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 یبی چارچوب ترک  یک اهواز با  خانه شرقیه زیستی در تصفمحیط یهابحران  یگذارنقشه
  
 چكيده 

در حفاظ  از    ایکنندهییننقش تع  یاتی، ح  هاییرسففاخ عنوان زفاضففلاب به  هایخانهتصفففیه

 ین. ا کننفدیم  یففاا   یبهفداشففف  عموم  یو ارتقفا  یرزمینیز  یهفاآب  یاز آلودگ  یریجلوگ  ی، منفاب  آب

 ییمترمکعب در روز( و با هدف شناسا  11۲,000  ی شرق اهواز )ظرف  خانهیهپژوهش با تمرکز بر تصف

-EFMEA  یننو  یبیاز روش ترک  ، 1403ی، در سفففال و بهفداشفففت زیسفففتیمحیط  هاییسففف ر

TOPSIS  یبهره گرفته اسف . در گا  نسسف ، پارامترها  (  شفدS( احتمال وقوع ،)O  و گسفتره )

شفد و   سفازیی  خبره کمّ  10و نظرا    یدانیم  یدبازد یقاز طر  یاتیعمل  یسف ر 1۸ ی( برا E)  یآلودگ

  TOPSISوزندار در   یارهایسفه پارامتر به مع ینا  یل. سفس  با تبدیدمحاسفبه گرد  RPNشفاخ  

  ی جفامع  یبنفدرتبفه  ی، تجرب  یهفابر داده  یمبتن  آلیفدها   یهفاحفلراه  یینو تع(  333/0ی )بفا وزن مسفففاو

و  (  =175RPNیولوژیکی )ب  ی اختلال در فعال یسففف نشفففان داد دو ر یعدد نتایج . یرف انجا  پذ

اول   یسف ( قرار دارند. رH) پذیرشیرقابل در سفح    (،  =144RPN) در لجن یسفم  یبا وجود ترک

  ی صنعت یهادو  مرتبط با ورود پساب  یس و ر  یهواده یمو تنظ یمواد مغذ یناز نق  در تأم یناش

کرد که   ییفدتأ  TOPSIS یبنفدرتبفه  ینبود. همچن  یرزمینیز  یهاها به خاک و آبندهیو نشففف  آلا

  یرا ،تأث  یگسفتردگ یلدل متوسفط، به  RPNبا وجود مقدار  (  =۸0RPNیکی )الکتر یصفرف انرژم

  یفی ک  یپارامترها  ینآنلا یشپا  یسفتمنصفب سف .دهدیرا به خود اختصفا  م  هایسف سفو  ر یگاهجا

فلزا    یجداساز ی لجن با قابل یهواحد تصف  یاندازراهیی همراه با  هوشمند نسب   ذا  یمو تنظ پساب

 پیشنهاد شدند.  عنوان راهکار ی بهسمّ یپسماندها یمنو دفن ا  ینسنگ

 

 ، EFMEA-TOPSISیبی  روش ترکخانه اهواز،  ، تصفیهزیستیمحیط یس ر  یابیارز  كليدي:  واژگان

  یاره، مدیری  پسماند خحرناک.مع چند  گیرییمتصم 

 

 

 مقدمه

 شفده آوریجم  فاضفلاب از مغذی مواد آب و بازیاف   وظیفه شفهری، هایزیرسفاخ   مهمترین از  یکی  عنوانبه فاضفلاب هایخانهتصففیه

 عمومی  بهداش  سح   ارتقاء  و آب زیرزمینی  مناب  آلودگی از جلوگیری  زیس ،محیط حفاظ  از.  دارد عهده  بر را صنعتی واحدهای  و  منازل  از

 لزو  و نموده  تبدیل امروزی متمّدن های جوام زیرسفاخ   مهمترین  از یکی  به  را فاضفلاب  خانهتصففیه هایسفامانه  که  هسفتند دلایلی از جمله

 از  یکی  ریسفف  آنالیز و تحلیل  شففود. امروزهمی  تلقی حیاتی امر ی   بحران  شففرایط وقوع در  حتی ها،سففامانه این  مسففتمر و پایدار عملکرد

 و  بندیطبقه  با و نموده شفناسفایی را مستلف  فرآیندهای  ریسف  تلاش هسفتند تا ها درسفازمان. رودمی  شفماربه  صفنای  در  فرآیندها  ترینمهم

 ،۲006هسفتند )  هاخانهتصففیه زیادی دارد نیاز  بندیطبقه  این  به که  صفنایعی  از  یکی. برآیند  هاریسف   مهمترین احصفاء پی در آنها،  بندیرتبه

Lambin and Geist)  . یهاسف یر یبند یو اولو یابی( به ارز1390) یریمال ام یو خادم یدهاقان انیمیابراه ،یمحالعه پژوهشف  یدر 

   ی مساطرا  و از تکن  ییشفناسفا  یبرا  HAZOPاز روش    ق،یتحق نیاهواز پرداختند. در ا  خانههیکننده آب در تصففمصفرف یصفنعت یواحدها

TOPSIS یبرا یتمی( الگور1393استفاده شد. تابش و همکاران )  هاس یر  یبندرتبه ی( براشفاخصه دچن یریگمیروش تصفم  یعنوان  )به 

عنوان ابزار  آن به ییتهران جنوب، کارا ی( ارائه کردند. با محالعه مورد یفاضفلاب )احتمال، شفد ، تشفس  یهاخانههیتصفف  سف یر  یابیارز

 ا یلیو و EFMEAی هاآهن ماد کانسفار فار  را با روش  زیسفتی معدن سفن محیط سف یر( 1395جوزی و سفلیمی )  اثبا  شفد. یتیریمد

بالا(،   اری)بسف  360  سف یر با نیفا  ا یلیو در و  96  سف یبا عدد ر  EFMEAمحصفول در  دیتول  ینشفان داد فعال جیکردند. نتا  یابیارز  نیفا

  شفنهاد یپسفماند پ  یریمد صفو  و هوا و شی بار، پا و  ، کنترل گردHSEواحد   جادیشفامل ا سف یر  یریمد  یکارهابود. راه  نیترسف یپرر

 1 مرتضی ملک زنگنه

 * 2 اصلان اگدرنژاد

 3 رضا جليل زاده ینگجه

 
 
 اسلامی،  آزاد  دانشگاه  اهواز،  واحد  عمران،  مهندسی  گروه  .1

 . ایران   اهواز،
مهندسی  گروه.  ۲ و    آزاد   دانشگاه  اهواز،  واحد  آب،  علو  

 .ایران  اهواز، اسلامی،
  آزاد   دانشگاه  اهواز،  واحد  زیس ،محیط  مهندسی  گروه  .3

 .ایران  اهواز، اسلامی،
 
 
 

 نویسنده مسئول مكاتبات   *
a_eigder@iau.ac.ir 

 

 11/1403/ /۲3تاریخ دریاف :  
 0۲/1404/ 1۸تاریخ پذیرش: 

 
 ارشد اس .  نامه کارشناسیپایاناین مقاله برگرفته از 
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 و همکاران  مل  زنگنه/  ...خانهیهزیستی در تصفمحیط یهابحران یگذارنقشه 
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 یابیارز  TOPEFMEA یبیفار  را با روش ترک  جیخل یشفکر شفهدا دیمجتم  تول یسفتیزطیمح سف یر(  1397جوری و همکاران )  شفد.

