
            

 

 

 مقاله پژوهشی

 

 

 (95-75)1402 پایيز ،3، شماره مچهار ، دورهمحيط زیست پایداری، توسعه و
  

 

فاضلاب  خانههيدر پروژه احداث تصف یو فن یطيمح ستیز یهاسکیر یابیارز

 ارهيچند مع یريگميروش تصماستفاده از با غرب اهواز 

 

 1پوریا بيژن زاده

 *  2کتایون ورشوساز

kvarshosaz@yahoo.com  

3اگدرنژاد اصلان
 

 18/6/1402 تاريخ پذيرش: 19/8/1401 تاريخ دريافت:
 

 چكيده 

و  یطیمحستیاثرات ز؛ باشندیم ستیزطیها به محیورود آلودگ یاز عوامل اصل یو صنعت یفاضلاب شهربا توجه به اینکه  زمينه و هدف:

هم مز احداث نیز های آن در فاهمواره مورد توجه بوده است. لیکن اثرات و ریسک یبرداردر فاز بهره آناز  و عملیاتی ناشی فنی یهاسکیر

با روش ز رب اهوافاضلاب در غ خانههیپروژه احداث تصف یو فن یطیمحستیز یهاسکیر یابیحاضر با هدف ارز قیتحقاست. از این رو، 

 . شدانجام  1400سال در ی سلسله مراتب یریگمیتصم

 گردیفد و  یخانفه گفردآور  هیو حضور در محل تصفف  یشیمایروش پ قیاطلاعات مربوط به پروژه از طر ،یپس از فاز مطالعات روش بررسی:

و  یکارشناسفان فنف  رات و نظف  E-FMEAبدین منظور از روش قرار گرفت.  یمورد بررس ساتیو تاس زاتیتجه ،ییاجرا یندهایفرآ یتمام

های روش مورد بندی پارامتردهی و اولویتدر ادامه، برای وزن شد. استفاده یو فن یطیمح ستیز یهاسکیر ییشناسا یبرا یطیمحتسیز

  استفاده گردید. ،(AHP) ارهیمع چند یریگمیاز تصم استفاده،

 ییغرب اهواز شناسا خانههیداث تصفپروژه اح یندهایقابل توجه در فرآ یفن سکیر 24و  یطیمح ستیجنبه ز 19در مجموع  ها:يافته

 محیطی و فنی مشابه بودند. در سایر مراحل، ریسکهای زیستها و نصب مخازن و تأسیسات، ریسکاحداث ساختمان در دو مرحله. شد

اری و محیطی در مراحل حفمحیطی از اهمیت بیشتری برخوردار بود. اختلاف تعداد بین دو ریسک فنی و زیستفنی نسبت به زیست

 صد بود. در 66و  25، 50ها به ترتیب گودبرداری، نصب فوندانسیون و اسکلت سازه

درصد بیشتر بود.  26محیطی حدود های زیستهای فنی نسبت به ریسکها نشان داد که ریسککلیه ریسک مقایسه گيری:نتيجهبحث و 

د رفع هرچه ی نیازمنفن هایسکیر مورد از 8و  رشیقابل پذ در سطح یطیمحستیز یهاسکیاغلب ربه طور کلی نتایج نشان داد که 

 سریعتر قرار داشت. 
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Abstract 

Background and Objectives: Considering that urban and industrial sewage are one of the main 

factors of pollution entering the environment; environmental effects and technical and operational 

risks resulting from it have always been considered in the operating phase. But its effects and risks are 

also important in the construction phase. Therefore, the current research was conducted with the aim 

of evaluating the environmental and technical risks of the wastewater treatment plant construction 

project in the west of Ahvaz with the hierarchical analysis process (AHP) in 2021. 

Material and Methodology: After the study phase, information related to the project was collected 

through the survey method and presence at the site of the treatment plant, and all executive processes, 

equipment and facilities were examined. For this purpose, the E-FMEA method and the opinions of 

experts were used to identify environmental and technical risks. Then, Analytic Hierarchy Process 

(AHP) was used for weighting and prioritizing the parameters of the used method. 

Findings: In total, 19 environmental risks and 24 technical risks were identified in the processes of the 

West Ahvaz treatment plant construction project. Environmental and technical risks were similar in 

the two stages of construction of buildings and installation of tanks and facilities. In other stages, 

technical risk was more important than environmental. The number difference between the two 

technical and environmental risks in the stages of excavation, installation of foundation and skeleton 

of structures was 50, 25 and 66%, respectively. 

Discussion and Conclusion: The comparison of all risks showed that technical risks were about 26% 

more than environmental risks. In general, the results showed that most of the environmental risks 

were at an acceptable level and 8 technical risks needed to be resolved as soon as possible. 
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 مقدمه

ربرد و افففزایک کففا هففای عمرانففیپففروژهپیشففرفت  بففاامففروزه 

 افزایکهای صنعتی حوادث در محیطاحتمال بروز  ،آلاتماشین

 به همین دلیل، شناسایی حوادث و خطرات .(2و  1) یافته است

یافته و سیستماتیک امری مهفم و ضفروری در   به صورت سازمان

رود. این عمل با ارزیابی ریسک در هر پروژه عمرانی به شمار می

(. ایفن روش در  3شفود ) ه انجفام مفی  های مختلف هر پروژبخک

بینی خطر در آینده نیست بلکه برآورد احتمال آماری یکواقع پ

گیری احتمال و ازهریسک اندباشد. در واقع، وقوع یک حادثه می

ن مقدار عدم دستیابی به اهداف از پیک تعیین شده است. از ایف 

ن در رو، با دارا نبودن دانک از اتفاق یک واقعه در آینفده یکسفا  

حتمفال  الیل، براساس میزان به همین د(. 4شود )نظر گرفته می

 رخداد آن پدیده، لازم است تمهیدات مناسب برای جلوگیری از

 در نخسفتین قفدم، بایفد   آن در نظر گرفته شود. برای این کفار،  

خطرات ورد ریسک برای رتبه بندی تصمیمات، جهت کاهک آبر

ار این ک (.5و  3)را تعیین کرد به یک سطح قابل قبول  احتمالی

 ریسفک  بفه  پاسفخگویی  و آنالیز شناسایی، اتیکسیستم فرآیند

 و احتمال رساندن حداکثر به افزایک و پی در که باشدمی پروژه

عواقب  و احتمال رساندن حداقل به و مطلوب حوادث پیامدهای

تعیفین   پفروژه  اهفداف  روی بفر  منففی  اثر با نامطلوب و اتفاقات

 (. 6گردد )می

، لازم است از ابزارهای با توجه به ماهیت حاکم بر تعیین ریسک

گیری استفاده کفرد کفه در یفک زمفان قابلیفت در نظفر       تصمیم

بنفدی هفر   های مختلف پفروژه را براسفاس اولویفت   گرفتن جنبه

(. یکی از ابزارهای مفیفد و کفاربردی در   13بخک داشته باشند )

( اسفت.  AHP) 1این خصوص استفاده از تحلیل سلسفله مراتبفی  

بر پایة عملیفات اصفلی روی   حاسباتی یک روش ساده ماین ابزار 

باشد که با ایجاد سلسله مراتب مناسب می های دودوییماتریس

در سفطو    های تطبیقیپردازش گام به گام و ساخت ماتریسو 

کنفد  مفی آن را محاسفبه   یهمقادیر ویف   ،مختلف سلسله مراتب

، که نشان در بردار ضرایب وزنی نهایی (. سپس این ماتریس12)

                                                 
1- Analytic Hierarchy Process 

اهمیت نسبی هر گزینه با توجه به هدف رأس سلسفله   یدهنده

 (. 7) شودتعیین می است، ضرب شده و مقدار نهایی مراتب

در مطالعات مختلفف ارزیفابی ریسفک اسفتفاده      AHPاز روش 

بفا  ( 6) خفوزانی ی و شفمس جوز(. به عنوان مثال، 9شده است )

