
 

  شهرداري تهران 22ارزيابي ريسك زيست محيطي بهره برداري از درياچه منطقه 
  (MADM)گيري چند شاخصه با استفاده از روش تصميم 

 
  3ينزاكت ايرؤو  2انيرضاسحر  ،1*مريم حيدري

 
  واحد علوم و تحقيقات تهراناسلامي دانشگاه آزاد  ،گروه منابع طبيعي، دانشكده محيط زيست و انرژي -1

  شاهرودواحد اسلامي  گروه محيط زيست، دانشكده فني مهندسي، دانشگاه آزاد -2
  گروه محيط زيست، دانشكده فني مهندسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال -3

 
  18/4/1394 تاريخ پذيرش:              22/2/1394 تاريخ دريافت:

    
  چكيده

ميليون متر مكعب،  10با حجم  اقع در شمال غرب تهران،و 22درياچه مصنوعي شهداي خليج فارس در منطقه 
. اين گردديمترين درياچه انسان ساخت ايران محسوب متر به عنوان بزرگ 10هكتار و عمق متوسط  224مساحت 

ناشي از درياچه شهداي خليج فارس در فاز بهره برداري با استفاده از  زيست محيطي يهاسكيرمطالعه به ارزيابي 
ناشي از بهره برداري با  يهاسكيرپرداخته است. بدين منظور ابتدا  MADMگيري چند شاخصه يمروش تصم

انتخاب شدند، روش تلفيقي  SPSSافزار و همچنين نرم TOPSISاستفاده از روش پرسش نامه و تحليل روش 
TOPSIS  وAHP ي درياچه كمك ريسك زيست محيطي ناشي از بهره بردار يهاتياولوطبقه بندي و تعيين  به

ناشي از درياچه خليج  يهاسكيرپس از ايجاد ساختار سلسله مراتبي  . در روش تحليل سلسله مراتبيكنديم
ها نسبت به يكديگر تشكيل گزينه و ارهايمعمقايسه زوجي براي مقايسه دو به دو هر يك از  يهاسيماترفارس، 

از  يكي .تعيين احتمال وقوع هر ريسك استفاده گرديد براي Expert Choiceافزار شده است. در نهايت از نرم
تكنيك  شوديمدر مديريت كيفيت و ريسك استفاده  هايابيارزمناسب ارزيابي ريسك كه در بسياري از  يهاروش

FMEA گستره آلودگي و همچنين محاسبه مقدار عددي ريسك  است. در اين تحقيق نيز به منظور تعيين شدت و
اساس نتايج  بر .گرديد استفاده (EFMEA)آن بر محيط زيست  ريتأثحليل عوامل شكست و از روش تجزيه و ت

بر آب زيرزميني و سپس رسوبگذاري به عنوان  يرتأثشيمايي  محيط فيزيكي وبدست آمده مشخص شد كه در 
 ينترمهم به عنوانو بعد از آن رشد و تجمع حشرات  ريسك و در بخش بيولوژيك، افزايش مواد غذايي ينترمهم

  .باشنديممطرح ريسك 
  Topsis، FMEA فرايند تحليل سلسله مراتبي، ارزيابي ريسك، كليدي:واژگان
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 مقدمه

 هكتار 224با مساحت  شهداي خليج فارسدرياچه 
 º35 57´7/13 و ً 48º35´46هاى جغرافيايى ًبين عرض

 º51 5´4/17و ً º51 22´ 30طول جغرافيايى ًشمالى و 
است. اين  شده واقع شرقى در شمال غرب شهر تهران

آبريز كن و وردآورد، از شرق  از شمال به حوزه درياچه
به حوزه آبريز كن و از غرب به حوزه آبريز وردآورد و از 

و در شود كرج محدود مي –جنوب به آزاد راه تهران 
هاي دسترسي راه قرار دارد. شمال پارك جنگلي چيتگر

جمله آزاد راه تهران  متعددي به درياچه وجود دارد، از
كند و آزاد راه تهران كرج از جنوب درياچه عبور مي –
گذرد. بلوارهاي كوهك شرقي آن مي شمال از شمال –

(پوري) نيز از جنوب درياچه به بزرگراه رسالت وصل 
كرج آغاز  –هران راه ت شده و بلوار ورديج كه از آزاد

شود از غرب درياچه در امتداد رودخانه وردآورد مي
مختلفي  يهاپژوهش .)1390(رستمي، يابدادامه مي

 اچه چيتگر به انجام رسيده است كه ازدرخصوص دري
مطالعات رستمي و اقبالي در سال به  توانيماين ميان 

ثير منابع آب درياچه بر وضعيت منابع أت درباره 1390
 در اين مطالعه .اشاره كردارف آب رودخانه كن مص و

هكتار و حجم درياچه  220 مساحت درياچه حدود
اين  و بودورد گرديده آميليون متر مكعب بر 10حدود 

عنوان گزينه  كن به يهارودخانهحجم آب از طريق 
بود و در نهايت شده مطرح  ،ينتأمبرتر قابل  مناسب و