با  (1397نیکو و همکاران ) د.  شف  شفنهادیپ  یصفنعت  خانههیبود و احداث تصفف  یآب طیبه مح  هاندهی(، ورود آلا16)عدد   سف یر نیتریکردند. اصفل

واحد  نیترسف یو پرر زلزله دیتهد نیتریکردند. اصفل لیرا تحل  یسفلمان فارسف  خانههیدر تصفف  رعاملیپدافند   سف ی، رAHP  یروش فاز

،  EFMEA یهاروش بیگچسففاران را با ترک  شففگاهیپالا  یسففتیزطیمح یهاسفف ی( ر1397هانبسش و همکاران ). جمسازن گاز کلر بودند

AHP  وTOPSIS درویشففی و همکاران   مشففعل بودند. یها و بار اضففافدودکش  یخروج  یهاندهیآلا ها،سفف یر  نیترکردند. مهم یابیارز

آب  یآلودگ  سف ،یر نیتری. اصفلنمودند یابیسفاخ  سفد را ارز یسفتیزطیمح  یهاسف ی، رEFMEA-VIKOR یبیترک یهابا روش( 139۸)

خحر  FMEA  ،۲9( با روش  139۸) مرا   سففتوده.  شففد  شففنهادیپ  یفاضففلاب صففنعت  خانههی( بود و احداث تصففف1۲5رودخانه بالارود )عدد 

از کانال روباز   یناشف  یآلودگ  هانیترشفد که مهم  ییبالا شفناسفا سف یر 15کرد.   یابیرا ارز  هیاروم  خانههیتصفف یسفتیزطیمح/یبهداشفت/یمنیا

مشفهد    خانههیتصفف  ی چهارکلرزن یواحدها  سف ی( ر1399زاده و همکاران )شفد. محسفن  شفنهادیپ  یپسفاب و نشف  گاز کلر بودند و اقداما  کنترل

را دارند. اسفتفاده از  سف یر   یاولو نیبالاترل  نق و و حمل  یکیالکتر یهاسفتمینشفان داد خحرا  سف جیکردند. نتا  یبررسف  FMEAرا با روش 

  خانههیزیسفتی تصفف( اثرا  محیط1400)  یپارسفاجو و نصفرآباد  شفد.  شفنهادیپ  سف یکاهش ر  یمناسفب برا  هینقل لیاسفتاندارد و وسفا زا یتجه 

خحر  نیبالاتر   یتریو ن یحیعامل مح  نیترکلر مسرب  .نمودند  یبررسفف  RAISرا با    یو مساطرا  بهداشففت LCAرا با    نیفاضففلاب سففرع

پسفاب( مشفاهده نشفد.  هی)بر پا RAISاما در  اشف ،را د ریتاث نیشفتری( بg C6H6-eq)بر حسفب   ییزا، سفرطانLCAداشف . در  ی رابهداشفت

را با روش  یپروژه سففاختمان  یسففتیزطیمح  یهاسفف ی( ر1400)  لیو چهارلن  بد  ینوحان  بود.  زیآممساطره یاریآب  یاسففتفاده از پسففاب برا

EFMEA  بار )عدد  یبه حمل دسفت نی( و کمتر۲50)عدد  هیمربوط به حوادث ثانو  سف یر  نیکردند. بالاتر  یابیآب( ارز یبر آلودگ دی)با تأک

  ی هادکل یسففتیزطیمح  سفف ی( ر1403. رادسففا و همکاران )اف ی کاهشآب  یدر آلودگ ژهیوبه  هاسفف یر ،ی( بود. پ  از اقداما  کنترل۸

. پ  از %۸0  بالای لیخ و  %13، بالا %3، متوسففط  %3 نیی: پاسفف یر  هیاول  یکردند. توز یابیارز  EFMEAرا با روش   یپار  جنوب یحفار

کاهش  یریطور چشفمگرا داشفتند که به  سف یر نیبالاتر ییایمی. فوران چاه و نشف  مواد شفاف یکاهش    %44به   بالای لیخی، اقداما  کنترل

بر   دیفاضفلاب در مازندران )با تأک  خانههیتصفف  یابی، مکانAHPو   TOPSIS ،ANP یبیترک یها( با روش1404و همکاران )  انیهاد .اف ی

  Wu and Zhang  ها بود.روش یبندقابل توجه در پهنه  یهادهنده تفاو   نشان ArcGISافزار  در نر  جیاستفاده مجدد( را انجا  دادند. نتا

اسف  که در آن، علاوه بر    سف یمعمول ر لیتر از تحلجام   یندیزیسفتی فرآمحیط سف یر  یابیارزکنند  ( بیان می۲006)  Haller( و ۲014)

  یتنها حسفاسف  روش نه نی. ادیآیدسف  ممنحقه مورد محالعه به  بو سف یز  طیاز شفرا  یقیدرک عم ،یابعاد گوناگون خحرا  احتمال  یبررسف

 .کندیم لیدخ یینها یهایریگجهیو نت هایابیدر ارز  زیرا ن  هیزیسفتی آن ناحمحیط ژهیو یهابلکه ارزش  سفنجد،یرا م ریپذبیآسف سف یزطیمح

Carneiro  شفرک   ۲007در سفال  ( بیان داشفتند۲015)  و همکاران ،EPAL آب را از منب  تا مصفرف آ از کرد.  یمنیبرنامه ا یاجرا ،پرتغال

 سفف یر یابیارز یها یماتر اره،یمع چند یشففد. با اد ا  ابزارها  یآب طراح  یفیک سفف یر  یریمد  یالمللنیب یهاروش هیبرنامه بر پا نیا

نقاط    ییو شفناسفا  ترقیدق  یریگمیبه تصفم دیجد یهاروش نیدر نظر گرفته شفود. ا  زین یاتیعمل یهاییدارا  یاسفتراتژ  یتا اهم  افتندیبهبود 

حجم و    ی. با رشفد سفرکنندیمتأثر م  داًیرا شفد  سف یزطیمح داریتوسفعه پای  پزشفک  یاعلا  کرد پسفماندهاLiu  (۲0۲4 )کم  کردند.   یبحران

 آنها سفف یر یابیشففده اسفف . ارز لیتبد  یعموم یمنیسففلام  و ا یمهم برا یادف  آنها به د د ه یهاپسففماندها، انتساب روش نیتنوع ا

ها در دهه FMEA  لیدارد. روش تحل یداریپا  یراهبردها نیدر تدو یاتی، نقش حسفف یزطیمح سفف یر یابیاز ارز  یدیکل یعنوان بسشففبه

، از FMEAمستلف  یهاروش  یایمزا  قیو تلف  یسفنت FMEA یها یمقاله با هدف رف  محدود نیادر اسفتفاده شفده اسف .    سف یر  یابیارز

  اس .  شدهاستفاده  پسماندهای پزشکی س یر یابیارز یبرا یبیترک یریادگیبر  یمبتن FMEA نیروش نو

 EFMEAدر  RPNکه عمدتاً بر محاسفبه    یشفیندر محالعا  پ  یسف ر  یابیمرسفو  ارز یهاروش  هایی پوشفش محدود یراسفتا در

با ارائه چهفارچوب   ژوهشپ ینا ماننفد،یشفففد ، احتمفال و گسفففتره(  افل م  یرخحیپارامترها )تعفامل    یریپذجبران یمتمرکز بوده و از خحفا

فاضفلاب   هایخانهیهتصفف یسف ر یابیدر حوزه ارز  یارهمعچند  گیرییممند تصفمکاربرد نظا  ین، نسسفتEFMEA-TOPSIS  ی بد یبیترک

 EFMEA یهادر اسففتسراخ خودکار داده  یقتحق ینا  یدیکل ینوآور  ،گذشففته یروشفف  ت   یها. برخلاف پژوهشکندیم یرا معرف  یرانا
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 یامکان مدلسفاز ی،انسفان هاییریاسف  که با حذف سفوگ  یارهاتما  مع  یبرا  یمسفاو یهاوزن یینو تع TOPSIS ینیع  هاییعنوان ورودبه

نه تنها شففکاف موجود در  ی ،اد ا  متدولوژ ین. اسففازدیشففده را فراهم منرمال  یدر فضففا هایسفف ر یبندتعامل پارامترها و رتبه ،زمانهم

را بر    آلیدها یهاحلکه راه یسففتمیسفف حیبلکه با طرا کند،یرا پُر م  یسفف ر  یپارامترها یبیترک یرگرفتن تأث یدهدرباره ناد  یشففینمحالعا  پ

 .کندیم یجادا یگرد یاتیح هاییرساخ ز زیستیمحیط یابیارز یبرا یمقابل تعم اییهپا نماید،یم یفتعر یتجرب یراسا  مقاد

 

 ها روش مواد و

 منطقه مورد مطالعه

فرایند    با  اهواز  شرق  خانه  نهایی تصفیه   ظرفی   (.1شكل  شده اس  )  انجا   اهواز   شرق   خانه  تصفیه   در  مقحعی و   توصیفی  نوع  از  محالعه  این

SBR  (برابر با    نامتوالی  راکتور )نفر طراحی و اجرا شده    5۲۲000ای با جمعی   روز اس  که برای منحقهشبانه  در   مترمکعب   هزار   11۲پیوسته

پژوهش    نیاز  مورد  اطلاعا   و  هاباشد. دادهمی   انسانی  و نیروی  تجهیزا   فرایندها،  ها،فعالی   کلیه  شامل  محالعه  این  در  آماری  اس . جامعه

  و   شناسایی  موجود  هایفرایند  و  فعالی   شناسایی   به  مربوط  جداول و   لیس   ( تنظیم چ ۲میدانی، )  ( بازدید1اسا  )  بر   محالعه  این   نیاز  مورد

 و شد  احتمال، ( تعیین3خانه و ) در تصفیه حاضر کارشناسان با مصاحبه و بازدید  از طریق زیس محیط و  بهداش  و ایمنی تعیین مساطرا 

نفر از نسبگان    10و با استفاده از    TOPSISو    EFMEAهای  محاسبه ریس  با استفاده از روش  و  زیستیمحیط  و  بهداشتی  مساطرا   پیامد

 گردآوری و تهیه شده اس . 

