بستر دري -2
 )3.21(افزايش غلظت جامدات معلق -3
 )1.98(افزايش كدورت  -4

  )10.84(تخريب زيستگاه هاي بستر-1
ــف ز   -2 ــاي ك ــه ه ــردن گون ــين ب  ياز ب

)3.325( 
از زيستگاه اصلي خـود   ها گونهجابجايي  -3

)2.98( 
 يايجاد اختلال در زنجيـره هـاي غـذاي    -4

)1.70( 
 

بر مسـائل روانـي نيـروي انسـاني      ريتأث -1
  )5.07( بلايرو

 )2.53(قطع عضو –زخمي شدن  -2
مربـوط   يها يماريبهزينه بالاي درمان  -3

 )1.79( يبه لايروب
 ـ يهـا  سـازمان مخالفت جوامع و  -4  يمحل

)1.76( 
 )1.52(هزينه بالاي لايروبي -5
 )1.49( يآسيب به حس شنوايي و بيناي -6
 )1.29(عوارض پوستي  -7
 )0.52(ايجاد آلودگي بصري -8
 )0.37( مصرفي ييغذاآلودگي مواد  -9
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 )RPN( بر اساس عدد ريسك لاي ريزي يها سكيراولويت بندي  :7 جدول
 اقتصادي اجتماعيمحيط زيستمحيط فيزيك و شيميايي

  )6.08(كدورت آب افزايش-1
 ــ -2 ع افــزايش حجــم رســوبات در محــل دف

)4.32( 
 )4.008(ن افزايش غلظت فلزات سنگي -3
 ينفت ـ يهـا  كـربن افزايش غلظت هيـدرو   -4

)2.8( 
 )1.63(تغيير ريخت شناسي بستر -5
 )1.53(ل افزايش ميزان جامدات محلو -6
ــالا آمــدن آب در محــل دفــع رســوبا  -7 ت ب

)1.08( 
 )0.73(ق افزايش ميزان جامدات معل -8

 

  )6.08(يبين بردن گونه هاي كف زاز-1
 )5.34(تخريب زيستگاه هاي بستر -2
افزايش غلظت فلزات سـنگين در بافـت    -3

 )2.79( يموجودات آبز
بـر سـر منـابع     ها گونهايجاد رقابت بين  -4

 )2.60(ه غذايي و زيستگا
معرفي گونه هاي بيگانه به زيست گـاه   -5

 )1.47(ت هاي محل دفع رسوبا
ع ل دف ـايجاد تـنش بـراي آبزيـان مح ـ    -6

)1.17( 
 يايجاد اختلال در زنجيـره هـاي غـذاي    -7

)1.12( 
 )0.80(نرسوبات معلق بر ماهياريتأث -8

  )12.05( يكاهش فعاليت صيد و صياد -1
 )7.64(ايجاد آلودگي بصري -2
محلي بـا   يها سازمانمخالفت جوامع و  -3

 )2.75( يفعاليت لايروب
 يآلودگي مـواد غـذايي دريـايي مصـرف     -4

)1.51( 

  
  بحث و نتيجه گيري

 و كيزيف طيمح در روب،يلا اتيعمل يبرا سكير عدد اساس بر شده انجام يبند تياولو و حاضر مطالعه از آمده بدست جينتا اساس بر
 يشناس ختير رييتغ و دهد ينم ننشا سكير وقوع احتمال اساس بر شده انجام يبند تياولو به نسبت را يگاهيجا رييتغ چيه ييايميش

 آمده بدست جينتا. باشد يم آن وقوع احتمال با متناسب سكير هر يعدد مقدار واقع در است؛ شده ييشناسا شاخص سكير عنوان به بستر
 شاخه بر يروبيلا اثرات عنوان با )Lewis and Andersoon, 2001( و )Adnitt et al., 2009( مطالعات جينتا با حاضر پژوهش از
 تيفعال يها سكير نيمهمتر از بستر شكل بر يروبيلا تيفعال ريتأث و كدورت شيافزا و دهد يم نشان را كساني جينتا دا،يفلور رودخانه يها
 امام بندر در يفيق يمكش روبيلا از استفاده ليدل به حاضر مطالعه در كه يحال در است، شده شناخته ييايميش و يكيزيف طيمح در يروبيلا
 طيمح در. باشد يم ييايميش و كيزيف طيمح در شده ييشناسا يها سكير ريسا از كمتر كدورت، شيافزا به مربوط سكير عدد ،ينيخم
 وقوع احتمال همانند كسير عدد نظر از ييغذا يها رهيزنج در اختلال جاديا و بستر يها ستگاهيز بيتخر يها نهيگز تياولو كيولوژيب

 است، افتهي تياولو ،خود ياصل ستگاهيز از ها گونه ييجابجا به نسبت سكير عدد نظر از يز كف يها گونه بردن نيب از يول باشد يم آنها
Adnitt  مورد يها محل از رسوب برداشت اثر در را يز كف يها گونه بردن نيب از و بستر يها ستگاهيز بيتخر زين) 2009( همكاران و 

 تياولو اساس بر ياقتصاد – ياجتماع طيمح در. است كرده يمعرف كيولوژيب طيمح در يروبيلا تيفعال مهم يها سكير عنوان به يروبيلا
 نيشتريب و است داده رخ آنها وقوع احتمال اساس بر ها سكير يبند تياولو به نسبت ييها ييجابجا سكير عدد اساس بر شده انجام يبند
  .است شده شناخته برويلا شناور در اقامت مدت بودن يطولان ليدل به يانسان يروين يروان مسائل رب ريتأث به مربوط سكير

