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 چکیده

ونق  دریایی دارای اهمیت محیطی بنادر به عنوان یکی از دو بخش اصتتلی در ستتیستتت  حم ارزیابی عملکرد زیستتتزمینه و هدف: 

محیطی بنادر مبتنی بر تحلی  ستلسله مراتبی اازی  توستهه روشتی برای ارزیابی عملکرد زیستت   باشتد  ای  مطاعهه با هد   زیادی می

 طراحی و انجام شده است 

انجام  9911 های محیط زیست و علوم دریایی و در سالنفر از متخصصی  در زمینه 22با مشتارکت  حاضتر  مطاعهه ها: مواد و روش

محیطی و توسهه روش ارزیابی ارزیابی عملکرد زیستت  های مطاعهه شتام  بررستی مامم متون، طراحی پرستشتنامه    گام شتده استت   

 اتبی اازی بود محیطی در بنادر مبتنی بر ارآیند تحلی  سلسله مرعملکرد زیست

عملکرد  محیطی شام عملکرد زیستنهایی نرمال شتده برای شش ااکتور   بر استا  نتای  تحلی  ستلستله مراتبی اازی وزن    ها:یافته

و  080/0، 070/0، 222/0، 249/0،  202/0ارهنگی، اقتصتتادی و حاکمیتی به ترتی  -واکنشتتی، عملکرد کنشتتی، پایداری، امتماعی 

وزن و  محیطی دارایعملکرد زیستتتتبهلاوه، مشتتتخر گردیتد هر یتپ از پارامترها در ااکتورهای مو ر بر   د  برآورد گردیت  982/0

رزیابی محیطی در ای  مطاعهه متهلق به پارامترهای  ابیشتری  و کمتری  تا یر بر شاخر عملکرد زیستباشتد   تا یرگذاری متفاوت می

ارهنگی( -)ااکتور امتماعی 907/0نشی( و تا یرات ارهنگی و عداعت با وزن )ااکتور عملکرد ک 297/0محیطی با وزن ریستپ زیست 

 بود  

پارامتر و همچنی  بر  92ااکتور و  2محیطی بنادر مبتنی بر در ای  مطاعهه یپ روش مدید برای ارزیابی عملکرد زیستتتتگیری: نتیجه

رتقا سطح تواند گامی مو ر در راستای استفاده از ای  روش میتوسهه یااته است  عذا، ااازی  اسا  مبنای ارآیند تحلی  سلسله مراتبی

 باشد    "بندر سبز"محیطی در بنادر برای رسیدن به هد  عملکرد زیست

 

 محیطی، بندر سبز؛ تحلی  سلسله مراتبی؛ منطق اازیمحیطی؛ ا رات زیستعملکرد زیستها: کلید واژه
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  مقدمه

از انقلاب صتتتنهتی و با تومه به توستتتهه  شتتتمگیر  پس

صتنایم و تلاش کشورها مهت دستیابی به توسهه اقتصادی از  

محیطی موامم و عدم یپ ستتتو و پایی  بودن ستتتواد زیستتتت

ی های توعیدی از ستتو کارایی و یا اقدان قوانی  کنترعی آلاینده

های دیگر باعث شتتتده استتتت مشتتتکلات مربوگ به آعودگی 

و مسائ  مرتبط با آن بیشتر مورد تومه محققان محیطی زیست

گزاران در ای  حوزه قرار گیرد  در اکثر کشورهای و ستیاستت  

درحال توستتهه، استتتقبال از روند روبه رشتتد صتتنهتی شتتدن   

شتتدن بستتتر لازم برای رشتتد اقتصتتادی و درآمد موم  اراه 

سترانه ای  کشورها شده است  رشد اقتصادی براسا  آمار در  

پیشتراته نستبت به ستایر کشورها بسیار  شمگیر    کشتورهای  

باشد  رشد اقتصادی همزمان با رشد صنهتی مستلزم اازایش می

باشتتد  اازایش مصتتر  انر ی ت  یر  مصتتر  منابم انر ی می

   2, 9د باشهای توعیدی صنایم دارا میبسزایی در اازایش آلاینده

براستا  تحقیقات انجام شتده ارتباگ مستتقیمی بی  رشد    

محیطی ومود دارد که آ ار های زیستصنهتی و اازایش آلاینده

پیتامتدهای آن بصتتتورت انواد آعودگی به ویوه آعودگی هوا و   

ی بررسی انتشار گازها باشد کاهش کیفییت محیط زیستت می 

دهنده ای  موضود است که بیشتری  ای نشتان آلاینده و گلخانه

ونق ، هت، حم میزان انتشتار ای  گازها به ترتی  به بخش صن 

باشتتتد  مهمتری  دلای  ختانگی، تجتاری و عمومی مربوگ می  

ها و صتتنایم، عدم بروز آعودگی هوا ناشتتی از اهاعیت کارخانه

محیطی در خصوص کنترل حدود مجاز رعایت ضوابط زیست

هتا، عدم نصتتت  تجهیزات کاهش آلایندگی،  انتشتتتار آلاینتده 

 ارستتوده، بی دقتی های توعیدی ناستتاع  وگیری از اناوریبهره

یتتابی و از همتته مهمتر عتتدم ارزیتتابی عملکرد در متکتتان 

محیطی محیطی یا ارزیابی نادرستتتت ا رات زیستتتتزیستتتت

محیطی   بر ای  استتا ، ارزیابی  عملکرد زیستتت5-9باشتتد می

های مه  در توستتتهه و مناستتت  به عنوان یکی از شتتتاخر

  باشد ها و صنایم مطرح میوری پایدار سازمانبهره

ونق  دریایی یکی از ااکتورهای مه  در ستتتیستتتت  حمت  

پنج  تجارت مهانی -باشد  حدود  هاراعمللی میتجارت بی 

گردد  ستته  کشورهای در حال از طریق دریا و بنادر انجام می

ونق  دریایی در تجارت مهانی از ای  مقدار توستتتهه از حم 

بخش اصلی ها و بنادر دو   عذا، کشتتی 7, 2باشتد  ه  بیشتتر می 

ونق  دریایی بوده و دارای اهمیت اراوانی هستند  سیست  حم 

ونق  ونقت  دریتایی یکی از انواد حمت    رغ  اینکته حمت   علی

شتتود، اما نتای  بستتیار ستتازگار با محیط زیستتت محستتوب می

ونق ، حفظ و دهد اازایش حم های مختلف نشان میبررستی 

های مه  از  اعشپایداری بلند مدت ای  رشتتد به عنوان یکی 

های تجارت و توستتتهه، پایداری گذاری در حیطهستتتیاستتتت

محیطی، امنیتت انر ی و تیییر اقلی  مورد تومته قرار   زیستتتت

   8گراته است 

محیطی ناشی از ارآیندهای شیلی و عملیاتی ا رات زیست

ها و صنایم و در هایی است که سازمانیکی از مهمتری   اعش

باشتتتد  اعمل  با آن موامه میهه بی نتیجه آن کشتتتورها و مام

محیطی احتمتاعی نته تنهتا از عملیات درون    تت  یرات زیستتتت 

ونق  دریایی نیز ناشتتتی ها و حم بنتدری، بلکته از اهتاعیتت    

محیطی   بر ای  استا ، ارزیابی عملکرد زیست 90, 1شتوند  می

در یپ ستتازمان و محیط شتتیلی بزرپ و پیچیده مانند بنادر به 

ونق  دریایی دو بخش اصتتلی در ستتیستتت  حم  عنوان یکی از

بتاشتتتد   بهلاوه، بتا تومته بته نود     دارای اهمیتت زیتادی می  

ها، کشتتتی ها، بنادر و به طور ستتازماندهی ارآیندها و اهاعیت

های ونق  دریایی تحت تا یر انواد  اعشکلّی ستتتیستتتت  حم 

ی ونق  دریایمحیطی هستند  مطاعهاتی که در زمینه حم زیست

دهد که انجام شتتده استتت نشتتان می عش تیییر آب و هواو  ا

تواند در ونق  دریایی یکی از پارامترهایی استتتت که میحمت  

به دعی  تیییرات   92-99, 4, 9تیییرات اقلی  تت  یرگتذار بتاشتتتد    

غیرطبیهی محیط زیستتتت مهانی، موامم با مشتتتکلاتی مد ی 

 آعودگی مانند گرم شدن کره زمی ، آعودگی آب، دام مواد زائد،
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 و همکاران  علی جان علی اکبری