های زیست محیطفی واحفد   ریسک، به بررسی AHPاستفاده از 

 پرداختنفد. ایفن  یروگاه حرارتی شهید مدحج زرگان اهفواز  گاز ن

شفدت در احتمفال وقفوع در گسفتره     محققان با هفدف کفاهک   

رار معیار مختلف را مورد مطالعفه قف   16در این نیروگاه،  آلودگی

هفا در دسفته اول   درصفد ریسفک   30داده و گزارش کردند کفه  

( های متوسطدرصد در دسته دوم )ریسک 60های کم(، ریسک)

داشفتند.  قفرار   (هفای بفالا  ریسفک درصد در دسته سفوم )  10و 

و  یبحران یهاسکیر ییشناسابه ( 8زاده )یو محمد یگلرین ادب

 یساخت در مجتمع معدن یهاپروژه یبرا گریکدیها بر اثرات آن

 این محققان برای ارزیفابی  پرداختند. رجانیگل گهر س یوصنعت

 جی. بر اساس نتفا کردنداستفاده  یزوج ساتیاز روش مقا ریسک

واحفد   مفت یدر ق یناگهفان  راتییف تورم و تغ سکیر ،بدست آمده

 نیعامففل در بفف  نیرتریپففذرینففرا ارز تففاث  راتییففمصففالح و تغ

ماننفد   ییهفا سفک یر نی. همچنف بفود شده  ییشناسا یهاسکیر

هفا  نهیو عدم کنترل هز زاتیو تجه ی، مالیانسان تیریضعف مد

شفده قابفل    ییشناسفا  یها سکیر نیعوامل در ب نیگذارترریتاث

 به AHPبا استفاده از روش  (9استفر هلر ) معرفی شد. تیریمد

پرداخت. این محقق نشان داد های صنعتی ارزیابی ریسک پروژه

 احتمالی بفه تکرار خطرات  آمد وپی احتمال وقوع، با بررسی که

تعیففین شففاخس ریسففک بففرای هففر کففدام پرداخففت. در نهایففت 

ش با اسفتفاده از رو احداث پروژه  برای مکانیمختلف های گزینه

AHP بندی شد. اولویت 

های آب در شفهرها بفرای جلفوگیری از    خانهامروزه نقک تصفیه

حفف   محیطی منفابع آب غیرقابفل انکفار اسفت.     آلودگی زیست

توان رشفد  بدون آن نمی به حدی اهمیت دارد کهمحیط زیست 

به همین دلیفل   .(10) متصور بودبرای هیچ کشوری اقتصادی را 

ارزیابی ریسک در این واحدها علاوه بر مسفالل فنفی، از دیفدگاه    

ارزیفابی ریسفک زیسفت     .(12) محیطی نیز اهمیفت دارد زیست
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های فرعی فعالیت ارزیابی ریسک اسفت و  محیطی یکی از حوزه

باشد که بر اثفر  سنجک ریسک های مربوط به محیط زیست می

گیفرد.  های عمرانی انجام میر های صنعتی و یا دیگر طفعالیت

توسفط آژانفس حفا فت محفیط      1990این نوع ارزیابی از سال 

( و شامل شناسایی محیط زیسفت  17زیست آمریکا توصیه شد )

تحففت تففاثیر، مدلسففازی زمففانی و مکففانی، ارزیففابی اجففزا  مهففم 

هفای زیسفت محیطفی،    اکولوژیک با در نظر گفرفتن حساسفیت  

ا معیارهای موجفود و شناسفایی   برآورد کمیت ریسک، مقایسه ب

(. در خصفوص ارزیفابی   11باشفد ) اقدامات کفاهک ریسفک مفی   

خانه، مطالعات مختلفی انجفام شفده   ریسک در واحدهای تصفیه

ارزیابی خطرپذیری ای روی ( مطالعه12تابک و همکاران )است. 

نتفایج  انجام دادنفد.   جلالیه تهران در منطقههای آب خانهتصفیه

 10-19با احتمال خانه ن داد که عملکرد تصفیهپ وهک نشااین 

شفود کفه ایفن مقفدار ریسفک در      درصد با شکست مواجفه مفی  

عوامل مختلفی موجب (. 18محدوده کم تا متوسط قرار داشت )

طراحفی نامناسفب   کفه   شفد میتهدید عملکرد و راندمان تصفیه 

رسانی، شکست لوله انتقال و تعمیر مخزن، خرابی تجهیزات برق

هفا بیشفترین سفهم را در رویکفرد و     داری نامناسب پمف  و نگه

( 13(. نیکففو و همکففاران ) 19داشففت )خانففه عملکففرد تصفففیه 

خانفه آب سفلمان   تحلیل ریسک در تصففیه  ای به منظورمطالعه

ریسک هفر یفک از عوامفل     انجام دادند. در این پ وهک، فارسی

خانفه آب بفه طفور مجفزا و توسفط      تهدید کننده سیستم تصفیه

کفه زلزلفه بفا     نشفان داد . نتایج شدمشخس  AHP فازی روش

بیشترین درصفد ریسفک را بفه عنفوان یفک عامفل       درصد  7/13

داشت و مخفازن  خانه سلمان فارسی تهدیدکننده سیستم تصفیه

خانفه شفناخته شفد.    پذیرترین بخک تصفیهکلر به عنوان آسیب

خانفه  های خطوط انتثال فاضلاب به تصففیه ( ریسک14یزدانی )

