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 چكيده 

شاغل : زمينه و هدف ضلاب     کارکنان  صفیه خانه های فا سانی اطراف  و محیطدر ت  از اطره آمیزمعرض تهدید عوامل مخ همواره درهای ان

شند. بیولوژیکی  شیمیایی و  فیزیکی، قبیل عوامل زیان آور سی این خطرات و ارائه راهکارها  می با ضر ی لازم، بنابراین، جهت برر  پژوهش حا

 .انجام گرفته است زیست محیطی درتصفیه خانه فاضلاب غرب اهواز بهداشتی و ارزیابی ریسک های ایمنی، با هدف

سی:  ، ینترنتیمنابع ا و جسااتجو در( 1396)سااا  تصاافیه خانه  کارکنان مصاااحبه با کارشااناسااان و ،بازدیدهای میدانی پس از روش برر

ستی از   سک  مهمفهر سایی    ها ترین ری سخ  شنا سان و کارکنان قرارگرفت. به منظور    دهو برای پا شنا جزیه و تحلیل و تی در اختیار این کار

( می باشاااند و   MCDM)که از جمله رو  های تصااامیم گیری  ند معیاره       TOPSISو AHPاولویت بندی ریساااک ها از دو رو     

ه منظور رفع تعارض اولویت بندی عوامل، بهمچنین از تکنیک آنتروپی به منظور محاسبه وزن شاخص ها، استفاده شد. در ادامه راهبردهای 

 از رو  میانگین رتبه ها استفاده شد. AHPو  TOPSISبین نتایج دو رو  

ها، ورود مواد ساامی و عوامل ریسااک برخورد با قطعات  رخنده دسااتگاه  TOPSISو AHP : طبق نتایج حاصاال از دو رو  یافته ها

ضلاب  شار بیوگاز از   فا صنعتی غیر مجاز و انت سایی          های  شنا ست محیطی  سک های ایمنی و زی ضم لجن به عنوان مهم ترین ری مخازن ه

 5/1ها با امتیاز شدند. همچنین، بر اساس رو  میانگین رتبه ها، در بین ریسک های ایمنی و بهداشتی برخورد با قطعات  رخنده دستگاه     

شار گازهای بدبو از فاضلاب با امتیاز    ست       5/3و 3اولویت او ، برق گرفتگی و انت سوم را کسب کردند. در بین ریسک های زی اولویت دوم و 
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اولویت او ، آتش سوزی و انفجار   2محیطی، ورود مواد سمی و فاضلاب های صنعتی غیر مجاز، انتشار بیوگاز از مخازن هضم لجن با امتیاز      

 به خود اختصاص دادند. اولویت سوم را 5/3اولویت دوم و نوسانات دبی فاضلاب ورودی با امتیاز  3با امتیاز

سانی، طبیعی،      با توجه به این بحث و نتيجه گيری: ضلاب اهواز در مرحله بهره برداری تابعی از عوامل مختلف ان صفیه خانه فا که عملکرد ت

نهایت،    تجهیزاتی و عملکردی می باشاااد، لما مدیریت این عوامل کمک مو ری در بهبود و ارت ای فرآیند بهره برداری خواهد داشااات. در          

توان خانه در پژوهش حاضر ارائه گردید که می مهمترین اقدامات مدیریتی به منظور کاهش سطح ریسک های شناسایی شده در این تصفیه      

با بکارگیری دسااتورالعمل های ایمنی کار، ایجاد تاساایسااات و تجهیزات لازم در خصااوص سااوزاندن گازهای اضااافی و جلوگیری از تجمع   

ساب های خروجی جهت تطابق با           خطرناک آنها در م ستمر پ صنعتی و پایش م ضلاب های  صفیه فا صفیه خانه اهواز، انجام پیش ت حیط ت

 استانداردهای زیست محیطی اشاره نمود.  
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Abstract 

Background and Objective: Employed workers in wastewater treatment plants are always exposed to 

threats of risk factors in the workplace such as harmful physical, chemical and biological factors. 

Therefore, the present study assesses the safety, health and environmental risks in the wastewater 

treatment plant in west of Ahwaz city to investigate these risks and provide the necessary solutions.   

Material and Methodology: After the field visits, interviews to experts and staffs of treatment plant 

and internet researches (2018), a list of the most important risks was identified and given to the experts 

and staffs. In order to analyze and prioritize the risks, it was used from AHP and TOPSIS, which are 

multi-criteria decision-making methods (MCDM) and as well as the entropy technique to calculate the 

weight of the indicators. In Continuation to prioritizing strategies of factors, in order to removing the 

conflict between TOPSIS and AHP results, it was used the ranks mean.  

Findings: According to the results of AHP and TOPSIS, the most important safety and environmental 

risks that were identified, are impact to rotating parts of systems, entry of toxic materials and 

impermissible industrial wastewater and the dispersion of biogas from sludge digestion reservoirs. Also, 

according to the results of the ranks mean method, among the safety and health risks, it was Assigned 

impact to rotating parts of systems to score 1/5 the first priority, the electric shock and the dispersion of 

bad gas from wastewater to score of 3 and 3/5 were the second and third priority respectively. Among 

the environmental risks, it was Assigned entry of toxic materials and impermissible industrial 
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waste water, the dispersion of biogas from sludge digestion reservoirs to score of 2 first priority, fire 

and explosion score of 3 second priority and fluctuations of waste wate discharge score of 3/5 the third 

priority. 

Disscotion & Conclusion: Given that the performance of wastewater treatment plants is a function of 

various human, natural, equipment and functional factors at the exploitation stage, therefore, 

management of these factors will help to improve the process of exploitation. In the present study, one 

of the most important management actions to reduce the level of risks identified, can pointed to apply 

of work safety guidelines, establishing of facilities and necessary equipment to burn additional gases 

and prevent their dangerous accumulation in the treatment plant environment, perform pre- treatment of 

industrial wastewater and continuous monitoring of effluent wastes to match with environmental 

standards. 