 
 خانه شرق اهواز نمایی از تصفيه: 1شكل 

 روش پژوهش 

استفاده شده  زیستی  سنجش مساطرا  محیط  یبرا  یعنوان ابزاربه   EFMEAاز چارچوب    انجا  شده،  1403که سال    پژوهش  نیادر  

  ی برا  افته ی ساختار یاه یرو ،یگروه  یبا اتکا بر همکار  شود،ی حال  و اثرا  شکس  محسوب م لیاز تحل یامجموعه  ریکه زروش  نی. ااس 

خدما  ارائه   ای های طراح ندها،یفرآ ها،ستمیمحتمل در س یخحاها  یامدهایو پ هاشهیر ط، یشرا  یریمد ای یریشگیکشف، سنجش، پ ف،یتعر

امت  EFMEA.  دهدیم تهد  یازده یضمن  نتا  یدهایبه  و  علل  ارزآن  جیبالقوه،  در محدوده  به   یابیها  الگومساطرا ،  در    ییعنوان  کارآمد 

منق    ینیبشیپ عمل  تشسنهایی  . هدف  کندیها  مؤثرتربه    یآن،  تأثمحیط  یهاجنبه  نیموق   اکوس  رگذاریزیستی  در محدوده   ستمیبر 

 دهد.را نشان می EFMEAهای روش گا  2 شكل اس . یجار یندهایو فرآ ها یفعال
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 EFMEAبندي روش گام:  2 شكل

 

    یقابل  ای  یحیمح  ری)شد ، احتمال وقوع، و محدوده تأث  شده  ف یتعر  یهاآن بر اسا  شاخ    یامدهایبالقوه و پ   یروش، هر خحا  نیا  در

  به هر  افتهی  اختصا   ازا ی . سس  با ضرب امتشودی م  یگذار( ارزشی: بحران5تا    زی: ناچ1)  یادرجه   5  ی کم  ا یمق    ی( با استفاده از  یابیباز

  یبرا  یاریعنوان معبه  RPNمقدار  .  گرددیمحتمل محاسبه م  یهر حال  خحا  ی( براRPN)  س یر  یده یشاخ  اولو  وامل،ع  نیاز ا   ی

اجرا  نییتع مقدار   نیبالاتر  یدارا  ی. خحاهاکندی عمل م  شدهیی  شناسا  یهاس یکاهش ر  ایمنظور حذف  به   یاقداما  اصلاح  یضرور  

RPN  ی حیحم ریشد ، احتمال وقوع و محدوده تأث  یپارامترها  ،ی. پ  از اعمال اقداما  اصلاحرندیگیقرار م یمداخلا  اصلاح   یدر اولو 

بالقوه ادامه  یحالا  خحا هی کل یقابل قبول برا RPN ریتا حصول مقاد یتکرار ندیفرآ نی. اشودیبازمحاسبه م  RPNشده و  یابیمجدداً ارز

 شود: زیستی( از رابحه زیر محاسبه میعدد اولوی  ریس  )یا تسریب محیط .ابدییم

 RPNشدت= × احتمال وقوع  × ميزان مواجهه )گستره آلودگی(

 شود. تعیین می 3تا جدول  1آلودگی( طبق جدول  مواجهه )گستره میزان و وقوع احتمال شد ، پارامترهای

 

 : امتيازدهی شدت ریسک 1جدول 

 ملاحظات  اثر  درجه تاثير 

 شود. می فعالی  محل به محدود  والودگی ناچیز بوده اثر جنبه هیچ 1

 اس .  جبران قابل کم هزینه با  ایجاد شده وآلودگی شده  و انرژی مناب    اتلاف موجب جزئی ۲

 اس . جبران و  یرقابل شده  مشاهده  بلافصل  در محدوده و  بوده کم  اثر جنبه کم  3

 زیاد  4

  را در پی   همسایگان  شکای   بوده،   مشاهده  قابل  تاثیرمستقیم  و تح   بلافصل  های و درمحدوده   زیاد   اثرجنبه

 دارد 

 کرد.  زیادی های هزینه آن نمودن برطرف برای باید و 

 جدی 5
 واطلاعا    نیس   کنترل  قابل  نموده،  را دگرگون  آن  کارکرد  داشته،   زیس برمحیط  وسوء  بسیار خحرناک   تاثیرا 

 نیس . در دستر  کنترل آن  برای کافی
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 بندي احتمال وقوع ریسک: رتبه2جدول 

 برداري شرایط بهره اثر  درجه تاثير 

 سال   10بالای  بسیار بعید / یرممکن 1

 بار هر پنج سال ی  شان  ناچیز  با رخداد  3

 بار هر سال ی  دهد می  رخ و بیگاه گاه 5

 بار هر سه ماه ی  دهد می  رخ ا لب 7

 بار هر هفته ی  دهد می  رخ  بسیار زیاد 9

 

 ها ریسک آلودگی گستره بندي: رتبه   3جدول 

 توضی  رتبه

 کاری(   نقحه )ایستگاه همان در سح /پوشیو چشم ا ماض قابل 1

 آلودگی تولید و منب  در محل وانتشار آلودگی بوده پروژه  داخل  در محدوده زیستیمحیط جنبه ۲

  / اس  شده پراکنده گسترده  صور  به  کوچ   در نقاط و یا  منتشر گردیده وسیعی  در سح  پروژه  داخل  زیستی در محدودهمحیط جنبه 3

 پروژه   در سح 

 تاثیر پروژه  تح  مناطق  در سح  / اس  منتشرشده  کوچکی در منحقه  فراتر از پروژه زیستی در محدودهمحیط جنبه 4

 اس   شده  منتشر وسیعی در سح  فراتر از پروژه زیستی درمحدودهمحیط جنبه 5

 

 )حد   اطمینان  تعیین حد  منظورسیستم دارد. به  شرایط  و  گذشته  تجربه  منحق،  به  بستگی RPN برای  ریس   شاخ   یا  اطمینان  حد  تعیین

RPN̅̅)میانگین    ابتدا   ریس (،  پایین  و  بالا ̅̅ ̅̅ شود. مقدار حد بالا و پایین ریس  به ترتیب از  می   محاسبه  (σRPN)و سس  انحراف معیار    (

 گردد:های زیر تعیین میمعادله

High Risk = RPN̅̅ ̅̅ ̅̅ + σRPN 

Low Risk = RPN̅̅ ̅̅ ̅̅ − σRPN 

سحوح بالا، متوسط و پایین محدوده ریس     .باشندمی  (Medium Risk)متوسط    ریس   ،سح   پایین  حد  و  بالا  حد  بین  هایریس 

 گیرند.  به ترتیب در سح   یرقابل پذیرش، سح  قابل تحمل و سح  قابل پذیرش قرار می

گیری  تصمیم هایها، از روشمند این ریس منظور تجزیه و تحلیل نظا  ها در فرآیند مدیری  ریس ، بهپ  از مرحله شناسایی ریس 

  برای گیرنده،    زمان چندین معیار متعارض یا مکمل توسط تصمیمها ناشی از نیاز به ارزیابی همشود. ماهی  این روش میاستفاده   چندمعیاره

به دلیل ساختار     TOPSIS  روش  .های ممکن اس ای از گزینهترین گزینه از میان مجموعهدستیابی به ی  هدف مشس  و گزینش بهینه

رتبه  فرآیند  در  را  نق   و  خحا  میزان  کمترین  شفاف،  الگوریتم  و  مستحکم  گزینهریاضی  نهایی  می بندی  نشان  خود  از  ،  ۲0۲0)  دهدها 

et al.Zulqarnain   توسط  (. در این مدل کهHwang and Yoon  (19۸1  توسعه داده شده اس  تعداد )m    گزینه)m, …, A2, A1(A 

 فاصله  کمترین  باید   بهینه،   گزینه  که  اس    استوار   مفهو    این  بر   تکنی   این   شوند. اسا  ارزیابی می  n, …, C2, C1(C(شاخ     nبا تعداد  

 های زیر اس : سازی مشتمل بر گا باشد.  مراحل انجا  مدل داشته منفی حلبا راه را فاصله بیشترین و مثب  آلحل ایدهراه با را

