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Often the decision to choose an appropriate technology for landfill 

management is one of the main problems in multi-criteria decision 

analysis. Assessing and prioritizing risks in various projects is a logical 

way to quantify the quantitative and qualitative risks and to examine the 

potential consequences of potential accidents on people, materials, 

equipment and the environment. In fact, this determines the efficiency of 

multi-criteria decision-making models and provides valuable data for 

decision-making in risk management, risk identification, control, 

improvement and modification of control systems and planning to respond 

to them. In addition, there are significant internal relationships and 

feedback between different dimensions and criteria. Therefore, it is 

necessary to conduct environmental risk assessment studies in order to 

identify the destructive factors and their effects on the environment, and 

provide a solution for proper control and management. In the present 

study, using Delphi techniques, network analysis process (ANP) and using 

TOPSIS technique, the most important risks of landfill projects in the 

construction and operation phases have been identified. The obtained 

results show that in the construction and operation phases, the highest 

probability of risk is related to the environmental sector and the lowest 

probability of risk is related to the socio-economic and cultural sector. 

Adverse events have been reported. Also, the results showed that the 

proposed model is effective in risk assessment in urban waste landfill 

projects. The results of this study provide new and significant concepts in 

the design and engineering of municipal landfills.  
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هری استان شدفن پسماندهای  یهامکان یهاپروژهی هاسکیری بندتیاولوارزیابی و 

 Bow-tieافزار و نرم ANP ،TOPSISگیلان با استفاده از روش تحلیل شبکه 
 4، فروغ فرساد4مریم رباطی ،3، نعمت الله خراسانی*2، سید مسعود منوری1طلیعه عبدالخانی نژاد  
 انریتهران، ا قات،یواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ست،یزطیو مح یعیدانشکده منابع طب ست،یزطیمح یدکترا دانشجوی-1

 نرایتهران، ا قات،یواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ست،یزطیو مح یعیدانشکده منابع طب ست،یزطیگروه مح اریدانش -2
 رانیتهران، ا قات،یواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ست،یزطیو مح یعیدانشکده منابع طب ست،یزطیاستاد گروه مح -3
 رانیا تهران، قات،یواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ست،یزطیو مح یعیدانشکده منابع طب ست،یزطیگروه مح اریاستاد -4

 چکیده
ی ریگمیتصمتصمیم برای انتخاب یک فناوری مناسب در مدیریت دفن پسماندهای شهری یکی از مشکلات اساسی در تحلیل  اغلب

 یبررس وخطرات  یفیو ک یماندازه ک نییتع یبرا یمختلف روش منطق یهادر پروژه هاسکیر یبندتیو اولو یابیارزچندمعیاره است. 

 یآمدکار زانیم قیطر نیاز ا قتیاست. در حق رامونیپ طیو مح زاتیافراد، مواد، تجه یبررو یاز حوادث احتمال یبالقوه ناش یامدهایپ

 ،سکیر ییشناسا سک،یر تیریمد نهیدر زم یریگ میتصم یبرا یباارزش یهادادهمشخص شده و  ارهیچند مع یریگمیتصم یهامدل

ی درونی و هایوابستگین علاوه بر ا .شودیمفراهم  هاآنواکنش به  یبرا یزیو برنامه ر یکنترل یهاستمیسکنترل، بهبود و اصلاح 

ت شناخت ی در جهستیزطیمحبازخوردهای قابل توجهی بین ابعاد و معیارهای مختلف وجود دارد. لذا انجام مطالعات ارزیابی ریسک 

ی ریگبهرهاضر، با . در مطالعه حاستحیح  ضروری اهکار برای کنترل و مدیریت صها بر محیط، و ارائه رعوامل مخرب و اثرات ناشی از آن

ترین شناسایی مهم اقدام به TOPSISی از تکنیک ریگبهره( و با ANPشبکه ) تحلیل (، فرآیندDelphiهای دلفی )از تکنیک

آمده نشانگر آن است که در فازهای دستی نموده است. نتایج بهبرداربهرهی دفن در فازهای ساختمانی و هامکانی هاپروژههای ریسک

بخش  ل ریسک مربوط بهی و کمترین میزان احتماستیزطیمحی، بیشترین احتمال وقوع ریسک مربوط به بخش برداربهرهساختمانی و 

وقایع  ونتایج  هت کاهش یا حذفاست که در همین راستا با استفاده از روش پاپیونی راهکارهایی ج و فرهنگی اجتماعی–اقتصادی 

ی دفن پسماند شهری هامکانی هاپروژهکه الگوی پیشنهادی در ارزیابی ریسک در  داد نشان نامطلوب ارائه گردیده است. همچنین، نتایج

 .کندیمئه ارا ی دفن پسماند شهریهامحل مهندسیو  ی را در طراحیداریمعن جدید و مفاهیم تحقیق نتایج این .است مؤثر

 ی، استان گیلانبرداربهرهی محل دفن، فاز ساختمانی، فاز هاسکیرارزیابی،  :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:

 https://doi.org/10.22065/JSCE.2022.317163.2656 چاپ انتشار آنلاین پذیرش بازنگری دریافت

doi: 
07/9/1400 04/10/1400 29/12/1400 19/12/1400 01/4/1401 10.22065/JSCE.2022.317163.2656 

  سید مسعود منوری نویسنده مسئول:*

 m-monavari@srbiau.ac.ir پست الکترونیکی:
 

http://www.jsce.ir/
https://doi.org/10.22065/JSCE.2022.317163.2656


 نجمن مهندسی سازه ایرانا                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 244 تا 221، صفحه 1401، سال 4 شماره، 9مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  223

 

 مقدمه -1

 یهاییداراو  هایژگیوبه معنای شناسایی  توانیمتوسعه را . توسعه شهری است در هاطرحاز ضروریات دفن پسماند  یهامکان

چشم انداز برخاسته از  منطقه و منابع را حول یهانفعیذهر منطقه را برجسته نموده و  یهاتیمزمنحصربه فرد هر منطقه دانست که 

سرزمین مجموعه مخاطرات و تهدیداتی است که از منابع  یپهنهشهری در  یهالیلندففضایی  یتوسعه. دهدیمآمایش سرزمین سوق 

راستای دستیابی به اطمینان  مدیریت ریسک زیست محیطی فرآیندی سیستماتیک در .[1] شودیممختلف انسانی به محیط زیست وارد 

هدف  .باشدیمکامل از اجرای مناسب و صحیح یک پروژه نظیر محل دفن پسماند و رعایت ضوابط مرتبط با کاهش مخاطرات احتمالی 

برپارامترهای محیطزیست ن مدیریت ریسک زیست محیطی محل دفن پسماندهای بررسی پتانسیل ریسک محل دفن و اثرات احتمالی آ

محیطی سلامتی و خطرات زیست. دفن پسماند یک روش رایج دفع است که هدف آن به حداقل رساندن خطرات مربوط به[2] تاسمنطقه 

 ریسک یبندتیاولوو  ارزیابی جهیدرنت کارشناسان قضاوت ریتأثارزیابی ریسک،  فرآیند در هاچالش نیترمهم از یکی (.[5] ،[4]، [3] است

 کرد استفاده ریسک ارزیابی یهاروش با یریگمیتصمی هاروش تلفیق از توانیم کارشناسان قضاوت ریتأثرساندن  حداقل به جهت است.

د در اهمیت پارامترهای و توانیم( Multi Criteria Decision Making-MCDMی چند معیاره )ریگمیتصمی هامدلاستفاده از . [7]، [6]

 ترکیبمعتقدند،  [9]و همکاران  1توپوز .[8]را به حداقل برساند  هاابیارزی شخصی هاقضاوت ریتأثکاربرد داشته و  هاآنی بندتیاولو

 ستیزطیمح از حفاظت ی برایریگمیتصم در که کندیم ایجاد فرصت را این یطیمحستیز اثرات ارزیابی و ارزیابی ریسک یهاروش

نتایج نمود.  لحاظ را یطیمحستیز اثرات بر مؤثر پارامترهای بهداشتی یهاسکیر در یا و داده قرار مدنظر نیز را ی بهداشتیهاسکیر

. شودیمبهداشتی -ی دفن باعث کاهش اثرات ایمنیهامکاندر  هاسکیرارزیابی که  دهدیمنشان  [10]و همکاران  2بررسی وینتلی

پسماندها، کاهش  ونقلحملی منتقله از راه هایماریبی تنفسی، هایماریب، هاسرطانی غیرطبیعی، شیوع انواع رهایوممرگهمچنین 

در  [11]و امیدواری  شهبازی .ی دفن استهامکاناز پیامدهای نامطلوب در  ی قلبی عروقیهایماریببهداشت و سلامت روانی و افزایش 

نشان داد  اتج مطالعیتانکردند.  استفاده زیستمحیط و بهداشت ایمنی، یهاسکیر یبندتیاولو جهت fuzzy ANP روش از تحقیق خود

سک مربوط به عوامل یت رین عدد اولویبر انسان و کمتر مؤثر یکیولوژیسک مربوط به عوامل بیزان رین میسک بالاتریت ریکه از نظر اولو

ارندگی فلزات سنگین و میزان ب غلظتی بین داریمعننشان داد تفاوت  [11]کریمیان و همکاران  نتایج تحقیق بر انسان بود. مؤثر یکیزیف

را نشان دادند.  روی-روی و سرب-سرب، مس-ضریب همبستگی پیرسون ارتباط قوی و مثبت بین میانگین غلظت مسوجود دارد. همچنین 

توان دریافت که تغییرات فلزات و آلودگی خاک ریسک اکولوژیکی متوسط تا شدید فلزات در منطقه مورد بررسی میبنابراین با توجه به 

 های صورت گرفته در لندفیل است.از فعالیت متأثر

زمان خطر قرار گرفتن در معرض مواد طور همی پسماندها بهآورجمعکه  دهدیمنشان  [13]و همکاران  3سالوراجی نتایج تحقیق

زمانی خطر هستند و تا  ی در معرضهاگروه نیترخطرناکونقل پسماندها یکی از ی و حملآورجمع . کارگراندهدیمخطرناک را افزایش 

در پژوهش خود  [14]و همکاران  4. سیکه اقدامات پیشگیرانه اتخاذ نشود عوامل بیولوژیکی همچنان یک عامل خطر برای کارکنان هستند

در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند  [15]اشاره کردند. صادقی و همکاران  مواد یهاینشتدر  ساکنین تیمسموم در ریسک درجه بالای به

باعث  تواندیمو کمترین هزینه را دارد. اجرای اقدامات مدیریتی  تیاولوت پیشگیرانه در مدیریت پسماند بالاترین کارایی، بیشترین که اقداما

تحقیق منوری و همکاران نتایج  کاهش آلودگی، کاهش مواد محیطی خطرناک و بهبود وضعیت سلامت کارکنان در محل دفن پسماند شوند.

سلامت ساکنین محل، آلودگی خاک اطراف محل دفن و کاهش زیستی در منطقه تهدید های محیطترین ریسکدهد مهمنشان می [16]

را به خود  اکثر مدیران که امروزه ذهن داندیم ییهااز چالش یکی را کنترل حوادث [12] و همکاران، 5آدینی است. هاستگاهیزامنیت 

  .جلوگیری کردو از بروز دوباره آن  هها را کنترل نمودآن توانیم ی حوادثهاشهیل و رلعبررسی با او معتقد است که  داده است. ص اختصا

                                                           
1 Topuz 

2 Vinti 

3 Salvaraji 

4 Si 
5 Adini 
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امناسب به نعملکرد،  ی در جهت ارزیابی ریسک، در مواردی است که رویکردهای کیفی به لحاظاافتهیساختارتکنیک  مدل پاپیونی

ی یند ارزیابالب فراقن پسماندها شناسایی خطرات در ریسک و تعیین راهکار برای کنترل آنان در با توجه به ماهیت محل دف نظر برسد.