 202   ♦   0000، بهار2سال هشتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

هوا، تخری  لایه ازن، انهدام اضتتا و مصتتر  ستتریم انر ی   

موامه هستتتتند  از طرای، میزان و شتتتدت آعودگی و انتشتتتار 

های بندری موم  می شود ای ناشی از اهاعیتگازهای گلخانه

ونق  نیز مورد تردید قرار بگیرد  ای  پتایتداری ای  نود حمت    

ده استتت، زیرا مستت عه به یکی از اوعویت های مه  تبدی  شتت 

های ت می  مهانی که عملیات پایدار را تروی  می تهداد زنجیره

تر و ستتبزتر هستتتند، در حال های پاكدهند و به دنبال شتتبکه

اازایش می باشتتد  بهلاوه، ستتاختار شتتبکه های زنجیره ت می   

ها محدود نیستتتت، بلکه مهتانی دیگر اقط بته کتاهش هزینه   

نیز حائز اهمیت می باشد  کاهش ا رات منفی بر محیط زیست 

در  نی  شرایطی، طرح توسهه پایدار به منظور کاهش تخری  

  98, 97زمی  مورد دااد قرار گراته و حمایت شده است 

ونق  دریایی در تجارت مهانی، بتا تومته بته نقش حمت     

اهمیت بنادر به عنوان یکی از دو بخش اصتتلی در ستتیستتتت    

محیطی مرتبط با ستتتتونق  دریایی و همچنی  ا رات زیحم 

های هتا، ارآیندهای شتتتیلی و همچنی  اهاعیت انواد عملیتات 

مختلف در بنادر، ای  مطاعهه در راستتتتای دستتتتیابی به اهدا  

توستتتهه پایدار در بنادر، به عبارت دیگر دستتتتیابی به رویکرد 

 طراحی و انجام شده است    "بندر سبز"

 و منطق ارآیند تحلی  ستتتلستتتله مراتبی در ای  مطاعهه از

 ارآیند تحلی  سلسله مراتبی یکی ازاازی استتفاده شده است   

از ای  گیری  ند مهیاره استتت  های تصتتمی مهرواتری  روش

روش هنگامی که  ند گزینه و  ند مهیار کم ی یا کیفی مهت 

در ای  روش بر شتتود  گیری ومود دارد، استتتفاده میتصتتمی 

هتتتتتا یتتتتتا هیارمبنای یپ هد  مهی  و با استتتتتتتتفاده از م

توان از دهی به هر یپ از آنها میهتای مختلف و وزنستتنجه 

هتای مختلف، گزینتب بهتر یتا برتر را برای هدای    میتان گزینته  

ها را نیز بر اسا  وزن کلّی که به خاص برگزید و سایر گزینه

اازی یپ ابزار  منطق  91بنتتتدی نمتتتود آورند، رتبتته دست می

های گیری مفاهی  مبه  مرتبط با قضاوتهبسیار مفید برای انداز

ذهنی ااراد استتت  در نتیجه، یپ ابزار قدرتمند مناستت  برای  

شتتود که در قاع  غلبه مشتتکلات ذکر شتتده بوده و باعث می 

    20تری بدست آید های کلامی اطلاعات دقیقعبارت

رود که در مطاعهه حاضتر مز  اوعی  مطاعهاتی به شمار می 

توستتتهتته ابزاری برای ارزیتتابی عملکرد  راستتتتتای طراحی و 

بز و های بندر سمحیطی بنادر مبتنی بر اصول و شاخرزیست

همچنی  تحلی  ستلسله مراتبی و منطق اازی انجام شده است   

تواند گامی مو ر در بنابرای ، نتای  حاصت  از مطاعهه حاضر می 

محیطی در بنادر راستتای برنامه مامم مدیریت عملکرد زیست 

قا سطح عملکرد ای  بنادر در راستای نی  به رویکرد بندر و ارت

ستبز به شمار رود  تومه به رویکرد بندر سبز برای توسهه ای   

تواند منجر به پیامدهای روش بته عنوان یتپ نوآوری مه  می  

وسهه تمحیطی مثبت گردد  بنابرای ، ای  مطاعهه با هد  زیست

ر ادر مبتنی بمحیطی بنروشتتتی برای ارزیابی عملکرد زیستتتت

طراحی و انجام شتتده ( FAHP)تحلی  ستتلستتله مراتبی اازی 

 است 

 

 هامواد و روش
ای  مطاعهه مبتنی بر ارآیند تحلی  ستتتلستتتله مراتبی اازی 

(FAHP و با مشتتارکت )نفر از متخصتتصتتی  حوزه محیط  22

 انجام شده است    9911زیست و علوم دریایی در سال 

بررستتی مامم متون، طراحی ارآیند امرای مطاعهه شتتام  

محیطی و توستتهه روش ارزیابی عملکرد زیستتت پرستتشتتنامه

 محیطی در بنادر مبتنی بر ارآیند تحلی ارزیابی عملکرد زیست

 سلسله مراتبی اازی بود 

در گتام اول، مطتاعهتات مختلف در زمینته عوام  مو ر بر     

های محیطی بنادر شتتام  پارامترها و شتتاخرعملکرد زیستتت

یطی محمحیطی و همچنی  ا رات زیستر عملکرد زیستمو ر ب

مختلف در بنادر مورد بررستتتی قرار گرات  در گام بهد، ابتدا 

یطی محشش گروه شاخر یا ااکتوری مو ر بر عملکرد زیست

 Reactive Performanceعملکرد واکنشتتی )در بنادر شتتام  

(RP)( عملکرد کنشتتتی ،)Proactive Performance (PP) ،)

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

he
.8

.3
.3

01
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

28
 ]

 

                             3 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/jehe.8.3.301
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-858-en.html


 (FAHPنادر بر مبنای فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی )محیطی بتوسعه روشی برای ارزیابی عملکرد زیست

    0000بهار  ،2 شماره تم،شه سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   200

-Socioارهنگی )-(، امتمتاعی Sustainability (S)ی )پتایتتدار 

Cultural (SC)( اقتصتتتتادی ،)Economic (E) و حتتاکمیتی )

(Governance (G))  مشخر شده و سپس بر اسا  مطاعهات

بررستتتی شتتتده و با تومه به تا یر، نقش و اهمیت پارامترهای 

مختلف، ای  پارامترها در ای  شش گروه طبقه بندی شدند  بر 

 ستا ، ستاختار اوعیه برای ای  روش با عنوان پرستتشنامه  ای  ا

محیطی در بنادر طراحی شتتد در گام ارزیابی عملکرد زیستتت

های ارآیند تحلی  ستتلستتله مراتبی در نهایی، ابتدا پرستتشتتنامه

ها اختیار متخصتتصتتان قرار گرات  ستتپس، ای  پرستتشتتنامه   

های و ماتریسها نامهآوری و اعتبتار تتپ تتپ پرستتتش   ممم

ایسه زومی از طریق محاسبه نرخ ناسازگاری بررسی شد و مق

های ااقد اعتبار حذ  گردید  ستتپس، بر استتا   نامهپرستتش

ارآیند تحلی  ستلسله مراتبی اازی، وزن هر یپ از ااکتورهای  

گانه و همچنی  پارامترهای مرتبط با آن در پرستتشتتنامه  شتتش

با تهیی  بر ای  اسا ،  توستهه یااته در گام سوم تهیی  گردید  

وزن هر یتتپ از پتتارامترهتتا، ابزار و روش ارزیتتابی عملکرد 

محیطی در بنادر مبتنی بر ارآیند تحلی  ستتلسله مراتبی زیستت 

    اازی توسهه یاات

 