های ماتری  بر سازی ماتری  تصمیم اس  که با تقسیم هر مقدار از مولفهمقیا گا  اول: نسستین مرحله، انجا  فرآیند بی •

 شود:اندازه بردار مربوطه همان شاخ  حاصل می

rij=
xij

√∑ xij
2m

i=1
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های طوری که مجموع وزنشود بهمقیا  شده )نرمالیزه شده( انجا  می دهی به ماتری  بیگا  دو : در این مرحله فرآیند وزن •

سازی شده ضرب مقیا  دهی به ماتری  بیلحاظ شده برای هر شاخ  باید برابر با ی  باشد. بعد از این کار، ماتری  وزن

 شود.  می

شود. به عبارتی دیگر در این گا  بسته به نوع شاخ  و  آل مثب  و منفی در این گا  انجا  می حل ایدهگا  سو : تعیین راه •

ی که دارای اثرگذاری مثب  سودمند  یارها یمع  یبراگردد.  آل مثب  و منفی انتساب میهای ایدهحلمیزان اثرگذاری آن، راه

 نه یکمآل منفی(   یرسودمند )ایده  یارهایمع  یآن ستون و برا  یهاداده  ینهیشیب  مثب (  آلدهیاروی هدف مسئله هستند )

 . شودی مربوطه در نظر گرفته م ریمقاد

 شود:آل مثب  و منفی از روابط زیر محاسبه میها از ایدهگا  چهار : در این گا ، فاصله اقلیدسی هر ی  از گزینه •

di
+
=√∑ (vi-vj

+)
2

n

j=1
 

di
-
=√∑ (vi-vj

-)
2

n

j=1
 

 سازی شده اس . مقیا  دهی و ماتری  بیهای ماتری  حاصل از ضریب ماتری  وزننشان دهنده مولفه  vکه در این روابط 

های مثب  و منفی  گردد. بعد از تعیین فاصلهآل در این گا  انجا  میحل ایدهگا  پنجم: تعیین نزدیکی نسبی هر گزینه به راه •

 شود: گیری از رابحه زیر تعیین میهای تصمیمنسبی گزینه ها، فاصلههر ی  از گزینه

𝑐𝑖 =
di

-

di
- + di

+ 

ای که  شود و گزینهها اس .  فاصله نسبی هر گزینه از بیشترین تا کمترین مقدار مرتب میبندی گزینهگا  ششم: این مرحله شامل رتبه

 ها را داشته باشد، بالاترین رتبه را به خود اختصا  خواهد داد.   دارای بیشترین فاصله نسبی نسب  به دیگر گزینه

 

 نتایج 

)کمتر از  رشیدر سفه سفح  قابل پذ  هاسف ی. ردهدیارائه م RPNبر اسفا  شفاخ   سف یسفحوح ر  یبندطبقه یبرا  یچارچوب 4جدول  

اسففف  و  یبر محاسفففبا  آمار یمبتن  یبندطبقه نیاند. اشفففده  یبنددسفففته( 95)بیش از   رشیپذ  رقابلی ( و 95تا   ۲)بین  قابل تحمل(، ۲

در بازه  یمسفتلز  اقداما  اصفلاح  M  یهاسف یر.  دارند یادوره شیبه پا ازین Lسفح     یهاسف یر. کندیم نییرا تع  یتیریمد یها یاولو

و مداخله  ندیشفده و مسفتلز  توقف فرآ  یتلق  یحرانب H  یهاسف یو ر ( هسفتندزا یتجه   ینگهدار  ایمشفس  )مانند آموزش پرسفنل   یزمان

 یاتیح  یهاسف یکرده و تمرکز را بر ر نهیمناب  را به   یتسصف  ،یبند یاولو سفتمیسف نی. اباشفندیگسفترده( م  یهای)مانند کنترل آلودگ یفور

 .  کندیمعحوف م

 

 كنترلی  و اصلاحی اقدامات بندياولویت جهت ریسک سطوح بندي : رتبه4جدول 

 نمایش سطح ریسک RPNمحدوده  سطح ریسک

 L <1 سح  قابل پذیرش )جزیی/پایین(

 M ۲-95 سح  قابل تحمل )متوسط/قابل مدیری (

 H >95 سح   یرقابل پذیرش )بالا/بحرانی(
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  یبند ( طبقهMدر سفح  متوسفط )  یکه همگ دهدیو پمساژ را نشفان م  یریگدانه  ،یریگآشفغال  یهادر بسش یاصفل  سف یشفش ر 5جدول  

   ی از سفرو  یاسف  که ناشف( =4۲RPN)  صفدا توسفط الکتروموتورها و  سفر جادیمربوط به ا  سف یر نیبالاتر(. 4۲تا   6  نیب  RPNاند )شفده

و  (=10RPN)پسش فاضفلاب  یهاسف ی. رباشفدیم  رانهیشفگیپ  یو نگهدار هاهیپا ریاسف  و راهکار آن تعم یارهنامناسفب و عد  کنترل دو

قحعا  قابل   ضیکه با نظار  مسففتمر و تعو  رندیگینشففأ  م زا یتجه   یو فرسففودگ یعمدتاً از نظار  ناکاف( =۲0RPN) نشفف  از والوها

 ی. الگوشفودیکنترل م نهیبه   هیاسف  و با آموزش پرسفنل و تسل(  =6RPNی )ریگد مواد جامد در دانهیمورد، تول  نیخحرترهسفتند. کم  یریمد

 ینگهدار  یمسفتمر و ارتقا  شیپا سفتمیبه اسفتقرار سف یفور ازیدهنده ن اسف  که نشفان  یاموارد، عد  کنترل روزانه/دوره  % ۸3مشفترک در 

 یآلودگ دیبوده و از تشففد  نهیهزقحعا ( کم ضی)مانند آموزش، نظار  و تعو  یشففنهادیپ یارهاراهک یبسش اسفف . تمام نیدر ا  رانهیشففگیپ

 .کنندیم یریجلوگ یمصرف انرژ شیافزا ایخاک/آب  

   

 فاضلاب اهواز )یگان اول( خانه تصفيه بهداشتی و زیستیمحيط  هاي ریسک : ارزیابی  5جدول 

ف
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ی
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قدا

ا
 

 گیری آشغال 1

 پسش و تولید

زائد  و تلنبار مواد

 جامد

کنترل   عد 

 روزانه 
1 7 ۲ 14 M 

و  کارکنان آموزش

  بر حسب زائد مواد تسلیه

 تولیدی میزان

 گیری آشغال ۲

 پسش

 به محیط فاضلاب

 پیرامون

  کنترل عد 

 روزانه 
1 5 ۲ 10 M 

عملکرد   بر نظار 

 واحد

 گیریدانه 3
 تلنبار و تولید

 مواد جامد 

کنترل   عد 

 روزانه 
1 3 ۲ 6 M 

و  کارکنان آموزش

  بر حسب زائد مواد تسلیه

 تولیدی میزان

4 
فعالی   

 الکتروموتورها 

 سر و ایجاد

 صدا 

  کنترل عد 

 و  ایدوره

 سروی 

 نامناسب

3 7 ۲ 4۲ M 
و  مناسب سروی 

 پایه  کردن فیک 

5 
کاری  رو ن

 گاریو گری 

رو ن   ریزش

 در محیط 

  کنترل عد 

 و  ایدوره

سروی  

 نامناسب

1 7 ۲ 14 M 

و  تعمیر و بازرسی

نشتی،   کردن  برطرف

 ها  واشر تعویض

 پمساژ 6
  از نش 

 والوها 

کارکرد   عد 

  و صحی  ولوها

 زیاد  استفاده

۲ 5 ۲ ۲0 M 
و  ولوها تعویض

 اورین  

 

برابر با   RPN)  (M)کرده که پنج مورد سفح  متوسفط   یابیاهواز را ارز  خانههیتصفف  یکیولوژیب یهواده ندیدر فرآ  سف یهف  ر،   6جدول  

نق  در   لیمناسب به دل  یکیولوژیب   یاز عد  فعال  ینسس  ناش  یبحران س یدارند. ر(  =175RPN)  (H)مورد سح  بالا   ی و ( ۸1تا   ۲0

 قیو راهکار آن کنترل دق سف یزطیبه مح  راسفتانداردیپسفاب   هیآن تسل  امدیکه پ  هاسف سفمیکروارگانیرشفد م  طیو شفرا  یمواد مغذ نیتأم
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ی  ک یولوژیو انتشففار ارا  ب (=۸1RPNا )هپمپ یصففدا و  سففر جادیشففاخ  شففامل ا  یهاسفف یر ریاسفف . سففا یو هواده  یینسففب   ذا