مصارف پايين  ابع وررسي وضعيت منب تاكيد نمودند كه
 يرتأثدست رودخانه كن يك ضرورت اساسي است و 

شرايط پايين دست  اين ميزان برداشت براي درياچه بر
 دقيق و مشخص گردد. بايستيمرودخانه كن 

آب منطقه و شرايط  كيفيت 1387در سال همكاران 
را زيست محيطي درياچه چيتگر و منابع تأمين آب آن 

مشخصات زيست محيطي  و مورد بررسي قرار داده
 برايهاي مناسب راهكار و ندرا مشخص نمودمنابع آب 

كيفيت مطلوب آب درياچه و جلوگيري از  ينتأم
  .كردندتوصيه را آلودگي آن 

چند  يهامدلدر دهه اخير توجه محققين به 

مختلف،  يهاحوزهگيري در معياره به منظور تصميم
گيري به مروندي فزاينده داشته است. در اين تصمي

جاي استفاده از معيار سنجش بهينگي از چندين معيار 
 يهامدلاصلي  دسته 2به  هامدل. اين شوديماستفاده 

. از شوديمچند شاخصه تقسيم  يهامدلچند هدفه و 
چند هدفه به منظور طراحي و از مدل چند  يهامدل

شاخصه به منظور انتخاب گزينه و يا گزينه برتر 
 و Hajkowiczi ).1387(اصغر پور، ددگريماستفاده 
Collins  را تصميم گيري چند معياره ، 2007در سال

براي عملكرد كلي  بندي ويك چارچوب براي رتبه
 MACمطرح نمودند و استفاده از  اهداف چند گانه

ريزي استراتژيك زير براي ارزيابي سياست آب و برنامه
بايستي  ،ارزيابي ريسك در را معرفي نمودند. هاساخت

سپس ساير  گردد،ابتدا محدوده مورد مطالعه تعيين  در
و معيارهاي موجود در مسيرهاي فعلي و يا  هامشخصه

در ادامه و  شوديممسيرهاي جايگزين انتقال مطرح 
. يكي از شونديمدهي كمي شده و وزن هاداده
مناسب ارزيابي ريسك كه در بسياري از  يهاروش
 شوديمكيفيت و ريسك استفاده  در مديريت هايابيارز

در اين روش پس از به دست  .است FMEA تكنيك
شدت، احتمال وقوع و نرخ احتمال  يهامؤلفهآوردن 

 PRN، عدد اولويت ريسك هاآندهي كشف و وزن
 .گردديممحاسبه 

مهم در  يابزار ،ارزيابي ريسك زيست محيطي
مديريت محيط زيست به منظور كاهش مخاطرات 

 .روديمدستيابي به توسعه پايدار به شمار  و هاپروژه
 بررسي سابقه استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي و

تجزيه تحليل عوامل شكست نشان  و Topsisروش 
با  يا همزمان به تنهايي و هاروشكه اين  دهديم

كاربرد فراواني براي انجام داراي ديگر  يهاروش
، منعطف يروش AHP .باشديممطالعات ارزيابي ريسك 

گيري در شرايطي ساده است كه براي تصميم قوي و
انتخاب بين  گيري متضاد،كه معيارهاي تصميم

مورد استفاده قرار  ،سازديمرا با مشكل مواجه  هاينهگز
 TOPSIS روش  (Bertolini et al., 2006) .گيرديم
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علمي و مديريتي  يهاروش ينترمطمئنيكي از 
آن  گيري بوده و با استفاده ازيمتصميم سازي و تصم

به اين  ساخته و تريعلمرا  هايريگتصميم توانيم
و  هادادهبستري از  گيري درفرآيند تصميمترتيب 
 ).1386لولاچي،( گيرديمقرار  تريمنطق هاييخروج

ارزيابي ريسك زيست هدف از انجام پژوهش حاضر، 
داري شهر 22محيطي بهره برداري از درياچه منطقه 

تهران با استفاده از روش تصميم گيري چند شاخصه 
(MADM) باشديم.  

  
  هاروش مواد و

زيست  هاييسكربندي اولويتاين مطالعه براي 
محيطي درياچه شهداي خليج فارس در فاز بهره 

به اين منظور  انجام شده است. 1394درسال  ،برداري
وري مربوطه به جمع آ يهاسازمانابتدا با مراجعه به 

اطلاعات پايه و تخصصي در مورد وضعيت درياچه و 
زيست محيطي محدود  يهانقشهتهيه اطلاعات و 

  مطالعاتي اقدام گرديد.
تصميم گيري چند  موجود، يهاروشاز ميان 

به منظور  ،عياره كه روش تحليل سلسله مراتبي استم
درياچه شهداي خليج  هاييسكرتحليل  بندي واولويت

مشكلات  . ليستي از پارامترها ورديدگفارس انتخاب 
به روش دلفي  نامه واز طريق تهيه پرسش تهيه شد و

 ييدتأبراي نظر خواهي از نخبگان اين رشته به منظور 
تحليل پرسش  در پارامترهايي انتخابي اقدام گرديد.