 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی

 زومی برای مقایستتتهدر ارآیند تحلی  ستتتلستتتله مراتبی 

های عبارتها نستتتبت به ه  از هتا و بیان اهمیت مهیار مهیتار 

ااراد تمای  دارند ارزیابی خود را شود  زیرا، استفاده میکلامی 

ا های کلامی بیان کنند  باز یپ موضتود بیشتر در قاع  عبارت 

های کلامی غیردقیق، غیرقطهی و مبه  عبارت تومته بته اینکه  

بندی نتای  د ار ای  تجزیته و تحلی  و ممم هستتتتنتد، بنتابر  

های قطهی   در ای  موارد، استفاده از روش20شتود  مشتک  می 

توانتد بته دو دعیت  با انتقاد موامهه شتتتود  عذا،    دهی میامتیتاز 

های قطهی ابهام ناشی از قضاوت ااراد را در پی داشته و روش

ای  بر نتها ت  یر زیادی قضتتاوت ذهنی ااراد و انتخاب اوعویت

بر ای  استتتا ، در مطتتاعهتتات مختلف از تلفیق ارآینتتد دارد  

دهی وزن بندی وتحلی  سلسله مراتبی با منطق اازی برای رتبه

های مختلفی برای انجام ها استتتفاده و روشمهیارها و زیرمهیار

آن ارائه شتتده استتت  ای  مطاعهه بر استتا  روش ارائه شتتده  

تر از عی  که امرای آن سادهانجام شد، به ای  د Changتوستط  

  29دهد ها بوده و در عی  حال نتای  دقیق ارائه میستتایر روش

آنها  تری باشند که کاربردیاعداد اازی دارای انواد مختلفی می

 باشتند  یپ عدد اازی مثلثی به صورت  اعداد اازی مثلثی می

A=(l, m, u)  نمتتایش داده می شتتتود کتته در آنl ،m   وu 

  uکران بالا که باباشند  نده یپ مجموعه اازی میکنمشتخر 

  Aشتتود، بیشتتینه مقادیری استتت که عدد اازینشتتان داده می

شود کمینه نشان داده می  lتواند اختیار کند  کران پایی  که بامی

  mتواند اختیار کند  مقدارمی  Aمقادیری استتت که عدد اازی

 .22تری  مقدار یپ عدد اازی است محتم 

قاب  ذکر استتت، هرگونه خطا و ناستتازگاری در مقایستته و 

ها، نتیجه نهایی بدستتت ها و شتتاخرتهیی  اهمیت بی  گزینه

سازد، بنابرای  نیاز است که آمده از محاستبات را مخدوش می 

های دریاات شده از خبرگان ت یید شود  ها و دادهاعتبار پاست  

ها بر اسا  نرخ های خبرگان و دادهدر ای  روش اعتبار پاست  

یا  9/0که نرخ سازگاری ناستازگاری تهیی  گردید  در صورتی 

کمتر باشتد، بیانگر سازگاری در مقایسات است و اعتبار پاس   

های   بنابرای  برای تمامی ماتریس29گردد هتا تتایید می  دهنتده 

 هایهای زومی نرخ ناسازگاری محاسبه گردید و پاس مقایسه

   گردید نامهتبر از مطاعهه حذ

آوری اطلاعات و نظرات خبرگان و بررستتتی پس از ممم

اعتبار اطلاعات، برای هر سطح ماتریس مقایسه زومی ک  که 

ی گردد  براحاصت  میانگی  نظرات خبرگان استتت تشکی  می 

ها ها و زیرمهیارمحاستتبه ماتریس میانگی  و وزن نستتبی مهیار 

، هتای مختلفی مث  مجمود ستتتطری، مجمود ستتتتونی روش

  شتتود  در ایمیانگی  حستتابی و میانگی  هندستتی استتتفاده می

مطاعهه از روش میانگی  هندستی استتفاده شتتده است  در ای    

ها، ابتدا میانگی  هندستتتی روش برای محتاستتتبته وزن گزینه  
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شوند  در آید و نرمال میستطرهای ماتریس مهیار به دست می 

به و ادامته وزن نستتتبی مهیتارهای کلی و زیرمهیارها محاستتت  

  در 29 گرددمؤ رتری  ااکتورهتا و زیترااکتورهتا شناستایی می

رب ضها از حاص یپ ارایند سلسله مراتبی، وزن نهایی گزینه

آید  برای ای  کار ها بدستتتت میاهمیت مهیارها در وزن گزینه

 بُردار"که منجر به یپ  "اصتتت  ترکی  ستتتلستتتله مراتبی"از 

ها در تمامی ستتتطوح تبا در نظرگرات  همه قضتتتاو "اوعویت

  29شود شود، استفاده میسلسله مراتبی می

 

 ها یافته
متخصر شرکت کننده در  22میانگی  ست  و ستابقه کار   

ستتال بود    4/92±95/95و  42/40±79/7به ترتی  ای  مطاعهه 

درصتتتد( ای  ااراد دارای تحصتتتیلات  98/28نفر ) 95بهلاوه، 

( نیز دارای تحصیلات درصد 82/99نفر ) 7کارشناسی ارشد و 

 دکتری بودند  

 محیطی در بنادر مشتم پرستشنامه ارزیابی عملکرد زیست 

محیطی شام  عملکرد واکنشی، بر شش ااکتور عملکرد زیست

ارهنگی، اقتصتتتادی و -عملکرد کنشتتتی، پتایداری، امتماعی 

پتتارامتر مرتبط بتتا عملکرد  92حتتاکتمیتی طراحی گردیتتد   

ردپای کرب ، میزان انواد پسماند محیطی در بنادر شام  زیست

توعید شتتده، بهبود کیفیت هوا و منابم آبی، آعودگی گرد و غبار 

و آعودگی صتتوتی )ااکتور عملکرد واکنشتتی(، برنامه مدیریت  

های محیط زیستی، برنامه پایش محیط محیط زیستتی، آموزش 

های محیطی و مدیریت محموعهزیستی، ارزیابی ریسپ زیست

ر عملکرد کنشتتتی(، آموزش و ارتقا ستتتطح خطرنتاك )ااکتو 

های های بندری، توستتتهه اناوری، استتتتفاده از انر یاهاعیت

تجدیدپذیر، استتتفاده از منابم قاب  بازیاات و کاهش مصتتر   

های پایدار در طراحی و ستتاخت ستتازی شتتیوه انر ی و پیاده

)اتاکتور پتایداری(، عداعت، تا یرات کاعبدی، تا یرات ارهنگی،   

تهام  و آموزش مامم و مشتتتارکت -ومی، گفتمتان امنیتت عم 

ارهنگی(، اشتتیال مستقی ، اشتیال  -امتماعی )ااکتور امتماعی

ها در زمینه پیشتترات تکنوعو ی، گذاریغیرمستتتقی ، ستترمایه 

ایجتتاد ارزش اازوده، اعگوهتتای توعیتتد و مصتتتر  )اتتاکتور  

وری کارکنان گذاری دوعتی در بندر، بهرهاقتصتتادی(، ستترمایه 

وعتی بندر، بازار باز بندر، گزارش مستتتیوعیت امتماعی بخش د

هان های ذینفها، مدیریت مستتتق  و یکپار گی اهاعیتشتترکت

بندری )ااکتور حاکمیتی( بودند  قاب  ذکر استتتت، ارزیابی ای  

 ، ک ، کای )خیلیپارامترها بر استتتا  طیف عیکرت پن  گزینه

 زیاد( قاب  انجام می باشد متوسط، زیاد و خیلی

های نرمال شتتده نهایی شش ماتریس میانگی  اازی و وزن

و  9محیطی بنتادر در مدول  اتاکتور مو ر بر عملکرد زیستتتت 

نهایی نرمال شتتده برای شتتش  وزن ارائه شتتده استتت  9رابطه 

(، پایداری PP(، عملکرد کنشی )RPعملکرد واکنشتی ) ااکتور 

(Sامتماعی ،)-( ارهنگیSC( اقتصتتادی ،)E( و حاکمیتی )G) 

رتی  به تمحیطی بنادر برای محاسبه و ارزیابی عملکرد زیست

بدست آمد   982/0و  080/0، 070/0، 222/0، 249/0،  202/0

 Ports Environmental) محیطی بنادرشاخر عملکرد زیست

Performance Indicator (PEPI))   قاب   9بر استتتا  رابطته

 باشد:محاسبه می

070/0  +S 222/0  +PP 249/0  +RP 202/0  =PEPI 

   G 982/0  +E 080/0  +SC(                   9رابطه )
 