در صورت اعداد استخراج شوند. د که نتایج حاصله را بهاین مزیت را دار Bow-tie افزارنرمبنابراین استفاده از ؛ است ریناپذاجتنابریسک 

 نداز مدل فرآی ستیزطیحمی دفن پسماند و کاهش خطرات وارده بر هامحلی هاسکیرافزایش دقت در شناسایی  منظوربهاین پژوهش 

 یا سیستم شبکه یک تشکیل باشند، دوطرفه هاآنی بین وابستگکه  مسائلی در ANP روش. ه است( استفاده شدANPی )اشبکه تحلیل

بسیار  تواندیم ANP روشاز  استفاده بنابراین است داخلی روابط یدارا اثرگذار عوامل ریسک در اینکه به توجه . بادهدیم غیرخطی

 .[17] باشد و مفید اثربخش

وجود  لیبه دلیی خاص و نیز ایجغرافی، فرهنگی، میاقلی خاص هایژگیومراکز جمعیتی بزرگ مانند استان گیلان با 

ز عدم فرهنگی و نی -ی اقتصادی اجتماعیهاتیموقعی، نیرزمیز هایآبی طبیعی مانند بالا بودن سطح ایستایی هاتیمحدود

از، ها در دو فتی پسماندی اصولی با معضل بزرگ دفن پسماندهای شهری روبرو هستند. با توجه به اینکه پروژه دفن بهداشهایزیربرنامه

سماند در دفع پایانی کند. ی کمک شبرداربهرهی موجود در مراحل ساخت و هاسکیربه شناسایی  تواندیمانجام این مطالعه  شودیمانجام 

هکتار است. این  126 هاآنمحل دفن پسماند وجود دارد که مساحت  26د. در این استان ریپذیماستان گیلان به روش دفن بهداشتی انجام 

دفن پسماند  تیظرفکه  مرکز دفن استان گیلان سراوان رشت است نیتربزرگتن پسماند هستند.  1500مراکز دفن پذیرای روزانه بیش از 

 پسماندبی برای دفن که محل انتخا دهدینشان ماز محل دفن پسماندهای جنگلی سراوان  هایبررس. باشدیتن م 800 بیش از آن روزانه

منطقه،  یهاههبا توجه به توپوگرافی محل و مجاورت با آبرا و رابهیشافزایش تولید محیطی نامناسب بوده، همچنین به علت ازلحاظ زیست

از منطقه  ی سطح وسیعیکه این امر باعث آلودگ ابدییدر جهت شیب زمین به سمت رودخانه سیاهرود )زرجوب( انتقال م هارابهین شای

رفتن رشد گاند که در صورت ادامه روند فعلی و با در نظر هکتار از اراضی جنگلی این منطقه تاکنون نابودی شده 25حدوداً  .شده است

هکتار دیگر از  20که به معنی نابودی حدود  خواهد رسیدهکتار  45حدود به  سال آینده 25در  ی دفنهاکانجمعیت مقدار مساحت م

 یهاپروژه یهاسکیری بندتیاولویکی از اهداف اصلی در این تحقیق شناسایی و  .استچندان دور اراضی جنگلی سراوان در آینده نه

ی مؤثرتر طوربهده و بتوان ریسک را شی که درک آن آسان اگونهبهو ساختمانی است.  یبرداربهرهدفن پسماند شهری در فاز  یهامکان

 ست، بنابراینی احتمالی اهاسکیری دفن شناسایی و نحوه برخورد با هامکانی هاپروژهیکی از مشکلات مدیران  کهازآنجاییمدیریت کرد. 

ی دفن پسماند را در هاپروژهی هاسکیر توانیمت است. با نتایج این تحقیق مسئله مهمی در مدیری هاسکیری بندتیاولوفاز شناسایی و 

ات مخرب ی ساکنین اثروربهرهاز منابع و حفظ سلامت و بهبود  مؤثری کاهش داده و علاوه بر استفاده برداربهرهمرحله ساختمانی و 

 .باشندیمبهداشتی کمتری را دارا  -ی، ایمنیستیزطیمح

 تحقیقی شناسروش -2

 شناخت و معرفی منطقه موردمطالعه 1-2
 در طالعاتی. محدوده مدر هر پروژه، تعیین محدوده مطالعاتی است هاتیفعالاولین گام جهت شناخت دقیق و میزان تأثیرگذاری 

م که تحت اثر مستقی پروژهی از اجرای امحدودهکه  شوندیمی بندطبقهزیستی محیط محدودهبه دو منطقه محل اجرا و  این پژوهش

آلات و سایر نردد ماشیتمحل اجرا است. کلیه عملیات ساختمانی، نصب تأسیسات و تجهیزات،  ردیگیمعملیات اجرایی و پیامدهای آن قرار 

ق ی اطلاامحدودهی به ستیزطیمح محدوده. ردیگیمی در محل اجرا صورت برداربهرهعملیات مربوط به پروژه در فازهای ساختمانی و 

شده ( ارائه1ی مذکور در جدول )هاطرح. محل اجرای گرددیمصورت مستقیم و بدون واسطه متأثر به پروژهکه از اثرات اجرای  گرددیم

 .دهدیمی دفن پسماند در استان گیلان نشان هامحل( موقعیت 1است. نقشه )
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 (: میزان و مشخصات مراکز دفن پسماند استان گیلان1جدول )

 )هکتار( مساحت )تن در روز( میزان دفن موقعیت استقرار محل دفن پسماند شهرستان ردیف

 20 800 سراوان رشت 1

 2 10 منطقه الالان کنار ساحل رودخانه خزر اسالم 2

 15 50 شده لوندویلنار ساحل منطقه حفاظتک-منطقه داداش اباد آستارا 3

 15 40 روستای کشل آزادسر استان اشرفیه 4

 2 5 ضلع غرب رودخانه کیارود رانکوه 5

چسبیده به  -متری حاشیه ساحل دریا 500در فاصله حدود  بندر کیاشهر 6

 حریم پارک ملی بوجاق

20 4 

 5 75 آلمان لنگه لنگرود 7

 1 5 متری از ورودی شهر 500جنوب غربی شهر در فاصله  جیرنده 8

 1 10 جاده بین منجیل تا لوشان منجیل 9

 4 12 از پل ماچیان ترنییپا آبادمیرح 10

 4 20 شمال شرقی لوشان لوشان 11

 8 35 منطقه هفت دغنان رضوانشهر 12

 4 50 کمپوست-منطقه خمیران انزلی 13

 10 170 هیجانلا -روستای جوشل در بین راه سیاهکل هیجانلا -سیاهکل 14

 8 60 ساحل قروق تالش 15

 1 20 در بستر فعال رودخانه شلمان رودجنب رودخانه  املش 16

 1 20 نجیل(م -کیلومتری رودبار )جاده قدیم رودبار 7شعاع  رودبار 17

 1 8 کنار رودخانه هره دشت لیسار 18

 1 6 ساحل یک کیلومتری شهر چوبر چوبر 19

 1 7 ساحل محدوده حویق حویق 20

 2 80 ساحل شهر رودسر رودسر 21

 2 15 دریانشانی ساحل پشت آتش کلاچای 22

 1 8 نب مجتمع تفریحی نگین شمالج-ی واجارگاهراهسه واجارگاه 23

 5 10 جنب کارخانه خزرنوش چابکسر 24

 3 6 جنوب شهر بره سر بره سر 25

 5 8 آبادرستمضلع جنوب شرق شهر  آبادرستم 26
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 ی دفن پسماند در استان گیلانهامحل(: موقعیت 1نقشه )

ژوهش از روش پاپیونی . در این پدیآیم شمار به تحلیلی - توصیفی نوع روش، اساس بر و کاربردی هدف، نوع ازنظر تحقیق این

شده ی مکمل بهره گرفتههاروشعنوان به TOPSIS( و تکنیک ANPی )اشبکه فرآیند تحلیلی )دلفی(، هاروشروش اصلی و از  عنوانبه

 انحراف به توجه با گردید که تکمیل خبره هد توسط پرسشنامه 10 تعداد آزمونشیپ صورتبه موردنیاز یهاخبره تعداد تعیین منظوربهاست. 

 عنوانبه را نفر 10 دقت افزایش هتج که به دست آمد 4/9کوکران  رابطه توسط 94/0 اطمینان حدود و 1آزادی  درجه و آمدهدستبه معیار

قلمداد  پایا را آن توانیم لذا است، شدهمحاسبه 96/0کرونباخ  آلفای ضریب توسط هاپرسشنامه گردید. پایایی نمونه( منظور خبره )تعداد

 کرد.

 

 (ANPی )اشبکه فرآیند تحلیل 2-2
 مایش سرزمینی ارزیابی و آهاگزارشی از ریگبهره، انجام بازدید میدانی از منطقه و با مشابه یهامقالات و پژوهش یبا بررس -

ی پرخطر هاسکیرناسایی شی مطالعاتی مشخص شد. سپس با استفاده از تکنیک دلفی اقدام به هامحدودهی و آورجمعاطلاعات موردنیاز 

 شد. 

یل بره( جهت تکمو اثرات مهم عملیات دفن پسماندها نیاز به تشکیل گروه کارشناسی )خ هاتیفعالدر جهت مشخص شدن  -

 .و همچنین مخاطرات احتمالی در فرآیند دفن پسماندها است هاتیفعالاعلام نظر در مورد  و ANP مدل پرسشنامه

 nدر این رابطه  .شودیم( تعیین 1) رابطهی و اهمیت فاکتورها با استفاده از هاوزن آوردن به دست منظوربهشبکه:  مدل ساخت -

گانه پیشنهادی  9بیانگر تعداد مقایسات زوجی است. در تکمیل پرسشنامه مقایسات زوجی از طیف  𝑁𝑐و هانهیگزبیانگر تعداد معیارها/

 رسم هاآن اجزای میان متقابل رابطه وابستگی لیست و شبکه ساختار یک مرحله این در شده است.( استفاده2توسط ساعتی در جدول )

 . شودیم

 (1)                                    𝑁𝑐 = 𝑛. (𝑛 − 1)/2 

معیارها و  له بردار هریک ازمقایسات زوجی و محاسبه بردارهای وزن مربوط به هر معیار و گزینه: در این مرح سیماتر تشکیل -

 ( برای هر متخصص محاسبه شد.2از طریق مقایسات زوجی مطابق رابطه ) هانهیگز

 (2)               , 𝑖𝑗 = 1,2,3,… 𝐴 = [

1𝑎12  …   𝑎1𝑛

𝑎21   1    …   𝑎2𝑛

𝑎𝑛1   𝑎1𝑛   …   1
] = [𝑎𝑖𝑗] 
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 [18]گانه درجه ارجحیت معیارها در مقایسات زوجی  9ی بندفیط(: 2جدول )

 درجه اهمیت عبارت کلامی

 اهمیت یکسان

 اهمیت ضعیف

 اهمیت قوی

 اهمیت خیلی قوی

 اهمیت مطلق

 حیترجدرجه اهمیت بین دو 

1 

3 

5 

7 

9 

2،4،6،8 

از دلفی خبرگان میانگین  آمدهدستبهی هاسیماتری هاهیدراکامل و جامع بودن نتایج، لازم است از تمام  منظوربهدر این پژوهش 

