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»اصیلمقالۀ«

-Simple-AdditiveوEntropyهمعیارگیري چندتکنیک تصمیمکاربرد

Weighting Methodهاي بندر لایروبی اسکلهمحیطیزیستدر ارزیابی ریسک
)ره(یخمینامام
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بنادر و با توجه به توسعۀ.دهدمیتشکیلراهر کشورياقتصادزیربناي،ارتباطی

گذشته طول دو دهۀدر ایران در هاي لایروبی سواحل فعالیت،هاي موجودضرورت
از شده خصوصاًحال به مدیریت مواد لایروبی؛ با اینبه رشدي داشته استروند رو

محیطی هاي زیستریسک،مقالهدر این . محیطی کمتر توجه شده استدیدگاه زیست
. بندي شده استو رتبهشناسایی،بندر امام خمینیدرلایروبی اتناشی از انجام عملی
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هاي احتمال وقوع، شـدت و احتمـال   شاخصن وزمنظور محاسبۀچندمعیاره انتروپی به
شـده  هـاي شناسـایی  ریسـک ، کشف هر ریسک استفاده شده است و با استفاده از مدل

.بندي شدنداولویت
افـزایش  هـا تخریـب زیسـتگاه  ریسـک اهمیت و انـدازة که دهدنشان مینتایج:نتایج

آنهـا ایجاد تنش بـراي  ان وآبزیبافتنفتی و فلزات سنگین دريهاغلظت هیدروکربن
فعالیـت  بـا توجـه بـه ماهیـت    ر نظمی در بسـت ایجاد بیوباشنددر رتبۀ اول و دوم می

.قرار گرفته استسومدر رتبۀلایروبی 
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-Entropy،محیطیهاي زیست، جنبهارزیابی ریسک:واژگان کلیدي Saw
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مقدمه
ه نتایج آنالیز ریسک را ارزیابی ریسک فرآیندي است ک

اهـداف  (آنهـا بـا مقـادیر هـدف     ۀندي و یا مقایس ـببا رتبه
کـار  یـري بـه  گبـراي تصـمیم  ) با الزامات قانونیعملکردي

ازفراتـر یگـام یمحیطزیستریسکارزیابی). 1(بردیم
يهاتحلیل جنبهوبررسیبرعلاوهآندروبودهارزیابی
زیسـت  محـیط ازکامـل شـناخت ضـمن ریسک،مختلف

ومتـأثر زیسـت محـیط حساسیتمیزاناثر،تحتمنطقۀ
درنیـز منطقـه محیطـی زیستخاصيهاهمچنین ارزش

گرفتـه درنظـر منطقـه ریسـک و ارزیابیتحلیلوتجزیه
).2(د شویم

در یــک ابــزار مهــم ،محیطـی ارزیـابی ریســک زیســت 
هـا  منظور کاهش مخاطرات پروژهمدیریت محیط زیست به

رود کـه امـروزه در   و دستیابی به توسعۀ پایدار به شمار می
هاي اکثـر کشـورهاي جهـان    ها و سیاستگذاريریزيبرنامه

-ارزیـابی ریسـک زیسـت   . )3(دگیـر مورد توجه قرار مـی 

خطـر و  هـاي د تحلیل کمی و کیفی پتانسیلفرآین،محیطی
ر هـاي احتمـالی موجـود د   ضریب به فعل در آمدن ریسک

پــذیري محــیط پــروژه و همچنــین حساســیت یــا آســیب
).4(د باشمییپیرامون
و سـایر  ن ایـرا کنون بیشتر مطالعـات انجـام شـده در    تا
-ها توجه داشتههاي ایمنی پروژهبه جنبه،هاي جهانکشور

محیطی آنهـا پرداختـه شـده    هاي زیستکمتر به جنبهاند و
گیـري از تکنیـک انتروپـی و    بـا بهـره  ر به این منظو.است

محـیط  هـاي زیسـت  به بررسی ریسکمجموع ساده وزین
پرداختـه شـده   )ره(امام خمینـی بندرلایروبی درعملیاتی

در انتهـاي شـمال غربـی خلـیج     امـام خمینـی   بندر.است
متري دهانـۀ خـور موسـی و در بیسـت     کیلو92فارس، در 