 

Key words: Risk index, Waste water, TOPSIS, MCDM, Wastewater treatment plant. 
 

 مقدمه

شمند       شرفت فناوری در کنار آ ار مثبت و ارز صنایع و پی سعه  تو

ناگواری نیز همراه بوده است. عوارضی نظیر خود با آ ار و عوارض 

ندگی،           کار و ز های محیط  یت آلودگی  یت وکیف افزایش کم

حوادث ناشااای از کار و بیماری های ناشااای از شاااهل از جمله 

صنایع و فناوری، بیش از پیش       سعه  ستند که با تو پیامدهایی ه

ست که     سان و بویژه کارکنان را مورد تهدید قرار داده ا زندگی ان

تواند ن ش مو ری در کاهش آن داشته  سایی این خطرات می شنا 

ابزارهای مفید جهت ارزیابی شاارایط آساایب  (. یکی از1) باشااد

ذاتی تمامی  عنصر  ،خطراست.   تحلیل ریسک  مدیریت و ،پمیری

پمیر نمی باشاااد. اگر ه حمف کامل آن امکان   هاسااات وپروژه

ر رسیدن به خطر می تواند به طور مو ر به منظور کاهش ا رات د

اهداف پروژه مدیریت شااود، اما ممکن اساات در هر یک از ابعاد  

تد )            فاق بیف یت ات نه وکیف مان، هزی ند ز مان یابی  2پروژه  (. ارز

ریسااک یک فرآیند ساایسااتماتیک برای تشااریح و تعیین م دار 

ست. از طرفی    سک توأم با مواد، فعالیت یا رخدادی خطرناک ا ری

های متخمه توسط  گیریمیمدیگر تحلیل ریسک به شدت به تص   

ساس تحلیل ریسک، با رو       شد. بر همین ا جامعه مربوط می با

عدم         یل  ند تصااامیم گیری نظیر تحل یل فرآی های مختلف تحل

 (. 3قطعیت و تحلیل حساسیت درهم تنیده شده است )

ستفاده از مد  در دهه صمیم  های اخیر توجه مح  ان به ا های ت

یاره برای تصااامیم     ندمع یده معطوف    گیریگیری   های پیچ

ست.  صمیم گیری  گردیده ا ستفاده از معیار   ها در این ت به جای ا

ستفاده می  سنجش بهینگی از  ندین معیار   های مد شود.   ا

صمیم گیری  صمیم گیری  های مد  دوگروه به  ندمعیاره ت  ت

صه    شاخ صمیم گیری  مد  های و  ند سیم می    ندهدفه ت ت 

 هدف به  ندین ندهدفه،  تصمیم گیری  مد  های شوند. در 

سازی  برای همزمان صورت   و می گیرد قرار توجه مورد بهینه 

 سنجش  م یاس با است  هدف ممکن هر برای سنجش  م یاس

تصاامیم گیری  های مد  اما باشااد. متفاوت اهداف ب یه برای

صه    شاخ سائلی  با  ند صمیم گیرنده  که دارند کار و سر  م  ت

شود،  شاخص ارزیابی  n با که گزینه  ند بین از بخواهد  می 

 سااب ه  (. بررسای 4)نماید  رتبه بندی را آنها یا انتخاب را یکی

 مد  های ارزیابی  ند معیاره نشااان می دهد که از اسااتفاده

 یا و تنهایی بهTOPSIS و  مراتبی ساالسااله  تحلیل  رو

مطالعات  در فراوانی کاربرد دارای دیگر های با رو  همزمان

 . دنباش می ریسک ارزیابی

یابی            نه ارز یاری در زمی های بسااا عات و پژوهش  طال تاکنون م

و  Joziهای  ندمعیاره صااورت گرفته اساات:  ریسااک با مد 

ای با عنوان ارزیابی ریساااک زیسااات   ( مطالعه  2012همکاران ) 

محیطی نیروگاه گازی درجنوب ایران انجام دادند. در این پروژه     

شد. این پژوهش بیان   TOP-EFMEAاز تکنیک  بهره گیری 

دارد بهره گیری ازمد  های تصاامیم گیری  ند معیاره تا یر می

ست های    بال وه سیا (. حیدری و همکاران 5) مدیریتی داردای در

شهرداری تهران  22(، به ارزیابی ریسک دریا ه منط ه 1394)
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پرداختند. بر اساااس   AHPوTOPSIS با اسااتفاده ازتکنیک 

 و فیزیکی محیط در که نتایج به دسااات آمده مشاااخص شاااد  

عنوان  به گماریرسوب  سپس  و زیرزمینی آب بر تأ یر شیمیایی 

 و غمایی  مواد افزایش بیولوژیک،  بخش در و ریساااک مهمترین

 مهمترین ریسااک عنوان به حشاارات تجمع و رشااد آن از بعد

(. در تح ی ی که توسط رضائیان و همکاران   6می باشند )  مطرح

سد        1395) ستی  سک محیط زی سید. به ارزیابی ری ( به انجام ر

های         فاده از تلفیق رو   با اسااات جان  و TOPSISپاوه رود زن

RAM-D       حاصااال از تح یق از بین تایج  ند.  طبق ن پرداخت

سایش در اولویت او  قرار          36 شده، فر سایی  شنا سک  عامل ری

( 2014و همکاران ) Mirabi (. در پژوهشی که توسط  7) گرفت

انجام یافت به ارزیابی ریسک پروژه های تصفیه فاضلاب در شهر     

نیاسر پرداختند و عنوان کردند که استفاده از رو  های تصمیم    

گیری  ندشاااخصااه یک رو  مو ر برای رساایدن به مدیریت  

 و Shin(. در تح ی ی که توساااط  8پایدار فاضااالاب اسااات )    