محیطی شتتتاخر عملکرد زیستتتت PEPIدر رابطه اوق، 

اتتاکتور عملکرد  PPاتتاکتور عملکرد واکنشتتتی،  RPبنتتادر، 

 Eارهنگی، -ااکتور امتماعی SCااکتور پایداری،  S کنشتتتی، 

 باشد ااکتور حاکمیتی میG ااکتور اقتصادی و 

عملکرد نهتایی نرمال شتتتده برای پارامترهای ااکتور   وزن

واکنشتتی شتتام  آعودگی گرد و غبار، بهبود کیفیت هوا و منابم 

آبی، آعودگی صتوتی، میزان پستماند توعید شده و ردپای کرب    

بدست آمد  245/0و  299/0، 982/0، 202/0،  55/0به ترتی  

نهایی نرمال شتتتده برای پن  پارامتر ااکتور  زن(  و2)متدول  

شتتام  برنامه پایش محیط زیستتتی، مدیریت  کنشتتی عملکرد 
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 (FAHPنادر بر مبنای فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی )محیطی بتوسعه روشی برای ارزیابی عملکرد زیست

    0000بهار  ،2 شماره تم،شه سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   203

های محیط زیستتتتی، ارزیابی هتای خطرناك، آموزش محموعته 

محیطی و برنامه مدیریت محیط زیستتتتی به ریستتتپ زیستتتت

بدستتت آمد  292/0و  297/0، 985/0، 292/0،  922/0ترتی  

یی نرمال شتتتده برای پارامترهای ااکتور نها (  وزن9)متدول  

های بندری، استتتفاده از پایداری شتتام  آموزش و ارتقا اهاعیت

های ستتازی شیوهپذیر، توستهه اناوری، پیاده های تجدیدانر ی

پایدار در طراحی و ستاخت و استفاده از منابم قاب  بازیاات و  

، 988/0، 220/0، 978/0کتتاهش مصتتتر  انر ی بتته ترتیتت  

نهایی نرمال  (  وزن4ارزیتابی گردید )مدول  200/0و  294/0

اقتصتتادی شتتام  ایجاد ارزش  شتتده برای پارامترهای ااکتور 

اازوده، اشتتتتیتتال مستتتتقی ، اعگوهتتای توعیتتد و مصتتتر ،  

در زمینه پیشتتترات تکنوعو ی و اشتتتتیال  گذاریستتترمتایته  

 272/0و  957/0، 940/0، 285/0، 942/0غیرمستقی  به ترتی  

نهایی نرمال شده برای پارامترهای  (  وزن5)مدول  برآورد شد

ارهنگی تا یرات کاعبدی، مشارکت امتماعی، -امتماعیااکتور 

تهتتامتت  و آموزش متتامم، تتتا یرات -امنیتتت عمومی، گفتمتتان

ای هماتریس میانگی  اازی و وزنارهنگی و عداعت بر اسا  

 907/0، 979/0، 299/0، 204/0، 918/0به ترتی   نرمال شتتده

(  ماتریس میانگی  اازی و 2بتدستتتت آمد )مدول   907/0و 

 7در مدول حاکمیتی های نرمال شتتده پارامترهای ااکتور وزن

نهتایی نرمتال شتتتده برای پارامترهای ااکتور    نشتتتان داد وزن

وری کارکنان بخش دوعتی بندر، گزارش حاکمیتی شتتتام  بهره

ندر، گذاری دوعتی در بها، ستترمایهمستیوعیت امتماعی شترکت  

هتای ذینفهان بندری و  بتازار بتاز بنتدر، یکپتار گی اهتاعیتت      

، 922/0، 299/0، 205/0، 208/0متدیریت مستتتتق  به ترتی   

برآورد شده است 908/0و  905/0

 

 

 

 بنادر محیطیهای نرمال شده نهایی شش ااکتور مو ر بر عملکرد زیستماتریس میانگی  اازی و وزن :1جدول 

 

 های نرمال شده نهایی پارامترهای مو ر بر ااکتور عملکرد واکنشیمیانگی  اازی و وزنماتریس : 2جدول  

بهبود کیفیت هوا و  آلودگی گرد و غبار 

 منابع آبی

میزان پسماند تولید  آلودگی صوتی

 شده

وزن نرررمررا   ردپای کربن

 شده

 111/0 44/0، 28/0، 29/9 28/0، 15/0، 21/9 57/0، 22/0، 02/9 49/0، 22/0، 02/9 0/9، 0/9، 0/9 آلودگی گرد و غبار

بررهبود کیفیررت هوا و 

 منابع آبی

94/2 ،22/9 ،18/0 0/9 ،0/9 ،0/9 29/9 ،09/9 ،22/0 95/9 ،78/0 ،54/0 99/9 ،82/0 ،28/0 202/0 

 182/0 50/0، 21/0، 02/9 54/0، 70/0، 04/9 0/9، 0/9، 0/9 29/0، 17/0، 29/9 19/0، 28/9، 72/9 آلودگی صوتی

میزان پسررمراند تولید  

 شده

48/9 ،02/9 ،77/0 85/9 ،28/9 ،87/0 87/9 ،42/9 ،12/0 0/9 ،0/9 ،0/9 99/9 ،21/0 ،41/0 211/0 

 241/0 0/9، 0/9، 0/9 81/0، 44/9، 04/2 15/0، 45/9، 11/9 10/0، 92/9، 48/9 89/0، 47/9، 28/2 ردپای کربن

-امتتتتتمتتاعتتی   پایداری عملکرد کنشی عملکرد واکنشی 

 ارهنگی

وزن نرمال  حاکمیتی اقتصادی

 شده

 202/0 99/9، 21/2، 29/9 25/9، 20/2، 99/9 10/0، 17/0، 05/9 29/0، 89/0، 22/9 47/0، 79/0، 22/9 0/9، 0/9، 0/9 عملکرد واکنشی

 222/0 42/9، 42/2، 94/9 97/9، 22/2، 01/9 74/0، 09/9، 42/9 70/0، 09/9، 41/9 0/9، 0/9، 0/9 82/0، 49/9، 99/2 پایداری

 249/0 54/9، 59/2، 44/9 49/9، 97/2، 90/9 21/9، 18/9، 51/2 0/9، 0/9، 0/9 27/0، 17/0، 42/9 82/0، 29/9، 25/9 عملکرد کنشی

 982/0 90/9، 12/9، 21/2 22/9، 88/9، 42/2 0/9، 0/9، 0/9 91/0، 59/0، 78/0 70/0، 17/0، 95/9 15/0، 09/9، 99/9 حاکمیتی

 080/0 74/0، 90/9، 57/9 0/9، 0/9، 0/9 42/0، 54/0، 89/0 90/0، 42/0، 79/0 92/0، 44/0، 79/0 92/0، 45/0، 80/0 اقتصادی

 070/0 0/9، 0/9، 0/9 24/0، 19/0، 95/9 97/0، 52/0، 19/0 21/0، 40/0، 25/0 90/0، 49/0، 21/0 99/0، 44/0، 75/0 فرهنگی-اجتماعی
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 203   ♦   0000، بهار2سال هشتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 

  

 

 

 

برنامه پایش محیط  

 زیستی

مدیریت 

های محموله

 خطرناک

های محیط آموزش

 زیستی

ارزیابی ریسک 

 محیطیزیست

برنامه مدیریت 

 محیط زیستی

وزن نرما  

 شده

برنامه پایش محیط 

 زیستی

0/9 ،0/9 ،0/9 09/9 ،22/0 ،42/0 97/9 ،04/9 ،74/0 92/9 ،81/0 ،28/0 04/9 ،27/0 ،47/0 922/0 

های مدیریت محموله

 خطرناک

92/2 ،59/9 ،11/0 0/9 ،0/9 ،0/9 27/9 ،99/9 ،70/0 90/9 ،80/0 ،57/0 48/9 ،08/9 ،75/0 292/0 

های محیط آموزش

 زیستی

95/9 ،12/0 ،79/0 49/9 ،10/0 ،20/0 0/9 ،0/9 ،0/9 95/9 ،87/0 ،22/0 90/9 ،15/0 ،27/0 985/0 