ارتفـاع آن  . کیلومتري جنوب غربی بندر ماهشهر قرار دارد
هکتـار و فاصـلۀ آن   1500متر، وسعت آن 5از سطح دریا 

کیلـومتر  175تا اهواز از طریـق بنـدر ماهشـهر و رامشـیر     
است و از طریق راههاي اصـلی بـه نزدیکتـرین شـهرهاي     

لذا بـا توجـه   .پیونددمی)بندر ماهشهر و شادگان (مجاور 
مـدي  جـزر و اقع شدن بنـدر امـام خمینـی در ناحیـۀ    به و

لزوم شناسـایی مخـاطرات زیسـت    و همچنینخورموسی 
انجام مطالعات ارزیـابی  ، ی ناشی از عملیات لایروبیطمحی

امري ضروري و غیر قابـل اجتنـاب   محیطی ریسک زیست
.باشدمی
ــا  گیــري صــمیمتهــاي بررســی ســابقۀ اســتفاده از روشب
هـا بـه تنهـایی و    که ایـن روش مشخص گردیدمعیاره چند
هــاي دیگــر کــاربرد فراوانــی بــراي انجــام م بــا روشتــوأ

ها ر محدودة بنادر و سایر بخشمطالعات ارزیابی ریسک د
ماننـد  ) MADM(گیري چنـد معیـاره   تصمیم).5(د دارن

ــاتمــام روش ــت شناســایی و  يه ــابی ریســک، قابلی ارزی
،هــادر میــان ایــن روش.ریســک را دارديعــددمحاســبۀ
ــک ــاي SAWوEntropyهــايتکنی داراي کاربرده

.)6(د باشیبسیاري م
شناسیروشاز نیز)1385(و همکاراندحیماوي

اي آبیاري هبندي پروژهگیري چندمعیاره در اولویتتصمیم
روشدو به این منظور ازواند بهره جستهو زهکشی 

SAWوWPMعلمی ۀگانهاي چهاردهاز بین روش
د ها استفاده نمودنبندي طرحرتبهمنظور بهيگیرتصمیم

ن دادشخیص تمنظور به) 1384(و ناصریان افرازه).7(
از دیدگاه ملی راه آهن توسعۀيهایک از پروژهکه کداماین

از ،استاولویت بیشتري براي احداث برخوردارداراي
با کاربرد شیوة TOPSISمعیاره گیري چندتکنیک تصمیم

شهبازي و اردکانی ). 8(د دهی معیارها استفاده کردنوزن
وب یابی بندر جدید در سواحل جنمکانمنظوربه) 1383(

در این .انداستفاده نمودهEntropyاز تکنیککشور
اساس نظرات میزان اهمیت هر یک از عوامل بر،مطالعه

-هاي تصمیمکارشناسی تعیین شده و با استفاده از روش

هاي مناسب جهت مکان)MCDM(معیاره گیري چند
).9(ت اسساخت بندر جدید شناسایی و معرفی شده 

ژوهش خود جهت در پ)1389(ن و همکارازادهاصغري
مؤثر در افزایش کیفیت صنایع لاستیکيهاتعیین شاخص

ها از بندي معیاردهی و اولویتمنظور وزنسازي به
.)10(دانبهره گرفتهEntropyوAHPهايکنیکت
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مدل خود از در مطالعۀ) 1998(همکارانشدیوید و
-ریسکمنظور شناساییبهغذایی فرانک یافتۀ شبکۀتوسعه

نتایج این .اندهاي ناشی از عملیات لایروبی بهره گرفته
افزایش غلظت فلزات سنگین، ه است کهمطالعه نشان داد

ترین ی از مهمگایجاد مسمومیت و افزایش بار آلود
. )11(ت پیامدهاي منفی عملیات لایروبی شناخته شده اس

- در بررسی ریسک)2009(ش کریستین ادنت و همکار

هاي بین بردن گونهناشی از عملیات لایروبی، ازهاي بارز 
محیطی این عنوان بارزترین ریسک زیستزي را بهکف

ن رابرت و همکارا.)12(ت معرفی نموده اسفعالیت 
تجزیه و تحلیل ریسک خود از روشدر مطالعۀ)2001(