زوجی  قضاوتبیانگر تعداد افراد که  nبیانگر درایه حاصل از میانگین هندسی،  𝐴𝑖𝑗( گرفته شود. در این رابطه3هندسی مطابق با رابطه )

 د شخصی است که مقایسه را انجام داده است.نشانگر ک kانجام دادند و 

  (3)                                        𝐴𝑖𝑗 = ∏ (𝑎𝑖𝑗
𝑘
)
1

𝑛⁄𝑛
𝑘=1 

و بردار وزن محاسبه شد. سپس با گرفتن میانگین حسابی  هانهیگزی برای معیارها، سازنرمال( 4در ادامه با استفاده از رابطه )

با یک  متناظراست که هر درایه  شدهبیانگر درایه نرمال  𝑟𝑖𝑗آمد. در این رابطه  به دست شدهنرمالهریک از سطرهای ماتریس گروهی، وزن 

  [19] سطر از ماتریس مقایسات زوجی است

 (4)                                              𝑟𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=0

 

از مرحله  آمدهدستبهنشانگر روابط بین اجزای شبکه بر اساس بردارهای وزن  سیسوپر ماتر: موزون ریغ ماتریس سوپر تشکیل -

 ( است.5پیش مطابق با رابطه )

 (5)                                     w =
Goal

Criteria
Alternative

[

0 0 0
w21 w22 w23

0 w32 1
] 

بیانگر رابطه داخلی  w22. بردارکندیمبیانگر برداری است که اثر هدف را بر روی هریک از معیارها مشخص  w21ابطهر این در

بودن عوامل از یکدیگر در یک  ریرپذیتأثکه امکان  که. ازآنجاییاست هانهیگزنشانگر اثر هریک از معیارها بر روی  w32معیارها و بردار وزن

به صورت موزون شده مطابق مرحله برابر با یک نخواهد بود. برای حل این مشکل ماتریس به هاستوندر  هاوزنسطح نیز وجود دارد، جمع 

 .شودیمآورده  دست

ی ستونی سوپر ماتریس هاخوشههریک از پارامترهای  ضربحاصلسوپر ماتریس موزون: سوپر ماتریس موزون از  محاسبه -

 شد. به دست آوردهناموزون در بردار وزن نسبی آن خوشه 

 قدرآن. این عمل دیآیبه دست محدی: با توان رساندن تمامی عناصر سوپر ماتریس، سوپر ماتریس موزون  محاسبه سوپر ماتریس

 یهاوزنشوند.  باهم برابر هاآن سطری مقادیر و شده گراهم ماتریس شبیه هم شوند و عناصر هاسیماترتا تمامی عناصر سوپر  شودیمتکرار 

ریسک  نمره ست آوردندبه  جهت را نهایی یهاوزن. شد محاسبه (P) وقوع احتمال و (E) مواجهه ( میزانCشدت پیامد ) پارامتر سه نهایی

(Rهر ) تا گرفته شد در نظر د،هستن ریسک زا که ی دفن پسماندهامکاندر  موردبررسی یهاتیفعال یا )واحدها خطرآفرین منابع از یک 

 ریسک محاسبه شد. ( نمره6با استفاده از رابطه ) شود؛ حاصل یبندرتبه

 (6)                                                   R = WC ∗ C ∗ WE ∗ E ∗ WP ∗ P 

 

 TOPSISبا استفاده از تکنیک  هاسکیری بندتیاولو 3-2
 شاخص: nوسیله گزینه به mبر اساس  هادادهتشکیل ماتریس  -

      (7                                         ) 𝐴𝑖𝑗 =

[
 
 
 
 
 
𝑎11       𝑎12  …   𝑎1𝑛

𝑎21     𝑎22   …   𝑎2𝑛

.             .             .

.              .            .

.              .            .
𝑎𝑚1     𝑎𝑚2   …   𝑎𝑚𝑛]
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. توزیع احتمال هر شودیمسازی از توزیع نرمال استفاده  اسیمق یببرای (: 8) رابطه (Nی )ریگمیتصم ماتریس یساز اسیمقیب -

 . شودیم( از ماتریس تصمیم محاسبه 𝑛𝑖𝑗عنصر )

 (8)                                             𝑛𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

√∑ 𝑎𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

( ک ه عناص ر 𝑤𝑛×𝑛) یمربع شده را در ماتریس  اسیمقیب(: ماتریس 9( رابطه )Vماتریس بی مقیاس موزون ) به دست آوردن -

 .شودیم، ضرب استو دیگر عناصر آن صفر  هاشاخصقطر اصلی آن اوزان 

 (9)                                              V = N × 𝑤𝑛×𝑛 

 منفی ایده آل حلراهمثبت و  ایده آل حلراهتعیین  -

ون مربوط دی هر ستمنفی کمترین مقدار عد ایده آلمثبت بیشترین مقدار عددی هر ستون و برای  ایده آلدر این تحقیق، برای 

 موزون در نظر گرفته شد. اسیمقیببه ماتریس 

 یو منفی مثبت هاآلدهیابه دست آوردن میزان فاصله هر گزینه تا 

djمثبت ) ایده آلاقلیدسی هر گزینه  فاصله 
djمنفی ) ایده آلهر گزینه تا  فاصله( و +

 .شودیم( محاسبه 10رابطه ) بر اساس(، −

 (10)                               di
− = √∑ (Vij − Vj

−),
2

n

j=1
i = 1,2, … . . di

+ = √∑ (Vij − Vj
+),

2
n

j=1
i = 1,2,… . .m 

( 11حل ایده آل با استفاده از رابطه )به راه Aiنزدیکی نسبی : ایده آلحل ( به راهسکی)ر نهی( هر گز*CL) ینسب یکینزد نییتع

 باشد، بهتر است. تربزرگآن  CLی که انهیگز(: هر هاسکیر) هانهیگزبندی رتبهمحاسبه گردید. 

(11)                                                        (i= 1,2,…, n)       𝐶𝑙 =
𝑑𝑖−

𝑑𝑖−+𝑑𝑖+
 

𝐴𝑖چنانچه = 𝐴𝑖
𝑑𝑖باشد، آنگاه  +

+ = 𝐶𝑙𝑖و 0
+ = 𝐴𝑖که شود و درصورتیمی 1 = 𝐴𝑖

𝑑𝑖باشد، آنگاه  −
− = 𝐶𝑙𝑖و  0

+ = 0 

𝐶𝑙𝑖باشد، مقدار  ترنزدیکحل ایده آل به راه Aiخواهد شد، بنابراین هر ریسک 
 تر خواهد بود.آن به یک نزدیک +

 

 Bow-Tieاجرای فرآیند روش  2-4

 ی دفن پسماند(هامحل) موردمطالعه منطقه کامل شناخت -

 ستیزطیمح و ایمنی بهداشت، یهاسکیر ارزیابی و جهت شناسایی موردنظر ی دفن پسماندهامکان اطلاعات تمام مرحله این در

 گردید. یآورجمع

 خطرات شناسایی -

بررسی و  ه،پیوست وقوع به مراکز دفن پسماندکه در  فردی حوادث گزارش بررسی حضوری، مشاهده، مصاحبه با مرحله این در

گردید.  تعیین هاآن ریسک سطح و یبندرتبه آنالیز، شدهشناسایی خطرات Bow-Tieپیشنهادی  ریسک شد. با استفاده از ماتریس انجام

 پیامدها و گرفتن یدهناد معنی به بالقوه مخاطرات عدم شناسایی چراکه ؛است برخوردار بسیاری اهمیت از این مرحله که است ذکر به لازم

 .باشدیم آن اثرات

 اصلی رویداد تعیین -

 بهداشتی، ایمنی، جنبه از وقوع ناشی از پیامدهای گستره و ی دفن پسماندهامکاندر  ضرورت نظر گرفتن در با مرحله این در

 ی دفنهامکان پرمخاطره در یهاقسمتدر  پنج خطر بالا، ریسک سطح با خطرات میان از اقتصادی اجتماعی و فرهنگی ،محیطیزیست

 Bow-Tieافزار،نرم ورودی عنوانبه صلیا تعیین رویدادهای از شد. پس گرفته نظر در Bow-Tieروش  اجرای جهت رویداد اصلی عنوانبه

 :گردید انجام ترتیب به زیر مراحل رویداد هر جهت
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 که تهدید یا چند کی ،هر رویداد شد. برای داده ادامه اصلی رویداد تهدیدهایتمامی  تعیین تا فرایند تهدیدها: این ( شناسایی1

 .شد مشخص گرددیماصلی  خطر انتشار باعث

 ردید.گ داشت، مشخص وجود پیامد و تهدید هر جهت که ییهاکنترلتمامی  مرحله نیدر ا: هاکنترل ( شناسایی2

 گردد. در ست مواجهشک با دلایل مختلف به هاکنترل از هریک است ممکن: هاکنترلشکست  در دکنندهیتشد عوامل ( شناسایی3

اشته باشد. د وجود کنترل هر جهت شکست عامل چند یا است یک ممکن که گردید ها مشخصکنترل شکست تمامی عوامل قسمت این

 .گردندیم ریسک سطح افزایش به منجر هاکنترل شکست با تشدیدکننده عوامل درواقع

 شناسایی شودیمد ایجا تهدید هر وجود اثر در که اصلی رویداد یا پیامدهای مرتبط تمامی مرحله این : درامدهایپ شناسایی( 4

 .باشد داشته پیامد یا چند یک است ممکن تهدید گردید. هر

 هر برای شد. پیامد اقدام هر تاثرا کاهش منظوربه بازیابی اقدامات به شناسایی نسبت مرحله این بازیابی: در اقدامات ( شناسایی5

 گردید. مشخص ،دارندعهده بر را آن پیگیری یا انجام مسئولیت که گروهی فرد یا و بازیابی اقدام چند یا پیامد یک

 مواجه شکست با دلایل مختلف به است ممکن شدهشناسایی بازیابی از اقدامات یک هربازیابی:  اقدامات شکست ( شناسایی6

 .اشدب داشته شکست عامل چند یا یک ممکن است زیابیبا اقدام هرگردید.  مشخص شکست تمامی عوامل مرحله این در که گردند

 کنترل چند یا بازیابی، یک اقدامات شکست عوامل از هرکدام جهت ین مرحلها دربازیابی:  اقدامات شکست کنترل ییشناسا( 7

 گردید. مشخص

(: ساختار مدل 1نجام شد. شکل )امربوطه  نمودارهای ترسیم و Bow-Tie ProTMافزار نرم در فوق موارد تمامی ( ورود9

Bow-Tie  دهدیمرا نشان. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        

 

 

  

 

 Bow-Tie(: ساختار مدل 1شکل )

 

 

 ی دفن پسماندهای شهریهامکانی هاپروژهی هاسکیر

موضوع مهم 

 زیست محیطی
 

 اقدام
بهبود 
 اصلاح

 

 اقدام
بهبود 
 اصلاح

 
 اقدام

بهبود 
 اصلاح

 

 اقدام
بهبود 
 صلاح

 

 اقدام
بهبود 
 اصلاح

 اقدام
بهبود 
 اصلاح

 

 1 امدیپ

 

 1 امدیپ

 1 امدیپ

 تهدید

 مانع

 تهدید

 مانع
 1جنبه تهدید 

 تهدید

 مانع

 تهدید

 مانع

 

 1هدید جنبه ت

 1جنبه تهدید 
 

 تهدید

 مانع

 

 تهدید

 مانع

 