سک پروژه     ( انجام گرفت2016همکاران ) سه ارزیابی ری به  م ای

ساااخت نیروگاه هسااته ای در کره جنوبی با کاربرد دو تکنیک   

AHP و FAHP       یک یت تکن ها ند و در ن به   FAHPپرداخت

عنوان یک رو  مناساااب به منظور ارزیابی خطرات سااااخت        

(. 9شناخته شد )   AHPنیروگاه هسته ای در م ایسه با تکنیک   

 و موادی نیروی انسااانی جابهآلات یناز ماشاابیشااتر  سااتفادها

خانه   شااایمیایی برای فرآیندهایی مانند گندزدایی در تصااافیه        

شتی و        ست علاوه بر مخاطرات بهدا شده ا ضلاب اهواز موجب  فا

سک ر شی  ی سک ریط آلوده، در مح از کارهای بیولوژیک نا های ی

و یمیایی به دلیل کاربرد روزافزون ابزارهای صاانعتی و شااایمنی 

دفع  که آنجا از یری افزایش یابد.گ شاامشاایمیایی به نحو  مواد

ماعی   از مشاااکلاتاهواز یکی  در شاااهرفاضااالاب   و مهم اجت

 از ناشی منفی باشد، بنابراین پیامدهاییممحیطی منط ه یست ز

 از وساایعی سااطح فاضاالاب خانهاین تصاافیه در شااکساات ایجاد

 بر نامطلوبی قرارداده و آ ار تا یر تحت را سااااکنین شاااهر اهواز

ست جنبه شهر های زی و  ریزیبرنامه لزوم آورد، می وارد محیطی 

 ناپمیر اجتناب  نین شارایطی  با مواجهه برای را بحران مدیریت

 برای ریساااک( )ارزیابی  هایی برنامه    نین تدوین  لما . کند  می

ساس  مراکز صفیه  از جمله ح ضلاب اهواز  خانهت  پیش از بیش فا

رو هدف اصلی این تح یق، شناسایی    از این .کندمی پیدا ضرورت 

هداشااات ی، ایمنی طیمحساااتیزهای  ی ریساااکابی و ارز ی و ب

 باشااد. ازمی هاآنی بندو رتبهفاضاالاب غرب اهواز  خانههیتصااف

های تصمیم گیری از رو ویژگی های این پژوهش می توان بهره

معیاره، کاربرد رو  های پرسشنامه تخصصی )اخم      گیری  ند 

نظرات کارشناسی از خبرگان(، شناسایی خطرات و تهدیدات در     

دهی هر قسااامت از روند تصااافیه فاضااالاب، رتبه بندی و وزن 

خطرات شاااناساااایی شاااده و ارائه راهکارهایی به منظورکاهش 

 ریسک ها اشاره کرد. 

 مواد و روش ها

 غرب اهواز )چنيبه(مشخصات تصفيه خانه فاضلاب 

شهرداری   4از منط ه 3تصفیه خانه فاضلاب غرب اهواز در ناحیه  

 30"هکتار با مختصات جهرافیایی  10اهواز در زمینی به مساحت 

'16 o31  15' 54"تا o31  36' 18"عرض شمالی و o48  54"تا 

'36 o48   برداری رسید به بهره1372طو  شرقی در سا

نفر  144000(. این تصفیه خانه در حا  حاضر با ظرفیت 1)شکل

هزار متر مکعب در روز فاضلاب خام( و با حجم  42جمعیت )

لیتر در  انیه در حا  کار می باشد  349فاضلاب تصفیه شده 

که تصفیه فرآیندهای مورد استفاده در این تصفیه خانه (. 10)

برگشتی از نوع متعارف انجام  فاضلاب را به صورت تصفیه لجن

گیری، ته نشینی اولیه، ته گیری، دانهعبارتنداز: آشها می دهد 

نشینی  انویه، هوادهی، کلرزنی و فرآیندهای تصفیه لجن شامل 

 باشد.کن میتثبیت بی هوازی و بستر لجن خشک
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 نقشه موقعيت تصفيه خانه فاضلاب غرب اهواز -1شكل

 Figure 1. Location map of West Ahwaz wastewater treatment plant 

 