ارزیابی ریسک 

 محیطیزیست

47/9 ،99/9 ،82/0 74/9 ،25/9 ،19/0 59/9 ،95/9 ،87/0 0/9 ،0/9 ،0/9 91/9 ،11/0 ،21/0 297/0 

برنامه مدیریت محیط 

 زیستی

99/2 ،48/9 ،12/0 99/9 ،19/0 ،27/0 41/9 ،02/9 ،77/0 45/9 ،09/9 ،72/0 0/9 ،0/9 ،0/9 292/0 

 ایداریپهای نرمال شده نهایی پارامترهای مو ر بر ااکتور ماتریس میانگی  اازی و وزن :0جدول 

 های نرمال شده نهایی پارامترهای مو ر بر ااکتور عملکرد کنشیماتریس میانگی  اازی و وزن :0جدول 

 
آموزش و ارتقا 

 های بندریفعالیت

-استفاده از انرژی

 پذیرهای تجدید
 توسعه فناوری

های سازی شیوهپیاده

پایدار در طراحی و 

 ساخت

استفاده از منابع قابل 

کاهش بازیافت و 

 مصرف انرژی

وزن 

نرما  

 شده

آموزش و ارتقا 

 های بندریفعالیت
0/9 ،0/9 ،0/9 95/9 ،79/0 ،41/0 59/9 ،90/9 ،77/0 20/9 ،10/0 ،21/0 25/9 ،75/0 ،59/0 178/0 

های استفاده از انرژی

 پذیرتجدید
05/2 ،40/9 ،87/0 0/9 ،0/9 ،0/9 72/9 ،99/9 ،79/0 29/9 ،85/0 ،20/0 75/9 ،27/9 ،85/0 220/0 

 188/0 79/0، 02/9، 48/9 28/0، 10/0، 22/9 0/9، 0/9، 0/9 58/0، 88/0، 49/9 22/0، 19/0، 90/9 توسعه فناوری

های سازی شیوهپیاده

پایدار در طراحی و 

 ساخت

45/9 ،99/9 ،89/0 27/9 ،98/9 ،89/0 48/9 ،99/9 ،82/0 0/9 ،0/9 ،0/9 58/9 ،07/9 ،79/0 214/0 

استفاده از منابع قابل 

بازیافت و کاهش 

 مصرف انرژی

12/9 ،99/9 ،80/0 98/9 ،71/0 ،57/0 49/9 ،18/0 ،28/0 97/9 ،19/0 ،29/0 0/9 ،0/9 ،0/9 200/0 
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 (FAHPنادر بر مبنای فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی )محیطی بتوسعه روشی برای ارزیابی عملکرد زیست

    0000بهار  ،2 شماره تم،شه سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   203

 های نرمال شده نهایی پارامترهای مو ر بر ااکتور اقتصادیماتریس میانگی  اازی و وزن: 5جدول 

 

 ارهنگی-های نرمال شده نهایی پارامترهای مو ر بر ااکتور امتماعیماتریس میانگی  اازی و وزن: 2جدو  

 

 
ایجاد ارزش 

 افزوده
 مستقیماشتغا  

الگوهای تولید و 

 مصرف

در  گذاریسرمایه

زمینه پیشرفت 

 تکنولوژی

 اشتغا  غیرمستقیم
وزن نرما  

 شده

 142/0 92/0، 59/0، 14/0 82/0، 07/9، 95/9 82/0، 00/9، 22/9 91/0، 54/0، 19/0 0/9، 0/9، 0/9 ایجاد ارزش افزوده

 281/0 82/0، 90/9، 42/9 09/9، 22/9، 29/2 99/9، 00/2 ،10/2 0/9، 0/9، 0/9 08/9، 84/9، 51/2 اشتغا  مستقیم

 140/0 45/0، 20/0، 19/0 24/0، 88/0، 28/9 0/9، 0/9، 0/9 95/0، 50/0، 10/0 82/0، 00/9، 22/9 الگوهای تولید و مصرف

ها در زمینه گذاریسرررمایه

 پیشرفت تکنولوژی
22/9 ،14/0 ،74/0 17/0 ،22/0 ،45/0 57/9 ،99/9 ،78/0 0/9 ،0/9 ،0/9 11/0 ،20/0 ،44/0 117/0 

 272/0 0/9، 0/9، 0/9 09/9، 22/9، 28/2 08/9، 27/9، 29/2 70/0، 19/0، 22/9 02/9، 87/9، 72/2 اشتغا  غیرمستقیم

مشرررررارکرررت  تاثیرات کالبدی 

 اجتماعی

 تعامل و-گفتمان امنیت عمومی

 آموزش جامع

وزن نرمررا   عدالت تاثیرات فرهنگی

 شده

 198/0 21/9، 12/9، 47/2 25/9، 14/9، 52/2 82/0، 17/0، 92/9 24/0، 14/0، 42/9 58/0، 80/0، 22/9 0/9، 0/9، 0/9 تاثیرات کالبدی

 204/0 21/9، 18/9، 51/2 09/9، 47/9، 05/2 74/0، 09/9، 42/9 79/0، 08/9، 51/9 0/9، 0/9، 0/9 82/0، 25/9، 79/9 مشارکت اجتماعی

 213/0 27/9، 19/9، 58/2 19/0، 49/9، 04/2 99/9، 15/9، 50/2 0/9، 0/9، 0/9 29/0، 12/0، 97/9 70/0، 07/9، 57/9 امنیت عمومی

تعرامل و  -گفتمران 

 آموزش جامع

22/9 ،09/9 ،82/0 95/9 ،17/0 ،70/0 75/0 ،59/0 ،40/0 0/9 ،0/9 ،0/9 22/2 ،75/9 ،20/9 78/9 ،21/9 ،87/0 171/0 

 107/0 29/0، 12/0، 42/9 0/9، 0/9، 0/9 42/0، 58/0، 84/0 41/0، 79/0، 90/9 41/0، 28/0، 17/0 91/0، 59/0، 80/0 تاثیرات فرهنگی

 107/0 0/9، 0/9، 0/9 70/0، 08/9، 24/9 52/0، 77/0، 95/9 91/0، 52/0، 71/0 91/0، 59/0، 78/0 49/0، 52/0، 78/0 عدالت

 های نرمال شده نهایی پارامترهای مو ر بر ااکتور حاکمیتیماتریس میانگی  اازی و وزن :0جدول 

وری کارکنان بهره 

 بخش دولتی بندر

گزارش مسررلولیت 

 هااجتماعی شرکت

گذاری سرررمرایره  

 دولتی در بندر

یررکررگررار ررگرری   بازار باز بندر

هررای فررعررالرریررت

 ذینفعان بندری

وزن نرمررا   مدیریت مستقل

 شده

وری کررارکنرران بهره

 بخش دولتی بندر

0/9 ،0/9 ،0/9 98/9 ،87/0 ،21/0 57/9 ،07/9 ،70/0 95/9 ،09/9 ،78/0 89/2 ،09/2 ،91/9 87/2 ،04/2 ،22/9 208/0 

گزارش مسررلولیرت  

 هااجتماعی شرکت

44/9 ،95/9 ،85/0 0/9 ،0/9 ،0/9 75/9 ،91/9 ،72/0 57/9 ،99/9 ،78/0 22/2 ،22/9 ،01/9 95/2 ،80/9 ،22/9 201/0 

گذاری دولتی سرمایه

 در بندر

42/9 ،14/0 ،24/0 99/9 ،84/0 ،57/0 0/9 ،0/9 ،0/9 98/2 ،78/9 ،20/9 95/2 ،50/9 ،12/0 95/9 ،29/2 ،99/9 213/0 

 122/0 12/0، 29/9، 59/9 95/9، 20/9، 09/2 0/9، 0/9، 0/9 42/0، 52/0، 89/0 24/0، 88/0، 28/9 74/0، 17/0، 28/9 بازار باز بندر

-یکگرار گی فعالیت 

 های ذینفعان بندری

84/0 ،50/0 ،95/0 12/0 ،22/0 ،44/0 04/9 ،27/0 ،47/0 88/0 ،24/0 ،59/0 0/9 ،0/9 ،0/9 28/9 ،81/0 ،24/0 101/0 