 کنترل عامل افزایش تدریجی
 

 تدریجیکنترل عامل افزایش 

عامل افزایش تدریجی 

 ریسک

 

عامل افزایش 
 تدریجی ریسک
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 ی تحقیقهاافتهی-3

 نتایج پرسشنامه دلفی 3-1

ی و ستان گیلان در فازهای ساختمانای دفن پسماندهای شهری هامکانی هاپروژهی هاسکیری بندطبقهتعیین عوامل و  منظوربه

 ( مشخص گردیده است.3شده به تفکیک در جدول )ی مهم شناساییهاسکیری، با استفاده از پرسشنامه دلفی برداربهره

 شوندیمی محل دفن پسماند منجر به بروز ریسک برداربهرهیی که در فازهای ساختمانی و هاتیفعال( 3جدول )

 برداریفاز بهرهو تجهیزات در  هاتیفعال و تجهیزات در فاز ساختمانی هاتیفعال ردیف

 آلاتکارکرد ماشین آلاتکارکرد ماشین 1

 ی سلولهاوارهیدریزی عملیات خاک ی هدایت شیرابههالولهنصب  2

 در فضای باز و زیر آفتاب و گرما کارکنانفعالیت  سنگی هدایت شیرابه با قلوههالولهپوشش  3

 ایجاد فضای سبز جهت پوشش نهایی ی عمودی بازچرخش شیرابه و هوادهیهالولهنصب  4

 کارگیری نیروهای بومی و غیربومیاستخدام و به برداریعملیات نقشه 5

 برداشت خاک از منابع قرضه ی ژئوسنتتیک و ژئوممبرانهاهیلانصب  6

 عدم کارکرد پمپ بازچرخش شیرابه برق ساخت اتاقک کنترل 7

 آوری و هدایت شیرابهی جمعهالولهعملکرد ناقص  ی هدایت شیرابههامنهولساخت  8

 متراکم کردن پسماندها آلاتتعمیرات و نگهداری ماشین 9

 روکش روزانه پسماندها با خاک برداری کف سلولعملیات خاک 10

 با خاک هافتیلروکش پایانی  ی سلولهاوارهیدریزی کف و عملیات خاک 11

 آلاتتعمیرات و نگهداری ماشین ی بتونیهالولهعملیات تخلیه و جانمایی  12

 بازچرخش شیرابه روی محل دفن عملیات محصورسازی محل دفن 13

 حفاظت و حراست از محل دفن تأمین برق و احداث شبکه برق محل دفن 14

 رابهیبیولوژیکی در ش حاصل از تغییرات یهاانحلال، تعلیق مواد و فرآورده تنی محل دفن 60ساخت باسکول  15

 یشهری و بخار شدن ترکیبات شیمیایی و آب در گازهای حاصل از پسماندها تبخیر بازچرخش شیرابه روی محل دفن 16

 هاترکیبات آلی فرار و نیمه فرار به درون پسماند جذب ی روشناییهاکیپانصب  17

 های فلزاتفلزات و نمکبر روی حیا ا-اکسیداسیون یهامواد آلی و واکنش یهیها و تجزهالوژن خروج آلاتمسیرهای عبور ماشینساخت  18

 در سطح و پوشش یموجب شکاف و پارگ پسماند که فنی دهامکان نشست کشی کنار مسیرهای عبوریجدول 19

 زاتیتجه تأسیسات و ماتیو به هم خوردن تنظ یشکستگ ی بازچرخش شیرابههالولهنصب پمپ و  20

 رابهیبیولوژیکی در ش حاصل از تغییرات یهاتعلیق مواد و فرآورده انحلال، ساخت مسیر دسترسی به سایت دفن 21

 هداشتیب -بالای کنترل و توسعه محل دفن مهندسی یهانهیهز ساخت مسیرهای دسترسی درون سایت 22

 جایگزینی تبعات و هایدشوار مدیریتی، مدیریت تغییرات مناسب پوشش عدم تملک زمین 23

 ی مکانیهاتیمحدودکاهش  برداشت خاک از منابع قرضه 24

 محلی یهایریبروز درگ کارگیری نیروهای بومی و غیربومیاستخدام و به 25

 شکست طرح حفاظت و حراست از محل دفن 26

 روحی و روانی بین کارگران و کارکنان یهاتنشایجاد  یدیاس طیاز مح یناش یخوردگ 27

  خاک یخوردگ 28

 (نیزلزله و رانش زم ل،ی)س ییایحوادث جغراف 29

 افزایش ذرات معلق در هوا 30

 کاهش تنوع زیستی 31

 ی صوتیآلودگ 32

(، دو ریسک 4ی شاخص شناخته )جدول هاسکیرعنوان ی بهبرداربهرهشده در فازهای ساختمانی و ی شناساییهاسکیراز 

 ی فاقد اثرات شاخص شناسایی گردیدند.اجادهانباشته پسماندهای بهداشتی و صنعتی در محل و ایجاد ترافیک 

 محل دفن پسماند توسط روش دلفی هاسکیرنهایی شناسایی  جینتا (:4جدول )
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 یبرداربهرهشناسایی ریسک فاز  شناسایی ریسک فاز ساختمانی ردیف

 بهداشتی-ایمنی

 هاوارهیداز روی  آلاتماشینواژگون شدن  برخورد قطعات فلزی با نیروی انسانی 1

 در حوضچه بازچرخش شیرابه کارکنانسقوط  آلات با تجهیزاتبرخورد ماشین 2

 آوری و هدایت شیرابهمسدود شدن مجاری جمع هاوارهیدآلات از روی ماشین واژگون شدن 3

 یسوزآتشوقوع حریق و  ارتفاعسقوط از  4

 ی سیستم هدایت شیرابههالولهآلات حمل و دفن پسماند با برخورد ماشین آلات و تجهیزات، کارگاه، ماشینهادفن یهامحلبروز حریق در  5

 هایماریبشیوع  آلات با نیروی انسانیبرخورد ماشین 6

 یاجادهوقوع حوادث  هدایت شیرابهی سیستم هالولهآلات ساختمانی با برخورد ماشین 7

 گزش ناشی از نیش خزندگان و جوندگان هایماریببروز انواع  8

 ی بازچرخش شیرابههاپمپعدم کارکرد  ی مهار جرثقیلهاتسمهبریدن کابل و  9

 عوارض پوستی و بروز ی تنفسیهابیآس بجایی و نصبی برق، دیوارهای بتونی هنگام جاهارکیتی بتونی، هالولهسقوط  10

 مسدود شدن مجاری هوادهی یاجادهی هاتصادفوقوع  11

 رکنانکاآلات با تجهیزات و کارگران و برخورد ماشین ی تنفسیهابیآسبروز عوارض پوستی و  12

 زیستیمحیط

 نشت روغن و مواد نفتی )سوخت( ایجاد تنش برای زیستگاه فصلی پرندگان مهاجر 13

 نشت شیرابه از کف محل دفن هایماریبانتقال  14

 ایجاد تنش برای زیستگاه فصلی پرندگان مهاجر افزایش ذرات معلق در هوا 15

 هایماریبانتقال  کاهش تنوع زیستی 16

 رابهیبیولوژیکی در ش حاصل از تغییرات یهاانحلال، تعلیق مواد و فرآورده ی صوتیآلودگ 17

 یهری شو بخار شدن ترکیبات شیمیایی و آب در گازهای حاصل از پسماندها تبخیر ایجاد تنش برای احشام 18

 هاترکیبات آلی فرار و نیمه فرار به درون پسماند جذب یدیاس طیاز مح یناش یخوردگ 19

لزات و فبر روی  احیا-اکسیداسیون یهامواد آلی و واکنش یهیها و تجزهالوژن خروج خاک یخوردگ 20

 های فلزاتنمک

 شیرابه تیآوری و هداانسداد سیستم جمع (نیزلزله و رانش زم ل،ی)س ییایحوادث جغراف 21

 در سطح و پوشش یموجب شکاف و پارگپسماند  فنی دهامکان نشست وختسو مخازن نگهداری  آلاتنیماشنشت روغن و مواد نفتی )سوخت( از  22

 زاتیتجه تأسیسات و ماتیو به هم خوردن تنظ یشکستگ  23

 مسدود شدن مجاری هوادهی  24

 افزایش ذرات معلق در هوا  25

 کارگر نامناسب سیستم بازچرخش شیرابه  26

 اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی

 

 هداشتیب -بالای کنترل و توسعه محل دفن مهندسی یهانهیهز ی بالای اجرای پروژه دفنهانهیهز 27

 جایگزینی تبعات و هایدشوار مدیریتی، تغییراتمدیریت  مناسب پوشش عدم شکست پروژه دفن 28

 ی مکانیهاتیمحدودکاهش  ی روحی و روانی بین نیروی انسانیهاتنشایجاد  29

 محلی یهایریبروز درگ ی محلیهایریدرگبروز  30

 شکست طرح  31

 روحی و روانی بین کارگران و کارکنان یهاایجاد تنش  32
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 دلفینتایج پرسشنامه  3-1

 (ANPی )اشبکه فرآیند تحلیل 2-3

بر اساس ی اشبکههای ناشی از پروژه ساختار تحت تأثیر و انواع ریسک رامونیپ طیمحهای مکانی دفن، با در نظر گرفتن ویژگی

ی نشان داده برداررهبهدر ارزیابی ریسک دفن پسماندها در فاز  مؤثری هاشاخص( ساخت مدل مربوط به 2رسم گردید. شکل ) هدف تحقیق

 است..

 
در شهری استان گیلان  ی دفن پسماندهایهامکانی هاپروژهی هاسکیری بندتیاولودر ارزیابی و  مؤثری هاشاخص(: ساخت مدل مربوط به 2شکل )

 یبرداربهرهفاز 

 ست.( نشان داده ا6( و )5جداول )ی در برداربهرهآمده فازهای ساختمانی و دستمعیارهای به زیر و معیارها نهایی وزن
 ی محل دفن پسماند شهری استان گیلان در فاز ساختمانیهاسکیر(: وزن و اولویت 5جدول )

 وزن نهایی وزن نسبی هاسکیرزیر عوامل  هاسکیروزن و رتبه عوامل اصلی 

 ایمنی و بهداشتی

329482/0 

 032444/0 0984710/0  برخورد قطعات فلزی با نیروی انسانی

 036177/0 1098005/0 آلات با تجهیزاتبرخورد ماشین

026748/0 0811840/0  هاوارهیدآلات از روی ماشین واژگون شدن  

035861/0 1048410/0 سقوط از ارتفاع  

055656/0 1689201/0  آلات و تجهیزاتکارگاه، ماشین دفن، یهامحلبروز حریق در   

036119/0 1096259/0  نیروی انسانی آلات بابرخورد ماشین  

042783/0 1298495/0  ی سیستم هدایت شیرابههالولهآلات ساختمانی با برخورد ماشین  

045963/0 1395012/0  هایماریببروز انواع   

035726/0 1084312/0  ی مهار جرثقیلهاتسمهبریدن کابل و   

ابجایی و جدیوارهای بتونی هنگام ی برق، هارکیتی بتونی، هالولهسقوط 

  نصب

0898705/0 029610/0  

036460/0 1106588/0  یاجادهی هاتصادفوقوع   

035203/0 1068450/0  ی تنفسیهابیآسبروز عوارض پوستی و   

054323/0 140867/0 ایجاد تنش برای زیستگاه فصلی پرندگان مهاجر  زیستیمحیط  
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0415592/0 107854/0  هایماریبانتقال  385634/0  