 روش بررسی

انجام  یبه صااورت م طع  بوده و ینوع کاربرد از مطالعه حاضاار 

پژوهش  ینا در یسک ر یابیارز یندفرآ یاست. به طورکل  یرفتهپم

 ینترمهم ییمرحله او  شناسا   :باشد  یمرحله مختلف م 4شامل 

سک ر شت  یمنی،ا یهای ست ز و یبهدا  یندمرتبط با فرآ یطیمح ی

 یبند  یت اولو و یل تحل و یه فاضااالاب، مرحله دوم تجز   یه تصاااف

سک ر سا    یها ی صم  یرو  ها یقطر شده از  ییشنا  یریگ یمت

به کارگ  (، مرحله  TOPSISو  AHP) یاره  ندمع   یریساااوم 

ها، رتبه یانگینجمله رو  م از یبند یتاولو راهبرد یها یکتکن

ند    به ب ها  یبه منظور رت ئه     ها و  یساااکر یین مرحله  هارم ارا

ها    کار هت کنتر  و  یریتیمد  یراه  یها  یسااااککاهش ر  ج

ضامن بازدیدهای مکرر و مصااحبه با   ابتدا  در شاده.  ناساایی شا 

صفیه خانه      سان و کارکنان ت شنا سا   کار ستجو در  1396) (، ج

های صورت گرفته در این زمینه،  منابع اینترنتی و ساب ه پژوهش 

محیط زیستی   دو گروه  ها در یسک ر ینترمهم ییپس از شناسا  

هداشاااتی،   –و ایمنی  مل ر   یازدهی جهت امت ب  یساااک،به عوا

کارشااناسااان و   از نفر 10ختیارا در طیف لیکرتپرسااشاانامه  

شنا با فرآ  انمتخصص   صف  یندآ آنها  از قرار گرفت و  ،فاضلاب  یهت

 کنند. یانب یسااکمورد عوامل ر خواسااته شااد نظرات خود را در

ها  انتخاب  نظرات و یقجهت تلف   یانگین م یساااک،عوامل ر  یین

که  ریسک عوامل  آن دسته از  محاسبه و  هایسک رامتیاز  یحساب 

عوامل  از یتعداد  و ند داشاااتند، حفد شاااد  3 از بالاتر  امتیازی 

حمف  بود،کل  یانگینم از کمترآنها  یحساب  انگینیکه م یسک ر

سک عامل ر 20مجموع تعداد  (. در11) شدند   A1از انتخاب و ی

 یبا توجه به کاربردها      شااادند.  گماری نام  به اختصاااار   A20تا 

 یابیدر مطالعات ارز یاره ندمع یریگیمتصااام یمتنوع رو  ها

 از ینهزم ینصااورت گرفته درا یهاو با توجه به پژوهش یسااکر

به منظور  و یکم یکردبه عنوان رو AHPو  TOPSIS دو رو 

 ها استفاده شد.یسکر یینها یلتحل و یبندیتاولو

سک ها با روش تلفيقی   تجزیه و تحليل و اولویت بندی ری

TOPSIS و آنتروپی 

پیشنهاد شد و یکی  1981این مد  توسط هوانگ و یون درسا  

اولین   ندشاااخصااه اساات. گیری های تصاامیماز بهترین مد 

تشاااکیل ماتریس تصااامیم گیری     TOPSISمرحله در رو   

شد. در ردیف می های ها )همان ریسک های این ماتریس، گزینهبا

A1  تاA2ها بر هایی اساات که گزینهها شاااخص( و در سااتون

ساس آنها رتبه  شاخص   ا شوند. این  سی  بندی می  ها، پس از برر

ط  با رو   نوع و میزان تکرار و همچنین م یابی در   اب ت  های ارز

( و احتما   C2(، احتما  وقوع ) C1ایران شاااامل شااادت ا ر ) 

بهداشتی  –( به منظور رتبه بندی ریسک های ایمنی C3کشف )

( و گسااتره C2(، احتما  وقوع )C1های شاادت ا ر )و شاااخص
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مد    های زیساااات ( برای ریسااااکC3آلودگی ) با   محیطی 

TOPSIS های کیفی، با توجه ، سپس این شاخص  انتخاب شدند

شدت، بین امتیاز   شدند )  5تا  1به میزان احتما  و  (، و 3کمی 

از نظرات کارشناسی و میانگین حسابی جهت امتیازدهی به آنها    

و خیلی  5اسااتفاده شااد، به عنوان مثا  به شاادت ا ر خطرناک 

و بسیار زیاد امتیاز  1، به احتما  وقوع غیر ممکن امتیاز 1جزئی 

شد.  5 شناس مربوطه،   15در این خصوص نیز با کمک   داده  کار

 های مورد نظر امتیاز داده شد.ها( و شاخصها )گزینهبه ریسک

                                      (: 12مراحل حل مسئله با استفاده از این رو  عبارت است از )

سازی آن با استفاده تشکیل ماتریس تصمیم و بی م یاس -1گام 

 نورماز 

(1) rij= 
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥2𝑖𝑗𝑚
𝑖=1

     

تشاااکیل ماتریس بی م یاس موزون: برای این کار لازم      -2گام  

شیم. در مد         شته با شاخص ها را دا ست که اوزان    TOPSISا

برای تعیین اوزان شاااخص ها از رو  آنتروپی شااانون اسااتفاده 

 کردیم، که در این مرحله نیز از نظرات کارشناسی استفاده شد:

(2) 𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑛
𝑖=1

   =ijp 

(3) −
𝟏

𝒍𝒏(𝒎)
 ∑ pij ln(pij)m

i= =Ej
 
 

(4) dj= 1- Ej 

(5) dj

∑ djn
j=1

 Wj=  

Ej م دار آنتروپی jd   درجه انحراف وwj  وزن شااااخصj  ام را

نشااان می دهد. اکنون می توان ماتریس بی م یاس موزون را به 

 نمایش داده می شود. Vدست آورد که با 

(6) *Wn*nDV=N 

 تعیین ایده آ  های مثبت و منفی برای هر شاخص -3گام 

(7) A+
= {V+

1,V+
2,….V+

J,….V+
n} 

(8) A-  = {V-
1,V-

2,……V-
J,…..V-

n} 

 به دست آوردن فاصله هرگزینه از ایده آ  مثبت و منفی  -4گام 

(9) 
i=1,2,……m,   √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣−𝑗)𝑛

𝑗=1=i-d 

(10) 
d+i=√∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣+𝑗)𝑛

𝑗=1
2 , i=1,2,….m 

محاساابه میزان نزدیکی نساابی هرگزینه با راه حل ایده   -5گام 

به یک نزدیک ترباشاااد، رتبه بالاتری را به  CLآ  هر  ه م دار 

 خود اختصاص می دهد. 