اي محیط زیست بهره گرفته اند، هاي چندرسانهدر سیستم
هاي بستر و از بین ه تخریب زیستگاهدر نتایج این مطالعه ب

هاي عنوان بارزترین ریسکزي بههاي کفبردن گونه
).13(ت اشاره شده اسمحیطی عملیات لایروبی زیست

روش
مطالعاتیمحدودة

بـه  ،خورموسـی راهـۀ وسـیله آب بندر امام خمینی به 
، بـار انـداز  37بـا داشـتن   وشـود خلیج فارس متصل مـی 

رود و از دو قسـمت سـر   ار مـی شمن بندر ایران بهبزرگتری
بـا توجـه بـه    . بندر و بندر امام خمینی تشکیل شده اسـت 

بـر  ) برداشـت و تخلیـۀ رسـوب   (یماهیت عملیات لایروب
هـاي مطالعـاتی  هاي انجـام شـده، محـدوده   اساس بررسی

.مشخص گردید)1(ه شمارمطابق نقشۀ

مورد مطالعهموقعیت محدودة: 1شکل

بندر امام خمینی● 

ایران
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هاریسکانتخاب شناسایی و 
ز اهمیـت ناشـی از   هـاي حـای  ریسـک منظور تعیـین  به

ــی    ــام خمین ــدر ام ــی در بن ــت لایروب از روش )ره(فعالی
هاي دلفی یکی از روش.شداستفاده گیري گروهیتصمیم

صــورت گروهــی موفــق و باســابقه در اتخــاذ تصــمیم بــه
کارشناسان بـه  روهی از گ، مجموعۀدر این روش. باشدمی

توانـد شـامل   پرداخته و در مواردي کـه مـی  بررسی مسأله
هـر  . )14(نماینـد  گیـري مـی  دهی نیز باشـد، تصـمیم  وزن

) Amal(آمـال  وباشددلفی شامل چندین دور میمطالعۀ
دهـد  دور پیشـنهاد مـی  10تـا  2تعداد مناسب دورها را از 

آوري هـایی جهـت جمـع   نامـه در هر دور پرسشکه )15(
. شودنظرات در میان کارشناسان توزیع می

نامه کلیدي در فرآیند دلفی، طراحی پرسشیک مرحلۀ
اسـاس  ها براي دورهاي بعدي، بـر نامهپرسش.)16(است
در این مطالعـه  .)15(شوند ها به دور قبل طراحی میپاسخ

نظـر  اي و درمطالعـات کتابخانـه  بازدید میـدانی و با انجام
که منجر به بروز هایی فعالیت، رتبطهاي مگرفتن پژوهش

ک ریس ـ57شده ، مشخص وریسک در عملیات لایروبی
د دلفـی تـدوین گردی ـ  ۀنام ـدر قالب پرسششناسایی شده 

،ز اهمیـت هاي حـای ریسکمنظور استخراج به. )1جدول(
نفـر از  20گیري متشکل ازها بین گروه تصمیمنامهپرسش

روایی و در نهایتگردید، توزیعزیستمحیطمتخصصان
و آزمون پیرسـون  SPSSافزارایی آنها با استفاده از نرمپای

هاي منتخب در این ریسک.مورد سنجش قرار گرفته است
.اندشدهيگذارنماد10تا 1و اعداد Aمقاله با حرف

بندي اثراتاولویتدرمناسب روشانتخاب 
ــک هــدف، لازم اســت کــه        ــراي دســتیابی بــه ی ب

، چندین معیار را توأم با هـم مـورد ارزیـابی    گیرندهتصمیم
. هاي تصمیم را بر طبق معیارهـا بسـنجد  و گزینههددقرار

ــدمعیاره گیــريتصــمیمچنــین فراینــدي  (MCDM)چن

گیـري تصمیمهاي روش،طور کلیبه).17(شود نامیده می
ــت ــه دو دسـ ــدمعیاره، بـ ــه ۀچنـ و (MODM)چندهدفـ

در ایـن  ). 18(شـوند  م میتقسی(MADM)چندشاخصه 
هاي درنظر گرفته شـده بـراي   جه به شاخصپژوهش با تو

ي ناشـی از عملیـات لایروبـی،    هـا  نـدي ریسـک  باولویت
-هـاي تصـمیم  از تکنیـک SawوEntropyهاي تکنیک