 108/0 0/9، 0/9، 0/9 78/0، 92/9، 52/9 25/0، 82/0، 01/9 92/0، 45/0، 75/0 49/0، 52/0، 82/0 95/0، 41/0، 82/0 مدیریت مستقل

 های نرما  شده نهایی پارامترهای موثر بر فاکتور حاکمیتیماتریس میانگین فازی و وزن :0جدول 

وری کرارکنرران  بهره 

 بخش دولتی بندر

گزارش مسررلولیررت 

 هااجتماعی شرکت

گذاری دولتی سرررمایه

 در بندر

ای هیکگار گی فعالیت بازار باز بندر

 ذینفعان بندری

 وزن نرما  شده مدیریت مستقل

وری کرارکنران بخش   بهره

 دولتی بندر

0/9 ،0/9 ،0/9 98/9 ،87/0 ،21/0 57/9 ،07/9 ،70/0 95/9 ،09/9 ،78/0 89/2 ،09/2 ،91/9 87/2 ،04/2 ،22/9 208/0 

مسلولیت اجتماعی گزارش 

 هاشرکت

44/9 ،95/9 ،85/0 0/9 ،0/9 ،0/9 75/9 ،91/9 ،72/0 57/9 ،99/9 ،78/0 22/2 ،22/9 ،01/9 95/2 ،80/9 ،22/9 201/0 

گذاری دولتی در سرررمایه

 بندر

42/9 ،14/0 ،24/0 99/9 ،84/0 ،57/0 0/9 ،0/9 ،0/9 98/2 ،78/9 ،20/9 95/2 ،50/9 ،12/0 95/9 ،29/2 ،99/9 213/0 

 122/0 12/0، 29/9، 59/9 95/9، 20/9، 09/2 0/9، 0/9، 0/9 42/0، 52/0، 89/0 24/0، 88/0، 28/9 74/0، 17/0، 28/9 بازار باز بندر

های یکگرار گی فعرالیرت   

 ذینفعان بندری

84/0 ،50/0 ،95/0 12/0 ،22/0 ،44/0 04/9 ،27/0 ،47/0 88/0 ،24/0 ،59/0 0/9 ،0/9 ،0/9 28/9 ،81/0 ،24/0 101/0 

 108/0 0/9، 0/9، 0/9 78/0، 92/9، 52/9 25/0، 82/0، 01/9 92/0، 45/0، 75/0 49/0، 52/0، 82/0 95/0، 41/0، 82/0 مدیریت مستقل
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 و همکاران  علی جان علی اکبری

 203   ♦   0000، بهار2سال هشتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 

 بحث 

حفظ محیط زیستتت یکی از ارکان اصتتلی مدیریت در هر  

باشد  عذا، در صورت عدم تومه به سازمان و واحد صنهتی می

آن توستهه ستازمانی به یپ توسهه ناپایدار و تپ بُهدی منجر   

های مدیریتی و خواهتد شتتتد  مطتابق با آنچه در ستتتیستتتت    

استتانداردهای مرتبط با محیط زیست بیان شده است، ارزیابی  

توانتد منجر به ارائه راهکارهایی  لکرد زیستتتت محیطی میعم

برای کاهش پیامدهای زیستتتت محیطی زیانبار شتتتود  بر ای  

استتا ، طراحی و بکارگیری یپ روش یا تکنیپ قاب  اعتماد  

برای ارزیابی عملکرد زیستتت محیطی در ستتازمانها و صتتنایم  

 ه نقش  بنابرای ، با تومه ب25, 24بسیار حائز اهمیت خواهد بود 

ونقت  دریتایی در تجارت مهانی، اهمیت بنادر به عنوان   حمت  

ونق  دریایی و یکی از دو بخش اصتتتلی در ستتتیستتتت  حم  

هتتا، محیطی مرتبط بتتا انواد عملیتتاتهمچنی  ا رات زیستتتت

های مختلف در بنادر، ای  ارآیندهای شیلی و همچنی  اهاعیت

توستتتهته روشتتتی برای ارزیابی عملکرد  مطتاعهته بتا هتد      

محیطی بنادر مبتنی بر تحلی  ستتتلستتتله مراتبی اازی یستتتتز

(FAHP ) طراحی و انجام شده است 

های ای  مطاعهه مبتنی بر بررستتتی متون گستتتترده در یااته

زمینته ارزیتابی عملکرد زیستتتت محیطی در بنادر و همچنی    

  عذا، 99-99گانه رویکرد بندر سبز ارئه شده است اصتول شتش  

( FAHPد تحلی  ستلسله مراتبی اازی ) نتای  استتفاده از ارآین 

در ای  مطاعهه  نشتتتان داد روش توستتتهه یااته برای ارزیابی 

عملکرد زیستتتت محیطی بنادر دارای شتتتش ااکتور عملکرد 

محیطی شتتتام  عملکرد واکنشتتتی، عملکرد کنشتتتی، زیستتتت

 92ارهنگی، اقتصتادی و حاکمیتی و شام   -پایداری، امتماعی

نتای  ای  مطاعهه نشان دهنده ای  (  9باشتد )مدول  پارامتر می

محیطی دارای وزن، سه  و بود که شش ااکتور عملکرد زیست

محیطی در بنتتادر ا ر متفتتاوت بر شتتتاخر عملکرد زیستتتت 

عملکرد کنشتتی، ااکتورهای باشتتند  بر استتا  ای  نتای ،  می

و  222/0، 249/0پایداری و عملکرد واکنشی به ترتی  با وزن 

ا ر و همچنی  اتاکتورهای حاکمیتی،   دارای بیشتتتتری  202/0

 080/0، 070/0ارهنگی به ترتی  با وزن -اقتصادی و امتماعی

 محیطیدارای کمتری  ا ر بر شاخر عملکرد زیست 982/0و 

در بنادر بودند  بر اسا  ساختار سیست  های نوی  سازمانی و 

متدیریتی، اوعی  گام و شتتتاید مهمتری  گام در استتتتقرار یپ  

 های یپها و ارصتتته، تحلی  و ارزیابی ریستتپشتترایط بهین

ستازمان می باشد  ای  گام به شناسایی و ارزیابی شرایط باعقوه  

تواند به عنوان یپ پایه و ها پرداخته و میو بتاعفهت  ریستتتپ  

اسا  برای هرگونه طراحی مدید، تیییرات گسترده و مزئی، 

د اتختاذ انواد روش های کنترعی، ارتقا هدامند ستتتطح عملکر 

زیست محیطی و همچنی  اازایش سطح رضایت ذینفهان منجر 

شتود  بنابرای ، تومه به ااکتور کنشی شام  شناسایی ، ارزیابی  

گرات  های زیست محیطی و همچنی  در و مدیریت ریسپ

و عبرت آموزی از تجربیات گذشتتته در قاع  ااکتور کنشتتی،  

 بهلاوه تومه استتاستتی به اصتتول پایداری زیستتت محیطی در 

مهت اهدا  توستتهه پایدار از مهمتری  عواملی استتت که می 

تواند عملکرد زیستت محیطی را در یپ سازمان مورد ارزیابی  

  27, 22قرار داده و مبتنی بر آن ارتقا یابد 

هتای ای  مطتاعهه بیانگر ای  بود که اغل    همچنی ، یتااتته  

پتتارامتتترهتتا در هر یتتپ از اتتاکتورهتتای مو ر بر عملکرد    

ی در بنادر دارای وزن و ا ر متفاوتی نستتتبت به محیطزیستتتت

های دهد وزننشان می 7تا  2یکدیگر می باشند  نتای  مداول 

ارائه شتتتده با برخی از مطاعهاتی که در ای  زمینه انجام شتتتده 

  92-94, 4, 9باشد استت دارای همخوانی و تناس  قاب  قبول می 

ید پستتماند توع به عنوان مثال، پارامترهای ردپای کرب  و میزان

شتتده به عنوان دو پارامتر اصتتلی در ااکتور عملکرد واکنشتتی  

پای (  شتتاخر رد299/0و  245/0مشتتخر شتتدند )وزن = 

 اکسیدکرب  وکرب  به عنوان مقیاسی از مقدار ک  خرومی دی
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 (FAHPنادر بر مبنای فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی )محیطی بتوسعه روشی برای ارزیابی عملکرد زیست