(11) CL =
𝑑𝑗−

𝑑𝑗−+𝑑𝑗+ 

تجزیه و تحليل و اولویت بندی ریسککک ها با اسککتفاده از 

 (AHPفرآیند تحليل سلسله مراتبی )

صمیم        سله مراتبی یکی از معروف ترین فنون ت سل رو  تحلیل 

بار توساااط توماس ا  ( که اولین 13گیری  ندمعیاره اسااات )  

(. اولین قدم در فرآیند   14ابداع گردید )   1970سااااعتی دردهه  

تحلیل سلسله مراتبی، ایجاد نمایش گرافیکی از مسئله است که     

 این رو  ها نشااان داده می شااوند. در در آن هدف و ریسااک

صر  سبت   هر عنا صر  سطح ن به  بالاتر سطح  در خود مربوط به عن

 می شود محاسبه آنها وزن و شده م ایسهصورت زوجی دو به دو 

 تلفیق با سااپس. می شااود گفته نساابی به این وزن ها،  وزن که

 که می شااود مشااخص ریسااک هر نهایی نساابی، وزن وزن های

یده می شاااود )    مطلق وزن به منظور  15نام (. دراین تح یق 

ها، از رو  بردار ویژه و ساااپس از نرم   م ایسااااه ریسااااک  

که محاسبه  جاآناستفاده شده است. از   Expert Choiceافزار

دارد، در حالت    AHPنرخ ناساااازگاری اهمیت بالایی در رو      

باشد، بهتر است در    1/0کلی  نانچه میزان ناسازگاری بیشتر از   

 ها تجدید نظر شود.قضاوت

 TOPSISنتایج حاصل از تكنيک 

ها با کمک تکنیک اوزان محاسبه شده شاخص 2و1در جداو  

نمایش داده شده است. بالاترین وزن شاخص ایمنی و آنتروپی 

بالاترین وزن  احتما  کشف است.بهداشتی مربوط به شاخص 

شاخص زیست محیطی مربوط به شاخص گستره آلودگی می 

باشد. به این معنی که اکثر جنبه های زیست محیطی شناسایی 

شده در محدوده داخل پروژه )تصفیه خانه( و یا در محدوده فراتر 

از پروژه، منتشر می شوند. لما به همان نسبت که محدوده انتشار 

جنبه زیست محیطی، بیشتر باشد به همان نسبت، رتبه شاخص 

، 3)جداو   TOPSISگستره آلودگی بالاتر می رود. نتایج مد  

( حاکی از آن است که در بین ریسک های ایمنی و بهداشتی 5و  4

گیری و دانه گیری از  رشد و تکثیر حشرات در فرآیند آشها 
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فاضلاب و خروج گازهای بدبو از فرآیند تصفیه فاضلاب با ضریب 

اولویت او ، برخورد با قطعات  رخنده در هنگام  1نزدیکی 

داری تجهیزات برقی و مکانیکی و تماس با عملیات تعمیر و نگه

و  702/0زای لجن فاضلاب با ضریب نزدیکی عوامل بیماری

لویت دوم و سوم را به خود اختصاص دادند. به ترتیب او 592/0

محیطی انتشار بیوگاز از مخازن هضم های زیستدر بین ریسک

اولویت او ، ورود مواد سمی و  859/0 لجن با ضریب نزدیکی

اولویت  858/0 های صنعتی غیرمجاز با ضریب نزدیکیفاضلاب

دوم، نوسانات دبی فاضلاب ورودی و تولید لجن فاضلاب با ضریب 

 اولویت سوم را کسب کردند. 822/0 نزدیکی
 

  وزن شاخص های ایمنی و بهداشتی -1جدول

Table 1. Weight of safety and health indicators 

 C1 C2 C3 ایمنی و بهداشتی

Ej 769555876/0 749763956/0 736020575/0 

dj 230444124/0 250236044/0 263979425/0 

wj 309462372/0 336040852/0 354496775/0 
 

 وزن شاخص های زیست محيطی -2جدول

Table 2. Weight of environmental indicators  

 C1 C2 C3  زیست محيطی

Ej 985693196/0 986358156/0 983838109/0 

dj 014306804/0 013641844/0 016161891/0 

wj 324339824/0 309264948/0 366395228/0 

 

 ماتریس نرمال شده موزون -3جدول

Table 3. Normalized Weight Matrix 

 

 354/0 336/0 309/0 وزن 366/0 309/0 324/0 وزن

زیست 

 محيطی
C1 C2 C3 

 ایمنی و 

 بهداشت
C1 C2 C3 

A1 055161423/0  072831998/0  072126103/0  A11 109677265/0  066866499/0  091402407/0  

A2 082742135/0  072831998/0  108189155/0  A12 109677265/0  066866499/0  091402407/0  

A3 082742135/0  072831998/0  072126103/0  A13 109677265/0  100299749/0  091402407/0  

A4 110322546/0  109247998/0  144252206/0  A14 109677265/0  133732998/0  13710361/0  

A5 110322846/0  072831998/0  144252206/0  A15 054838632/0  100299749/0  091402407/0  

A6 137903558/0  072831998/0  144252206/0  A16 082257948/0  133732998/0  091402407/0  

A7 110322846/0  145663997/0  108189155/0  A17 109677265/0  100299749/0  13710361/0  

A8 137903558 072831998/0  144252206/0  A18 082257948/0  100299749/0  091402407/0  

A9 082742135/0  109247998/0  072126103/0  A19 109677265/0  133732998/0  13710361/0  

A10 082742135/0 072831998/0 108189155/0 A20 082257948/0  100299749/0 13710361/0 
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 مقياس موزونایده آل های مثبت و منفی حاصل از ماتریس بی  -4جدول

Table 4. Positive and negative ideals derived from incommensurate matrix 

ایمنی و 

 بهداشتی

C1 

C2 

C3  زیست

 محيطی

C1 

C2 

C3 

A+ 109677265/0 133732998/0 13710361/0 A+ 137903558/0 145663997/0 144252206/0 

A- 054838632/0 066866499/0 091402407/0 A- 055161423/0 072831998/0 072126103/0 

 