042255/0 109574/0  افزایش ذرات معلق در هوا  

037452/0 097118/0  کاهش تنوع زیستی  

038039/0 098641/0  ی صوتیآلودگ  

 036637/0 095005/0 ایجاد تنش برای احشام

 057363/0 148752/0 یدیاس طیاز مح یناش یخوردگ

 042765/0 110897/0 خاک یخوردگ

 051899/0 134582/0  (نیزلزله و رانش زم ل،ی)س ییایحوادث جغراف

 039626/0 102757/0 ی سوختو مخازن نگهدار آلاتنیماشنشت روغن و مواد نفتی )سوخت( از 

 اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی

284884/0 

 0354144/0 124312/0 ی بالای اجرای پروژه دفنهانهیهز

 0336538/0 118132/0 شکست پروژه دفن

 0237056/0 083212/0 ی روحی و روانی بین نیروی انسانیهاتنشایجاد 

 0222895/0 078241/0 ی محلیهایریدرگبروز 

 0267125/0 09377/0 ی بالای بهداشتی و درمانی ناشی حوادث عملیات دفنهانهیهز

ی دفن، هامحلدر فاز ساختمانی عامل ایمنی و بهداشتی بروز حریق در  دهدیمنشان  (ANPنتیجه فرآیند تحلیل شبکه )

بندی دوم است. همچنین اولویت اولویت 0459/0با وزن  هایماریباولویت اول، بروز انواع  0556/0و تجهیزات با وزن  آلاتنیماشکارگاه، 

یستگاه زاولویت اول، ایجاد تنش برای  0573/0ا وزن زیستی خوردگی ناشی از محیط اسیدی بها در فاز ساختمانی عامل محیطریسک

ان بندی در فاز ساختمانی عامل اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی نشاولویت اولویت دوم است. نتایج 0543/0فصلی پرندگان مهاجر با وزن 

 لویت دوم است.او 0387/0 اولویت اول، شکست پروژه دفن با وزن 0397/0اجرای پروژه دفن با وزن بالای  یهانهیهز که دهدیم
 یبرداربهرهی محل دفن پسماند شهری استان گیلان در فاز هاسکیر(: وزن و اولویت 6جدول )

 وزن نهایی وزن نسبی هاسکیرزیر عوامل 

 0/0391427 0/1327502 یسوزآتشوقوع حریق و 

 0/0325673 0/1104502 آوری و هدایت شیرابهمسدود شدن مجاری جمع

 0/0290885 0/0986520 شدن مجاری هوادهیمسدود 

 0/0295223 0/1001234 هایماریبشیوع 

 0/0292829 0/0993113 ی سیستم هدایت سیستم شیرابههالولهآلات حمل و دفن پسماند با برخورد ماشین

 0/0222072 0/0753145 یاجادهوقوع حوادث 

 0/0186454 0/0632350 هاوارهیدآلات از روی واژگون شدن ماشین

 0/0240964 0/0817218 ی بازچرخش شیرابههاپمپعدم کارکرد 

 0/0252232 0/0855430 و بروز عوارض پوستی ی تنفسیهابیآس

 0/0201750 0/0684225 سقوط کارکنان در حوضچه بازچرخش شیرابه

 0/0214998 0/0729153 ن و کارکنانآلات با تجهیزات و کارگرابرخورد ماشین

 0/0181103 0/0614200 ناشی از نیش خزندگان و جوندگانگزش 

 0/0455222 0/1029031 رابهیبیولوژیکی در ش حاصل از تغییرات یهاانحلال، تعلیق مواد و فرآورده

 0/0473923 0/1071304 نشت شیرابه از کف محل دفن

 0/0411015 0/092910 یشهری و بخار شدن ترکیبات شیمیایی و آب در گازهای حاصل از پسماندها تبخیر

 0/0425711 0/096232 هایماریبانتقال 

 0/0389741 0/088101 نشت روغن و مواد نفتی )سوخت(

 0/0465043 0/105123 نامناسب سیستم بازچرخش شیرابه درککار

 0/0369524 0/083531 هاترکیبات آلی فرار و نیمه فرار به درون پسماند جذب

 0/0412046 0/093143 هامکنفلزات و بر روی  حیاا-اکسیداسیون یهاواکنش، مواد آلی هیتجز ،هاهالوژن خروج

 0/0364140 0/082314 هدایت شیرابه آوری وانسداد سیستم جمع

 0/0363818 0/082241 در سطح و پوشش یموجب شکاف و پارگپسماند  فنی دهامکان نشست
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 0/0288436 0/065201 زاتیتجه تأسیسات و ماتیو به هم خوردن تنظ یشکستگ

 0/0328303 0/074213 مسدود شدن مجاری هوادهی

 0/0447577 0/101175 افزایش ذرات معلق در هوا

 0/0394262 0/089123 ایجاد تنش برای زیستگاه فصلی پرندگان مهاجر

 0/0275595 0/104885 هداشتیب -بالای کنترل و توسعه محل دفن مهندسی یهانهیهز

 0/0250207 0/095223 جایگزینی( تبعات و هایدشوار مدیریتی، مدیریت )تغییرات مناسب پوشش عدم

 0/0234720 0/089329 ی مکانیهاتیمحدودکاهش 

 0.0175710 0/066871 محلی یهایریبروز درگ

 0/0235049 0.089454 شکست طرح

 0/0144348 0/0549356 روحی و روانی بین کارگران و کارکنان یهاایجاد تنش

ی و آورجمعن مجاری اولویت اول، مسدود شد 0391/0ی با وزن سوزآتشی مشخص شد وقوع حریق و برداربهرهنتایج عامل 

زیستی کارکرد نامناسب سیستم برداری عامل محیطها در فاز بهرهبندی ریسکاولویت دوم است. اولویت 0325/0هدایت شیرابه با وزن 

ی برداربهرهامل اولویت دوم است. در ع 0473/0اولویت اول، نشت شیرابه از کف محل دفن با وزن  0465/0بازچرخش شیرابه با وزن 

 مدیریت مناسب پوشش اولویت اول، عدم 0275/0با وزن  هداشتیب -بالای کنترل و توسعه محل دفن مهندسی یهانهیهزمشخص شد 

های را ت واقعی هزینهباید اطلاعا قبل از اجرا اولویت دوم است.  0250/0جایگزینی( با وزن  تبعات و هایدشوار مدیریتی، تغییرات)

های سربار های مواد و هزینههای نیروی کار، هزینهاغلب در قالب هزینهدفن پسماند  یهاپروژهدر  هاهزینه بیشترین. کردگردآوری 

 شوند.می

 
 تحقیق هدفبا توجه به  یبرداربهره و ساختمانی هایفاز یهاسکیر یبندتیاولو(: 1نمودار )

را  25/0ن و وز 1شاخص اولویت ک هستند که از اهمیت یکسانی برخوردارند. هر چهار های اصلی ریساین چهار عوامل از شاخص

 کنند.دریافت می
 

 های فاز ساختمانی نسبت به میزان احتمال ریسک و میزان پیامدی شاخصبندتیاولو 1-2-3

 اجتماعی و فرهنگی-محیطی، اقتصادیبهداشتی، زیست–های ایمنیی شاخصبندتیاولو(: 7جدول )

 یبندتیاولو هاشاخص هاسکیر مرحله

 328/0 بهداشتی-ایمنی  میزان پیامد ساختمانی

 534/0 محیطیزیست

 138/0 جتماعی و فرهنگیا-اقتصادی

 313/0 بهداشتی-ایمنی  میزان احتمال ریسک

 511/0 محیطیزیست

 176/0 جتماعی و فرهنگیا-اقتصادی

 353/0 بهداشتی-ایمنی  میزان پیامد برداریبهره

 508/0 محیطیزیست

محدوده تحت تاثیر میزان تماس میزان احتمال ریسک میزان پیامد

0.25 0.25 0.25 0.25
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 139/0 جتماعی و فرهنگیا-اقتصادی

 163/0 بهداشتی-ایمنی  میزان احتمال ریسک

 721/0 محیطیزیست

 116/0 جتماعی و فرهنگیا-اقتصادی

( میزان پیامد و 7زیستی است. اساس نتایج جدول )های محیطها جزء ریسکدر محل دفن پسماند استان گیلان بیشترین ریسک

از شاخص ایمنی و  508/0ی با وزن طیمحستیزی بالاتر از فاز ساختمانی است. میزان پیامد شاخص برداربهرهاحتمال ریسک در فاز 

 163/0تی با وزن از شاخص ایمنی و بهداش 721/0ی با وزن طیمحستیزبالاتر است. احتمال ریسک در شاخص  353/0بهداشتی با وزن 

 بالاتر است.

ریسک، میزان مواجهه و  احتمال میزان پیامد، میزان ازنظر بهداشتی فاز ساختمانیایمنی  یهاسکیر یبندتیاولو 2-2-3

 :ریتأثمحدوده تحت 
 فاز ساختمانیبهداشتی -ی ایمنیهاسکیر بندی(: اولویت8جدول )

 ریتأثمحدوده تحت  میزان مواجهه میزان احتمال ریسک میزان پیامد ایمنی بهداشتی یهاسکیر

 1095/0 0731/0 1221/0 1213/0 آلات و تجهیزاتدفن، کارگاه، ماشینی هامحلبروز حریق در 

 1425/0 1211/0 2101/0 1130/0 های سیستم هدایت شیرابهآلات ساختمانی با لولهبرخورد ماشین

 1165/0 0625/0 1522/0 1109/0 هایماریببروز انواع 

 0542/0 2121/0 1113/0 1052/0 ایهای جادهوقوع تصادف

 0841/0 2021/0 081/0 1011/0 آلات با تجهیزاتبرخورد ماشین

 0622/0 0232/0 0721/0 0947/0 آلات با نیروی انسانیبرخورد ماشین

 0651/0 0601/0 0625/0 0842/0 های مهار جرثقیلبریدن کابل و تسمه

 1132/0 0725/0 0531/0 0812/0 ی تنفسیهابیآسبروز عوارض پوستی و 

 0802/0 0531/0 0423/0 0620/0 ارتفاعسقوط از 

 0364/0 0323/0 0345/0 0523/0 های برق و دیوارهای بتونی هنگام جابجایی و نصبهای بتونی و تیرکسقوط لوله

 0827/0 0645/0 0335/0 0395/0 برخورد قطعات فلزی با نیروی انسانی

 0564/0 0234/0 0253/0 0353/0 هاوارهید یآلات از روواژگون شدن ماشین

امل ممکن واد مضر، این عواستنشاق م چون ییامدهایپ و تجهیزات در حین کار آلاتنیماشکارگاه،  ی دفنهامحلبروز حریق در  

 توانندیمی دفن پسماند هامکاندر  هایسوزآتشی حاد و مزمن نموده یا باعث مسمومیت شوند. این هایماریباست در کارگران ایجاد 

 هاجنگلاین امر باعث از بین رفتن  اندشدهواقع هاجنگلی دفن استان گیلان در هامکاندرصد  75 ازآنجاکهباشند.  زاسرطانو  زاتیحساس

ی جنگلی سخت هابچو گردوغبارموجود در پسماندها،  آزبستبرای سلامتی بسیار خطرناک باشد. کادمیوم، سرب،  تواندیمکه  شوندیم

ات باعث تحریک ی در مقادیر زیادسوزآتشی مزمن شوند. دود ناشی از هایماریبهابات پوستی، اگزما و آسم و یا سایر ممکن است باعث الت

آلات اشینمی دفن، کارگاه، هامحلحریق در  ریسکان پیامد میزفاز ساختمانی ازنظر  بهداشتی -ی ایمنیهاسکیر میان در. شودیمریوی 

قایسه در ماتریس م .ردیگیم در اولویت اول قراردارد، به دنبال  هاسکیربقیه ریبی بیشتری را نسبت به اثر تخ 121/0وزن و تجهیزات با 

با های سیستم هدایت شیرابه آلات ساختمانی با لولهبرخورد ماشین ، ریسکمیزان احتمال نسبت به شاخص ایمنی بهداشتی یهاسکیر

 مکان دفنمعضلاتی که در  نیتراز بزرگ .بعدی قرار گرفتند یهاتیو بقیه موارد در اولو ردیگیدر درجه اول اولویت قرار م 210/0وزن 

یچ هر کارخانه و د دنبال خواهد داشت مختلفی را به یامدهایاست که این خود پی هدایت شیرابه هالولهآلات با برخورد ماشینوجود دارد، 

 اول قرار در اولویت 212/0 با وزن همیزان مواجه ازنظر ایهای جادهوع تصادفوقریسک  ایمنی بهداشتیدر عوامل کنترلی وجود ندارد. 