احتمـال  (ها منظور تعیین وزن شاخصهمعیاره بگیري چند
هـا  بندي ریسـک و اولویت) قوع، شدت و احتمال کشفو
بـا توجـه بـه منفـی بـودن ماهیـت       . هره گرفته شده استب

ا براساس بازة زیر انجـام  هدهی به شاخصها، نمرهریسک
.شده است

هانامۀ دلفی شناسایی ریسکپرسشنمونۀ: 1ل جدو

ریسک
اهمیتدرجۀ

لفم
خا

م

1
خیلی زیاد

2
زیاد

3
متوسط

4
کم

5
خیلی کم

نظمی در بستر ایجاد بی
هاي بسترزیستگاهتخریب
شناسی بسترختتغییر ری

ها کفزياز بین بردن گونه
هاي غذاییایجاد اختلال در زنجیره

10975310

زیادمتوسطکمخیلی کم
خیلی 
زیاد
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تکنیک آنتروپی
علـوم  این تکنیک یک مفهوم عمده در علـوم فیزیکـی،  

میـزان دهنـدة نشانوباشدري اطلاعات میاجتماعی و تئو
عدم اطمینان موجود از محتواي مورد انتظـار از یـک پیـام    

هـاي  منظـور انتخـاب شـاخص   بهدر این مقاله . )19(ت اس
ــاخص  ــب، ش ــابی ر  مناس ــود در ارزی ــاي موج ــک ه یس

ــزان تکــرار آن محــیط ــی و  زیســتی و می ــا در مراجــع مل ه
س از بررسـی انـواع   پ. المللی مورد بررسی قرار گرفتندبین

هاي ها و همچنین مطابقت با روشو میزان تکرار شاخص
،شـدت ،ارزیابی ریسک از سـه شـاخص، احتمـال وقـوع    

ها اسـتفاده شـد و بـا    بندي ریسکبراي رتبهاحتمال کشف

بـه .ی وزن هر معیار تعیین گردیدپاستفاده از تکنیک آنترو
و صـورت سـتونی  انتخاب شده بهيهاشاخصمنظور این 

صورت ردیفی نشان داده شـده  بهز اهمیتحایيهاریسک
ابتـدا مـاتریس   هـا،  شـاخص وزن منظور محاسـبۀ به. است

شـده تبـدیل   ) pij(ل ه ماتریس نرمـا را ب)A(يگیرتصمیم
هـا  یـک از شـاخص  را بـراي هـر  djوEjنموده و میـزان  

هـا  صیـک از شـاخ  هـر ) Wj(ن محاسبه و در نهایـت وز 
،از تکنیـک انتروبـی  گیـري بهـره جهـت . تعیین شده است

.انجام مراحل زیر ضروري بوده است

x1 x2 .... xn

:Aگیريتکمیل ماتریس تصمیم: 1گام 
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ل به صورت نرماAماتریس تاشودزیر محاسبه می)Pij(صورت هابتدا بAماتریس ي اطلاعاتی موجود درامحتو: 2گام 
.درآید

.است=Kکهطوريشود بهمحاسبه میها به ازاي هر مشخصه Pijاز مجموعه Ejمیزان : 3گام 

.امjبه ازاي شاخص ) dj(ف اانحرمحاسبۀ درجۀ: 4گام 

).Wj(ها محاسبۀ اوزان شاخص:5گام 

)SAW(ینروش مجموع ساده وز
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-سـاده ازیکـی ،)SAW(یعنی وزینسادهمجموعمدل

بـا . باشـد مـی چندشاخصـه گیريتصمیمهايروشن تری
 ـتـوان میهاشاخهاوزانمحاسبۀ  روشایـن ازراحتـی هب

-منظور اولویـت روش بهاینازاستفادهبراي.استفاده کرد

ا بتـد ا،همیـت شناسـایی شـده   ز اهـاي حـای  بنـدي ریسـک  
متخصصان را بـا  گیري تکمیل شده توسط مماتریس تصمی

مقیـاس نمـوده،   بیمقیاس سازي خطی استفاده از روش بی
، ز اهمیـت هـاي حـای  ندي ریسـک بسپس به منظور اولویت

را توسط تکنیک انتروپی بـراي معیارهـا  محاسبه شده وزن 
یــت اس شـده ضـرب نمــوده تـا اولو   مقیــتریس بـی ام ـدر 

اشـی از عملیـات لایروبـی مشـخص شـوند     هاي نریسک
)19(.