(4۲RPN= )هاسف ی الب ر ی. الگوابندییکاهش م یفن ایدوره  یبوده و با بازرسف زا ینامناسفب تجه   یاز نگهدار  یدو ناشف هسفتند که هر 

مصفرف  یسفازنهیپسفاب و به  یفیمسفتمر ک شیاسف  که ضفرور  پا یاتیعمل  ینادرسف  پارامترها میتنظ ای  یکیمکان  زا یتجه   یخراب( 71%)

 .  سازدیرا آشکار م یانرژ

 

 فاضلاب اهواز )مرحله تصفيه بيولوژیكی(  خانه تصفيه بهداشتی و زیستیمحيط  هايریسک : ارزیابی  6جدول 
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قدا
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7 

  های پمپ

به هوادهی   مربوط

 )تصفیه بیولوژیکی( 

ایجاد سر و 

 صدا 

  ایدوره کنترل عد 

 نامناسب و سروی 
3 9 3 ۸1 M 

و  بازرسی

  و برطرف تعمیر

 کردن نشتی 

۸ 
هوادهی  

 )تصفیه بیولوژیکی( 

لجن  نش 

 از خحوط انتقال
 M ۲۸ ۲ 7 ۲ مستمر  نظار  نبود

 کردن بهینه

 میزان و هوادهی 

9 
هوادهی  

 )تصفیه بیولوژیکی( 

پسش 

ارا  بیولوژیکی  

 هوا در

  میزان تنظیم عد 

 هوادهی 
3 7 ۲ 4۲ M 

 و بازرسی

 یا جایگزینی  تعمیر

10 
هوادهی  

 )تصفیه بیولوژیکی( 

 عد 

فعالی   

بیولوژیکی  

 مناسب 

به  میکسرها خرابی

 و دلیل اتصالا 

 فرسودگی 

۲ 5 ۲ ۲0 M 

  میزان کنترل

 و مواد  ذایی

 میزان هوادهی 

11 
هوادهی  

 )تصفیه بیولوژیکی( 

 عد 

فعالی   

بیولوژیکی  

 مناسب 

پایین   کارائی

به دلیل   هامیکروارگانیسم

  ذایی   نسب  تامین عد 

 رشد شرایط و

5 7 5 175 H 

  میزان کنترل

 و مواد  ذایی

 میزان هوادهی 

1۲ 
هوادهی  

 )تصفیه بیولوژیکی( 
 M 4۲ ۲ 7 3 بیولوژیکی  فعالی  گاز  تولید

  میزان کنترل

 و مواد  ذایی

 میزان هوادهی 

13 
هوادهی  

 )تصفیه بیولوژیکی( 

مصرف  

 انرژی الکتریکی 

  ایدوره کنترل عد 

 نامناسب و سروی 
4 5 4 ۸0 M 

 کردن بهینه

 میزان هوادهی 

 

که چهار مورد سفح   دهدیرا نشفان م یادار   یو فعال ییلجن، گندزدا  هیتصفف  ،یکیولوژیب یهواده  یهادر بسش  سف یپنج ر،   7جدول  

در لجن   یسم با یمربوط به وجود ترک  یبحران  س یارد. ر( د=144RPN)  (H) مورد سح  بالا   یو   (63تا    ۲0بین  RPN)  (M)متوسط  

راهکار   .باشفدیم ینیرزمیخاک و مناب  آب ز یآن آلودگ  امدیبوده و پ  خانههیبه تصفف یصفنعت  یهااز ورود پسفاب  یشفاسف  که نا( 16  فی)رد

ی بو در هواده دیشفامل تول گریشفاخ  د  یهاسف یاسف . ر  طیاز انتشفار آن به مح یریلجن و جلوگ  هیتصفف سفتمیسف  یاندازآن راه یفور

(63RPN= )زا یتجه  یضفیو رو ن تعو ،یو مواد مغذ ژنیکسفنادرسف  ا میتنظ  لیبه دل  (4۲RPN=ت )اسف     یآورجم  سفتمیاز نبود سف  یاشف

 نیخحرتراگرچه کم( =۲0RPNی )ادار یپسفماندها سف ی. رشفوندیکنترل م  یگر اف یو باز یهواده ا یعمل یسفازنهیبا به   بیترتکه به
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  م ی)تنظ یاتیعمل  یری( نق  در مدهاسف یر ٪۸0 الب )  یمنجر شفود. الگو  یربهداشفتی  یهابه تجم  زباله  تواندیاسف ، اما  فل  از آن م

  ی آورجم  سففتمیو اسففتقرار سفف هایخروج یفیمسففتمر ک شیپا ازمندیکه ن کندیو نظار  لجن( را آشففکار م  زا یتجه  یپارامترها، نگهدار

 اس .   ژهیو  یپسماندها

 

 ها(فاضلاب اهواز )سایر فعاليت خانه تصفيه بهداشتی و زیستیمحيط  هايریسک : ارزیابی  7جدول 
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  ر
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ی
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قدا
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14 
 هوادهی )تصفیه 

 بیولوژیکی( 
 بو تولید

  فعالی 

بیولوژیکی  

 نامناسب

3 7 3 63 M 

 کردن بهینه

مواد   و میزان هوادهی

  ذایی 

15 

فعالی   

و   الکتروموتورها

  در تصفیه هاگیربک  

 بیولوژیکی 

و  رو ن

 گری  تعویضی 

  ماهی 

نبود   و دستگاه

 آوریجم  وسیله

3 7 ۲ 4۲ M 

 آوری جم 

  و استفاده رو ن

  در از گریش مجدد

 بسشها  سایر

16 
  و دف  تصفیه

 لجن

وجود 

  سمی و ترکیبا 

  و معدنی آلی مواد

 درلجن

  لجن ماهی 

بودن   دارا  و

  در سمی ترکیبا 

 پساب ورودی

4 9 4 144 H 

  اندازی  راه

  لجن سیستم تصفیه

 و  موجود

  از  جلوگیری

  به لجن ورود هرگونه

 محیط

17 
پساب   گندزدایی

 خروجی 

عوامل   ورود

 به  بیولوژیکی

 محیط

  کارکرد عد 

 صحی 
1 5 4 ۲0 M 

 و نظار 

 و کنترل بازرسی

 پساب خروجی  مرتب

1۸ 
بسش   در فعالی 

 اداری 

 تولید

 پسماند خانگی

  کنترل عد 

 روزانه 
۲ 5 ۲ ۲0 M 

و   جویی صرفه

خدما    از استفاده

 الکترونی  

 

 کسفانی)+( بوده و وزن   یاز نوع سفودمند یکه همگ دهدیرا نشفان م TOPSISدر روش    هاسف یر یابیارز  یبرا اریسفه مع 8جدول  

 چیآن اسف  که ه  انگریب یطور ضفمناسف  و به یریگمیتصفم  ندیدر فرآ  ارهایبرابر مع  یدهنده اهمنشفان  یمسفاو یدهوزن  نیدارند. ا333/0

و  کندیم نیدر محاسفبا  را تضفم  یطرفیب  کرد،یرو نیندارد. ا  یارجح یگریبر د یگسفتره آلودگ ایشفد ، احتمال وقوع   یمترهااز پارا  ی

 نیانجا  شفده اسف . چن  یوزن  یریو بدون اعمال سفوگ RPNخا   ریصفرفاً بر اسفا  مقاد هاسف یر یینها یبندکه رتبه کندیم نیتضفم

هرچند  سفازد،یرا فراهم م  هاسف یر میمسفتق یریپذسفهیداده و امکان مقا شیرا افزا جینتا نانیاطم  ی، قابلTOPSIS  وشر یبرا  اییطراح

 خا  متفاو  باشد.   یستیزطیمح یهااس یبسته به س ارهایممکن اس  وزن مع یواقع طیدر شرا
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 TOPSIS: مشخصات معيارهاي روش   8جدول 

 وزن معيار          نوع معيار           نام معيار            ردیف              

 333/0 + 1معیار   1

 333/0 + ۲معیار   ۲

 333/0 + 3معیار   3

که شفامل  دهدیم شیاهواز نما  خانههیدر تصفف شفدهییشفناسفا  سف یر 1۸  یرا برا نیوز  یخا  به ماتر  یهاداده  لیمراحل تبد 9جدول 

سفس  با اسفتفاده از فرمول   .اندثب  شفده یریگمیتصفم  ی( در ماتریخا  )شفد ، احتمال، گسفتره آلودگ  یهااسف : ابتدا داده  یدیسفه گا  کل