 TOPSISبهداشتی و زیست محيطی با تكنيک  –نتایج حاصل از رتبه بندی ریسک های ایمنی  -5جدول

Table 5. Results from Environmental Health Risks Assessment by TOPSIS Technique 

 AHPنتایج حاصل از مدل 

سک  سله مراتب آ  در این تح یق بعد از تعیین ری سل ها نها، ابتدا 

(. بعد 2ها مشخص گردید )شکل   بر اساس ارتباطات بین ریسک  

، نتایج حاصاال از اولویت بندی ریسااک ها  AHPاز انجام رو  

نتایج حاکی از آن است که برخورد  .دست آمدبه 6مطابق جدو  

با قطعات  رخنده، برق گرفتگی وس وط به داخل حوضچه ها به 

اولویت او  تا ساااوم    142/0و  147/0،  150/0ترتیب با امتیاز    

د ریسک های ایمنی و بهداشتی و آتش سوزی و انفجار، ورود موا

سمی و فاضلاب های صنعتی غیر مجاز، انتشار بیوگاز از مخازن      

اولویت او  تا سوم   119/0و  161/0، 247/0هضم لجن با امتیاز  

صاص دادند       ست محیطی به خود اخت سک های زی را در بین ری

جدو    به این    6) با توجه  های مختلفی در این     (.  یک  که از تکن

سااتفاده گردید و با تح یق به منظور اولویت بندی ریسااک ها ا

شده، برای رفع تعارض    توجه به رتبه بندی صل  های متفاوت حا

ندی   به ب ها جهت         بین رت به  یانگین رت ناگون، از رو  م های گو

 .اولویت بندی نهایی عوامل ریسک استفاده شد

 

 رتبه dj -dj CL+ ریسک رتبه dj -dj CL+ ریسک

A1 131730542/0  0 0 8 A11 080992152/0  054838632/0  403727568/0  7 

A2 098223349/0  045400874/0  316108752/0  6 A12 080992152/0  054838632/0  403727568/0  7 

A3 116402136/0  027580712/0  191555536/0  7 A13 056624925/0  064226613/0  531450519/0  5 

A4 045681732/0  21133139/0  822259145/0  3 A14 0 097811064/0  1 1 

A5 045681732/0  21133139/0  822259145/0  3 A15 078826758/0  03343325/0  29781977/0  8 

A6 036415999/0  220146394/0  85806182/0  2 A16 05329558/0  072269963/0  575555691/0  4 

A7 045400874/0  277804472/0  859529323/0  1 A17 03343325/0  078826758/0  70218023/0  2 

A8 072831998/0  109765366/0  601133354/0  5 A18 062914236/0  043238884/0  407325606/0  6 

A9 097831909/0  19281259/0  663396661/0  4 A19 0 097811064/0  1 1 

A10 098223349/0 045400874/0 316108752/0  6 A20 043238884/0 062914236/0 592674394/0 3 
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 مراتبی ریسک ها در پژوهش حاضرساختار سلسله  -2شكل

Figure 2. Hierarchical structure of risks in the present research 
 

 AHPنتایج اولویت بندی ریسک ها با استفاده از روش  -6جدول 

Table 6. Prioritization of risks using AHP method  

ی
شت
دا
 به
ی و

من
ای

 

 اولویت امتياز ریسک

ی
یط
مح
ت 
یس
ز

 

 اولویت امتياز ریسک

 1 247/0 آتش سوزی و انفجار 1 150/0 برخورد با قطعات  رخنده

 2 161/0 ورود مواد سمی و فاضلاب های صنعتی غیرمجاز  2 147/0 برق گرفتگی

 3 119/0 انتشار بیوگاز از مخازن هضم لجن 3 142/0 س وط به داخل حوضچه ها

 4 118/0 نوسانات دبی فاضلاب ورودی 4 105/0 تماس با عوامل بیماری زای لجن

 5 108/0 تولید پسماند لجن 5 104/0 س وط کارکنان از ارتفاع

 6 076/0 نشت گاز کلر 6 099/0 انتشارگازهای بدبو از فاضلاب

 7 050/0 تولید مواد زائد جامد 7 089/0 پخش ذرات ریز فاضلاب

 8 046/0 گرفتگی آشهالگیر 8 079/0 رشد و تکثیرحشرات و تولید بو

 9 041/0 نشتی از کانالها و لوله های انت ا  لجن 9 052/0 بالارفتن سطح سر و صدا

 کمبود روشنایی
ن ض فنی پمپ ها و سیستم های انت ا  تصفیه  10 033/0

 خانه

032/0 10 

 Ranks Mean)روش ميانگين رتبه ها )

صل از رو  میانگین رتبه ها )جدو    (، در 7طبق نتایج نهایی حا

بین ریسااک های ایمنی و بهداشااتی برخورد با قطعات  رخنده، 

برق گرفتگی و خروج گازهای بدبو از فرآیند تصاافیه فاضاالاب به 

، اولویت او  تا سوم، و در بین ریسک   5/3، 3، 5/1ترتیب با امتیاز

های صاانعتی و فاضاالابهای زیساات محیطی ورود مواد ساامی 

ضم لجن با امتیاز   شار بیوگاز از مخازن ه در اولویت  2غیرمجاز، انت

در اولویت دوم و نوسااانات  3او ، آتش سااوزی و انفجار با امتیاز

 .در اولویت سوم جای گرفتند 3/ 5دبی فاضلاب ورودی با امتیاز
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 نتایج نهایی اولویت بندی ریسک ها با استفاده از روش ميانگين رتبه ها -7جدول 

