
و راهبرد، سال بيست  1397 پاييز، پنجم، شماره نودوپنجو فصلنامه مجلس

و آبي آلايندهبند رتبهتعيين  هاي
 ٭٭٭جعفر رزميو٭٭عباس كرامتي٭،ابوالفضل روحاني

و چالشيكيآبيآلودگامروزه دنيها از مشكلات هايماريبياز علل اصليكيدتوانميكهستايمهم

زيسطحيهاآب.دآيشماربهدر جهانريموو مرگ آلاينيرزميو مختلف قراريها ندهيهر دو در معرض

آلاوتيبا توجه به ماه. دارند يمختلفيها بندي تقسيم)توسط انسان جادشدهيااييعيطب(ها ندهيمنشأ ورود

آلا. ده استش در نظر گرفتهها ندهيآلايبرا و پتروشعياز صنايآب ناشيآليها ندهيعمده  چهار،يمينفت

اكيهر. استييو غذاينفت،ييايميش،يكشاورزياصل)معيار(نبعم خود معيار آلودگيچهارنياز

ا.نددار هايي معيارريز وعيآب در صنايها ندهيآلاقيدقيبندو رتبهيي، شناسايپژوهش به بررسنيدر نفت

ليو فرايند تحلياصليها مؤلفهليتحليها با استفاده از روش) استان تهرانيحوزه شهر(يميروشپت

ازبهجينتا. شده است پرداختهاي شبكه كه استتيواقعنيا انگريبياصليها مؤلفهليروش تحل دست آمده

و سديميها ندهيآلا محازيامتنيشتريبترتيببه سرب، نيترات آلاستيزطيرا از خبرگان يندگيدر حوزه

ازنيهمچن. اند خود اختصاص داده آب به دااي شبكهليفرايند تحل استفاده بايكشاورزيها ندهيآلادهنشان

آلا321/0وزن و اين است با ارائهديام. در رتبه چهارم قرار دارند152/0با وزنينفتيها ندهيدر رتبه اول

ويها ندهيآلاباستيزطيمحبياز تخريريلوگجبراي مربوطهيها سازمان پژوهش، صنعت نفت

.گام مؤثري بردارند پتروشيمي

و پتروشيميها مؤلفهاي؛ تحليل هاي آب؛ فرايند تحليل شبكه آلاينده:ها كليدواژه ؛ي اصلي؛ صنعت نفت
يطيمحستيزمخاطرات
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 مقدمه
و انواع موادبر 1986در نوامبر درهاكش آفتآلي سمي مانند اثر ريزش موادي شامل جيوه

ي اخيرها سالدر. رودخانه راين، از شهر بال سوئيس تا ساحل هلند تمام آبزيان كشته شدند

يي جديهابيآسهاآنيا به گل نشستنمايپ انوسياقبا غرق شدن تانكرهاي بزرگ نفتي

در حدود كننده آلودهواقعه 11000اثربر 1983در سال.حيات دريايي را به خطر انداخت

و(است شدههيتخل متحده الاتيايهاآبدر كننده آلودهميليون ليتر مواد 120 روحاني

عبارت است از كه براي آلودگي آب تعريفي ارائه شده 1969در سال ). 2016همكاران، 

و  افزايش مقدار هر معرف اعم از شيميايي، فيزيكي يا بيولوژيكي كه موجب تغيير خواص

.اش شود اسي آن در مصارف ويژهنقش اس

ترين عوامل حيات موجودات زنده است،و بنيادينيتر مهمچون آب يكي از

و مورد توجه  عوامل بسياري. استجلوگيري از آلودگي آن نيز به همان نسبت مهم

كه كننده آلودهعنوان به و همچنينهاآبند منابع توانميآب وجود دارند ي زيرزميني

سطها آب و هيزاري،(نندكحي را آلودهي كارول براونر، يكي از مسئولان ). 12016فاكيو

و دكتر ديويد اوزون اف از دانشگاه بوستون از بخش  رسيدگي به پيشروي آلودگي آب

ي وابسته به آب آشاميدني همگانيهايماريبريسك«كه دهنديمبهداشت همگاني هشدار 

از.»از سطح نظري به سطح واقعي رسيده است ي مرتبط با سموم موجودهايماريببسياري

از در آب آشاميدني كه به تانديآيموجودبههاكش آفتوهاكش حشرهدليل استفاده

د طوربهحدي فزاينده شده است كه اكنون و با تناوب معمول ر شير آب خانگي

).2015همكاران،و3كاريراسنتتسي،2015و همكاران،2كوزي(شوند هشداردهنده يافت مي

يونان5در خليج الفسيسها ندهيآلاروند افزايش وجود) 2007(و همكاران4پانتازيدو

يك اند دادهو مس مورد بررسي قرار، كروم، رويرا با در نظر گرفتن چهار فلز سرب و

يها محدوديتبا شدهنييتعي سمي بودنهايژگيوبر مبتنيها ندهيآلاي بند رتبهروش براي

___________________________________________________________________________ 
1. Faiku and Haziri 
2. Cozzi 
3. Tsyntsarski 
4. Pantazidou 
5. Elefsis 
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يك. اند دادهمجاز ارائه و هر ماتريس، يي شناساغلظت اندازهبراي اين كار، هر آلاينده