( 333/0 )هر کدا  ارهایمع یهاشفده با ضفرب وزننرمال  یماتر  یدر نها  .اندشفده لیتبد 1-0 ۀهر سفتون به باز ریمقاد  ،یدسفیلاق یسفازنرمال

  یبرا   .اسف  یسفازقبل و بعد از نرمال هاسف یر یبندها، تحابق کامل رتبهقابل توجه در داده یاسف . الگو دهیگرد لیتبد نیوز  یبه ماتر

مورد  نیعنوان پرخحرتربه(  141/0 گسفتره، 145/0  )شفد : نیوز  ریمقاد  نیهمچنان با بالاتر( =175RPN) 11 فیرد  یبحران سف ینمونه ر

 گاهیدر جا(  056/0 هگسفتر، 0۲9/0  )شفد :  نییپا نیوز ریبا مقاد( =6RPN) 3 فیمانند رد   یاهمکم  یهاسف یر  کهیدرحال  شفود،یم دییتا

، بلکه صفرفاً اسف  نکرده جادیا هاسف یر یاات  یدر اولو یرییتغ یسفازنرمال  ندیکه فرآ دهدینشفان م  وضفوحبهجدول  نی. ارندیگیآخر قرار م

 نیوز ریدر کاهش اختلاف مقاد یمسفاو یهازنمتضفاد و ریتأث  نیهمچن  .واحد ممکن سفاخته اسف  ا یمق  ی  قیآنها را از طر  یریپذسفهیمقا

در  میمسفتق یامدیکه پ ،اسف   یابیوضفوح قابل رد ( بهدهیرسف نیوز  یهادر داده 116/0  خا  به  یهادر داده  1۲5از  نهیکم نهیشفی)اختلاف ب

 دارد.    TOPSIS یینها جینتا یفشردگ

 TOPSISماتریس روش  هاي مقادیر مولفه:   9جدول 

 گزینه
گيري  ماتریس تصميم

TOPSIS 
 TOPSISماتریس نرماليزه شده 

 ماتریس نرماليزه شده وزین

TOPSIS 
 معيار معيار معيار

1 1 7 ۲ 0۸7/0 ۲54/0 17/0 0۲9/0 0۸4/0 056/0 

۲ 1 5 ۲ 0۸7/0 1۸1/0 17/0 0۲9/0 06/0 056/0 

3 1 3 ۲ 0۸7/0 109/0 17/0 0۲9/0 036/0 056/0 

4 3 7 ۲ ۲61/0 ۲54/0 17/0 0۸7/0 0۸4/0 056/0 

5 1 7 ۲ 0۸7/0 ۲54/0 17/0 0۲9/0 0۸4/0 056/0 

6 ۲ 5 ۲ 174/0 1۸1/0 17/0 05۸/0 06/0 056/0 

7 3 9 3 ۲61/0 3۲6/0 ۲54/0 0۸7/0 109/0 0۸5/0 

۸ ۲ 7 ۲ 174/0 ۲54/0 17/0 05۸/0 0۸4/0 056/0 

9 3 7 ۲ ۲61/0 ۲54/0 17/0 0۸7/0 0۸4/0 056/0 

10 ۲ 5 ۲ 174/0 1۸1/0 17/0 05۸/0 06/0 056/0 

11 5 7 5 435/0 ۲54/0 4۲4/0 145/0 0۸4/0 141/0 

1۲ 3 7 ۲ ۲61/0 ۲54/0 17/0 0۸7/0 0۸4/0 056/0 

13 4 5 4 34۸/0 1۸1/0 339/0 116/0 06/0 113/0 

14 3 7 3 ۲61/0 ۲54/0 ۲54/0 0۸7/0 0۸4/0 0۸5/0 

15 3 7 ۲ ۲61/0 ۲54/0 17/0 0۸7/0 0۸4/0 056/0 

16 4 9 4 34۸/0 3۲6/0 339/0 116/0 109/0 113/0 

17 1 5 4 0۸7/0 1۸1/0 339/0 0۲9/0 060/0 113/0 

1۸ ۲ 5 ۲ 174/0 1۸1/0 17/0 05۸/0 06/0 056/0 
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 کندیم نییتع یشفد ، احتمال وقوع و گسفتره آلودگ اریسفه مع  برای  را A)-(ی  منف  آلدهای و  A)+( مثب   آلدهینقاط مرج  ا، 10  جدول

دهنده  گسفتره( نشفان یبرا 141/0 احتمال، یبرا 109/0 شفد ،  یبرا 145/0 مثب  )  آلدهیاند. ااسفتسراخ شفده 9جدول   نیوز  یکه از ماتر

در  5)مثلاً شد     باشدیم زیستیمحیط ریحال  ممکن از نظر تأث  نیکه متناظر با بدتر  س ا  هاس یر انیدر م اریهر مع نِیوز ریمقاد نیبالاتر

را نشفان  نیوز ریمقاد  نیترنییگسفتره( پا یبرا 056/0 احتمال، یبرا 036/0  شفد ،  یبرا 0۲9/0) یمنف آلدهیدر مقابل، ا(. 11 فیرد  سف یر

شففاخ  شففد   ( 1)  :سففازدیرا آشففکار م  یدیدو نکته کل  ریمقاد  نیا(. 3 فیرد  سفف یاسفف  )مانند ر  طیشففرا نیخحرترکم  انگریکه ب دهدیم

  بی از نظر شففد  تسر  هاسفف یر  یامدهایدهنده تنوع گسففترده پ را دارد که نشففان( 116/0ی )مثب  و منف آلدهیا نیاختلاف ب نیشففتریب

در سفحوح   هاسف یر شفتریاز تمرکز ب یکه حاک دهدیم شیرا نما( 073/0)  اختلاف  نیترشفاخ  احتمال وقوع کم( ۲) اسف . یسفتیزطیمح

حال  در جدول  نیو بدتر نیاز بهتر سف یهر ر یدسفیمحاسفبه فاصفله اقل  ینقاط مرج ، مبنا نی. اباشفدیم( 7تا   5  ازیاحتمال رخداد )امت یانیم

 خواهند بود.   هاس یر ییرتبه نها کنندهنییتع میطور مستقهستند و به 11

 

 TOPSISمنفی روش  و  مثبت آلایده : مقادیر10 جدول

 آل منفیایده                آل مثبتایده               نام معيار

 0۲9/0 145/0 1معیار 

 036/0 109/0 ۲معیار 

 056/0 141/0 3معیار 

 

di مثب   آلدهیحل ا( را از راهسفف ی)ر نهیگز 1۸از    یهر  یدسففیفاصففله اقل 11جدول  
diی  و منف  +

  نییتع  یمحاسففبه کرده که مبنا -

 در  iCی نسب یکیشاخ  نزد

 مناسفففب( با یکیولوژیب  یعد  فعال) 11  نهیکه گز  کندیم  نییرا تع سففف یر 1۸ یینها  یبندرتبه iC  با محاسفففبه شفففاخ  12جدول  

۸63/0i=C   را به خود اختصففا  داده اسفف ، که با    یرتبه نسسفف  پرخحرRPN به    ینزد اریبسفف  یو موقع 6جدول  در ( 175آن ) یبالا

+=0۲4/0) مثب   آلدهیا
id ) راسفتانداردیپسفاب    هیاز تسل  یناشف زیسفتیمحیطبار فاجعه سف یدهنده ر  و نشفان  باشفدیهمسفو م 11جدول  در  

 یهاندهیو آلا نیبر خحرا  نشف  فلزا  سفنگ یدییکه تأ تهدر رتبه دو  قرار گرف iC=75۸/0 در لجن( با  یسفم  با یترک) 16  نهیاسف . گز

به پارامتر گسفتره  TOPSISروش    یکمتر بود، اما حسفاسف  11 نهیاز گز( 144آن ) RPNاسف ، هرچند  ینیرزمیز یهابه خاک و آب داریپا

رتبه سفو  را کسفب کرده  iC=6۲۸/0 ( بایدر هواده  یکیالکتر یمصفرف انرژ) 13  نهیرتبه آن شفده اسف . گز یموجب ارتقا( 4  ازی)امت یآلودگ

قابل توجه، سفقوط رتبه   یناهنجار  یاسف .   میمسفتق یمانند اتلاف مناب  در کنار آلودگ هاسف یر میرمسفتقی   یامدهایپ  یاهم  انگریکه ب

 یهاس ینسب  به ر( 3پارامتر شد  ) متراس  که عل  آن وزن ک( iC=545/0)  به رتبه چهار  =۸1RPN ها( ازپمپ  یسفروصفدا)  7 نهیگز