نتایج
دلفینامۀنتایج پرسش

د روایـی و  یی ـهـا و تأ نامـه آوري پرسـش پس از جمـع 
محـیط پیامـد مخـاطره آمیـز   10مجمـوع هـا، در  پایایی آن
. مشـخص گردیدنـد  عملیـات لایروبـی،  )ریسک(زیستی
راه فراوانـی  هم ـبهز اهمیت شناسایی شـده  هاي حایریسک

.اندارائه شده) 2(در جدول آنها 
Entropyنتایج اجراي روش 

دست آمده از اجراي تکنیـک انتروپـی بـراي    ه نتایج ب
،)A(و میزان نرمـال شـده مـاتریس    ) A(تکمیل ماتریس 

) 5و4،3(ترتیب در جداولبه) Wj(و ) Ej(،)dj(میزان 
. ارائه شده است

SAWاجراي روشنتایج

ورت دست آمده از اجـراي ایـن روش بـه ص ـ   هنتایج ب
-بنـدي شـده بـه   و جدول اولویـت NDمقیاس جدول بی

. ارائه شده است) 7و 6(ترتیب در جداول 

عملیات لایروبینهایییمحیطزیستهايریسک: 2جدول 
فراوانیریسکنمادفراوانیریسکنماد
A20نظمی در بستر ایجاد بیA16د تنش براي آبزیانایجا
A20هاي بسترتخریب زیستگاهA15هاي جدید به محل دفعمعرفی گونه
A18شناسی بسترتغییر ریختA14بافت آبزیانها درافزایش غلظت هیدروکربن
A16ها کفزياز بین بردن گونهA14بافت آبزیانافزایش غلظت فلزات سنگین در
A16هاي غذاییدر زنجیرهایجاد اختلالA14ایجاد رقابت بر سر منابع غذایی

هاماتریس تصمیم گیري به منظور تعیین وزن شاخص:2جدول 
ریسکاحتمال وقوعشدتاحتمال کشف

555نظمی در بستر ایجاد بی
533هاي بسترتخریب زیستگاه
557شناسی بسترتغییر ریخت
757زيها کفدن گونهاز بین بر
975هاي غذاییایجاد اختلال در زنجیره
753ایجاد تنش براي آبزیان
775هاي جدید به محل دفعمعرفی گونه
753بافت آبزیانها درافزایش غلظت هیدروکربن
753بافت آبزیانافزایش غلظت فلزات سنگین در
757ایجاد رقابت بر سر منابع غذایی

A=
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ماتریس نرمالیزه شده:4جدول 

هاماتریس محاسبۀ وزن شاخص: 5جدول 

ریسک احتمال وقوع شدت احتمال کشف
نظمی در بستر ایجاد بی 104167/0  096154/0  075758/0 