    0000بهار  ،2 شماره تم،شه سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   200

و همچنی   94, 4های بندر متان خرومی ناشتتتی از کلیه اهاعیت

ئدات ناشتتی از شتتاخر میزان پستتماند توعید شتتده شتتام  زا 

توانند به عنوان می 9های محیطی بندری ها و اهاعیتعملیتات 

محیطی در بنادر پتارامترهای مه  در ارزیابی عملکرد زیستتتت 

مطرح بوده و ستیستت  را به سمت اهدا  عاعی محیط زیستی   

   92, 95شام  نی  به سمت بندر سبز هدایت نمایند 

ه محیطی و برنامبهلاوه، پارامترهای ارزیابی ریستپ زیست 

مدیریت محیط زیستتتی به عنوان دو پارامتر اصتتلی در ااکتور  

(  292/0و  297/0عملکرد کنشتتی مشتتخر شتتدند )وزن =   

های مطاعهه و همچنی  یتااته  Ntimو   Haqueنتتای  مطتاعهته    

Kortcheva  و همکاران نشتتان داده استتت که ارزیابی ریستتپ

ی ا رات ارزیابمحیطی به عنوان یپ ارآیند سیستماتیپ زیست

 های ایزیکی و شتتیمیاییها و انواد آعودگیستتو  باعقوه اهاعیت

ها و اکوستتیستتت  و برنامه مدیریت محیط زیستتتی به بر دارایی

های عنوان روشی نظامند برای مدیریت کرب  که بیانگر اهاعیت

نطباق محیطی و ا بندری در راستتای بهبود مستمر کیفی زیست 

اصتتلی یپ عملکرد زیستتت محیطی  آن با قوانی  مز عناصتتر

, 22روند بهینه و در راستتای اهدا  توستهه پایدار به شمار می  

28  

نتتای  تحلی  ستتتلستتتله مراتبی اازی پارامترهای مو ر بر  

ااکتور پایداری بیانگر ای  بود که پارامترهای استتفاده از انر ی 

های پایدار در طراحی و ستتازی شتتیوههای تجدیدپذیر و پیاده

به عنوان دو پارامتر با بیشتتتتری  تا یر بر ای  ااکتور  ستتتاخت

(  مطتاعهات مختلف  294/0و  220/0برآورد شتتتدنتد )وزن =  

های بالایی برای اند که ای  پارامترها دارای قابلیتنشتتتان داده

اازایش ستطح عملکرد زیست محیطی بوده و می توانند علاوه  

ر گذار بر دیگبر ایفتای نقش خود، بته عنوان پتارامترهای تا یر   

پارامترها و ااکتورهای مربوطه به کاهش ا رات زیست محیطی 

ناشتی از ارآیندها و عملیات ها در یپ ستازمان یا صنهت نیز   

 Dkhili( 2098  برای مثال، نتای  مطاعهه )99-21کمتپ نمتایند   

دهد شتتواهد متقنی از کشتتورهای توستتهه یااته و در نشتتان می

ملکرد زیست محیطی و حال توستهه در دستتر  هست که ع  

اده از استتتف هایی مانندکیفیت اهاعیت های ستتازمانی با ویوگی

  همچنی ، 90باشد های تجدیدپذیر دارای ارتباگ قوی میانر ی

Khan ( نشتتتان داده2020و همکتتاران )هتتای انتتد کتته انر ی

های پایدار در طراحی و ساخت تجدیدپذیر و بکارگیری شیوه

های پایدار مومی و زیرستتاختاز طریق توستتهه بهداشتتت ع 

تواند همزمان بر عملکرد زیستت محیطی و رشتد اقتصادی   می

  99تا یرگذار باشد 

 

 گیری نتیجه
ونق  دریایی و در نتیجه بنادر نقش مهمی در سیست  حم 

کنند  با تومه به اهمیت اراوان بنادر در توسهه تجارت ایفا می

ستتتتفاده از یپ کشتتور ایران و تجارت با کشتتتورهای دیگر، ا 

رویکردی که بتواند در راستای اهدا  توسهه پایدار باشد برای 

بنادر در ایران بستیار مه  می باشد  عذا، بکارگیری روشی قاب   

 محیطی در بنادرقبول و مناستت  برای ارزیابی عملکرد زیستتت

باشد که های ای  مطاعهه بیانگر ای  میباشد  یااتهبسیار مه  می

نوان تواند به ع  توسهه یااته در ای  مطاعهه میروش و اعگوریت

یتتپ ابزار بتتا قتتابلیتتت اطمینتتان بتتالا برای ارزیتتابی عملکرد 

محیطی در بنادر مورد استفاده قرار گیرد  بهلاوه، تومه زیستت 

در طراحی ای   "بندر ستتتبز"به اصتتتول و پارامترهای رویکرد 

رد روش یکی دیگر از نقتاگ قوتی بود کتته در ای  مطتاعهته مو   

استتفاده قرار گرات  همچنی  بکارگیری ارآیند تحلی  سلسله  

مراتبی و منطق اتازی نشتتتان داد کته هر یتپ از اتاکتورها و     

پارامترهای مورد استتتفاده در ارزیابی عملکرد زیستتت محیطی 

 باشد  بنابرای ، استفاده از ای بنادر دارای وزن و ا ر متفاوت می

ارزیابی صتتتحیح و دقیق توانتد گامی مه  و مو ر در  روش می

محیطی در بنتادر بوده و نتای  بکارگیری آن  عملکرد زیستتتت

گیری در زمینه تواند به عنوان ابزار مناستتت  برای تصتتتمی می

 .محیط زیست در بنادر مورد استفاده قرار گیرد
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 و همکاران  علی جان علی اکبری

 200   ♦   0000، بهار2سال هشتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 تشکر و قدردانی
نویسندگان مرات  قدردانی خود را از همکاری متخصصی  

دارند  محیطی و دریایی در ای  مطاعهه اعلام میعلوم زیستتتت

ای  مطاعهه برگراته شتتده از رستتاعه دکتری در دانشتتگاه آزاد   

تدوی  مدل مامم "استتتلامی واحتد علوم تحقیقتات با عنوان   

لسله س ارزیابی عملکرد بنادر سبز ایران بر اسا  روش تحلی 

 باشد می "مراتبی اازی

 
References 

1. Li Y, Zhou S, Jia Z, Ge L, Mei L, Sui X, et al. Influence 

of industrialization and environmental protection on 

environmental pollution: a case study of Taihu Lake, 

China. Int. J. Environ. Res. Public Health. 2018; 15(12): 

26-28. 

2. Morroni L, d’Errico G, Sacchi M, Molisso F, Armiento G, 

Chiavarini S, et al. Integrated characterization and risk 

management of marine sediments: The case study of the 

industrialized Bagnoli area (Naples, Italy). Mar. Environ. 

Res. 2020; 160: 49-64. 
3. Svaetichin I, Inkinen T. Port waste management in the 

Baltic Sea area: A four port study on the legal 

requirements, processes and collaboration. Sustainability. 

2017; 9(5): 699. 
4. Yang Y-C. Operating strategies of CO2 reduction for a 

container terminal based on carbon footprint perspective. 

J. Clean. Prod. 2017; 141: 472-80. 

5. Rezaee E, Hadi Abolhasani M. Evaluation of Landfill Gas 

Generation for Exploitation Energy(Case Study: Landfill 

No. 2 of Shahinshahr). J Environ Health Eng. 2018; 5(4): 

389-400. [in persian] 

6. Shi W, Li KX. Themes and tools of maritime transport 

research during 2000-2014.  Marit. Policy Manag. 

2017; 44(2): 151-69. 

7. Lam JSL, Cullinane KPB, Lee PT-W. The 21st-century 

Maritime Silk Road: challenges and opportunities for 

transport management and practice. Taylor & Francis; 

2018. 124. 

8. Woo J-K, Moon DS, Lam JSL. The impact of 

environmental policy on ports and the associated 

economic opportunities. Transp Res Part A Policy Pract. 