 .ردیگیم
 فاز ساختمانیزیستی ی محیطهاسکیر بندی(: اولویت9جدول )

 ریتأثمحدوده تحت  میزان مواجهه میزان احتمال ریسک میزان پیامد یستیزطیمح یهاسکیر

 0426/0 0466/0 1343/0 1533/0 (نیزلزله و رانش زم ل،ی)س ییایحوادث جغراف

 0864/0 0925/0 2452/0 1331/0 ری سوختو مخازن نگهدا آلاتنیماشنشت روغن و مواد نفتی )سوخت( از 

 1225/0 0686/0 1372/0 1132/0 خاک یخوردگ
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 0864/0 0684/0 1157/0 1051/0 کاهش تنوع زیستی

 0947/0 1853/0 0724/0 1020/0 ایجاد تنش برای زیستگاه فصلی پرندگان مهاجر

 2406/0 2475/0 0941/0 0952/0 افزایش ذرات معلق در هوا

 0651/0 0601/0 0625/0 0752/0 ی صوتیآلودگ

 1132/0 1456/0 0531/0 0863/0 هایماریبانتقال 

 0802/0 0531/0 0623/0 0634/0 یدیاس طیاز مح یناش یخوردگ

 0683/0 0323/0 0232/0 0732/0 ایجاد تنش برای احشام

 زنبراین با واست بنا بالاتر از دیگر عوامل( نیزلزله و رانش زم ل،ی)س ییایریسک حوادث جغراف شدت تخریبیبا توجه به اینکه 

 .رندیگیجای مبعدی  یهاتیو بقیه عوامل به ترتیب در اولو رندیگیدر اولویت اول قرار م 1533/0

ی هاییجابجااملی که موجب ی کمی برخوردار هستند، در شاخص طراحی عوریپذانعطافی انتقال از قابلیت هالولهکه ازآنجایی

جاد عوامل پتانسیل ای ایت مواردی که، باید موردبررسی قرار گیرد. رعگردندیم، نشست زمین، روانگرایی، زلزله و ...( لغزشنیزم براثرزمین )

 در 245/0با وزن  نیمرحله ساختمادر ی محل دفن هاتیسانشت روغن و مواد در سطح ریسک ست. الزامی ا دهدیمیی را کاهش جاجابه

ختمانی آلودگی مرحله سادر . افزایش ذرات معلق در هوا رندیگیم قراردر اولویت دوم  134/0 خاک با وزن یاولویت اول و خوردگ

 240/0 زنبا ون مواجهه میزا ازنظروقوع افزایش ذرات معلق ریسک  یستیزطیدر عوامل مح. به دنبال داشته استی در حد منطقه اگسترده

 ریتأث. شاخص خوردگی تحت دهدیبه خود اختصاص م هاسکیرا در میان سایر ر دوماولویت  122/0با وزن  خاک یخوردگو  اولویت اول

 ان رطوبت واک، میزخله( و عوامل خارجی )جنس و جنس لو عوامل داخلی و خارجی قرار دارد. عوامل داخلی )بر اساس نوع سیال انتقالی

 هستند. مؤثری انتقال هالولهعوامل اتمسفری( بر میزان خوردگی 
 فاز ساختمانیی اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی هاسکیر یبندتیاولو(: 10جدول )

 میزان احتمال ریسک میزان پیامد اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی یهاسکیر

 4675/0 1542/0 اجرای پروژه دفنی بالای هانهیهز

 2432/0 1762/0 اشی حوادث عملیات دفننی بالای بهداشتی هانهیهز

 1356/0 0773/0 ی محلیهایریدرگبروز 

 0889/0 1961/0 ی روحی و روانی بین نیروی انسانیهاتنشایجاد 

 0648/0 3962/0 شکست پروژه دفن

خریبی بیشتری از نرخ ت 396/0ریسک شکست پروژه دفن با وزن  ،اجتماعی و فرهنگی در فاز ساختمانی –ریسک اقتصادی 5 از

ایسه ر ماتریس مقداده است. به خود اختصاص د هاسکیربرخوردار است، بنابراین نسبت به میزان پیامد اولویت اول را در مقایسه با سایر 

 زنوبا  ی پروژه دفنی بالای اجراهانهیهزوارد آمدن ، ریسک میزان احتمال شاخصنسبت به  اجتماعی و فرهنگی –ی اقتصادیهاسکیر

 .رندیگیبعدی قرار م یهاتیدر اولویت اول بقیه موارد در اولو 4675/0

 یبردارفاز بهرهبهداشتی -ی ایمنیهاسکیر بندی(: اولویت11جدول )

 ریتأثمحدوده تحت  میزان مواجهه میزان احتمال ریسک میزان پیامد ایمنی بهداشتی یهاسکیر

 134/0 036/0 178/0 272/0 یسوزآتشوقوع حریق و 

 157/0 249/0 085/0 149/0 ی و هدایت شیرابهآورجمعمسدود شدن مجاری 

 047/0 112/0 058/0 112/0 مسدود شدن مجاری هوادهی

 087/0 175/0 067/0 091/0 هایماریبشیوع 

 074/0 117/0 094/0 074/0 ابهی سیستم هدایت سیستم شیرهاهلولآلات حمل و دفن پسماند با برخورد ماشین

 041/0 022/0 076/0 065/0 یاجادهوقوع حوادث 

 049/0 031/0 058/0 057/0 هاوارهیدآلات از روی واژگون شدن ماشین

 075/0 123/0 158/0 047/0 ی بازچرخش شیرابههاپمپعدم کارکرد 

 080/0 057/0 059/0 043/0 و بروز عوارض پوستی ی تنفسیهابیآس

 058/0 028/0 075/0 016/0 سقوط کارکنان در حوضچه بازچرخش شیرابه

 083/0 027/0 055/0 053/0 کارگران و کارکنان آلات با تجهیزات وبرخورد ماشین

 116/0 023/0 038/0 021/0 گزش ناشی از نیش خزندگان و جوندگان
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ر د 272/0 با وزنی سوزآتشوقوع حریق و ، ریسک میزان پیامدنسبت به شاخص  ایمنی بهداشتی یهاسکیدر ماتریس مقایسه ر

ان احتمال میز نسبت به شاخص یبرداربهرهایمنی بهداشتی فاز  یهاسکیر. رندیگیبعدی قرار م یهاتیاولویت اول و بقیه موارد در اولو

در  178/0 با وزنتد، اتفاق بیاف هرروزی به دلیل آنکه رخدادی بسیار شایع و حتمی است و امکان دارد سوزآتشوقوع حریق و ، ریسک

با  ابهی و هدایت شیرآورجمعمسدود شدن مجاری ، میزان مواجههنسبت به شاخص  ایمنی بهداشتی یهاسکیر .رندیگیاولویت اول قرار م

حت محدوده تت به شاخص نسب ایمنی بهداشتی یهاسکیر. رندیگیبعدی قرار م یهاتیدر اولودر اولویت اول و بقیه موارد  249/0 وزن

 .رندیگیبعدی قرار م یهاتیو بقیه موارد در اولو در اولویت اول 157/0 با وزن ی و هدایت شیرابهآورجمعمسدود شدن مجاری ، ریتأث
 یبرداربهرهفاز زیستی ی محیطهاسکیر یبندتیاولو(: 12جدول )

 ریتأثمحدوده تحت  میزان احتمال ریسک میزان پیامد زیستیمحیط یهاسکیر

 155/0 084/0 193/0 نشت شیرابه از کف محل دفن

 076/0 052/0 152/0 رابهیبیولوژیکی در ش حاصل از تغییرات یهاانحلال، تعلیق مواد و فرآورده

 081/0 055/0 075/0 یشهری و بخار شدن ترکیبات شیمیایی و آب در گازهای حاصل از پسماندها تبخیر

 122/0 078/0 065/0  هایماریبانتقال 

 064/0 042/0 053/0 نشت روغن و مواد نفتی )سوخت(

 065/0 148/0 063/0 نامناسب سیستم بازچرخش شیرابه درککار

 057/0 057/0 027/0 هاترکیبات آلی فرار و نیمه فرار به درون پسماند جذب

 047/0 047/0 029/0 هامکنفلزات و بر روی  حیاا-اکسیداسیون یهاواکنش، مواد آلی یهیتجز ،هاهالوژن خروج

 043/0 013/0 019/0 هدایت شیرابه آوری وانسداد سیستم جمع

 016/0 037/0 083/0 در سطح و پوشش یشکاف و پارگموجب پسماند  فنی دهامکان نشست

 053/0 028/0 023/0 زاتیتجه تأسیسات و ماتیو به هم خوردن تنظ یشکستگ

 021/0 015/0 025/0 مسدود شدن مجاری هوادهی

 165/0 103/0 101/0 افزایش ذرات معلق در هوا

 035/0 241/0 092/0 ی فصلی پرندگان مهاجرهاستگاهیزایجاد تنش برای احشام و 

اول قرار  تیدر اولو 193/0از کف محل دفن با وزن  رابهینشت ش سکیر ،امدیپ زانینسبت به شاخص م یزیستمحیط یهاسکیر

کند. این می د تنش و آلودگیی فصلی پرندگان مهاجر ایجاهاستگاهیزی دفن پسماند برای احشام و هامکان. با توجه به اینکه، رندیگیم

ق با وزن ها اولویت اول را ازنظر میزان احتمال به خود اختصاص داده است. افزایش ذرات معلدر میان سایر ریسک 241/0 عامل با وزن

 ا ازنظر محدوده تحت اثر به خود اختصاص داده است.ها اولویت اول ردر میان سایر ریسک 165/0
 یبرداربهره فازی اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی هاسکیر یبندتیاولو(: 13جدول )

 میزان احتمال ریسک میزان پیامد اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی یهاسکیر

 476/0 084/0 هداشتیب -بالای کنترل و توسعه محل دفن مهندسی یهانهیهز

 075/0 075/0 جایگزینی تبعات و هایدشوار مدیریتی، مدیریت تغییرات مناسب پوشش عدم

 184/0 055/0 ی مکانیهاتیمحدودکاهش 

 125/0 472/0 شکست طرح

 075/0 072/0 محلی یهایریبروز درگ

 065/0 242/0 روحی و روانی بین کارگران و کارکنان یهاایجاد تنش

 472/0با وزن  شکست طرحی، ریسک برداررهبهاجتماعی و فرهنگی در فاز  –ریسک اقتصادی 6شود از که مشاهده می طورهمان

 –ی اقتصادیهاسکیراز نرخ تخریبی بالاتری برخوردار است بنابراین نسبت به میزان پیامد اولویت اول به خود اختصاص داده است. 