 شيافزا كدورت، شيافزا يبرا ييايميش و كيزيف طيمح در يزير يلا اتيعمل يبرا سكير عدد اساس بر شده انجام يبند تياولو
 وقوع احتمال اساس بر يبند تياولو به نسبت محلول جامدات زانيم شيافزا و بستر يشناس ختير رييتغ و ينفت يها دروكربنيه غلظت

 محل در رسوب حجم شيافزا سكير عدد مقدار مثال يبرا است داده رخ ييجابجا موارد ريسا در يول دهد ينم نشان را ييجابجا سكير
 فله دفع اثر در كدورت شيافزا به زين )2009(و همكاران   Adnitt. باشد يم نيسنگ فلزات غلظت شيافزا سكير عدد مقدار از شتريب دفع

 )Lewis and Andersoon )2001 نيهمچن. است نموده اشاره يزير يلا مرحله سكير نيمهمتر عنوان به شده يروبيلا رسوبات يا
 محل در رسوبات در موجود ها ندهيآلا شيافزا باعث را آن و است كرده يمعرف رسوب يبالا حجم هيتخل را كدورت جاديا عامل نيمهمتر
 وقوع احتمال اساس بر يبند تياولو به نسبت را يراتييتغ سكير عدد اساس بر ها سكير يبند تياولو كيولوژيب بخش در. داند يم دفع
  .است شده شناخته يز كف يها گونه بردن نيب از به مربوط سكير نيشتريب اساس، نيا بر كه دهد يم نشان ها سكير

 Lewis and Andersoon )2001( نيمهمتر را يز كف يها گونه بردن نيب از و بستر يها ستگاهيز بيتخر بيترت به زين 
 رييتغ سكير عدد اساس بر ها سكير يبند تياولو ياجتماع– ياقتصاد طيمح در. داند يم رسوبات يا فله هيتخل از يناش يها سكير
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 ياديص و ديص تيفعال كاهش رسوبات هيتخل از يناش سكير نيشتريب و دهد ينم نشان ها سكير وقوع احتمال تياولو به نسبت را يتياولو
 ياقتصاد يها سكير ،)2001( Lewis and Andersoon و  )2009(و همكاران   Adnitt مطالعه در نيهمچن. است شده شناخته
 يها پروژه يبرا سكير يابيارز مطالعات تابحال كشور در نكهيا ليدل به است ذكر به لازم. است نگرفته قرار يبررس مورد ياجتماع

زير نيز  اتددر اين زمينه پيشنها .ندارد وجود مشابه مطالعات با حاضر مطالعه از آمده بدست جينتا سهيمقا امكان است، نشده انجام يروبيلا
  ؛شود يمارائه 
  .شود يمتي كه از منطقه برداشت رسوبا دفع جهت مناسب مكان افتني جهت يابي مكان مطالعات انجام

  .شود استفاده رسوبات ديجد دفن يها روش از دفن محل در يآلودگ از يريجلوگ منظور به
  .ايدربه  هيتخل از قبل رسوبات در موجود نيسنگ فلزات زانيم نييتع به مربوط هايزيآنال انجام
  .ايدر بودن مواج زمان در رسوبات هيتخل عدم

  
منابع

  .ص399 ،موسسه انتشارات دانشگاه تهران،انتشارات دانشگاه تهران چند معياره، يها يريگتصميم  .1387 ،.م اصغر پور،
  .ص 224،نشر كنگره ، مديريت زيست محيطي يها روشاصول و  .1380 ،.م اندرودي،

  .  1389آبان  http://bikport.pmo.ir/introduction‐portataglance‐fa.htm .11 .1389 ،.سازمان بنادر و دريانوردي
در ارزيـابي و تحليـل ريسـك حـوادث در كارخانـه       )FMEA(كاربرد تكنيك تجزيه و تحليـل عوامـل شكسـت     .1388، .ج ،نمدي و.، مطحاري ،.س سعيدا،

   .ص 12 ،ايمني و محيط زيست، يزد ،سلامت يالملل نيبدومين كنفرانس  .سراميك
  .ص 220 ،)دانشگاه صنعتي امير كبير( انتشارات پلي تكنيك تهران، چاپ هفتم، )AHP(فرايند تحليل سلسله مراتبي  .1388 ،.ح قدسي پور،

Adnitt,c., 2009.  Dradging management practices for the environment a structured selection approach114. 
Muhlbauer., W., 1999. Pipeline Risk Management Manual. Gulf Professional Publishing. volume 3. Pages 65‐75  
David,  W,  T.,  Bridges,  S.  and  Carlos,  R.,  1998.  Environmental  Risk  Assessment  and  Dredged  Material 

Management: Issues and Application. Dredging Operations and Environmental Research Program 
Neil, E. and Gary, R., 2004. Accad International Conference‐ Design in Architecture Dhahaea. Saudi Arabia. 
Lewis., M. and Andersoon, p, 2001. Dredging Impacts on an Urbanized Florida Bayou: Effects on Benthos and 

Algal‐Periphton. Environmental pollution115.page161‐171 
Sambasivan, R.   and Flyvbjerg, B, 2008. Evaluation of critical success Factors of  implementation of  iso 14001 

using  analytic  Hierarchy  Process  (AHP):  a  case  study  From  Malaysia.  Journal  of  cleaner 
Production.volume16. Pages 1424‐1433. 

Song, Huang,  j., 2010.  The  Ecological  volnerarability  Evaluation  in  Southwestern Mountain Region of China 
Basad on GIS and AHP method. Procedia Environmental Science . volume 2. Pages 465‐475. 

Zayed, T. and Kahneman, D., 2008. Assessing Risk and Uncertainty Incurrent in Chinese Highway Project Using 
AHP. Journal of Project Management .pp.408‐419.  

 

  
  

 
  
  

 

www.SID.ir