شت ورامین را بررسی کردند. نتایج این محققان نشان داد کفه  د

زدگی خطوط از جمله عوامل موثر در بروز زنگشکست جوش و 

( بفا  15خانفه بفود. وون و همکفاران )   حوادث برای ایفن تصففیه  

خانه فاضلاب نشفان دادنفد   های مختلف در تصفیهریسک مطالعه

رات بهداشفتی  که استنشاق غبفار و سفیمان در ففاز احفداث، اثف     

نامطلوبی بر کارکنان داشت. همچنین انتشار غبار در فرایندهای 

هففای خانففه از جملففه ریسففک مختلففف احففداث ایففن تصفففیه  

( در مطالعه خود، 16محیطی تعیین شد. سو و همکاران )زیست

تفرین مولففه   خانه فاضلاب را مهمیابی جهت احداث تصفیهمکان

رد. ایفن محققفان بیفان    محیطی عنفوان کف  مرتبط با امور زیست

های زیرزمینفی از اثفرات احفداث    کردند که آلودگی خاک و آب

خانه فاضلاب هستند. هرچند ایفن اثفرات در ففاز احفداث     تصفیه

توانففد ریسففک محففدود هسففتند، امففا مکانیففابی نففامطلوب مففی 

 برداری بر جای بگذارد. محیطی قابل توجهی در فاز بهرهزیست

طراحفی،   نفی شفامل چهفار مرحلفه    به طور کلی هر پفروژه عمرا 

در مطالعات انجام شده (. 11ت )برداری و اسقاط اساحداث، بهره

ها، عمدتاً ارزیفابی ریسفک بفا    خانهروی ارزیابی ریسک در تصفیه

های عمرانی پیشنهادی در ها و طر یک روند خاص، برای پروژه

بففرداری در نظففر گرفتففه شففده اسففت و کمتففر بففه بهففره مرحلففه

گذاری در زمان احداث پروژه ریزی و یا سیاستریزی، طر برنامه

 یابیارزپرداخته شده است. به همین دلیل، این پ وهک با هدف 

 خانفه هیدر پروژه احداث تصف یو فن یطیمح ستیز یها سکیر

 انجام شد. AHPغرب اهواز با استفاده از روش  فاضلاب

 روش بررسی

در سفال  اهفواز  خانفه فاضفلاب غفرب     هیتصفف این پ وهک روی 

مترمکعفب   43461 تیبا  رفخانه انجام شد. این تصفیه 1400

در حال بازسازی و  هزار نفر 200معادل  یتیجمع یدر روز و برا

 زاتیف و تجه یقبلف  هیمتعدد ابن لیاست. بنا به دلا احداث مجدد

 کیف آن تنهفا   انیف شده و از دو خط جر بیخانه دچار آسهیتصف

و  یبتنف  یهااست. حوضچه یبرداربهره حاضر قابل خط در حال

دارنفد.   ضیو تعفو  ریف تعم ،یبه بازساز ازیخانه نهیتصف ساتیتاس

مختلفف بفا    یخانفه در فازهفا  هیتصفف  تیف  رف دیبا ،علاوه بر آن

 174200 تیف و بفه  رف  ابفد ی کیاففزا  دیجد یساخت واحدها

بفه   هزار  نفر برسد. 871معادل یتیجمع یمترمکعب در روز برا

ها، مراحل اجرایی اصلی پروژه ی و ارزیابی ریسکمنظور شناسای

تعیین و ریسفک هفای مربفوط بفه هفر فرآینفد شناسفایی شفد.         

خانفه شفامل   احفداث ایفن تصففیه   های عملیاتی اصلی در فرآیند

هفا،  ازهاسکلت سف  نصب، ونیصب فونداسحفاری و گودبرداری، ن

ها است. بفه  و احداث ساختمان ساتیتاسنصب مخازن و  ندیفرآ
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محیطفی ایفن پفروژه،    های فنفی و زیسفت  ور ارزیابی ریسکمنظ

محیطففی و فنفی در هففر مرحلففه از عملیففات  هففای زیسففتجنبفه 

 (.20شناسایی شدند )

 ريسک فنی

بفودن   در باره ضفرورت و موجفه   یریگمیتصم یروش برا نیاز ا

 عتریهرچفه سفر   یلزوم اجفرا  نیحذف خطر و همچن یهانهیهز

بفر   روش نیا اساس شود.یه مکنترل خطرات استفاد یهابرنامه

 (.13) باشدیم صورت زیربه  سکینمره ر یابیمحاسبه و ارز هیپا

(1) R= P×C 

شفدت   Cاحتمال وقوع و  Pمیزان ریسک،  Rکه در این رابطه، 

 به ترتیب احتمال وقوع و امدیشدت پ یعدد ریمقادپیامد است. 

 میفزان ریسفک بفه   ( نشان داده شده اسفت.  2( و )1در جداول )

( بفه  3( براساس مقدار عفددی جفدول )  1) دست آمده از رابطه

 شود.چهار گروه تقسیم می

 

 پيامد برای تعيين ريسک فنیمقادير  -1جدول 

Table 1. Consequence values for determining technical risk 

 مقدار بندیطبقه

 6 دلار، توقف طولانی فعالیت 1.000.000خسارات وارده بیک از 

 5 دلار 1.000.000تا  400.000خسارات بین 

 4 دلار 400.000 تا  100.000خسارات بین 

 3 دلار 100.000تا  1000خسارات بین 

 2 دلار 1000خسارات تا 

 1 خسارات اندک

 

 احتمال وقوع برای تعيين ريسک فنیمقادير  -2جدول 

Table 2. Probability values for determining technical risk 

 طبقه بندی نرخ

 (در صورت وقوع رویداد خطر کاملاً محتمل و مورد انتظار) پیامدهای کامل حادثه 5

 دارد 50-50کاملاً ممکن است، غیر معمول نیست، شانس وقوع  4

 یک تصادف و امری غیر معمول خواهد بود 3

 وع پیونددپس از چندین سال مواجهه را نمی دهد، ولی گاهگاهی ممکن است به وق 2

 (عملاً یک پیامد غیرمحتمل است )هرگز را نداده است 1

 

 های ضرورینمره ريسک و فعاليت -3جدول 

Table 3. The risk and essential activities values 

 فعاليت لازم نمره

 (ها بایستی متوقف شودتا کاهک خطر فعالیت) های تصحیحینیاز فوری به فعالیت 30-20

 زمند بررسی و توجه هر چه سریعتر استنیا 19-10

 خطر بایستی حذف شود ولی وضعیت اضطراری نیست 9-1
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 ريسک زيست محيطی

روش  ابفف پففروژه مففورد مطالعففه محففیط زیسففتی اثففراتارزیففابی 

1EFMEA  بفرای کفاربرد روش   (. 14)انجام گرفتEFMEA 

 به دو گفروه  ابتداهای زیست محیطی، در مرحله شناسایی جنبه

الف: آن دسته از جنبه های زیست محیطی که باعث انتشار یا  -

هفا، ضفایعات، پسفماندها و فاضفلاب هفا در      تولید انواع آلفودگی 

ب: آن دسفته از جنبفه هفای زیسفت     و  محیط زیست می شوند

محیطی که سبب کاهک منابع طبیعی بفر اثفر اسفتفاده از ایفن     

وارد ایفن مف  از جملفه   (.18شفود ) د، تقسفیم مفی  شفون منابع می

های فسیلی، اسفتفاده از آب،  استفاده از انواع سوخت به توانمی

 (.22اشاره کرد. )انرژی برق، هوای فشرده و اکسی ن 

مورد نظفر از ضفرب سفه مشخصفه     ضریب تخریب  بر این اساس

یففا امکففان بازفففت   شففدت، احتمففال وقففوع و گسففتره آلففودگی 

 (.2)رابطه  شودمحاسبه می محیطیزیست

(2) RPN=R×P×N 

                                                 
1- Environmental - Failure Modes and Effects 

Analysis 

 Pشفدت وقفوع،    Rضفریب تخریفب،    RPNکه در این رابطفه،  

گسففتره آلففودگی یففا امکففان بازیافففت      Nاحتمففال وقففوع و  

دهففی بففه عوامففل  محیطففی اسففت. بففه منظففور امتیففاز  زیسففت

(. نحفوه  16اسفتفاده شفد )   EFMEAمحیطفی، از روش  زیست

که بفرای مشخصفه    استبه این صورت دهی در این روش امتیاز

کفه   طوریه ب .شودبه عوامل داده می 5تا  1شدت اعدادی بین 

بفه   1و در کمترین حالفت امتیفاز    5در شدیدترین حالت امتیاز 

مشخصه مورد نظر تعلق می گیرد. در مورد میزان احتمال وقوع 

در بیشترین و  به طوری که شودداده می 5تا  1نیز اعدادی بین 

دهفی  نمفره  1و  5کمترین حالت احتمال وقوع به ترتیب اعفداد  

. در مورد مشخصه های گستره آلودگی یفا امکفان   (14) شودمی

گیرد. بفدین ترتیفب کفه    مد نظر قرار می 5تا  1بازیافت نیز بازه 

را بفه خفود    1و کمتفرین امتیفاز عفدد     5بیشترین امتیاز عفدد  

جداول مربوط به رتبه بندی شدت، احتمفال   دهد.اختصاص می

نشان داده  (4جدول )ت در امکان بازیاف یاوقوع، گستره آلودگی 

 (.23شده است )
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 (21، احتمال وقوع و گستره آلودگی )بندی شدترتبه -4جدول 