افزار نرم و Topsisبه دست آمده از روش  يهانامه
SPSS .تار سلسله مراتبي در ادامه ساخ استفاده گرديد

درياچه شهداي خليج فارس با توجه به  هاييسكر
 ،ريسك درياچه هايينهگزشناسايي  مطالعات منطقه و

زير  دهي به معيارها ومنظور وزن به .نهايي گرديد
قضاوت ها پس از وارد كردن نتايج گزينه معيارها و

 مقايسه دو زوجي و هاييسهمقاكارشناسي در ماتريس 
رنج اعداد  تيك از عوامل مذكور به صور هربه دويي 

توجه به  با و AHP پيش فرض در روش 9-1
 ECافزار نرم وارد ،هادادهمنطقه مطالعاتي  هاييژگيو

     Numericalدر محيط  امتيازات داده شده. گرديد
 هادادهافزار نرم و گرديدوارد  Expert Choiceافزار نرم
براي هر ريسك  ) راوقوع(احتمال  هاوزنمحاسبه و  را

 Expert افزارنرم در. )1388 قدسي پور،نمود (محاسبه 

Choice، درخت  يشاخه ترينياصلعنوان ه هدف ب
 مؤثردر قدم بعد معيارهاي اصلي  .سلسله مراتبي است

افزار مهدف كه در نر يشاخهصورت زير ه بر هدف ب
 ،براي هر معيار توانيم .شوديمپر  ،شوديممشخص 

 ،هاينهگزبعد از تعريف  .دچند زير معيار مشخص كر
انجام ها گزينه زير معيارها و ،دهي بين معيارهاوزن

دهي به چند صورت مقايسه زوجي وزن .شوديم
افزار در نرممقايسه كلي  و يامحاوره گرافيكي و ،عددي

 در (Moreno-Jimenez, 2005) . باشديمقابل اجرا 
سه زوجي عددي استفاده قايروش م اين پژوهش از

بر ميزان ريسك  مؤثرپارامترهاي همچنين  شده است و
ميزان  FMEAو بر اساس منطق  AHP توسط مدل

) مراحل 1شماره (جدول ريسك تعيين شده است. 
  .دهديمساخت سلسله مراتبي ارزيابي ريسك را نشان 

  
  سلسله مراتبي

درخت سلسله مراتبي تصميم، عوامل مورد مقايسه 
تصميم را نشان  هاي رقيب مورد ارزيابي درينهگز و
. اين گيرديزوجي انجام م هاييسه. سپس مقادهديم

وزن هر يك از فاكتورها را در راستاي  هايسهمقا
رقيب مورد ارزيابي در تصميم نشان  هايينهگز
. در نهايت منطق فرآيند تحليل سلسله مراتبي، دهديم

زوجي را  هاييسهمقاحاصل از  هاييسماتر يابه گونه
و تصميم بهينه حاصل  سازديبا يكديگر تلفيق م

  ).2006گردد (مالچفسكي، يم
  

  تعيين ضريب اهميت معيارها و زير معيارها
براي تعيين ضريب اهميت معيارها و زير معيارها 

روش مقايسه  ينترمعمول چندين روش وجود دارد و
دو با  ت. در اين روش معيارها دو بهدو به دويي اس

و درجه اهميت هر معيار  شوندييكديگر مقايسه م
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. براي اين كار شودينسبت به ديگري مشخص م
استفاده ) Saaty,1997(از يك روش استاندارد  توانيم

كرد. در اين روش براي هر مقايسه دو به دويي، يك 
، معني هر عدد در شودينسبت داده م 9تا  1عدد 

دهي، به از وزن) مشخص شده است. پس 2جدول (
منظور نرماليزه كردن آنها از روش تقسيم هر وزن بر 

      همان ستون استفاده شده است يهامجموع وزن
)et al., 2007 (Cimren.  

  
  مراحل ساخت سلسله مراتبي ارزيابي ريسك -1جدول

  هدف ارزيابي ريسك بهره برداري از درياچه شهداي خليج فارس  
 ي وعوامل اقتصادي و اجتماع

  فرهنگي
رويدادهاي 

 طبيعي

عوامل 
 ايمني

 عوامل بهداشتي
عوامل 
 بيولوژيكي

و ي عوامل فيزيك
 شيميايي

 معيار

 بر جمعيت يرتأث

 بر اشتغال يرتأث

  زلزله
 سيل

 حوادث

  توليد و دفع پساب
ايجاد  سروصدا و

 آلودگي

  پوشش گياهي
 تنوع جانوري

  اقليم و هوا آب و
  شناسيزمين

  هيدرولوژي
 خاك شناسي

زير 
 معيار

  افزايش جمعيت
  
  

بوجود  بهم ريختن امنيت منطقه،
 آمدن ترافيك شهري

 

 آتش و
  انفجار
  
  