لویت اول قرار در او 476/0های بالای کنترل و توسعه محل دفن با وزن اجتماعی و فرهنگی نسبت به شاخص میزان احتمال، افزایش هزینه

 یرند.گمی
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 TOPSISبا استفاده از تکنیک  هاسکیری بندتیاولونتایج  3-3
 گزینه در فاز ساختمانی هر نزدیکی ضریب و منفی و مثبت ایده آل راهکار تا گزینه هر (: فاصله6جدول )

𝒅𝒊) ی بحرانی محل دفن پسماند شهریهاسکیر ردیف
+) (𝒅𝒊

−) (𝑪𝑳∗) رتبه 

 ایمنی بهداشتی

 1 1 1938/0 000/0 آلات و تجهیزات، کارگاه، ماشینهادفن یهامحلبروز حریق در  1

 2 6258/0 1309/0 0783/0 یاجادهی هاتصادفوقوع  2

 3 5273/0 1250/0 1120/0 هاوارهیدآلات از روی ماشین واژگون شدن 3

 4 4792/0 1230/0 1337/0 سقوط از ارتفاع 4

 5 4596/0 1009/0 1186/0 تجهیزاتآلات با برخورد ماشین 5

 6 4189/0 0653/0 1575/0 آلات با نیروی انسانیبرخورد ماشین 6

 7 4105/0 0955/0 1372/0 ی سیستم هدایت شیرابههالولهآلات ساختمانی با برخورد ماشین 7

 8 3606/0 0736/0 1306/0 ی تنفسیهابیآسبروز  8

 9 3545/0 0808/0 1471/0 جرثقیلی مهار هاتسمهبریدن کابل و  9

 10 3306/0 0689/0 1396/0 ی برق و دیوارهای بتونی هنگام جابجایی و نصبهارکیتی بتونی و هالولهسقوط  10

 11 2932/0 0917/0 1271/0 برخورد قطعات فلزی با نیروی انسانی 11

 12 2440/0 0489/0 1513/0 بروز عوارض پوستی 12

 زیستیمحیطی هاسکیر

 1 7545/0 1584/0 0515/0 (نیزلزله و رانش زم ل،ی)س ییایحوادث جغراف 13

 2 5161/0 1215/0 1139/0 و مخازن نگهداری سوخت آلاتنیماشنشت روغن و مواد نفتی )سوخت( از  14

 3 5090/0 9988/0 3478/0 خاک یخوردگ 15

 4 4690/0 8237/0 4081/0 کاهش تنوع زیستی 16

 5 4590/0 0958/0 1471/0 ایجاد تنش برای زیستگاه فصلی پرندگان مهاجر 17

 6 4379/0 0748/0 3482/0 افزایش ذرات معلق در هوا 18

 7 4315/0 6387/0 6281/0 ی صوتیآلودگ 19

 8 3878/0 9172/0 4606/0 هایماریبانتقال  20

 9 3840/0 0902/0 0157/0 یدیاس طیاز مح یناش یخوردگ 21

 10 2779/0 0555/0 1442/0 ایجاد تنش برای احشام 22

 اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی

0738/0 ی بالای اجرای پروژه دفنهانهیهز 23  2407/0  7657/0  1 

1844/0 ی بالای بهداشتی ناشی حوادث عملیات دفنهانهیهز 24  0707/0  2768/0  2 

1947/0 شکست پروژه دفن 25  0606/0  2371/0  3 

2409/0 ی روحی و روانی بین نیروی انسانیهاتنشایجاد  26  0738/0  2345/0  4 

2407/0 ی محلیهایریدرگبروز  27  0737/0  2344/0  5 

 

 یبرداربهرهگزینه در فاز  هر نزدیکی ضریب و منفی و مثبت آل ایده راهکار تا گزینه هر (: فاصله7جدول )

𝒅𝒊) ی بحرانی محل دفن پسماند شهریهاسکیر ردیف
+) (𝒅𝒊

−) (𝑪𝑳∗) رتبه 

 ایمنی بهداشتی

 1 8606/0 1633/0 0210/0 یسوزآتشوقوع حریق و  1

 2 5943/0 1307/0 0892/0 آوری و هدایت شیرابهمسدود شدن مجاری جمع 2

 3 5570/0 1051/0 0836/0 مسدود شدن مجاری هوادهی 3

 4 4932/0 1062/0 1091/0 هایماریبشیوع  4

 5 4601/0 0865/0 1015/0 ی سیستم هدایت سیستم شیرابههالولهآلات حمل و دفن پسماند با برخورد ماشین 5

 6 4457/0 0913/0 1136/0 یاجادهوقوع حوادث  6

 7 4253/0 0963/0 1301/0 هاوارهیدآلات از روی واژگون شدن ماشین 7
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 8 4223/0 0890/0 1218/0 ی بازچرخش شیرابههاپمپعدم کارکرد  8

 9 3866/0 0837/0 1328/0 و بروز عوارض پوستی ی تنفسیهابیآس 9

 10 3663/0 0755/0 1306/0 سقوط کارکنان در حوضچه بازچرخش شیرابه 10

 11 3068/0 0641/0 1449/0 انآلات با تجهیزات و کارگران و کارکنبرخورد ماشین 11

 12 2659/0 0560/0 1547/0 گزش ناشی از نیش خزندگان و جوندگان 12

 زیستیی محیطهاسکیر

 1 5814/0 1741/0 1254/0 رابهیبیولوژیکی در ش حاصل از تغییرات یهاانحلال، تعلیق مواد و فرآورده 13

 2 5414/0 1750/0 1482/0 نشت شیرابه از کف محل دفن 14

 3 4585/0 1460/0 1528/0 یشهری و بخار شدن ترکیبات شیمیایی و آب در گازهای حاصل از پسماندها تبخیر 15

 4 4428/0 1443/0 1816/0 هایماریبانتقال  16

 5 4134/0 1293/0 1835/0 نشت روغن و مواد نفتی )سوخت( 17

 6 3865/0 0952/0 1511/0 نامناسب سیستم بازچرخش شیرابه درککار 18

 7 3497/0 0963/0 1791/0 هاترکیبات آلی فرار و نیمه فرار به درون پسماند جذب 19

 8 3109/0 0832/0 1845/0 هامکنفلزات و بر روی  ااحی-اکسیداسیون یهاواکنش، مواد آلی یهیتجز ،هاهالوژن خروج 20

 9 2704/0 0732/0 1975/0 آوری و هدایت شیرابهانسداد سیستم جمع 21

 10 2491/0 0440/0 2175/0 در سطح و پوشش یموجب شکاف و پارگپسماند  فنی دهامکان نشست 22

 11 2261/0 0659/0 1997/0 زاتیتجه تأسیسات و ماتیو به هم خوردن تنظ یشکستگ 23

 12 1952/0 0815/0 1565/0 مسدود شدن مجاری هوادهی 24

 13 1684/0 0479/0 1443/0 افزایش ذرات معلق در هوا 25

 14 0973/0 0189/0 1756/0 ایجاد تنش برای احشام و زیستگاه فصلی پرندگان مهاجر 26

 ی اقتصادی، اجتماعی و فرهنگیهاسکیر

0517/0 هداشتیب -بالای کنترل و توسعه محل دفن مهندسی یهانهیهز 24  1562/0  7517/0 1 

1176/0 )جایگزینی تبعات و هایدشوار مدیریتی، راتییتغ (مدیریتی مناسب پوشش عدم 26  1548/0  5684/0 2 

1404/0 مکانیی هاتیمحدودکاهش  27  0776/0  3562/0 3 

1595/0 محلی یهایریبروز درگ 28  0785/0  3293/0 4 

1443/0 شکست طرح 29  0479/0  2491/0 5 

1655/0 روحی و روانی بین کارگران و کارکنان یهاایجاد تنش 30  0178/0  0973/0 6 

 نزدیکی ضریب که گزینه است. هر شدهمحاسبه یبرداربهرهگزینه در فاز ساختمانی و  هر نزدیکی ضریب (5 و 4) جدول در

 .است برخوردار نیز بالاتری اولویت از داشته باشد بیشتری

 

 Bow-Tie با تکنیک وتحلیل ریسکتجزیه نتایج 3-4

فازی و  یحلهمر ی دفن پسماندهای شهری استان گیلان درهامکانی هاپروژه هایریسک بندیاولویت و شناسایی از پس

ل پایه بر اساس تهیه و نتایج بررسی عل. شود ایجاد هانآ کنترل و کاهش برای مناسب هایاستراتژی که است لازم مطالعات، از ساختمانی

ان به عنو شهری دفن هایها مشخص شده در محلتنظیم چک لیست و نظرسنجس از متخصصین واحدهای مربوط به مدیریت پسماند علت

که در این  طورهمانشده است ( ارائه4، 2،3ی )هاشکلی دفن پسماند در هامحلمودار پاپیونی عملیات رخداد نامطلوب ارائه شده است. ن

  .استجتماعی و فرهنگی( ا-تصادیبهداشتی و اق-ی، ایمنیستیزطیمحمنابع خطر ) قرمزرنگ، دایره شودیمنمودارها مشاهده 
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 Bow-Tie افزارنرمی دفن استان گیلان در محیط هامحلی ستیزطیمحی هاسکیر(: 2) شکل 

 
 Bow-Tie افزارنرمی دفن استان گیلان در محیط هامحلایمنی -ی بهداشتی هاسکیر(: 3) شکل
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 Bow-Tie افزارنرمیلان در محیط گی دفن استان هامحلاجتماعی و فرهنگی -ی اقتصادیهاسکیر(: 4) شکل

 

 یریگجهینتبحث و  -4
شود وقوع ی میبرداربهرهچه در فاز ساختمانی و چه در فاز  ریناپذجبرانترین و بارزترین عوامل که باعث خسارات یکی از ابتدایی

 نیز پتانسیل آن نیز انسانی عوامل با افتدیم اتفاق طبیعی صورتبه اینکه بر علاوه جنگل درمخصوصاً ی سوزآتشی است، سوزآتشحریق و 

-از دیگر خسارات که در بخش ایمنی .شود توجه به آن بایستی یزیربرنامه هر در و داشته سابقه شمال یهاجنگل در امر این .رودیم بالا

های بهداشتی و درمان سنگین، وقوع تصادفات است بروز عوارض پوستی، اختلال در زندگی روزمره، تحمیل هزینه توجهقابلبهداشتی 

در  ذکرقابلزیستی افراد درگیر و در مواردی سبب مرگ خواهد شد. از خسارات محیط امرارمعاشاد مشکل در ی، سقوط از ارتفاع، ایجاجاده

و بخار شدن ترکیبات شیمیایی و آب  تبخیرتوان به برهم زدن سیمای سرزمین، افزایش آلودگی و ذرات معلق هوا، روند انجام این پروژه می

انسداد ها، ترکیبات آلی فرار و نیمه فرار به درون پسماند جذبی، نشت روغن و مواد نفتی )سوخت(، شهری در گازهای حاصل از پسماندها

، ایجاد مشکل در تغذیه احشام محلی، ایجاد مشکل برای زیستگاه فصلی مسدود شدن مجاری هوادهی، هدایت شیرابه و یآورسیستم جمع

مان و بافت خاک و غیره اشاره نمود. میزان خسارات وارده با توجه به شرایط و تخریب ساخت وخاکآبپرندگان مهاجری و بومی، آلودگی 