Table 7. Final Risk priorifization Results using Ranks Mean 

 ایمنی و بهداشتی رتبه نهایی زیست محيطی رتبه نهایی

 برخورد با قطعات  رخنده 5/1 آتش سوزی و انفجار 3

 برق گرفتگی 3 ورود مواد سمی و فاضلاب صنعتی 2

 س وط به داخل حوضچه ها 5/4 انتشار بیوگاز از مخازن هضم لجن 2

 تماس با عوامل بیماری زای لجن 5/4 نوسانات دبی فاضلاب ورودی 5/3

 س وط کارکنان از ارتفاع 5/5 تولید پسماند لجن 4

 خروج گازهای بدبو از فاضلاب 5/3 نشت گاز کلر 5

 پخش ذرات ریز فاضلاب 5 تولید مواد زائد جامد 5/6

 رشد و تکثیر حشرات و تولید بو 5/4 گرفتگی آشهالگیر 5/7

 بالارفتن سطح سروصدا 8 نشتی از کانا  ها و لوله های انت ا  لجن 5/7

 کمبود روشنایی 9 ن ض فنی پمپ ها و سیستم های انت ا  تصفیه خانه 9

 بحث و نتيجه گيری

سایی خطرات             شنا ضمن  ست  شده ا شش  در این پژوهش کو

 ایمنی کارکنانایمنی و بهداشت شهلی، درکنار تامین سلامت و    

محیطی تصفیه خانه از بروز حوادث منجر به خسارت های زیست

بندی سااازی و اولویتجلوگیری شااود. بعد از شااناسااایی، کمی 

سک  ستی راهکارهای م ابله با      ری سک بای سخ به ری ها، برنامه پا

سک ها، قبل   سب    از آنری صت های منا که به وقوع بپیوندد و فر

که بالاترین وزن شاااخص ایمنی و  نتایج نشااان دادرا بیان کند. 

جا که بهداشتی مربوط به شاخص احتما  کشف می باشد. از آن    

دارد،  شااااخص احتما  کشاااف به کنتر  های جاری بساااتگی

شد     ساز با بنابراین به هر میزان که کنتر  های جاری، بالا و کار 

شف پایین  و از خرابی های  بعدی جلوگیری کند، رتبه احتما  ک

می آید. بالاترین وزن شاخص زیست محیطی مربوط به شاخص    

ست.   شتی،  مهم ترین ریس  گستره آلودگی ا ک های ایمنی و بهدا

که   ها و برق گرفتگی بوده   برخورد با قطعات  رخنده دساااتگاه    

های های آموزشی و عدم اجرای برنامه ضعف نظام علت اصلی آن  

هشااادار و مراقبت به همراه مشاااکلات تجهیزات برقی و عدم     

مهم ترین جنبه زیسااات  تواند باشاااد.های مساااتمر میکنتر 

محیطی شااناسااایی شااده در این تح یق، ورود مواد ساامی و    

ت که جزء عوامل مرتبط با فاضالاب های صانعتی غیر مجاز اسا   

شبکه می باشد. علت بروز این مشکل تخلیه فاضلاب بیمارستان      

درمانی و در برخی موارد ادغام فاضاالاب  -ها و مراکز بهداشااتی

 جا کهفاضاالاب اساات. از آنآوری مراکز صاانعتی با شاابکه جمع

خانه های شهری با ساختار بیولوژیک صرفاً امکان تصفیه      تصفیه 

شهری را دارند، لما ورود هر گونه فاضلاب صنعتی    فاضلاب های  

ها موجب تصفیه ناقص و غیراستاندارد و بعضاً    خانهبه این تصفیه 

خروج پساب از استاندارهای زیست محیطی و در نهایت آلودگی    

و  Laquazشااود. در پژوهشاای که توسااط های پمیرنده میآب

ر مواد ( به انجام رسااید، ا رات ناشاای از حضااو 2017همکاران )

خطرناک در مخلوط فاضااالاب شاااهری و بیمارساااتانی از قبیل 

ضلاب        ستی در فا سموم زی سیل م اومت آنتی بیوتیک ها و  پتان

ست آمد که         شهری به د ضلاب  ستان ها خیلی بالاتر از فا بیمار

ها نشان از وجود ترکیبات خطرناک ومضر در فاضلاب بیمارستان    

صفیه این قبیل فا  ضلاب ها قبل از تخلیه   دارد، لما انجام پیش ت

به فاضاالاب شااهری به منظور جلوگیری از بحران های زیساات  

شد )    ضروری می با شان داد  16محیطی لازم و (. نتایج تح یق ن

که مخازن هضم لجن بالاترین ریسک را نسبت به آتش سوزی و     

شند. با توجه به خروج      ضلاب دارا می با صفیه خانه فا انفجار در ت

هیدروژن سااولفوره  ناشاای از هضاام بی   گازهایی مثل، متان و 

هوازی لجن، ممکن است که گازهای تولیدی به لوله های انت ا   

یدروژن          لت محتوای ه به ع ته و بهره برداران را  یاف لجن راه 
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شود.    و  Huberسولفوره در معرض خطر قرارداده و باعث انفجار

( در تح ی ی ارزیابی ریسااک مواد خطرناک در 2016همکاران )

ضلاب  سی قرار دادند و      فا سلند را مورد برر سوب در ای ، لجن و ر

شان دادند که یکی از ریسک   های مهم موجود در فاضلاب مواد  ن

سمی خطرناک است که این امر مطابق نتایج تح یق حاضر است 

(، در پژوهشااای که به تحلیل و    1393(. تابش و همکاران )  17)