غرق 
 شدگي

 تخم گذاري و
 تجمع حشرات

نمو  رشد و
  پلانكتون

  
  پر غذايي

  
مهاجرت 
 حيوانات

  سرعت باد
  ميزان بارندگي
  رطوبت نسبي

بر آب  يرتأث
  زيرزميني

كيفيت آب 
  سطحي

  رسوب گذاري
  فرسايش

 هگزين

  
  (Bertolini et al., 2006) كميتي ساعتي براي مقايسه دوبه دويي معيارها 9مقايسه  -2جدول

  امتياز
  توضيح  تعريف  (شدت اهميت)

1  
  
3  

  
5  

  
7  

  
9  

  
  8 و 4و  2

  اهميت مساوي
  

  اهميت اندكي بيشتر
  

  اهميت بيشتر
  

  اهميت خيلي بيشتر
  

  اهميت مطلق
  

---------------  

  هدف مساوي دارند. در حقيقت هدف دو معيار
  

  است. jبيشتر از  i كه براي تحقيق هدف اهميت معيار دهديمتجربه نشان 
  

  است. j بيشتر از iكه اهميت  دهديمتجربه نشان 
  

  است. j خيلي بيشتر از iكه اهميت  دهديمتجربه نشان 
  

  به طور قطعي به اثبات رسيده است jبه   i اهميت خيلي بيشتر
  ميانه وجود دارد. يهاحالتهنگامي كه 
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  هاينهگزتعيين ضريب اهميت 
زير معيارها  بعد از تعيين ضرايب اهميت معيارها و

در اين  را بايد تعيين كرد. هاينهگزضريب اهميت 
در ارتباط با هريك  هاينهگزيك از  مرحله ارجحيت هر

 ،از زير معيارها و اگر معياري زير معيار نداشته باشد
داوري قرار  خود آن معيار مورد قضاوت وبا  أمستقيم

) دست آوردن وزن (ضريب اهميته فرايند ب .گيرديم
يك از معيارها شبيه تعيين  نسبت به هر هاينهگز

دو در هر  ضريب اهميت معيارها نسبت به هدف است.
دويي معيارها يا  بر مبناي مقايسه دو هاقضاوت ،حالت

ساعتي صورت كميتي  9بر اساس مقياس  و هاينهگز
 هاينهگزدويي معيارها يا  نتيجه ماتريس دو و پذيرديم

اين  هاييفردماليزه كردن از طريق نر و شوديمثبت 
 .آيديمت دسه ضريب اهميت مورد نظر ب ،ماتريس

(Bertolini et al., 2006)(.  
  

  هاينه) گزتعيين امتياز نهايي (اولويت
 ،ورتلفيق ضرايب اهميت مزب در اين مرحله از

 تعيين خواهد شد. هاينهگزيك از  ) هر(امتياز نهايي
ساعتي  )براي اين كار از (اصل تركيب سلسله مراتبي

نظر گرفتن همه  در ) باكه منجر به (بردار اولويت
، شوديمدر تمامي سطوح سلسله مراتبي  هاقضاوت

-Bertolini et al., 2006; Moreno) استفاده شده است

Jmenez et al., 2005) (.  
  

  هاقضاوتبررسي سازگاري در 
 فرايند تحليل سلسله مراتبي، هاييتمزيكي از 

انجام شده براي  يهاقضاوت براي سازگاري درامكان 
 ساز زير معيارهاست. تعيين ضريب اهميت معيارها و

در  هاقضاوت وكارهاي ساعتي براي بررسي سازگاري در
ريب محاسبه ضريبي بنام ض و است شده نظر گرفته
تحليل  تجزيه و و گيرديم صورت (IR) ناسازگاري
اين معيار همان گونه كه قبلاٌ  .شوديمانجام سازگاري 
استفاده از اين  كمتر باشد. 1/0 بايد از گفته شد،

تحليل تصميم قبل از انتخاب نهايي  ضريب به تجزيه و

در  ).Dey & Ramcharan, 2000( كنديممكان كمك 
         بيشتر شود، 1/0گاري از ساز كه معيار صورتي

سازد يمبا خبر  كاربر را با اخطار ناسازگاري، ،افزارنرم
Changa et al., 2007) (محاسبه معيار  مقادير

  ناسازگاري در زير هر جدول ذكر شده است.
  