Table 4. Severity, occurrence and extent of contamination rating 

 امتياز مشخصه شدت شرح شدت مشخصه

 شدت

 5 بسیار زیاد منابعاتلاف یا مصرف  / بسیار مضر یا مخرب بالقوه فاجعه آفرین / شدید

 4 اتلاف یا مصرف زیاد منابع / مضر اما مخرب بالقوه نمی باشد جدی

 3 اتلاف یا مصرف متوسط منابع / نسبتا مضر متوسط

 2 اتلاف یا مصرف کم منابع / پتانسیل کم برای ضرر داشته باشد خفیف

 1 ضرر ناچیز و قابل صرف نظر/اتلاف یا مصرف ناچیز منابع ضرر ناچیز

 احتمال وقوع

 5 .امکان دارد هر روز را دهد رخداد حتمی

 4 .امکان دارد در طول هفته را دهد رخداد معمول

 3 .امکان دارد در طور ماه را دهد رخداد محتمل و متوسط

 2 .امکان دارد در طول سال یکبار را دهد رخداد کم مقدار

 1 .دسال را ده 10امکان دارد هر  رخداد غیر ممکن و بعید

 گستره آلودگی

 5 ایمنطقه خیلی زیاد

 4 در سطح پروژه زیاد

 3 در سطح کارگاه متوسط

 2 در سطح واحد کم

 1 در سطح ایستگاه کاری خیلی کم

 امکان بازیافت

 5 مصرف منابع غیر قابل بازیافت خیلی زیاد

 4 مصرف منابع قابل بازیافت زیاد

 3 تاتلاف منابع غیر قابل بازیاف متوسط

 2 اتلاف منابع با قابلیت بازیافت و اصلا  سخت کم

 1 اتلاف منابع با قابلیت بازیافت و اصلا  آسان خیلی کم

 AHPدهی با روش وزن

های مختلف مفورد مطالعفه در ایفن    دهی به جنبهبه منظور وزن

 10های مقایسات زوجی تهیه شد. سفپس از  لیستتحقیق، چک

های مشابه برای ست آشنا به پروژهکارشناس عمران و محیط زی

هففا کمففک گرفتففه شففد. سففپس بففرای   پففر کففردن پرسشففنامه 

اففزار  بفا اسفتفاده از نفرم    AHPهفا، روش  بندی ریسفک اولویت

AHP SOLVER 2015 ( در 17مورد استفاده قرار گرفت .)

 سیمفاتر  کی یی به صورتدوتا سهیمقا سیماتراین روش، ابتدا 

n×n  سیتخصد. این ماتریس در واقع شوتشکیل می( 3)رابطه 

دو  ای نهیدو گز تیاهم یزوج سهیمربوط به مقا یعدد ازاتیامت

 (.11) ردیگی( صورت م5شاخس براساس جدول )
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 یزوج ساتيانجام مقا اسيمق -5جدول 

Table 5. Pairwise comparison scale 

 یعدد ازيامت (یشفاه)قضاوت  هاشاخص ینسب سهيمقا

 9 مطلق تیاهم

 7 یقو یلیخ تیاهم

 5 یقو تیاهم

 3 فیضع تیاهم

 1 کسانی تیاهم

 8 و 6 ، 4 ، 2 بالا یهافاصله نیب حاتیترج

 محاسبه شد.  (5)هر الگو براساس رابطه  یینها وزن سپس

(5) 



n

j

jij waA
1

. 

مففذکور روابففط در کففه
ijaعنصففر  حیتففرجi ام بففرjاسففت ام 

و
jw و اریمع تیاهمنشانگر A ی اسفت  زوجف  سفه یمقا سیماتر

(16.) 

 هايافته

 حفاری و گودبرداری

محیطفی در مرحلفه حففاری و    های زیسفت نتایج ارزیابی ریسک

( 6خانه غرب اهفواز در جفدول )  گودبرداری پروژه احداث تصفیه

هفای  نشان داده شده است. براساس این نتفایج، انتشفار آلاینفده   

برداری از نظفر  آلات حفاری و گفود هوای ناشی از فعالیت ماشین

شدت وقوع در دسته ضرر ناچیز، از نظر احتمال وقوع در دسفته  

کفم قفرار اشفت.    خیلیحتمی و از نظر گستره آلودگی در دسته 

محیطی برای این جنبفه برابفر بفا    بنابراین ضریب تخریب زیست

به دست آمد. آلودگی هوا ناشی از انتشار ذرات غبفار نیفز از    10

خفیف، از نظر احتمال وقوع در دسفته  نظر شدت وقوع در دسته 

حتمی و از نظر گستره آلودگی در دسته کم قرار داشفت. مقفدار   

محیطی بفرای ایفن جنبفه برابفر بفا جنبفه انتشفار        ضریب زیست

محیطی ریزش روغن و های هوا بود. مقدار تخریب زیستآلاینده

آلات بفه  گازولیل و تخریب اکوسیستم ناشی از فعالیفت ماشفین  

محیطفی کمتفر از دو   ومین و چهفارمین جنبفه زیسفت   عنوان س

فنفی ایفن پفروژه شفامل برخفورد       ی قبلی بود. سه ریسکجنبه

پاکت بیل مکانیکی با خطوط لوله گاز، نففت و آب بفود. شفدت    

وقوع برخورد پاکت با خطوط لوله گاز و نفت در دسته شفدید و  

وقوع برخورد پاکت با لوله آب در دسفته متوسفط قفرار داشفت.     

نابراین در دو جنبه اول فعالیت پروژه به مدت طولانی متوقفف  ب

شده و خسارت وارده زیفاد اسفت. ولفی در جنبفه سفوم شفدت       

خسارت وارده کمتر است. احتمال وقوع هر سه رخداد به صورت 

آلات بفا  اسفت. برخفورد ماشفین   و غیر معمفول   یتصادفامر یک 

مفورد   لازم اسفت  12کارگران در محل پروژه بفا مقفدار ریسفک    

توجه قرار گیرد زیرا احتمال وقوع آن مشابه با سه جنبفه قبلفی   

آلات بفا خطفوط بفرق مقفدار یکسفانی بفا       است. برخورد ماشین

خطرات ناشی از برخورد پاکت بیل حفاری با خطوط آب داشت. 



 

                                                                                             .... فاضلاب خانههيدر پروژه احداث تصف یو فن یطيمح ستيز یهاسکير یابيارز  

 

83 

 دار بود.ها برخورکمتری نسبت به سایر جنبهآلات در زمان احداث این پروژه از مقدار ریسفک  واژگونی ماشین
 

 ی فرآيند حفاری و گودبرداری پروژه احداث تصفيه خانه غرب اهوازهای زيست محيطرزيابی ريسکا -6جدول 

Table 6- Environmental risk assessment of the drilling and trenching (the construction phase of the west Ahvaz 

water treatment plant) 

 جنبه زيست محيطی

امد جنبه پي

زيست 

 محيطی

شدت 

 وقوع

احتمال 

 وقوع

گستره 

 آلودگی
RPN 

معيار 

 پذيرش

 های هوا ناشی از ماشین آلات حفاریانتشار آلاینده

 و گودبرداری
 قابل پذیرش 10 2 5 1 آلودگی هوا

انتشار ذرات غبار ناشی از ماشین آلات حفاری و 

 گودبرداری
 قابل پذیرش 10 1 5 2 آلودگی هوا

غن و گازولیل از ماشین آلات حفاری و ریزش رو

 گودبرداری
 قابل پذیرش 4 1 4 1 آلودگی خاک

 قابل پذیرش 5 1 5 1 تخریب اراضی تخریب اکوسیستم ناشی از فعالیت ماشین آلات

 

 و گودبرداری پروژه احداث تصفيه خانه غرب اهواز های فنی فرآيند حفاریرزيابی ريسکا -7جدول 

Table 7. Technical risk assessment of the drilling and trenching (the construction phase of the west Ahvaz water 

treatment plant) 