هاي بسترتخریب زیستگاه 0625/0  057692/0  075758/0 

شناسی بسترتغییر ریخت 145833/0  096154/0  075758/0 

زيها کفاز بین بردن گونه 145833/0  096154/0  106061/0 

ایجاد اختلال در زنجیره هاي غذایی 104167/0  134615/0  136364/0 

ایجاد تنش براي آبزیان 0625/0  096154/0  106061/0 

معرفی گونه هاي جدید به محل دفع 104167/0  134615/0  106061/0 

افزایش غلظت هیدروکربن ها دربافت آبزیان 0625/0  096154/0  106061/0 

افزایش غلظت فلزات سنگین دربافت آبزیان 0625/0  096154/0  106061/0 

ایجاد رقابت بر سر منابع غذایی 145833/0  096154/0  106061/0 

ریسک احتمال وقوع شدت احتمال کشف

نظمی در بستر ایجاد بی 2356/0 -  22517/0-  19547/0- 

هاي بسترتخریب زیستگاه 17329/0-  16457/0-  19547/0- 

شناسی بسترتغییر ریخت 28077/0-  22517/0-  19547/0- 

زيکفيهااز بین بردن گونه 28077/0-  22517/0-  23797/0- 

هاي غذاییایجاد اختلال در زنجیره 2356/0 -  26995/0-  2717/0 - 

ایجاد تنش براي آبزیان 17329/0-  22517/0-  23797/0- 

هاي جدید به محل دفعمعرفی گونه 2356/0 -  26995/0-  23797/0- 

بافت آبزیانها درافزایش غلظت هیدروکربن 17329/0-  22517/0-  23797/0- 

بافت آبزیانافزایش غلظت فلزات سنگین در 17329/0-  22517/0-  23797/0- 

ایجاد رقابت بر سر منابع غذایی 28077/0-  22517/0-  23797/0- 

Ej 973802405/0  990490142/0  992773476/0 

dj=1-Ej 026197595/0  009509858/0  007226524/0 

610183286/0  221499579/0  168317135/0 
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بندي ریسکمنظور اولویتیس بی مقیاس شده بهماتر:6جدول 

بندي ریسکاولویتنتایج :7جدول 

ریسک احتمال وقوع شدت احتمال کشف

ر بستر نظمی دایجاد بی 285714/0  28571429/0  44444444/0 

هاي بسترتخریب زیستگاه 571429/0  57142857/0  4444444/0 

شناسی بسترتغییر ریخت 0 28571429/0  4444444/0 

زيکفيهااز بین بردن گونه 0 28571429/0  2222222/0 

هاي غذاییایجاد اختلال در زنجیره 285714/0  0 0

یانایجاد تنش براي آبز 571429/0  28571429/0  2222222/0 

هاي جدید به محل دفعمعرفی گونه 285714/0  0 2222222/0 

بافت آبزیانها درافزایش غلظت هیدروکربن 571429/0  28571429/0  2222222/0 

بافت آبزیانافزایش غلظت فلزات سنگین در 571429/0  28571429/0  2222222/0 

ییایجاد رقابت بر سر منابع غذا 0 28571429/0  2222222/0 

هاي بسترتخریب زیستگاه 549943/0 

ایجاد تنش براي آبزیان 449286/0 

بافت آبزیانها درافزایش غلظت هیدروکربن 449286/0 

بافت آبزیانافزایش غلظت فلزات سنگین در 449286/0 

نظمی در بستر ایجاد بی 312371/0 

شناسی بسترتغییر ریخت 138057/0 

هاي جدید به محل دفعمعرفی گونه 211714/0 

هاي غذاییایجاد اختلال در زنجیره 174314/0 

ایجاد رقابت بر سر منابع غذایی 100657/0 

زيکفيهااز بین بردن گونه 069416/0 
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SAWفاده از مدل ها با استبندي ریسکاولویت: 8جدول

ریسکنمادرتبه
1Aتخریب زیستگاه

2
Aایجاد تنش براي آبزیان
Aها در موجودات آبزيافزایش غلظت هیدروکربن
Aافزایش غلظت فلزات سنگین در موجودات آبزي

3Aنظمی در بسترایجاد بی
4Aهاي جدید به محل دفعمعرفی گونه
5Aهاي غذاییزنجیرهایجاد اختلال در
6Aشناسی بسترتغییر ریخت
7Aایجاد رقابت بر سر منابع غذایی
8Aزيهاي کفاز بین بردن گونه

گیرينتیجه
نـدي  بصلی این پـژوهش، شناسـایی و اولویـت   هدف ا

سـازي  هاي ممکن، استنتاج نتایج، تصمیمترین ریسکمهم
ــورد و تصــمیم ــري در م ــدهاي گی ــپیام ــی ت فعالی لایروب

-گیري چنـدمعیاره بـه  تصمیمهاي کاربرد تکنیک. باشدمی

جهـت کـاهش و بـه    گیري مناسبمنظور کمک به تصمیم
يهـا هاي منفـی ناشـی از فعالیـت   حداقل رسـاندن پیامـد  

عنوان یک اصل ذاتی در چارچوب ارزیابی باید بهخدماتی 
 ـ  . ریسک مدنظر قرار گیـرد  کـارگیري  هنتـایج حاصـل از ب

در عملیـات  که نشان داد SAWو Entropyهايیکتکن
-ها، افزایش غلظت هیـدروکربن تخریب زیستگاهلایروبی، 