  نتايج
درياچه خليج فارس شناسايي پارامترهاي ريسك 

فاز در  1394شهر تهران در سال  22واقع در منطقه 
صورت ه ببه منظور تعيين عوامل ريسك ، بهره برداري

پرسش درستي آنها،  ييدتأبراي  يه شد وپرسش نامه ته
مرتبط  يهارشتهنخبگان در  نامه در اختيار گروهي از
ميان  گروه پرسش شونده از .با محيط زيست قرارگرفت

وكارشناسان درصد)  63(اساتيد دانشگاه  گروهي از
اولويت  تحليل و برايادامه  در .شد انتخاب درصد) 37(

در پرسش نامه از روش  ييدتأبندي عوامل ريسك مورد 
Topsis افزار نرم وspss روش  . دراستفاده گرديد

Topsis  منظور تحليل ه اشاره شد ب طور كه قبلاً همان
 .گرديدطي گام اصلي زير  6عوامل پرسش نامه 

  تشكيل جدول تصميم :نخستگام 
در اين : دار نرمال شده جدول تصميم: مقگام دوم

دين صورت . بمرحله ماتريس تصميم نرماليزه گرديد
ه، شدبه طور جداگانه جمع  كه هر ستون در ماتريس

سپس هر سلول ماتريس تقسيم بر جمع هر ستون 
  .گرديد

نظر  به دليل اينكه: هاوزن: وارد كردن گام سوم
 هاوزنن وارد كرد است،افراد مختلف با يكديگر يكسان 

  .افتدينماتفاق 
 يمنفآل و ايده  +)A(آل : تعيين ايده گام چهارم 

)A-:(  قدارعددي ايده آل مهرسطربيشترين دربين
تشكيل  را مثبت وكمترين مقدارعددي ايده آل منفي

  .)3جدول هد (مي 
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  )A-( يمنفو ايده آل  )A+( ايده آل -3جدول
0909/0 1136/0  1212/0 0925/0 0925/0 1739/0 0833/0 0697/0  

A+ 125/0  0925/0 1818/0 1379/0 0833/0 1162/0  093/0  0925/0 
0151/0 0121/0 0277/0 0208/0 0208/0 0128/0 0128/0 0208/0 

-A  0217/0 0416/0  0612/0  0151/0 0151/0 0102/0 0128/0 0208/0 
  

تعيين انحراف از ايده آل مثبت و ايده  گام پنجم:
تعيين اين فاصله از خرد اقليدسي آل منفي: براي 

يعني هر عدد از هر سطر را از اعداد  .گردديماستفاده 
ه كم كرده، نهاتا اعداد ب -Aو + Aموجود در سطرهاي 

ه سپس انحرافات ب ،شوديم دست آمده با هم جمع
جدول شود (يمآورده  -dو + dدست آمده به صورت 

4(.  

  
  منفي يهاآلو ايده  مثبت يهاآلانحراف از ايده  -4جدول

8102/0 - 4332/0 - 511/0 -  4994/0 - 4994/0 - 9934/0 - 8726/0-  0484/1 - 
+d 

7128/0 - 771/0 -  0966/0 - 4659/0-  034/1 -  0886/1-  8748/0 - 677/0-  
3898/0  9968/0  8392/0  6046/0  6046/0  425/0  4727/0  4531/0  

-d 8632/0  6413/0  3183/1  9525/0  3752/0  3404/0  4353/0  6772/0  
  

كه بيانگر نزديكي به ايده آل مثبت  cli :گام ششم
طريق فرمول زير  از، و دوري از ايده آل منفي است

  :)5جدول شد (محاسبه 














didi
dicli

didi
dicli يا

  
 cliمحاسبه  -5جدول

8Cl 7Cl 6Cl 5Cl C4 3Cl  2Cl 1Cl 

927/0 - 768/1  55/2  747/5 747/5 747/0 - 182/1 - 761/0-
16Cl 15Cl 14Cl 13Cl 12Cl 11Cl  10Cl  9Cl  

73/5  494/0 - 079/1 95/1  56/0-  454/0 - 99/0 -  386/3  
 

 به و گرفتهانجام  هابندي گزينهنهايت رتبه در
بيشترين  بر اساس هاي موجودگزينه ،cliترتيب نزولي 
انجام  يهامحاسبهطبق  وند گرديدبندي اهميت رتبه

بر آب زير  مؤثر يهانهيگزاين روش به ترتيب  شده در
 ،كاذب يهاشغلپيدايش  كيفيت آب سطحي، ،زميني

 ،غرق شدگي رسوب گذاري، غذايي، افزايش مواد
تجمع  تخم گذاري و ،ثير بر جمعيتأت فرسايش،
 ،ترافيك يت وبهم ريختن امن انفجار، آتش و حشرات،

بارش و  نمو پلانكتون رشد و ،رطوبت نسبي سرعت باد
  .گردديمتعيين 

روش پرسش نامه تنها به منظور  بته استفاده ازال
انتخاب شده به عنوان ريسك درياچه  هايينهگز ييدتأ
اصلي  هايينهگز و باشديمبرداري رحله بهرهم در

وگزينه هاي  بودهريسك درياچه در مرحله بهره برداري 
 منطقه و هاييژگيواصلي ريسك اين پروژه با توجه به 

روش  و اندشدهفته شده انتخاب بين عوامل گ درياچه از
  .باشديم AHPبندي آنها بر اساس اولويت
  

  هايسكرتحليل  تجزيه و
با  هاوزناين  .شدندتعيين وزن بين معيارها  ابتدا،
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نسبت به  توجه به اهميت معيارها در مقابل يكديگر،
شهداي  برداري از درياچهارزيابي ريسك بهرههدف (

معيارهاي لايه اصلي با  و شدند بررسيخليج فارس) 
 هاجدولمامي در ت ).6جدول ( يدگرديكديگر مقايسه 

ت معيار رديف بر اساس اهمي ،اعداد نمايش داده شده
هر عدد  مقدار .رديف عمودي استافقي نسبت به معيار

بر اساس معيار  و) 2(جدول  نيز با توجه به مقادير
چنانچه معيار عمودي  ساعتي تعيين شده است.