 پيامد ريسک ريسک فنی
شدت 

 وقوع

احتمال 

 وقوع
R معيار پذيرش 

برخورد پاکت بیل مکانیکی با خط لوله گاز 

 زیرزمینی

انفجار خطوط 

 گاز
6 3 18 

 نیازمند بررسی هرچه

 ترسریع

برخورد پاکت بیل مکانیکی با خط لوله نفت 

 زیرزمینی
 18 3 6 حریق

نیازمند بررسی هرچه 

 ترسریع

برخورد پاکت بیل مکانیکی با خط لوله آب 

 زیرزمینی
 قابل پذیرش موقت 9 3 3 قطع جریان آب

 برخورد ماشین آلات حفاری با خطوط برق
برق گرفتگی و 

 حریق
 قابل پذیرش موقت 9 3 3

 قابل پذیرش موقت 6 2 3 برخورد اجسام واژگونی ماشین آلات حین عملیات حفاری

برخورد ماشین آلات حفاری با کارگران حاضر در 

 محل
 12 3 4 تصادف و آسیب

نیازمند بررسی هرچه 

 ترسریع

( 1محیطی و فنی در شکل )های زیستبندی جنبهنتایج اولویت

هفای هفوا   ، انتشفار آلاینفده  نشان داده شده است. براساس نتایج

( و ریزش روغن و گازولیفل از  4/0ناشی از فعالیت ماشین آلات )

ترتیفب بیشفترین و کمتفرین وزن از    ( به15/0آلات )این ماشین
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با  یآلات حفارنیبرخورد ماشزیست داشتند. نظر تخریب محیط

تفرین ریسفک فنفی    مهم 22/0با مقدار  کارگران حاضر در محل

بفا   یکیمکانلیبرخورد پاکت بعیین شد. پس از آن، این فرآیند ت

 اتیف عمل نیآلات حف  نیماشف  یواژگونی و نیرزمیخط لوله گاز ز

نسففبت بففه سففایر   18/0و  21/0ی بففه ترتیففب بففا اوزان  حفففار

های فنی از ریسفک بیشفتری برخفوردار بودنفد. کمتفرین      جنبه

مکانیکی بفا خطفوط لولفه آب    ریسک فنی نیز برخورد پاکت بیل

 ( تعیین شد. 11/0( و نفت )08/0)

 

 

 هيپروژه احداث تصف در یو گودبردار یحفار نديفرآ( درbو فنی ) (aی )طيمح ستيز یهاسکير یبندتياولو جهينت -1شكل 

 خانه غرب اهواز

Figure 1. The result of prioritizing the environmental (a) and technical (b) risks in the drilling and trenching (the 

construction phase of the west Ahvaz water treatment plant) 

  ونينصب فونداس

محیطی نصفب فوندانسفیون در   های فنی و زیستارزیابی ریسک

 شفده ( نشفان داده 10( و )9هفای ) ترتیب در جدولاین پروژه به

محیطی، سه پیامد به آلودگی هفوا  های زیستاست. از نظر جنبه

و یک جنبه به آلودگی خاک اختصاص داشت. بیشفترین مقفدار   

ضریب تخریب به مصرف سوخت ناشی از فعالیفت پمف  بفتن و    

آلات اختصفاص داشفت. احتمفال وقفوع ایفن مفورد       سایر ماشین

ه آلودگی ها بود ولی از نظر شدت وقوع و گسترمشابه سایر جنبه

ها شدیدتر بود. کمترین ضریب تخریب نیفز  نسبت به سایر جنبه

به انتشار سیمان در محیط اختصاص داشت فقط از نظر احتمال 

وقوع در وضعیت حاد است. به جز عدم کنترل نازل پمف  بفتن   

های فنی دارای مقدار یکسان بودند. ریزی، سایر ریسکحین بتن

برخفورد اجسفام و تصفادف     های فنی در سه مفورد پیامد ریسک

تعیین شد که از این نظر لازم است تمهیدات لازم در این پروژه 

ترین ها، مهمی جنبهدهی به همهمد نظر قرار گیرد. پس از وزن

محیطی و فنی به ترتیب پسفماند بفتن و سفیمان    ریسک زیست
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 ( تعیین شدند.23/0ریزی )پم  بتن حین بتن( و عدم کنتفرل نفازل   38/0ناشی از شستشوی تراک میکسرها )

 های زيست محيطی فرآيند نصب فونداسيون پروژه احداث تصفيه خانه غرب اهوازارزيابی ريسک -8جدول 

Table 8. Environmental risk assessment of the installing the framework of structures (the construction phase of 

the west Ahvaz water treatment plant) 

 جنبه زيست محيطی
پيامد جنبه 

 زيست محيطی

شدت 

 وقوع

احتمال 

 وقوع

گستره 

 آلودگی
RPN معيار پذيرش 

انتشار سیمان در محیط ناشی از بتن ریزی و ساخت 

 فندانسیون
 قابل پذیرش 5 1 5 1 آلودگی هوا

 قابل پذیرش 10 1 5 2 آلودگی خاک تولید پساب ناشی از عملیات بتن ریزی

رف سوخت ناشی از فعالیت پم  بتن و سایر مص

 ماشین آلات
 قابل پذیرش 20 2 5 2 آلودگی هوا

پسماند بتن و سیمان و ناشی از شستشوی تراک 

 میکسرها
 قابل پذیرش 10 1 5 2 آلودگی خاک

 

 سيون پروژه احداث تصفيه خانه غرب اهوازهای فنی فرآيند نصب فوندارزيابی ريسکا -9جدول 

Table 9. Technical risk assessment of skeleton structures  

(the construction phase of the west Ahvaz water treatment plant) 

 پيامد ريسک ريسک فنی
شدت 

 وقوع

احتمال 

 وقوع
R معيار پذيرش 

 قابل پذیرش موقت 9 3 3 تخریب ناگهانی ساختمان مقاومت فشاری ناکافی بتن

 قابل پذیرش موقت 9 3 3 خسارت مالی جهت تخلیه بتن اک میکسرخشک شدن بتن در تر

 قابل پذیرش موقت 9 3 3 برخورد اجسام شکستگی در بوم پم  بتن حین عملیات

 قابل پذیرش موقت 8 4 2 برخورد اجسام ریزیعدم کنترل نازل پم  بتن حین بتن

 قابل پذیرش موقت 9 3 3 تصادف و برخورد واژگونی تراک میکسر حامل بتن حین حمل و نقل
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 هيه احداث تصفدر پروژ نصب فوندانسيون نديفرآ( bو فنی ) (aی )طيمح ستيز یهاسکير یبندتياولو جهينت -2شكل 

 خانه غرب اهواز

Figure 2. The result of prioritizing environmental (a) and technical (b) risk of the installing the skeleton of 

structures (the construction phase of west Ahvaz water treatment plant) 
 

 هاازهاسكلت س نصب

هفای  ها، سفه جنبفه بفرای ریسفک    نصب اسکلت سازه در مرحله

مصفرف انفرژی بفرای     محیطی شناسایی شد که دو جنبهزیست

یففد بففرق در فراینففد جوشففکاری و تولیففد گازهففای سففمی در تول

جوشکاری قوس الکتریکی از نظر ضریب تخریب مشفابه بودنفد.   