ایجـاد  ،نفتی و فلزات سـنگین در موجـودات آبـزي   يها
بـا توجـه بـه    ر ظمی در بسـت نایجاد بیو تنش براي آبزیان

هـاي در محلشدهت فعالیت لایروبی و مواد لایروبی ماهی
هـاي اول تـا سـوم    ویـت ریزي در اوللايمورد لایروبی و 

کنترلـی بیشـتري   انجام اقـدامات  نیازمندکه اند هقرار گرفت
شـده بـراي   اولویت تعیین. هستندها نسبت به سایر ریسک

.ارائه شده است) 8(ز اهمیت در جدول هاي حایریسک

-دست آمده را تأیید مـی ههاي متعددي نتایج بپژوهش

) 2006(هاي جیمـز  این نتایج با یافته،به عنوان مثالکنند؛
ر عملیـات لایروبـی و   هاي لایروبـی د تدر بررسی پیشرف

جیمـز در  . ه اسـت ودب ـمحیطـی، مشـابه   تحقیقات زیسـت 
خود، افزایش غلظت جامدات معلق در سـتون آب  مطالعۀ

ن و فلـزات سـنگی  (را که موجب افزایش ترکیبات آلاینده 
عنــوان را بــهشــونددر محــل دفــع مــی) هیــدروکربن هــا

. )20(محیطی معرفی نموده اسـت ترین اثر زیستشاخص
هـاي  در پـژوهش ) 2011(هـاي دکتـر تـاد   همچنین یافتـه 

خریـب  زیست محیطی عملیـات لایروبـی نشـان داد کـه ت    
-هاي کف زي از جمله مهـم زیستگاه و از بین بردن گونه

خواهـد  هـاي لایروبـی   هاي ناشی از عملیاتترین ریسک
دست آمده در این مقاله همخوانی هکه با نتایج ب،)21(بود

هـاي  ادامـه بـه برخـی از راه حـل    حـال در .داشته اسـت 
حـذف یـا کمینـه نمـودن مخـاطرات      منظـور  پیشنهادي به

:محیطی اشاره شده استزیست
ـ  الامکان از لایـروب حتی  جـاي  ههـاي مکشـی ب

.دار استفاده شودهاي چنگکلایروب
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وگیري از افــزایش منظــور جلــالامکــان بــهحتــی
عملیات لایروبی در زمان جـزر انجـام   ،کدورت

.شود

تخریب شده از طریق ایجاد هاي احیاي زیستگاه
هـاي  غرق نمودن شناور(هاي مصنوعی زیستگاه

...و ) هاي مناسبمستعمل در محل
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Entropy and Multi-Criteria Decision Making Techniques Used In Saw
Risk Assessment: Case Study of Imam Khomeini Port Berths Dredged

Nematollah Jaafarzadeh Haghighi fard 1, Seyed Mohammad Lari Baghal2*,
Zainab Quaid Rahmat3

Abstract
Background: Maritime transport from the beginning of human
history, has played a fundamental role in shaping human
societies and their economic development. In this era the
communication arteries are the foundation of any country's
economy. Due to the development of the necessary ports,
coastal dredging activities in Iran had a growing trend during
over the past two decades. However, from an environmental
perspective  less attention has been made particularly for the
management of dredged material.. In this paper, the
environmental risks of dredging operations were identified and
ranked  at Bandar Imam Khomeini.
Methods: The Delphi questionnaires were applied in order to
initially create the important risk factors associated with
dredging operations..Then, multi-criteria decision making
techniques were developed to calculate the likelihood of
weighted index entropy measures, severity and likelihood of
each risk has been detected, identified and prioritizes as
significant risks using the Simple-additive-weighting (SAW)
technique.
Results: The results show that the size and concentration of
petroleum hydrocarbons and heavy metals increased in aquatic
organisms tissue and are noted as important risks as the first and
second stress in the aquatic habitats. Creating of disorder in the
context of the nature of bed sea during the dredging operations
has also  been ranked as the third factor.
Conclusion: Primarily of dredging operations will ultimately
lead to ecological imbalance, environmental risks and leads to
disturbance in the location of the dredging.

Keywords: risk assessment - Environmental aspects- Entropy-
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