اعداد  ،نسبت به معيار افقي داشته باشد بيشتر يتحارج
پس از مقايسه معيارهاي . شده استقرمز وارد  ه رنگب

در اين مرحله  .رسديملايه اصلي نوبت به زير معيار 
زير معيارهاي آن با يكديگر مقايسه  براي هر معيار،

پس از مقايسه زوجي بين معيارها براي هر  .شده است
زير معيارهاي هر  پذيرفت وصورت زير لايه نيز مقايسه 

در نتيجه  .گرفتلايه به طور جداگانه مورد بررسي قرار 
 بيولوژيكي، شيمايي، وي براي معيارهاي فيزيك

اقتصادي معيار رويدادهاي طبيعي و ايمني، تي،بهداش
هركدام يك مقايسه براي زير معيار انجام واجتماعي 
ناشي از  هاييسكردر اين گام تعدادي از  .شده است

در قالب پرسش نامه  22درياچه منطقه  بهره برداري از
برداري از درياچه با با عنوان ارزيابي ريسك بهره

 MADMگيري چند شاخصه استفاده از روش تصميم
حائز اهميت بين  هاييسكربه منظور شناسايي 

 .توزيع گرديد مردم عادي سان محيط زيست وكارشنا

د سلسله مراتبي به منظور در ادامه كار از روش فراين
ه است به محاسبه احتمال وقوع هر ريسك استفاده شد

شناسايي شده حائز  هاييسكراين منظور براي 
 اهميت ساختار سلسله مراتبي رسم گرديد.

مقايسه زوجي به منظور تعيين احتمال  هاييسماتر
وقوع هر ريسك بر اساس ساختارهاي رسم شده 

 امتيازهاي  .زيع گرديدبين كارشناسان تو طراحي و
 Expertافزار نرم  Numericalداده شده را در محيط 

Choice هادادهصورت خودكار ه افزار بنرم وارد كرده و 
براي هر ريسك  ) را(احتمال وقوع هاوزنمحاسبه و  را

توجه به آناليز  با ).1388قدسي پور،كرد (محاسبه 
وزن نسبي  Expert Choice افزارنرم انجام گرفته توسط

بر حسب احتمال وقوع محاسبه  هايسكرهر يك از 
و  8 ،7، 6( يهاجدولديد كه نتايج حاصل از آن در گر
 داد شده است. در اين مرحله براي هر معيار، ) نشان9

پس از  .شونديمزير معيارهاي آن با يكديگر مقايسه 
ير لايه نيز مقايسه زوجي بين معيارها براي هر ز

وزن نسبي هر يك از  . نتيجهپذيرديم مقايسه صورت
بر حسب احتمال وقوع و معيارهاي فيزيكي و  هايسكر

شيمايي، بيولوژيكي، بهداشتي، ايمني، رويدادهاي 
طبيعي و معيار اقتصادي واجتماعي هركدام به عنوان 
يك مقايسه براي زير معيار محاسبه گرديد، نتايج 

اد شده د ) نشان9و  8 ،7، 6( يهاجدولحاصل در 
   است.

  
  خليج فارسارزيابي ريسك درياچه  زوجي معيارهامقايسه  -6جدول

 وزن

عوامل اقتصادي 
 و اجتماعي و
 فرهنگي

رويدادهاي 
 طبيعي

عوامل 
 ايمني

عوامل 
 بهداشتي

عوامل 
بيولوژيكي

عوامل 
و ي فيزيك

 شيميايي

 معيارها

 و شيمياييي عوامل فيزيك 1 5 3 3 5 3 183/0

 عوامل بيولوژيكي  1 3 3 5 3 078/0

 عوامل بهداشتي   1 3 5 3 237/0

 عوامل ايمني    1 3 5 096/0

 رويدادهاي طبيعي     1  5 036/0

 فرهنگي عوامل اقتصادي و اجتماعي و      1 371/0
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از آوردن همه  هايسهدر اينجا به علت تعداد زياد مقا
آنها صرف نظر گرديد و به عنوان نمونه مقايسه زوجي 

) آورده 7زير معيارهاي فيزيكي و شيميايي در جدول (
  شده است.