 تولیففد پسففماند الکتففرود جففوش از نظففر احتمففال وقففوع در رده

قبلی قرار داشت. در ایفن مرحلفه،    تری نسبت به دو جنبهپایین

ر محیطفی قابفل پفذیرش بودنفد. از نظف     های زیسفت کلیه ریسک

های وجود تخلخفل و تفرک   فنی، بیشترین مقدار به جنبهریسک

در محل جوش و تغییر شکل جوش اختصفاص داشفت. ایفن دو    

شوند. جنبه از نظر شدت وقوع سبب خسارت زیادی به پروژه می

ها بیشتر بفود.  ها نسبت به سایر جنبههمچنین احتمال وقوع آن

اختصفاص  کمترین ریسک به سقوط سازه فلفزی روی کارکنفان   

پففذیرش موقففت  داشففت کففه از نظففر معیففار پففذیرش در دسففته

محیطفی  هفای زیسفت  دهی به جنبفه بندی شد. نتایج وزندسته

نشان داد که مصرف انرژی برای تولید برق در فرایند جوشکاری 

( بیشترین و تولید گازهفای سفمی در جوشفکاری قفوس     52/0)

ن داشفت.  ( کمترین ریسک را از نظر کارشناسفا 19/0الکتریکی )

دهفی بفا روش   هفای فنفی پفس از وزن   تفاوت زیادی بین ریسک

AHP سقوط سازه فلفزی   مشاهده نشد به طوری که بین جنبه

( تفاوت زیادی 16/0( و تغییر شکل جوش )22/0روی کارکنان )

 از نظر مقدار ریسک مشاهده نشد. 

 

 ا پروژه احداث تصفيه خانه غرب اهوازهسازهنصب اسكلت  نديفرآهای زيست محيطی ارزيابی ريسک -10جدول 

Table 10. Environmental risk assessment of the installing of skeleton structures (the construction phase of west 

Ahvaz water treatment plant) 

 جنبه زيست محيطی
پيامد جنبه 

 زيست محيطی

شدت 

 وقوع

احتمال 

 وقوع

گستره 

 آلودگی
RPN ار پذيرشمعي 

 قابل پذیرش 5 1 5 1 آلودگی هوا مصرف انرژی برای تولید برق در فرآیند جوشکاری

 قابل پذیرش 5 1 5 1 آلودگی هوا تولید گازهای سمی در جوشکاری قوس الکتریکی

 قابل پذیرش 4 1 4 1 تولید پسماند تولید پسماند الکترود جوش
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 هاسازهت اسكل نديفرآهای فنی ارزيابی ريسک -11جدول 

Table 11. Technical risk assessment of installing of skeleton structures (the construction phase of west Ahvaz 

water treatment plant) 

 پيامد ريسک ريسک فنی
شدت 

 وقوع

احتمال 

 وقوع
RPN معيار پذيرش 

 16 4 4 شکست جوش وجود تخلخل و ترک در محل جوش
رسی هرچه سریع نیازمند بر

 تر

 16 4 4 شکست جوش تغییر شکل جوش
نیازمند بررسی هرچه سریع 

 تر

 قابل پذیرش موقت 8 2 4 برخورد اجسام سقوط سازه فلزی روی کارکنان

 قابل پذیرش موقت 9 3 3 سقوط از ارتفاع سقوط کارگران از روی اسکلت فلزی حین انجام کار

هوا در شهر  گرمازدگی کارگران به علت دمای بالای

 اهواز
 10 5 2 آسیب فیزیکی

نیازمند بررسی هرچه سریع 

 تر
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 هيدر پروژه احداث تصف هانصب اسكلت سازه نديفرآ( bو فنی ) (aی )طيمح ستيز یهاسکيری بندتياولو جهينت -3شكل 

 خانه غرب اهواز

Figure 3. Prioritizing environmental (a) and technical (b) risks. the process of installing of skeleton structures 

(the Construction phase of west Ahvaz water treatment plant) 
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 ساتينصب مخازن و تاس نديفرآ

زیستی در فرایند نصب مخفازن و  های محیطاحتمال وقوع جنبه

یسات زیفاد و مشفابه یکفدیگر بفود. شفدت وقفوع و گسفتره        تأس

ها کمتر بفود.  آلودگی مصرف آب در فرایند نسبت به سایر جنبه

محیطی در این مرحله قابل های زیستبا این وجود، کلیه ریسک

پذیرش اسفت. از نظفر ریسفک فنفی، عفدم تناسفب بفار و تنفاژ         

ریسفک  شود، مقفدار  جرثقیل، که منجر به واژگونی جرتقیل می

تفر  بالایی داشت. به همین دلیل نیازمند بررسی هفر چفه سفریع   

ها از نظر معیار پفذیرش در دسفته پفذیرش    باشد. سایر جنبهمی

دهفی بفه کلیفه    موقت قرار گرفتند. بفا ایفن وجفود، پفس از وزن    

( 34/0عوامل، سقوط تجهیزات از قلاب جرثقیل حین جابجایی )

های ی فنی داشت. جنبههابیشترین وزن را نسبت به سایر جنبه

(، از نظر وزن 16/0محیطی، به جز مصرف آب در فرایند )زیست

 ( قرار داشتند.28/0در یک دسته )

 

 ساتينصب مخازن و تاسهای زيست محيطی فرايند سکارزيابی ري -12جدول 

Table 12. Environmental risk assessment in the construction of buildings (the construction phase of west Ahvaz 

water treatment plant) 

 جنبه زيست محيطی
پيامد جنبه 

 زيست محيطی

شدت 

 وقوع

احتمال 

 وقوع

گستره 

 آلودگی
RPN معيار پذيرش 

 قابل پذیرش 20 2 5 2 آلودگی هوا مصرف انرژی برق و سوخت های فسیلی

 قابل پذیرش 5 1 5 1 مصرف منابع مصرف آب در فرآیند

تشار آلاینده های هوا ناشی از مصرف برق و ان

 عملکرد ماشین آلات
 قابل پذیرش 20 2 5 2 آلودگی هوا

تولید پسماند و پساب ناشی از فرآیند نصب 

 تجهیزات و مخازن
 قابل پذیرش 30 2 5 3 تولید پسماند

 

 ساتينصب مخازن و تاسهای فنی فرايند ارزيابی ريسک -13جدول 

Table 13. The technical risk assessment of building construction (the Construction phase of west Ahvaz water 

treatment plant) 

 پيامد ريسک ريسک فنی
شدت 

 وقوع

احتمال 

 وقوع
RPN معيار پذيرش 

سقوط تجهیزات از قلاب جرثقیل حین 

 جابجایی
 قابل پذیرش موقت 9 3 3 برخورد اجسام

 12 4 3 واژگونی جرثقیل ر و تناژ جرثقیلعدم تناسب با
نیازمند بررسی هرچه 

 ترسریع

 قابل پذیرش موقت 4 2 2 حریق جوشکاری در مخازن و سایر تاسیسات

فشار زیاد به لوله ها و اتصالات مخازن در 

 زمان نصب
 قابل پذیرش موقت 6 3 2 شکست اتصالات
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پروژه احداث  درنصب مخازن و تأسيسات  نديفرآ( bو فنی ) (aی )طيمح ستيز یهاسکيری بندتيلواو جهينت -4شكل 

 خانه غرب اهواز هيتصف

Figure 4. The result of prioritizing the environmental (a) and technical (b) risks of the building construction 

process (the construction phase of west Ahvaz water treatment plant)