 RPNبا   یرا حت زیسفتیمحیطتر  گسفترده  یامدهایبا پ  یهاسف ی، رEFMEAبرخلاف   TOPSIS دهدیاسف  و نشفان م یآب  یهاندهیآلا

  پسش ففاضفففلاب( بفا)  ۲  فیو رد  iC=0  مواد جفامفد( بفا  دیفتول)  3  فیخحر مفاننفد ردکم  یهفانفهی. گزدهفدیبفالاتر قرار م   یفمتوسفففط، در اولو

137/0=iC ریاند که با مقادگرفته یجدول جا یدر انتها RPN نیسففازگار اسفف . اختلاف فاحش ب( 10و  6)  نییپا  iC اول و آخر  سفف یر

 زکرده و ا  جفادیا  سففف یسفففحوح ر  نیب  یترقیدق  زیتمفا  EFMEA-TOPSIS  یبیکفه روش ترک  کنفدیم  دییفأ( تف0در مقفابفل    ۸63/0)

 رانیبه مد  یبندرتبه نیجلوه دهد( عبور نموده اسف . ا کسفانیمتضفاد را    یبا پارامترها  یهاسف ی)که ممکن اسف  ر RPN  یها یمحدود

 یسازنهی( اختصا  دهند، سس  به به یو لجن سم  یکیولوژیب  ینسس  )فعال س یتا مناب  محدود را ابتدا به دو ر دهدیاجازه م  خانههیتصف

 صدا بسردازند.   و مانند سر یاتیعمل یهاس یو سرانجا  به ر( 13 نهیز)گ یمصرف انرژ

+=0۲4/0) مثب  آلدهیفاصفله از ا  نیمناسفب( با کمتر یکیولوژیب  یعد  فعال) 11  نهیاسف . گز 12جدول  
id )آل دهیفاصفله از ا نیشفتریو ب  

آن ( 5) یو گسفتره آلودگ( 7، احتمال )(5شفد  ) ریچرا که مقاد  شفود،یم  ییحال  شفناسفا  نیترسف یعنوان پرروضفوح به به(  id-=151/0ی )منف
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 آلدهیمنحبق بر ا یعنی) (id-=0/0) ( بایریگانهمواد جامد در د دیتول) 3  نهیممکن هسففتند. در مقابل، گز یویسففنار نیبه بدتر  ینزد  یهمگ

+=161/0)  ( ویمنف
idاسف  که با   سف یر نیخحرترم( کRPN در لجن( با یسفم با یترک) 16  نهیدارد. گز  یهمسوان 5در جدول (  6) نییپا 

(04/0=+
id )و (1۲6/0=-id  )یاسف .  ( 9)  یو احتمال وقوع بحران( 4بالا ) یآلودگ سفترهاز گ  یکه ناشف  کندیم  دییرا تأ یدو  پرخحر گاهیجا  

+=0۸1/0)  مثب   آلدهی، فاصفله آن از ا(۸1بالا ) RPNبا وجود   .شفودیم دهیها( دپمپ یصفدا  و سفر)  7 نهیدر گزمتضفاد نکته  
id  )مراتب    به

 دهدینشفان م  یکل  یدارد. الگو  میمسفتق زیسفتیمحیط  یهاسف یر  هنسفب  ب  یکمتر  ریتأث( 3پارامتر شفد  ) رایز سف ،ین  11 نهیکمتر از گز

( 7جدول  در ) =144RPN با  16 نهیمتوسفط )مثل گز RPNبا   یآب/خاک( حت ی)مانند آلودگ  زیسفتیمحیطگسفترده    یامدهایبا پ  یهاسف یر

اختلاف   نیدارد. همچن دیتأک  پارامترها  کنواخ یری    یروش به توز  نیا   یکه بر حسفاسف کنند،یکسفب م یرتبه بالاتر  TOPSISدر روش  

di نیکم ب
di و +

 .  باشندیم ترقیدق لیتحل ازمندیاس  که ن یخحر خاکستر یها یدهنده موقع شانن 14مانند  ییهانهیدر گز  -

 

 

 

 

 

 

 

 TOPSISروش  منفی و مثبت آلایده تا : فاصله11جدول 

 آل منفیفاصله ایده آل مثبتفاصله ایده گزینه

1 146/0 04۸/0 

۲ 151/0 0۲4/0 

3 161/0 0۲0/0 

4 105/0 075/0 

5 146/0 04۸/0 

6 131/0 03۸/0 

7 0۸1/0 097/0 

۸ 1۲4/0 056/0 

9 105/0 075/0 

10 131/0 03۸/0 

11 0۲4/0 151/0 

1۲ 105/0 075/0 

13 063/0 106/0 

14 0۸4/0 0۸1/0 

15 105/0 075/0 

16 04/0 1۲6/0 

17 1۲9/0 061/0 

1۸ 131/0 03۸/0 
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 مناسفففب( با یکیولوژیب  یعد  فعال) 11  نهیکه گز  کندیم  نییرا تع سففف یر 1۸ یینها  یبندرتبه iC  با محاسفففبه شفففاخ  12جدول  

۸63/0i=C   را به خود اختصففا  داده اسفف ، که با    یرتبه نسسفف  پرخحرRPN به    ینزد اریبسفف  یو موقع 6جدول  در ( 175آن ) یبالا

+=0۲4/0) مثب   آلدهیا
id ) راسفتانداردیپسفاب    هیاز تسل  یناشف زیسفتیمحیطبار فاجعه سف یدهنده ر  و نشفان  باشفدیهمسفو م 11جدول  در  

 یهاندهیو آلا نیبر خحرا  نشف  فلزا  سفنگ یدییکه تأ تهدر رتبه دو  قرار گرف iC=75۸/0 در لجن( با  یسفم  با یترک) 16  نهیاسف . گز

به پارامتر گسفتره  TOPSISروش    یکمتر بود، اما حسفاسف  11 نهیاز گز( 144آن ) RPNاسف ، هرچند  ینیرزمیز یهابه خاک و آب داریپا

رتبه سفو  را کسفب کرده  iC=6۲۸/0 ( بایدر هواده  یکیالکتر یمصفرف انرژ) 13  نهیرتبه آن شفده اسف . گز یموجب ارتقا( 4  ازی)امت یآلودگ

قابل توجه، سفقوط رتبه   یناهنجار  یاسف .   میمسفتق یمانند اتلاف مناب  در کنار آلودگ هاسف یر میرمسفتقی   یامدهایپ  یاهم  انگریکه ب

 یهاس ینسب  به ر( 3پارامتر شد  ) متراس  که عل  آن وزن ک( iC=545/0)  به رتبه چهار  =۸1RPN ها( ازپمپ  یسفروصفدا)  7 نهیگز

 RPNبا   یرا حت زیسفتیمحیطتر  گسفترده  یامدهایبا پ  یهاسف ی، رEFMEAبرخلاف   TOPSIS دهدیاسف  و نشفان م یآب  یهاندهیآلا

  پسش ففاضفففلاب( بفا)  ۲  فیو رد  iC=0  مواد جفامفد( بفا  دیفتول)  3  فیخحر مفاننفد ردکم  یهفانفهی. گزدهفدیبفالاتر قرار م   یفمتوسفففط، در اولو

137/0=iC ریاند که با مقادگرفته یجدول جا یدر انتها RPN نیسففازگار اسفف . اختلاف فاحش ب( 10و  6)  نییپا  iC اول و آخر  سفف یر

 زکرده و ا  جفادیا  سففف یسفففحوح ر  نیب  یترقیدق  زیتمفا  EFMEA-TOPSIS  یبیکفه روش ترک  کنفدیم  دییفأ( تف0در مقفابفل    ۸63/0)

 رانیبه مد  یبندرتبه نیجلوه دهد( عبور نموده اسف . ا کسفانیمتضفاد را    یبا پارامترها  یهاسف ی)که ممکن اسف  ر RPN  یها یمحدود

 یسازنهی( اختصا  دهند، سس  به به یو لجن سم  یکیولوژیب  ینسس  )فعال س یتا مناب  محدود را ابتدا به دو ر دهدیاجازه م  خانههیتصف

 صدا بسردازند.   و مانند سر یاتیعمل یهاس یو سرانجا  به ر( 13 نهیز)گ یمصرف انرژ

 ها بندي گزینهو رتبه  ICمقادیر : 12جدول 

 بنديرنبه     IC گزینه

1 ۲49/0 9 

۲ 137/0 11 

3 11۲/0 1۲ 

4 417/0 6 

5 ۲49/0 9 

6 ۲۲4/0 10 

7 545/0 4 

۸ 313/0 ۸ 

9 417/0 6 

10 ۲۲4/0 10 

11 ۸63/0 1 

1۲ 417/0 6 

13 6۲۸/0 3 

14 4۸۸/0 5 

15 417/0 6 

16 75۸/0 ۲ 

17 3۲3/0 7 

1۸ ۲۲4/0 10 
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 گيريبحث و نتيجه