  
  

  ايي در ارزيابي ريسك درياچهيشيم وي مقايسه زوجي زير معيارهاي معيار فيزيك -7
 زير معيار اقليم هوا و آب و زمين شناسي هيدرولوژي خاك شناسي  وزن

 اقليم هوا و آب و 1 5 4 3 142/0

 زمين شناسي  1 6 4 053/0

 هيدرولوژي   1 5 584/0

  خاك شناسي    1 221/0
  )16/0(نرخ ناسازگاري 

  
 

  زير معيارهاي هيدرولوژي هايينهگزمقايسه زوجي  -8جدول
 گزينه كيفيت آب سطحي  بر آب زير زميني يرتأث  وزن

  بر آب زيرزميني يرتأث 1 4 800/0
 كيفيت آب سطحي  1 200/0

  )0/0 يناسازگار(نرخ              
  

  مقايسه زوجي زير معيارهاي معيار عوامل اقتصادي اجتماعي -9دولج
 زير معيار درآمداشتغال و  جمعيت  وزن

 اشتغال 1 5 833/0

 جمعيت  1 167/0

  )0/0 يناسازگار(نرخ             
  

EFMEAيافته و  ، تكنيك ارزيابي ريسك سازمان
سيستماتيك براي شناسايي خطرهاي بالقوه و برآورد 

راستاي مديريت ريسك و كاهش آن  يسك درسطح ر
سپس با توجه به شدت  .به سطحي قابل قبول است

كار ارزيابي و  گستره آلودگيوقوع و اثر، احتمال 
 در اين روش شدت اثر ها انجام شد.بندي ريسكطبقه

محاسبه  ،مرجع يهاجدولگستره آلودگي از طريق  و
وارد  ECزار افگرديده واحتمال وقوع نيز از طريق نرم

عدد اولويت ريسك براي  و يدهگرد EFMEAكاربرگ 
ترتيب دهي به اين نحوه امتياز هر كدام محاسبه گرديد.

 داده 5تا  1اعدادي بين » شدت«بود كه براي مشخصه 
       همين صورت براي گستره آلودگي نيز به شد،

بدين ترتيب كه بيشترين  ،امتيازدهي صورت گرفت
را به خود اختصاص  1كمترين امتياز  و 5امتياز عدد 

 11و  10جداول توضيح پارامترهاي فوق در  ،اندداده
  .) (Danielsson & Gunnarsson, 2001 آمده است

 
شدت = ضريب × وقوع احتمال × آلودگيگسترده 

  زيست تخريب محيط
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  EFMEAرتبه بندي شدت وقوع  -10جدول
  شدت شرح شدت امتياز

 آفرين فاجعه /شديد منابع زياد بسيار مصرف يا اتلاف /بالقوه خربم يا مضر بسار 5

 جدي منابع زياد مصرف يا اتلاف/ باشدينم بالقوه مخرب اما مضر 4

 متوسط منابع متوسط مصرف يا اتلاف/ مضر نسبتاً 3

 خفيف منابع كم مصرف يا اتلاف/ ضرردارد براي كم پتانسيل 2

 ضرر ناچيز منابع ناچيز مصرف يا اتلاف /باشديم دنكر نظر صرف قابل و ناچيز ضرر 1

  .) (Danielsson & Gunnarsson, 2001بر گرفته از:    
  

 EFMEA يآلودگرتبه بندي گستره  -11جدول

  امتياز  آلودگي گستردگي
  5  )22منطقه ( يامنطقه

  4  درياچه خليج فارس)پروژه ( سطح در
  3  كارگاه سطح در

  2  (واحد) واحد سطح در
  1  نقطه) كاري (همان ايستگاه سطح در

  .) (Danielsson & Gunnarsson, 2001بر گرفته از:                      
  

 EFMEAكاربرگ  -12جدول

عدد اولويت ريسك 
 (PRN) اوليه

گستره 
 آلودگي

احتمال 
 وقوع

 جنبه محيط زيستي اثر / پيامد شدت اثر
  عمليات

 تجهيزات /

46/7 4 540/0 2 - 

  در رطوبت نسبي باتغيير 
افزايش جذب انرژي 

 اقليم اثر بر هوا و دخورشي

 تغيير در مقدار بارش آلودگي هوا 2 163/0 4 304/1

 تغيير در سرعت باد - 2 297/0 4 376/2

9 3 750/0 4 

خاك آلودگي 
نشست مواد (

 روغني) سوختي و

  رسوب گذاري از طريق
  آبرساني كانال احداث

اچه دري به كن رودخانه از
 و تعمير هاييتفعال

 آلات ماشين نگهداري

 يهايژگيواثر بر 
 خاك شناسي

 فرسايش آلودگي خاك 4 250/0 3 3

  هيدرولوژي  بر آب زيرزميني يرتأث  آلودگي آب  4  800/0  5 16
  كيفيت آب سطحي  آلودگي آب  4  200/0  4 4
 عوامل بيولوژيكي رشد ونمو پلانكتون آلودگي آب 4 167/0 3 004/2
 پر غذايي آلودگي آب 4 833/0 3 996/9

 عوامل بهداشتي توليد ودفع پساب آلودگي آب و خاك 3 540/0 3 86/4
 سروصدا وايجاد آلودگي آلودگي صوتي 3 163/0 4 956/1
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   تجمع حشرات رشد و    3  297/0  4 546/3