2018; 110: 234-42. 

9. Poulsen RT, Ponte S, Sornn-Friese H. Environmental 

upgrading in global value chains: The potential and 

limitations of ports in the greening of maritime transport. 

Geoforum. 2018; 89: 83-95. 

10. Lee PT-W, Kwon OK, Ruan X. Sustainability challenges 

in maritime transport and logistics industry and its way 

ahead. MDPI; 2019. 84-98. 

11. Wan C, Zhang D, Yan X, Yang Z. A novel model for the 

quantitative evaluation of green port development–A case 

study of major ports in China. TRANSPORT RES D-TR 

E. 2018; 61: 431-43. 

12. Pavlic B, Cepak F, Sucic B, Peckaj M, Kandus B. 

Sustainable port infrastructure, practical implementation 

of the green port concept. Therm. Sci. 2014; 18(3): 935-

48. 

13. Sheu J-B, Hu T-L, Lin S-R. The Key Factors of Green Port 

in Sustainable Development. Pakistan J. Stat. 2013; 29 (5): 

45-58. 

14. Teerawattana R, Yang Y-C. Environmental performance 

indicators for green port policy evaluation: case study of 

Laem Chabang port. Asian J. Shipp. Logist. 2019; 35(1): 

63-9. 

15. Venkatesh S, Sriraman V. A Notional Research On 

Implementing Green Port Strategy At The New Mangalore 

Port Trust. Int. J. Manag. 2020; 11(10): 1210-1220. 

16. Lawer ET, Herbeck J, Flitner M. Selective adoption: How 

port authorities in Europe and West Africa Engage with 

the globalizing ‘Green Port’idea. Sustainability. 2019; 

11(18): 5119. 

17. Jägerbrand AK, Brutemark A, Svedén JB, Gren M. A 

review on the environmental impacts of shipping on 

aquatic and nearshore ecosystems. Sci. Total Environ. 

2019; 695: 133637. 

18. 18. Shi W, Xiao Y, Chen Z, McLaughlin H, Li KX. 

Evolution of green shipping research: themes and 

methods. Marit. Policy Manag. 2018; 45(7): 863-76. 

19. Zheng G, Zhu N, Tian Z, Chen Y, Sun B. Application of a 

trapezoidal fuzzy AHP method for work safety evaluation 

and early warning rating of hot and humid environments. 

Saf. Sci. 2012; 50(2): 228-39. 

20. Zhou Q, Huang W, Zhang Y. Identifying critical success 

factors in emergency management using a fuzzy 

DEMATEL method. Saf. Sci. 2011; 49(2): 243-52. 

21. Chang D-Y. Applications of the extent analysis method on 

fuzzy AHP. Eur. J. Oper. Res. 1996;95(3):649-55. 

22. Mohammadfam I, Aliabadi MM, Soltanian AR, 

Tabibzadeh M, Mahdinia M. Investigating interactions 

among vital variables affecting situation awareness based 

on Fuzzy DEMATEL method. Int. J. Ind. Ergon. 2019; 74: 

1028-42. 

23. Saaty TL. What is the analytic hierarchy process?  

Mathematical models for decision support: Springer; 

1988; 109-21. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

he
.8

.3
.3

01
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

28
 ]

 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/jehe.8.3.301
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-858-en.html


 (FAHPنادر بر مبنای فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی )محیطی بتوسعه روشی برای ارزیابی عملکرد زیست

    0000بهار  ،2 شماره تم،شه سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   203

24. Nikpishe Kohjhari F, Morovati M, Sadeghinia M, Amanat 

Yazdi L. Assessment and Management of Environmental 

Risks of Steel Industries by EFMEA Method (Case Study: 

Ardakan Steel and Melting factory). J Environ Health Eng 

(HSE Special Issue). 2020; 10: 76-88. [in persian] 

25. Noorisepehr M, Omidvari M, Tahmasebi S. Evaluation of 

the Effectiveness of ISO14001 on Hospital Wastes 

Management Using AHP in Tehran Hospitals. J Environ 

Health Eng. 2014; 1(3): 225-35. [in persian] 
26. Haque F, Ntim CG. Environmental policy, sustainable 

development, governance mechanisms and environmental 

performance. Bus Strategy Environ. 2018; 27(3): 415-35. 

27. Xing X, Wang J, Tou L. The relationship between green 

organization identity and corporate environmental 

performance: The mediating role of sustainability 

exploration and exploitation innovation. Int. J. Environ. 

Res. Public Health. 2019; 16(6): 921. 

28. Kortcheva A, Galabov V, Marinski J, Andrea V, Stylios C. 

New approaches and mathematical models for 

environmental risk management in seaports. IFAC-

PapersOnLine. 2018; 51(30): 366-71. 

29. Hou Y, Iqbal W, Muhammad Shaikh G, Iqbal N, Ahmad 

Solangi Y, Fatima A. Measuring energy efficiency and 

environmental performance: a case of South Asia. 

Processes. 2019; 7(6): 325. 

30. Dkhili H. Environmental performance and institutions 

quality: evidence from developed and developing 

countries. J. Mark. Manage In. 2018; 3: 333-344. 

31. Khan SAR, Zhang Y, Kumar A, Zavadskas E, 

Streimikiene D. Measuring the impact of renewable 

energy, public health expenditure, logistics, and 

environmental performance on sustainable economic 

growth. Sustain. Dev. 2020; 28(4): 833-43 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

he
.8

.3
.3

01
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

28
 ]

 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/jehe.8.3.301
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-858-en.html


Journal of Environmental Health Engineering, may 2021; Vol. 8, No3: 301-313 

Journal of Environmental Health Engineering  

http://jehe.abzums.ac.ir 

Development of a method for evaluating the environmental 

performance of ports based on the fuzzy analytic hierarchy 

process (FAHP) 

 
Alijan Ali Akbari1; Farzam Babaei Samiromi*2; Reza Arjmandi3; Masoumeh Shojaei4 

 
1PhD Candidate in Environmental Management, Islamic Azad University, Science and Research Branch, Tehran, Iran 

2Assistant Professor, Department of Environmental Management, Islamic Azad University, Science and Research Branch, Tehran, 

Iran  
3Associated Professor, Department of Environmental Management, Islamic Azad University, Science and Research Branch, Tehran, 

Iran 
4Assistant Professor, Department of Environmental Engineering, Islamic Azad University, Parand Branch, Tehran, Iran 

 
*E-mail:farzam.babaei@gmail.com 

 
Received: 26 January 2021; Accepted: 22 May 2021 

  

ABSTRACT 
 

Background: Evaluating ports' environmental performance as one of the two main parts of the 

maritime transport system is of great importance. This study was designed and conducted to develop a 

method for evaluating ports' environmental performance based on the fuzzy analytical hierarchical 

process. 
Method: The present study was conducted in 2020 with the participation of 22 experts in the field of 

environment and marine sciences. The study steps included a comprehensive review of the literature, 

design of an environmental performance evaluation questionnaire, development of a questionnaire in a 

Delphi study, and a method for evaluating environmental performance in ports based on a fuzzy 

hierarchical analysis process. 
Results: Based on the results of the fuzzy analytical hierarchical process, the final normalized weight 

for six factors of environmental performance, including reactive performance, active performance, 

sustainability, socio-cultural, economic, and governance, were estimated to be 0.202, 0.241, 0.226, 0.070, 

0.080 and 0.182 respectively. Besides, it was found that each of the parameters in the factors affecting 

the environmental performance has a different weight and impact. The highest and lowest effects on 

the environmental performance index in this study belonged to the environmental risk assessment 

parameters with a weight of 0.217 (active performance factor) and cultural and justice effects with a 

weight of 0.107 (socio-cultural factor). 
Conclusion: In this study, a novel method for evaluating ports' environmental performance has been 

developed based on 6 factors and 32 parameters, and the fuzzy analytical hierarchy process approach. 

Therefore, using this method can be a practical step towards improving the level of environmental 

performance in ports to achieve the goal of "green port." 
 

Keywords: Environmental Performance; Environmental Impacts, Green Port; Analytic Hierarchy 

Process (AHP); Fuzzy Logic. 
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