عنوان کردند های فاضلاب پرداختند،  خانهمدیریت ریسک تصفیه  

جار              بل انف قا یل وجود مواد  به دل گاز  خازن بیو که  قسااامت م

های مهیب ظرفیت بال وه بالایی برای انفجار و بروز آتش سااوزی

ست )   ساد   (.18دارد که با نتایج این تح یق همسو ا  شانکی باور 

کاران )  هداشاااتی در  1393و هم ( مهمترین خطرات ایمنی و ب

برخورد با قطعات  رخنده  تح یق صاااورت گرفته برق گرفتگی،

ستگاه  سایی گردید. در     د شنا ضلاب  ها و خروج گازهای بدبو از فا

صورت گرفت          ساد و همکاران  شانکی باور  سط  شی که تو پژوه

شتی مربوط به کاهش کیفیت آب   بالاترین خطرات ایمنی و بهدا

آب اهواز  2و1ورودی و برق گرفتگی در تصااافیه خانه شاااماره   

در این تح یق یک ساختار سیستماتیک     (.19شناسایی گردید )  

خانه فاضلاب ارائه گردید. به  برای ارزیابی ریسک سیستم تصفیه    

دهد که با توجه به عوامل هر صااورت تح یق حاضاار نشااان می 

رشااته  تأ یر گمار در قبل، حین و بعد از تصاافیه فاضاالاب، یک

از زیسااات خواهد شاااد. هایی متوجه کارکنان و محیطریساااک

تصاافیه خانه های فاضاالاب در  که عملکردتوجه به اینطرفی، با 

مل مختلف انساااانی، طبیعی،       تابعی از عوا مرحله بهره برداری 

تجهیزاتی و عملکردی می باشاااد، لما مدیریت این عوامل کمک 

مو ری در بهبود و ارت ای فرآیند بهره برداری خواهد داشااات و    

ای ه ایجاد نظام مدیریت ایمنی جهت حمف یا کاهش ریساااک         

محیطی برای کارکنان و الزامات جدید فنی بهداشااتی و زیساات 

در انتها مهم ترین راهکارهای رسد.  مهندسی ضروری به نظر می  

مدیریتی به منظور بهبود عملکرد واحد تحت بررسااای و کاهش      

عوامل مسبب بروز ریسک های زیست محیطی وایمنی شهلی در 

(. لازم 8د )جدو واحد تصافیه خانه فاضالاب اهواز ارائه می گرد  

به ذکر است که انتخاب هریک از راهکارهای مطرح شده  بستگی 

فاضااالاب،        های کمی وکیفی  کار، ویژگی  به شااارایط محیط 

دسااترساای به انرژی، منابع و دانش فنی موجود خواهد داشاات. 

بنابراین با توجه به مزایا و محدودیت های هر یک ازرو  ها باید 

هترین تکنولوژی عملی را انتخاب بهترین فناوری در دسترس و ب 

 کرد.

 

 انواع ریسک، پيامدهای آنها و راهكارهای کنترلی پيشنهادی -8جدول

Table 8. Types of risk, their consequences and proposed control strategies 

 راهكار کنترلی پيامد ریسک

 بروز حواد ی از قبیل ن ض عضو برخورد با قطعات  رخنده

برقراری سیستم های توصیه وهشدارهای ایمنی در مورد 

فعالیت هایی غیر ایمنی که احتما  بروز خطر را به همراه 

 دارند

 برق گرفتگی
آسیب های عضلانی واسکلتی ودر موارد 

 حادتر مرگ

آموز  استانداردها ونکات ایمنی کار با تجهیزات ونصب 

ه مورد نیاز، بازرسی وکنتر  تجهیزات علائم هشداردهند

 برقی

خروج گازهای بدبو 

 ازفاضلاب

اختلا  در سیستم تنفسی و فلج شدن 

 حس بویایی )در غلظت های بالا(

کنتر  تهویه هوای محوطه، قراردادن درپو  برای کلیه 

 وسایل و مخازن جهت جلوگیری از تولید بو

 جانی ومالیآلودگی هوا وبروز حوادث  آتش سوزی وانفجار
تهیه دستورالعمل لازم، آموز  کارکنان واجرای مانور در 

 قالب نظام مدیریت زیست محیطی
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ورود مواد سمی وفاضلاب 

 های صنعتی غیر مجاز

خروج پساب از استاندارهای زیست 

 محیطی، آلودگی آب های پمیرنده

انجام پیش تصفیه فاضلاب های صنعتی قبل از تخلیه به 

ی، نظارت و پایش مستمر پساب های شبکه فاضلاب شهر

 خروجی جهت تطابق آن با استانداردهای زیست محیطی

انتشار بیوگاز از مخازن 

 هضم لجن
 آلودگی اتمسفر وبروز حواد ی ازقبیل انفجار

ایجاد تاسیسات و تجهیزات لازم در خصوص سوزاندن گاز 

متان حاصل از عملیات هضم لجن و استفاده از انرژی 

 جهت تولید حاصل

نوسانات دبی فاضلاب 

 ورودی

بروز اختلا  در فرآیند تصفیه فاضلاب، 

 کاهش کیفیت پساب خروجی

تنظیم عملکرد پمپ ها، استفاده از سیستم های کنترلی 

جهت تنظیم کارکرد پمپ ها در مناسب ترین وضعیت 

 کارکرد

 تقدیر و تشكر

ارشااد گروه محیط برگرفته از پایان نامه کارشااناساای این م اله 

شگاه صنعتی خاتم    شد. در پایان  زیست دان الانبیای بهبهان می با

خانه فاضاالاب غرب اهواز که و کارشااناسااان تصاافیه کارکناناز 

اطلاعات ارزشااامندی در راساااتای انجام این تح یق در اختیار      

 نهادند، تشکر و قدردانی می شود.
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