 غرق شدگي - 4 833/0 1 332/3 عوامل ايمني آتش وانفجار آلودگي هوا 4 167/0 2 336/1

 رويدادهاي طبيعي  سيل  4 833/0 4 328/13
  زلزله  4 167/0 4 672/2
  افزايش جمعيت آلودگي صوتي 3 109/0 5 635/1

 عوامل اقتصادي و
 اجتماعي

 آلودگي صوتي 3 309/0 4 708/3
افزايش ترافيك وبهم 

  ريختن امنيت
  كاذب يهاشغلپيدايش  آلودگي منظر 4 582/0 4 312/9

  
  گيرينتيجه ث وبح

طور كه بيان شد هدف از انجام اين مطالعه  همان
درياچه شهداي خليج  برداري ازارزيابي ريسك بهره

دستيابي به  براي .باشديمفارس در فاز بهره برداري 
مختلف  يهاروشاين هدف پس از مطالعه در زمينه 

تصميم گيري چند معياره از  يهاروش ،هريسك درياچ
بدليل آنكه در مقايسه با ساير  TOPSISو  AHPجمله 
د موجود عرصه بيشتري را به كاربر براي وار ،هاروش

عنوان روش ه ب ،دهنديمكردن عوامل زيست محيطي 
ريسك درياچه  هايينهگزبراي انتخاب  .كار انتخاب شد

 ،نظر سنجي استفاده گرديد روش پرسش نامه و از
يم له مراتبي اين تحقيق ترسسپس ساختار سلس

 .گرديد

 ،هاينهگزنهايي  در زمينه محاسبه وزن نسبي و
طريق وارد كردن نتايج  زير معيارها از معيارها و

 ،مبادرت به عمل آمد ECافزار مقايسات شفاهي به نرم
دلايل اولويت  در نهايت به تحليل هريك از عوامل و

بندي تجزيه تحليل اولويت آنها پرداخته شد،
دست آمده ه نتايج ب اچه وناشي از دري هاييسكر

 حاكي از آن است كه در بخش محيط فيزيكي و
ه سپس رسوبگذاري ب بر آب زيرزميني و يرتأثشيمايي 
در بخش بيولوژيك عامل  ريسك و ينترمهمعنوان 

ه بتجمع حشرات  سپس رشد و و غذاييافزايش مواد 
در بخش  ريسك شناخته شده است و ينترمهمعنوان 

در بخش ايمني  دفع پساب و وليد وعوامل بهداشتي ت
در بخش رويدادهاي طبيعي عامل  عامل غرق شدگي و

 –بخش عوامل اقتصادي  هم چنين در سيل و
بين رفتن  از سپس كاذب و يهاشغلاجتماعي اشتغال 

شاخص  هاييسكرعنوان ه پيدايش ترافيك ب امنيت و
اي كاهش يكسري در ادامه بر. اندشدهشناخته 

برداري درياچه بهتر فاز بهرهص در شاخ هاييسكر
راهكارهاي مديريتي ريسك زيست محيطي است، 

  انجام گيرد.
كنون تحقيقي در زمينه ارزيابي ريسك تا گرچه

در  Lindsay يولاست، درياچه صورت نگرفته 
استفاده كرده و بر  FMEAتحقيقات خود از روش 

 انعطاف پذيري اين روش جهت ارزيابي ريسك تاكيد
بي عوامل مختلف محيطي در ارزيا يرتأثو به  ستا كرده

و ارزيابي شرايط محيطي  اشاره نموده هاپروژهريسك 
بيان  هاپروژهابي ريسك عنوان يك الزام در ارزيه را ب

و همكاران در تحقيقات Nori  همچنين .نموده است
ارزيابي ريسك نيز از روش  درباره 2010خود در سال 

FMEA  در اين تحقيق به وجود الزام . اندكردهاستفاده
ريسك براي از ارزيابي  MCDM از يك منطق

در ميزان  هايابيارزشخصي  نظرهاي يرتأثجلوگيري از 
گيري مديريت ريسك و اولويت بندي ريسك و تصميم

 و Singhدر همين رابطه نيز  ،اندنمودهاقدامات اشاره 
Makeset يهاروشاشاره به كاربرد  2012در سال  يزن 

  .تصميم گيري در ارزيابي و مديريت ريسك نموده است
ساير به منظور مقايسه نتايج اين تحقيق با  

محققين از  اظهار نمود كه بيشتر توانيممطالعات، 
 در زمينه مشابه گيري چند معيارهتصميم يهاروش
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بكارگيري مدل در در تحقيق حاضر  ،استفاده كردند
AHP روش به اين ز اين نكته قابل توجه است كه ا

مختلف به صورت كلي  هايينهزممنظور رتبه بندي در 
جزئيات به و استفاده شده  GISتكميل كننده روش  و

كارگيري اين مدل به صورت مرحله به مرحله توضيح 
  داده شده است.
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