استان گیلان، به حداکثر رسیده و  صورت بهداشتی و نیمه هوازی بوده و همچنین با توجه به شرایط اکولوژیک و بیولوژیکدفن که به

ی ریگچشمفن پسماند برهم زدن سیمای محیط را تا حد ی دهامحلبیشترین تأثیرپذیری را از پروژه حاضر خواهند داشت. محصورسازی 

شود و مانع های زیرین میهای متراکم خاک رس در کف محل دفن موجب جلوگیری از نشت شیرابه به لایه. استفاده از لایهدهدیمکاهش 

پرندگان مهاجر و بومی اجر و بومی )گردد. ایجاد تنش در احشام محلی و زیستگاه پرندگان مههای زیرزمینی و خاک منطقه میآلودگی آب

ی بالا و فراوانی تعداد جمعیتی، این خسارات نیز اگونه( با در نظر گرفتن تنوع کنندفراوانی در استان گیلان زمستان گذرانی و یا زندگی می

وحش را در خود جنگلی و حیات درختان ،گیاهان های نادری ازگونهی، طیمحستیهای زاستان گیلان به لحاظ ویژگیخواهد بود.  ریگچشم

شود. در این روند مخروبه این منطقه افزوده می هایجنگلهزار هکتار بر وسعت  50دهد که سالانه حدود ها نشان می. بررسیداده استجای

اما در ؛ اندقرارگرفته ی( نیز در معرض ضایعات جدیاجلگههای مرتعی منطقه )مراتع جنگلی، مراتع ساحلی، مرتع ییلاقی و مراتع اکوسیستم

ای سلول است عنوان روکش روزانه و ساخت دیواره، استفاده از خاک بههیرویبخصوص تخریب ساختمان و بافت خاک که دلیل آن برداشت 

ی ادهیعددر اجرای پروژه که با توجه به منابع کمبود خاک، فرسایش و خورندگی این موضوع نیز باعث مشکلات  ریناپذاجتنابامری است 

مهمی بر  بسیار ریتأث است. نوع خاک دفن مراکز یطیمحستیزپارامترهای  نیترمهم پسماندها، گاه دفن از خروجی شده است. گاز
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 و مهاجرت و داده کاهش را هاخاک نسبی تراوایی رس و سیلت نظیر ریزدانه بافت با مواد وجود فرایندهای شیمیایی در دفن پسماند دارد.

 ظرفیت افزایش باعث گیاهان ریشه و آلی مواد وجود ی دفن،هامکانمیکروبی در  بالای نسبتاً . فعالیتسازندیممحدود  را هاندهیآلا حرکت

 نفوذ، میرایی فرایندهای باشد ضخیم خاک افق که ییجانیا بر . علاوهشودیم غیراشباع منطقه زیرین یهابخشبه  نسبت خاک لایه میرایی

ی دفن پسماندها بر کسی پوشیده ستیزطیمحی هاسکیراست. اثر نمایان منطقه اشباع در  برخوردار خاصی اهمیت از فرار گازها و جذب

 آلی و شیمیایی مواد از بسیاری کاهش و جذب ،هایباکتر و زایماریب یهاروسیوحذف  و نگهداشت، جذب با غیراشباع زیرا منطقه؛ نیست

 از جلوگیری در ،هایکان سطح با واکنش و جذب طریق از دیگر یآل ریغ شیمیایی و مواد سنگین فلزات غلظت کردن رقیق مصنوعی، و

 از اندعبارت رندیگیم قرار موردتوجه حوضه در غیراشباع منطقه اثر تعیین در که عواملی .کندیم ایفا مهمی نقش زیرزمینی آب آلودگی

ی را در مطالعه حاضر ریرپذیتأثزیرزمینی بسیار بالا بوده و بیشترین  هایآبزیرزمینی، در استان گیلان سطح  آب عمق و خاک تراوایی

ی هاینشت در ساکنین تیمسموم خصوص بالا در ریسک درجه میزان به اندنموده ارائه [14] همکاران و سی که یامقاله خواهد داشت. در

ی و آورجمعی هاستمیس خرابی که بوده بالا ریسک نشت شیرابه، روغن و مواد نفتی )سوخت( نیز حاضر تحقیق در. کردند اشاره مواد

 در که دهدیم نشان ریسک ارزیابی خصوص در است. مطالعات بوده مؤثر ریسک سطح این در افزایش حدی تا هدایت شیرابه و تأسیسات

 اندنموده اشاره خود مقاله در [20] همکاران و نوری کهیطوربه باشد، مؤثر بسیار ریسک نتایج در تواندیم افراد قضاوت ریسک یهایابیارز

 لازم که است ریسک نتایج در هایابیارزی هاقضاوت ریتأث دارد وجود رابطه این در مشکلاتی که نیترمهم از یکی ریسک یهایابیارز که در

 رساند.  حداقل به را مشکل است این

خریبی بالاتری از نرخ ت شکست طرحریسک ی، برداربهرهاجتماعی و فرهنگی در فاز  –اقتصادی شناسایی شده ریسک 6از 

های بالای یش هزینهاجتماعی و فرهنگی نسبت به شاخص میزان احتمال، افزا –ی اقتصادیهاسکیراولویت اول است. و  بودهبرخوردار 

طور ه بهملی است ککنترل بودجه عاشود که در تبیین این یافته تحقیق بیان می .استکنترل و توسعه محل دفن در اولویت اول قرار 

 پروژهشکست  الی و تجهیزات باشد، احتمالمنیروی انسانی، منابع  کمبوددچار  محل دفنگر پروژه اشود. ها میخودکار باعث کنترل هزینه

ری نظور جلوگیکه به م شودیزیادی از مواد صنعتی و خطرناک تولید م امروزه به دلیل گسترش شهرها و مناطق صنعتی مقادیر. رودیمبالا 

ن اقدام متریمه عنوان به را پسماندها این  از اثرات دراز مدت و خطرناک آن بر جوامع انسانی و محیط زیست، انتخاب بهترین محل برای

و افزایش تنوع  . رشد جمعیت[21] در مدیریت شهری کرده است هایریتصمیم گ نیتردهیچیمدیریتی تبدیل به یکی از مهمترین و پ

ظرفیت  ش روزافزونو کاه دپسمانرا به دنبال داشته است. با افزایش تولید  پسماندنیازهای جوامع انسانی، در پیامد خود تولید روزافزون 

له طبق حل دفن زبار شده است. جهت احداث مها بیش از بیش آشکاپسمانددفن لزوم تعیین مکانی برای دفن بهداشتی  یهاپذیرش محل

یست زاثرات  در مرحله امکان سنجی و مکان یابی نسبت به تهیه گزارش ارزیابی ستیبایمصوبات شورای عالی محیط زیست کشور م

  [17،20] محیطی آن اقدام گردد

 یکسان و پارامترهای ریسک وزن رفت، تعیینگچنین نتیجه  توانیم ANPو  TOPSISآمده از روش دستبا مقایسه نتایج به

هستند.  برخوردار بهتری شرایط از آمدهدستبه یهاتیاولو میزان ی موردبررسیهاشاخص نوع به با توجه پارامترها این اهمیت میزان نبودن

در روش  کهیدرحال. [17]باشد  برداشته در را ریسک از یتریواقع ارزیابی تواندیم پارامترهای ریسک به یکسان وزن نمودن منظور عدم

معیارها  ، از طرفی وزنشودیممحاسبه  هانهیگزبدون مقایسه با سایر  هانهیگزو وزن  ردیگینمصورت  هانهیگزی بین اسهیمقاتاپسیس، 

و  ، از دقتANPکه نتایج روش  رسدیمنظر  شده، به این دلیل بهبدون انجام مقایسه زوجی با سایر معیارها محاسبه صورت متمایز وبه

عنوان به. شودیمین رها تعیوزن و اهمیت هر معیار در هر مسئله موردبررسی در ارتباط با سایر معیا چراکهاطمینان بالاتری برخوردار است 

ل پاپیونی ی حائز اهمیت از مدهاسکیری برای کاهش یا حذف منظور ارائه راهکارهایروش مکمل مدیریتی در تحقیق حاضر و به کی

 . داستفاده ش

که  رفتیمی است. در ابتدا این تصور ستیزطیمحی هاسکیرجزء  هاسکیردر محل دفن پسماند استان گیلان بیشترین 

چه به لحاظ تعداد و چه به لحاظ شدت و اهمیت دارای برتری باشند اما با نتایج  هاسکیربهداشت نسبت به سایر -ی بخش ایمنیهاسکیر

ی فیزیکی دارای ارزش خاص هاطیمحآمده در این مطالعه مشخص شد که در استان گیلان تمام عوامل اکولوژیک، بیولوژیک و دستبه

، رسدیمی دفن صدمات وارده به محیط، در بخش آب، خاک و هوا به حداکثر هامکاناین موضوع در این  زیستی بوده و با توجه بهمحیط



 نجمن مهندسی سازه ایرانا                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 244 تا 221، صفحه 1401، سال 4 شماره، 9مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  243

 

. بر اساس نتایج جداول مقایسه زوجی احتمال وقوع حوادث بخش ایمنی و بهداشتی گرددیموارد  ستیزطیمحبنابراین خسارات بیشتری به 

در  721/0به  163/0برداری با وزن و در فاز بهره 511/0به  313/0اختمانی با وزن زیستی توسط گروه کارشناسی در فاز سبه بخش محیط

، مربوط هاسکیری دفن پسماند بیشترین هامحلی رسید که فرضیه این تحقیق مبنی بر اینکه در بندجمعشده است باید به این نظر گرفته

 است.  دییتأمورد  استی ستیزطیمحی هاسکیربه 

 تقریباً که آنجا زا. گردید آشکار های دفن پسماند شهریهای مکانپروژه هایریسک شناسایی ضرورت شد، بیان آنچه به توجه با

 به هاپروژه مورد در پایداری بحث باشد،می محیطیزیست و نگی، فرهاقتصادی -اجتماعیبهداشتی،  -ایمنی بستر یک در هاپروژه تمام اجرای

 در را یبهداشت -ایمنی و زیستمحیطی ،اجتماعی یعنیابعاد دیگر  باید هاپروژه اقتصادی بعد بر علاوه کندمی بیان که شودمی کشیده میان

، اجتماعی اقتصادی، یایمزا پروژه هر در که طوریبه کرد برقرار تعادل بعدپنج  میان حالت بهترین در و داد قرار مدنظر هاپروژه اجرای

 . رساند حداقل به را عدب پنج هر هایهزینه همزمان طور به و حداکثر به را زیستمحیطی و بهداشتی -ایمنی

ترین از عمده شود: با توجه به این که یکیهای دفن پسماند شهری پیشنهادهایی ارائه میبا بهبود کیفی و کمی در محل

 رابهیشیولوژیکی در ب حاصل از تغییرات یهاتعلیق مواد و فرآوردهو  انحلالنشت شیرابه از کف محل دفن و محیطی پیمامدهای زیست

-به آلودگی د. با توجهها صورت بگیرهای دفن، حفاظت و پایش آنشود مطالعات بیشتری در زمینه کنترل کف محلگردد، پیشنهاد میبرمی

 بی ریسک درم ارزیامه های زیر زمینی در استان گیلان و با در نطر گرفتن نقشهای سطحی و بالا بودن سطح ایسابی آبهای منابع آب

ابی دیگر ارزی هایها صورت بگیرد و از روشتری در این زمینهشود تحقیقات وسیعمحیطی پیشنهاد میکاهش و حدف مخاطرات زیست

 ریسک در راستای اهداف زیست محیطی، امایش سرزمین و توسعه پایدار بهره گیرد.
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