  یو بهداشففت  زیسففتیمحیط  یهاسفف یجام  ر  یابی، به ارزEFMEA-TOPSISنوآورانه    یبیاز چارچوب ترک یریگمحالعه با بهره نیا

( و وجود RPN=   175مناسففب )  یکیولوژیب   یعد  فعال  سفف یما نشففان داد که دو ر  یهاافتهیفاضففلاب شففرق اهواز پرداخ .    خانههیتصففف

  ری در سففا  نیشففیبا محالعا  پ  جهینت نی( قرار دارند. ارشیپذ رقابلی)  سفف یسففح  ر نی( در بالاترRPN=  144در لجن )  یسففم با یترک

 ،یمیو سفل یاند )مانند محالعه جوزداشفته دیلجن تأک  یریو مد  یکیولوژیب  یندهایمرتبط با اختلال در فرآ  یهاسف یکه بر ر  هاخانههیتصفف

با اد ا   سف یر یها یاولو ترقیدق ییدر شفناسفا  قیتحق  نیا  یاصفل  یحال، نوآور نیا باسفو اسف .  ( هم1397و همکاران،   ی؛ و جور1395

را پوشفش داد و  RPNمحاسفبه   یروش سفنت یلیتحل یهاشفکاف TOPSISروش    کاربرد  شفد. یمتجل EFMEAدر کنار   TOPSISروش  

در رده  EFMEA( در روش  RPN=  ۸0)  یکیالکتر  یمصففرف انرژ سفف یطور مشففس ، اگرچه رشففد. به تریفیک  یبندرتبه  یمنجر به  

 گاهی(، به جا4 ازی)امت  یوسف ی( و گسفتره آلودگ4  ازیبالا )امت  ریشفد  تأث  لیبه دل TOPSIS  یبندشفده بود، اما در رتبه  یبند( طبقهMمتوسفط )

صرفاً  EFMEAکه یاس ، در حال یستمیو اثرا  س یفیک  یما به پارامترها یبیروش ترک  یدهنده حساس  نشان  افتهی  نیسو  صعود کرد. ا

صفدا توسفط    و  سفر جادیا سف یر  گر،ید  ی افل بماند. از سفو یرخحیو ممکن اسف  از اثرا     شفودیپارامترها متمرکز م یضفرب کمبر حاصفل

و  گذاردیم  ریتأث یموضع یکارگر طی( که عمدتاً بر مح3  ازی)امت ترنییپا ریشد  تأث لیبالا، به دل RPN( با وجود مقدار RPN=    ۸1ها )پمپ

 یامدهایبا پ ییهاسف یر یبند یرا در اولو یشفنهادیچارچوب پ یوضفوح برتر به  جهینت نیدر رتبه چهار  قرار گرف . ا  سفتم،ینه کل اکوسف

 ارهیچندمع یهاروش قی( که بر تلف139۸و همکاران ) یشفیمانند درو  یمحالعات  یهاافتهیو    دهدینشفان م یتر و فرامرزگسفترده زیسفتیمحیط

محالعه شففامل  نیا ییاجراهای  شففنهادیدارد. پ یمهم یعمل  یامدهایپ  قیتحق نیا  یهاافتهی ،یتیریمنظر مد  از .کندیم دییداشففتند را تأ دیتأک

 اس : ریموارد ز

( از یو لجن سففم  یکیولوژیب   ینسسفف  )اختلال در فعال  یبحران  سفف ی: تمرکز بلافصففل مناب  بر کنترل دو ریاقداما  فور ✓

 نیو همچن یی( و نسففب   ذاCOD, BOD, DOپسففاب )مانند  یفیک یپارامترها نیآنلا شیپا سففتمینصففب سفف  قیطر

 .یسمّ یپسماندها منیو دفن ا نیسنگ فلزا  یجداساز  یلجن با قابل هیتصف شرفتهیواحد پ یاندازراه

با راندمان بالا و اسفتقرار   یها)رتبه سفو ( با اسفتفاده از هواده  یمصفرف انرژ  یسفازنهیبه  یهابرنامه  ی: اجراندیفرآ یسفازنهیبه  ✓

 .یمتناسب با بار ورود یخودکار هواده میتنظ ی( براPLCکنترل هوشمند )مانند   یهاستمیس

کاهش  ی( براPreventive Maintenance)  رانهیشففگیپ یو بازرسفف ی: اسففتقرار برنامه منظم نگهداررانهیشففگیپ  ینگهدار ✓

 صدا و نش  رو ن. و سر ریپرتکرار، نظ یمتوسط ول RPNبا  یاتیعمل  یهاس یر

نظار  بر   ژه،یو  یپسففماندها  یریمد  نهیپرسففنل در زم  یمداو  برا  یآموزشفف  یهادوره  ی: برگزاریآموزش و توانمندسففاز ✓

 .یاضحرار طیو پاسخ به شرا  یندیفرآ  یپارامترها

 یاتیخارخ از محدوده عمل یهاسفف یر یخا  و عد  بررسفف  خانههیتصففف  یبه تمرکز بر    توانیمحالعه م نیا  یها یعنوان محدودبه

 یسفازهی)مانند شفب   ینامید یهاروش یریکارگهبا ب  یمحالعا  آت شفودیم  شفنهادی( اشفاره کرد. پیعیحوادث طب ای  یمیاقل  را ییتغ ری)مانند تأث

ارائه شفده   EFMEA-TOPSISچارچوب  میتعم  یقابل  نیرا کاهش دهند و همچن  سف یر  یپارامترها  یابیدر ارز  ی( عد  قحعرلوکامون 

شرق    خانههیدر تصف  یبحران  س یپژوهش نه تنها دو ر نیا  جه،ینت در مورد آزمون قرار دهند. یاتیح یهارساخ یو ز  هاخانههیتصف ریرا در سا

 دهیچیپ یهاسفف یر یبند یاولو یقدرتمند برا یعنوان ابزارمند را بهنظا  یبیترک کردیرو  ی  یکرد، بلکه اثربسشفف  ییاهواز را شففناسففا

 یمناب  و ارتقا نهیبه    یدر جه  تسصفف  زانیررنامهو ب رانیمد  یبرا  یریگمیتصففم یمبنا  تواندیچارچوب م نینمود. ا دییتأ زیسففتیمحیط

 .ردیقرار گ ا یعمل  یداریپا
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Mapping Environmental Crises in the Eastern Treatment Plant of Ahvaz 

Using a Hybrid Framework 

 

 

Abstract 
Wastewater treatment plants (WWTPs), as critical infrastructure, 

play a vital role in protecting water resources, preventing 

groundwater contamination, and promoting public health. This 

study focuses on the East Ahvaz WWTP (with a capacity of 

112,000 $m^3/day$) and aims to identify environmental and 

health risks in the year 2024 (1403 SH) using a novel hybrid 

EFMEA-TOPSIS framework. In the first phase, the parameters 

of Severity (S), Occurrence (O), and Exposure/Extent of 

Contamination (E) were quantified for 18 operational risks 

through field surveys and the consensus of 10 experts, followed 

by the calculation of the Risk Priority Number (RPN). 

Subsequently, a comprehensive ranking was conducted by 

converting these three parameters into weighted criteria within 

the TOPSIS model (assigning equal weights of 0.333) and 

determining ideal solutions based on empirical data. Numerical 

results indicated that two risks—disruption of biological activity 

(RPN = 175) and the presence of toxic compounds in sludge 

(RPN = 144)—are classified at an unacceptable (High) level. The 

first risk stems from deficiencies in nutrient supply and aeration 

adjustment, while the second is associated with the influx of 

industrial effluents and the subsequent leaching of pollutants into 

soil and groundwater. Furthermore, the TOPSIS ranking 

confirmed that electrical energy consumption (RPN = 80), 

despite its moderate RPN value, ranks third due to the breadth of 

its impact. Proposed mitigation strategies include the installation 

of online monitoring systems for effluent quality parameters, 

smart adjustment of the food-to-microorganism (F/M) ratio, and 

the commissioning of a sludge treatment unit capable of heavy 

metal separation and secure disposal of hazardous waste. 

 

Keywords: Environmental Crises Assessment; Ahvaz 

Wastewater Treatment Plant; EFMEA-TOPSIS Hybrid 

Approach; Multi-Criteria Decision Making; Hazardous Waste 

Management 
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