 هااحداث ساختمان

محیطی شناسایی زیست در فرایند احداث ساختمان چهار جنبه

( RPN=5ها ضریب تخریب بسیار پایین )شد که دو مورد از آن

ها جز رویدادهای حتمی جنبه داشتند. از نظر احتمال وقوع همه

تشار ذرات غبفار حفین   ان روند. با این وجود دو جنبهبه شمار می

عملیات ساختمانی و پساب شستشو حین عملیات ساختمانی از 

هففای پففایین نظففر شففدت وقففوع و گسففتره آلففودگی در دسففته  

هفای سفاختمانی   تولید پسماند و نخالفه  بندی شدند. جنبهطبقه

حین عملیات از مقدار ضریب تخریفب بفالایی برخفوردار بفود و     

لا  دارد. داربست غیرایمن در برای پذیرش، نیاز به بررسی و اص

گردد. این مورد چفه  فاز ساختمانی منجر به سقوط از ارتفاع می

از نظر شدت وقوع و چه از نظفر احتمفال وقفوع در ایفن پفروژه      

اهمیت دارد. به همین دلیل ریسک آن از نظفر فنفی نسفبت بفه     

سریعتر در ایفن   ها بیشتر بود و نیازمند بررسی هرچهسایر جنبه

 هفا از نظفر معیفار پفذیرش در دسفته     ست. سفایر ریسفک  پروژه ا

هفای  دهی به کلیفه جنبفه  پذیرش موقت قرار داشتند. نتایج وزن

محیطی و فنی در این مرحله نشان داد که تولید پسفماند  زیست

( و داربسففت 36/0هففای سففاختمانی حففین عملیففات ) و نخالففه

 ( بیشفترین وزن را نسفبت بفه   29/0غیرایمن در فاز ساختمانی )

 ها داشتند.سایر جنبه

 

 خانه غرب اهوازها در پروژه احداث تصفيهی بخش احداث ساختمانهای زيست محيطرزيابی ريسکا -14جدول 

Table 14. Environmental risk assessment in the construction of buildings (the construction phase of west Ahvaz 

water treatment plant) 

 زيست محيطی جنبه
پيامد جنبه 

 زيست محيطی

شدت 

 وقوع

احتمال 

 وقوع

گستره 

 آلودگی
RPN معيار پذيرش 

انتشار ذرات غبار حین عملیات 

 ساختمانی
 قابل پذیرش 5 1 5 1 آلودگی هوا

مصرف آب در فرآیندهای عملیات 

 ساختمانی
 قابل پذیرش 10 1 5 2 مصرف منابع

های ساختمانی تولید پسماند و نخاله

 حین عملیات
 30 2 5 3 تولید پسماند

نیاز به بررسی و 

 اصلا 

 قابل پذیرش 5 1 5 1 آلودگی خاک پساب شستشو حین عملیات ساختمانی
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 خانه غرب اهوازها در پروژه احداث تصفيهختمانهای فنی بخش احداث سارزيابی ريسکا -15جدول 

Table 15. The technical risk assessment of building construction (the Construction phase of west Ahvaz water 

treatment plant) 

 پيامد ريسک ريسک فنی
شدت 

 وقوع

احتمال 

 وقوع
R معيار پذيرش 

 قابل پذیرش موقت 6 2 3 تخریب ساختمان ریزش ساختمان

 ترعنیازمند بررسی هرچه سری 12 4 3 سقوط از ارتفاع داربست غیرایمن در فاز ساختمانی

 قابل پذیرش موقت 8 2 4 تخریب ساختمان های ساختمانعدم کنترل مقاومت ستون

 قابل پذیرش موقت 9 3 3 برق گرفتگی عدم به کارگیری سیستم ارتینگ

 

 

 
 هيدر پروژه احداث تصف هااحداث ساختمان نديفرآ( bو فنی ) (aی )طيمح ستيز یهاسکيری بندتياولو جهينت -5شكل 

 خانه غرب اهواز

Figure 5. The result of prioritizing the environmental (a) and technical (b) risks of the building construction 

process.(the construction phase of West Ahvaz water treatment plant) 

 هايی ريسکارزيابی ن

محیطفی و فنفی در پفروژه    هفای زیسفت  مقایسه تعفداد ریسفک  

احداث این پروژه در شکل  خانه غرب اهواز در پنج مرحلهتصفیه

هفا و  احفداث سفاختمان   شده است. در دو مرحله( نشان داده7)

محیطفی و فنفی   هفای زیسفت  نصب مخازن و تأسیسات، ریسفک 

نسففبت بففه   فنففی مشففابه بودنففد. در سففایر مراحففل، ریسففک  

محیطی از اهمیت بیشتری برخوردار بود. اخفتلاف تعفداد   زیست

محیطففی در مراحففل حفففاری و بففین دو ریسففک فنففی و زیسففت

، 50ترتیفب  هفا بفه  گودبرداری، نصب فوندانسیون و اسکلت سازه

هفا نشفان داد کفه    کلیفه ریسفک   درصد بفود. مقایسفه   66و  25

 26حفدود  محیطی های زیستهای فنی نسبت به ریسکریسک
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درصد بیشتر بود. بنابراین لازم است در خصفوص مسفالل فنفی    

(. از نظر اولویفت  9تمهیدات بیشتری در نظر گرفته شود )شکل 

محیطفی نیفاز بفه بررسفی و     نیز فقط یک جنبه در بخک زیست

جنبه نیاز به  8اصلا  داشت در صورتی که در بخک فنی تعداد 

 تر دارند.بررسی هر چه سریع

 
های زيست محيطی و فنی پروژه احداث تصفيه خانه غرب اهواز در هر يک از فرآيندهای د ريسکمقايسه تعدا -7شكل 

 عملياتی

Figure 7. Comparison of the number of environmental and technical risks of the west Ahvaz water treatment 

plant construction project in each of operational processes 

 

 صلی در فرآيندهای احداث پروژه تصفيه خانه غرب اهوازهای شناسايی شده اقايسه کل ريسکم -8شكل 

Figure 8. Comparison of the main identified risks in the construction phase of west Ahvaz water treatment plant 

project 

 

  
 ( احداث تصفيه خانه غرب اهواز بر اساس اولويتb( و فنی )aمقايسه ريسک های زيست محيطی ) -9شكل 

Figure 9. Comparison of environmental (a) and technical (b) risks of construction of west Ahvaz water treatment 

plant based on priority 
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 گيریبحث و نتيجه

خانفه عمفدتا شفامل وسفالل     مصرف انرژی در فاز احداث تصفیه

نقلیه، ماشین آلات سنگین و حفاری و مصرف انرژی الکتریکفی  

است. با توجه به محدود بودن مصرف انرژی در مرحله احفداث،  

سطح قابل پذیرش قرار گرفته است. محیطی در این جنبه زیست

آلات و ای ماشفین هر چند راهکارهفایی همچفون سفرویس دوره   

استفاده از تجهیزات الکتریکی کم مصرف از راهکارهای کفاهک  

محیطی ناشی از مصرف انرژی هستند. ایفن  سطح ریسک زیست

( مطابقت داشفت. ایفن   17نتایج با مطالعات الونچی و همکاران )

ریسک آلودگی هوا ناشی از مصرف انفرژی در   محققان نیز سطح

های ساختمانی را پایین ارزیابی کردند. تحقیقات پیشفین،  پروژه

عمدتا مرتبط با فرآیند ارزیابی ریسک در فاز بهره برداری تصفیه 

(، پتانسیل بروز آسیب به 13ها بوده است. نیکو و همکاران )خانه

 13/7لفه بفیک از  تصفیه خانه سلمان فارسی در صورت وقوع زلز

ریشتر را بررسی نمودند. مخازن کلر به عنوان آسی  پفذیرترین  

( در مطالعه خفود،  14خانه شناخته شدند. یزدانی )بخک تصفیه

-پتانسیل های بروز حوادث در خطوط انتقال فاضلاب به تصفیه

ای در دشت ورامین را مورد بررسی قرار داد. شکست جوش خانه

امفل مفوثر در بفروز حفوادث بفرای      و زدگی خطوط از جملفه عو 

خانه بود. در تحقیق حاضر نیفز  خطوط انتقال فاضلاب به تصفیه

هفای فنفی مهفم    وجود تخلخل و ترک در محل جوش از ریسک

خطوط انتقال در تصفیه خانه غرب اهواز در فاز احفداث عنفوان   

محیطی شناسایی شده در فاز های زیستگردید. از دیگر ریسک

-رات غبار است. ایفن جنبفه از دیفدگاه زیسفت    احداث، انتشار ذ

محیطی در سطح کم اهمیتی قرار دارد، امفا از جنبفه بهداشفت    

شود. به همین دلیل ای، ریسکی حالز اهمیت محسوب میحرفه

توجففه بففه آن ضففروری اسففت. ایففن نتففایج در تحقیقففات وون و  

 ایففن محققففان بففا مطالعففه( نیففز مشففاهده شففد. 15همکففاران )

خانفه فاضفلاب نشفان دادنفد کفه      ف در تصففیه های مختلریسک

استنشاق غبار و سیمان در فاز احداث، اثرات بهداشتی نامطلوبی 

بر کارکنان داشت. همچنین انتشار غبار در فراینفدهای مختلفف   

محیطفی  هفای زیسفت  خانفه از جملفه ریسفک   احداث این تصفیه

ترین عوامل منجر به بروز آلفودگی آب و خفاک،   مهمتعیین شد. 

ریزی و شستشوی تفراک میکسفرها و   اب ناشی از فرآیند بتنپس

خانفه غفرب اهفواز،    باشد. در پروژه احفداث تصففیه  تجهیزات می

گیفرد.  متر مکعفب بفتن مفورد اسفتفاده قفرار مفی       6500حدود 

مرحله حمل بتن توسط تراک میکسرها به  900بنابراین بیک از 

شود. لذا یمحل تصفیه خانه در طول دوره احداث پروژه انجام م

حجم پساب شستشوی تراک میکسرها بسیار زیاد اسفت. چفون   

اهمیت تخریب اکوسیستم بر اساس معیارهایی همچفون سفطح   

(، این موضفوع توسفط   18تخریب و حساسیت اکوسیستم است )

( نیز گزارش شفده ایسفت. ایفن محققفان در     16سو و همکاران )

لاب را خانفه فاضف  یابی جهت احفداث تصففیه  مطالعه خود، مکان

محیطی عنوان نمودند. این ترین مولفه مرتبط با امور زیستمهم

های زیرزمینفی از  محققان گزارش کردند که آلودگی خاک و آب

خانه فاضلاب هستند. هرچند این اثفرات در  اثرات احداث تصفیه

توانفد  یفابی نفامطلوب مفی   فاز احداث محدود هستند، اما مکفان 

برداری بفر جفای   در فاز بهرهمحیطی قابل توجهی ریسک زیست

محیطفی نیفز قابفل    این جنبه زیستبگذارد. براساس این موارد، 

خانفه غفرب اهفواز از    پذیرش است. زیرا محدوده احداث تصففیه 

هفای  نخالفه  محیطی پفایینی برخفوردار اسفت.   حساسیت زیست

سففاختمانی و پسففماندهای ناشففی از فعالیففت سففاخت ماننففد    

تفرین پسفماندهای تولیفدی در    الکترودهای جوشکاری، از مهفم 

شففوند. خانففه غففرب اهففواز محسففوب مففیپففروژه احففداث تصفففیه

های ساختمانی پس از دفع، با پوشک لایه خفاک سفطحی   نخاله

منجر به از بفین رففتن پوشفک گیفاهی و لایفه زیسفتی خفاک        

(. همچنفین ایفن پسفماندها در مفواردی حفاوی      19شفوند ) مفی 

نگین و حتففی مففواد هففای مختلففف پلیمففری، فلففزات سففآلاینفده 

شیمیایی هستند. لذا دفع ایفن پسفماندها نیازمنفد یفک برنامفه      

باشفد. در نظفر گفرفتن یفک     مدیریت با هماهنگی شهرداری می

های برنامه مفدیریت  محل مناسب برای این پسماندها از اولویت

 محیطی شهرداری باید در نظر گرفته شود. زیست

بیفل مکفانیکی بفا     برخورد ماشین آلات حفاری از جملفه پاکفت  

خطوط زیرزمینی گاز، نفت و آب، از جمله حفوادث پرتکفرار در   

(. لذا، برای کاهک ریسک در ایفن  20پروژه های عمرانی است )

های مرتبط بفا مفدیریت شفهری    خصوص، اخذ مجوز از سازمان
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باشد. همچنین پیک از هر نوع حفاری و گودبرداری ضروری می

ایزولاسیون محل فعالیت ماشفین  های لازم به رانندگان، آموزش

آلات تا حد امکان و استفاده از علالفم هشفداری، از راهکارهفای    

تن شفوند. بف  کاهک سطح ریسک بروز این حوادث پیشنهاد مفی 

 کنواخفت ی، آب، سنگدانه درشفت  مانیاز بتن شامل س یمخلوط

نقفس و   نیتفر باشد. مهفم یها میافزودن ریشده و سا یبنددرجه

 نما شدن اسفت شن ای تخلخل زیادموضوع  یتنب یهاسازه بیع

علل متعددی  .افتداتفاق میدر بتن  یعلت جداشدگ( که به 21)

همچون عدم ویبره صحیح و خلاطفه یفا میکسفر، پفایین بفودن      

ضفربه   جادیا  ،مناسب قالب یعدم درز بندکیفیت اختلاط بتن، 

 از حد در هنگام تراکم بتن ادیلرزش زو  حمل نیلرزش در ح ای

(. این پدیده عفلاوه  22تواند منجر به بروز این مشکل گردد )می

بر ایجاد خسارت مادی، منجر به کفاهک سفطح مقاومفت سفازه     

تواند نهایتا منجر به فروریختن سفاختمان یفا سفازه    شده که می

شود. کنترل کیفی بتن راهکاری موثر برای کاهک ایفن ریسفک   

مهفم در ففاز    هفای است. تغییر شکل جوش نیز از جمله ریسفک 

قبل ساختمانی است که پیامدهایی شبیه به بتن نما شدن دارد. 

تمفام   یمانفدگار بفرا   یهفا شفکل  رییف تغ ریمقفاد  دیاز ساخت با

 یبفرا  یاز عوامل اصل یکیشوند.  نییاتصالات جوش در سازه تع

 یسفازه جوشفکار   هیف شکل اول رییانحراف، تغ زانیم نیا نیتخم

دالم وابسته به عوامل  یهاشکل ریی، تغیشده است. در حالت کل

، یجوشفکار  نفد یجنس ماده، نوع فرآ شاملهستند که  یمختلف

، هندسفه اتصفال، ضفخامت قطعفات و طفول      یجوشفکار  طیشرا

توان از بروز این پدیفده تفا حفد    است. با این اقدامات، می جوش

قابل توجهی پیشگیری نمود و ریسک ناشی از آن را کاهک داد. 

ای در جابجفایی مفواد مختلفف در    سفترده هفا کفاربرد گ  جرثقیل

 نیزتفر یآماز مخاطره یکیها لیکار با جرثقمرحله احداث دارند. 

است و حوادث متعددی همچون سقوط بفار   عمرانی یهاتیفعال

از قلاب، واژگونی جرثقیل، گیر کردن بین بار و سفایر اجسفام و   

. شوندبرخورد با کارگران سبب افزایک ریسک در این مرحله می

( مطابقت داشت. 23مهر و همکاران )این نتایج با مشاهدات آرین

این محققان نیز مخاطراتی مانند سفقوط و برخفورد بفا اشفیا از     

جمله تجهیزات و جرثقیل را عوامل مهمی در افزایک ریسک در 

های عمرانی عنوان کردند. معاینه فنفی جرثقیفل، کنتفرل    پروژه

های اسب تناژ با بار و نظارتصلاحیت اپراتور و ریگر جرثقیل، تن

ایمنی از جمله راهکارهای کاهک سطح ریسک در خصوص این 

 باشند. وسیله می
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