حد شده  و وجود آن در آب مقايسه شده مشخصو با براي آن غلظت، ميزان رسوب آن

و رسوب خليج ساله18در اين مقاله از اطلاعات. شده است غلظت چهار فلز در آب

همچنين،. دهدميد كاهشي واضحي فقط براي كروم نشان كه رون شده استفادهالفسيس 

بهها داده ي خليج الفسيس، سازيكشتدست آمده از محلي در نزديكي دو كارخانهي

و كرومي برايا دورهيهامميماكز  شده دادهبرداري نشان هاي نمونه در مكان سرب، روي

خ. است  شدهيمعرفليج شاخص خطري كه براي مشخص كردن ميزان آلودگي در كل

و سرب را پرخطرترين آلاينده نشان روش پيشنهادي اينبهي بند رتبهبا. دهدمياست، مس

و روي: پژوهش، ترتيب وجود چهار فلز در آب دريا عبارت است از و سرب، مس، كروم

ازبند رتبهاين و كروم:ي براي رسوبات عبارت است با طوربه. مس، روي، سرب خلاصه،

بهبند رتبههدف توجه به  و نتايج و بهبود كيفيت آب دست آمده، تمركز بايد روي سربي

.صورت گيرد

و اولويتبه)2011(و همكاران1لمديگر در جاي هايي آلودگيبندي شناسايي

2ي چاپيكشميسهاي موجود براي رشد صنعت توليد برد كه مانعي براي فرصتپرداختند

اين كشور دو روش پايش محيط3ن حفاظت از محيط زيستسازما. است متحده الاتيادر

و كاهش اثرات محيط زيستي،.1: زيستي را ارائه داده است  هاي شاخص.2ابزاري براي ارزيابي

ي اثرات شيميايي بند رتبهدر اين پژوهش از هر دو روش براي. محيط زيستي پايش ريسك

يي مانند متانول،ايميشرصد وجود موادد. است شده استفاده كشي چاپي برد سيمدر توليدي

و آب است، بااين دهنده نشانو دي متيل گليكول اترها حال، انتشار بيشتر اين مواد در هوا

يابيارزهاي مختلف كه در حالت كه از هر دو روش مذكور كندميهاي مقاله بيان يافته

و تركيبات اند شده و بناهاآن، سرب، مس براين بيشترين اثر محيط زيستي بالاترين نمره خطر

.را دارند

را مكاندتوانميبررسي توزيع جغرافيايي، هاي مناسب براي جلوگيري از آلودگي

___________________________________________________________________________ 
1. Lam 
2. Printed Wiring Boards (PWB) 
3. Environmental Protection Agency (EPA) 
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1ها نيازمند گزارش خود آوري داده محدوديت اين روش اين است كه جمع.ندكمشخص

آ. است و مواد جايگزيني براي جلوگيري از لودگي در اين پژوهش، فرايندهاي شيميايي

و بررسي قرار گرفته است كه تكنولوژي و تعويض مواد مورد بحث هاي بازيابي خوردگي

.از آن جمله هستند

و همكاران قرار گرفته) 2014(2اين موضوع در جاي ديگر مورد توجه كاراوانوس

هاي آلوده ارائهي محلبند رتبهي خطر براي بند رتبه شده سادهيك سيستم آنها. است

و متوسط گذاشته اند داده هدف از انجام. اندو تمركز خود را بر كشورهاي با درآمد كم

براي3بلك اسميتكه مؤسسه بيان شده روشي مؤثر، شرح ساده اماهاآنپژوهش

و و قراري بند رتبهمقداردهي گرفتن در معرض مواد سمي در كشورهاي با درآمد كم

در. است اتخاذ كرده متوسط در 0300اين سيستم كشور مانند هند، اندونزي،48سايت

نويسندگان براي دستيابي به اين هدف. شودميچين، غنا، كنيا، تانزانيا، پرو، بوليوي استفاده

ـ فاكتورهاي مهمي چون بند رتبهو ارائه يك فرمول براي ـ شاخص بلك اسميت ي خطر

قرو راه تأثيرجمعيت تحت اندازهمقياس منابع آلودگي، ار گرفتن در معرض خطر را هاي

ي ريسك است كه توصيف بند رتبهشاخص بلك اسميت درواقع ابزار. اند در نظر گرفته

و مشخصه و هاي آلودهي مكانبند رتبههاي مستقيم، مقداردهي سمي زماني كه پول، زمان

.دهدميمنابع محدود است را ارائه

ها، جمعيت،ه موردي، با مكانمدل پيشنهادي اين پژوهش براي چهار نمونه مطالع

و راه آلودگي ها، در اين مكان. است شده اجراهاي در معرض قرار گرفتن متفاوت، ها

و شدت آلودگي محيط زيستي . است رفته كاربهشاخص بلك اسميت براي ارزيابي ميزان

را آمريكاي خطر آژانس حفاظت محيط زيست بند رتبهاين شاخص پيچيدگي سيستم

ا بهندارد كم ما مطالعات موردي، اثربخشي آن را با. كندمي تأييدخصوص در موارد با منابع

هاي آلوده به مواد سميي موجود، شناسايي دقيق خطرات سايتها محدوديتتوجه به

و حفظ سلامت عمومي شوددتوان مي .باعث اطمينان بيشتر در استفاده از منابع

___________________________________________________________________________ 
1. Self-reported 
2. Caravanos 
3. Blacksmith 
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ارائه زاي شيمياييي عوامل استرسبند رتبهبراي روشي) 2014(و همكاران1گيوبيلاتو

گيرندگان در شناسايي منظور كمك به تصميمبه. كه بر محيط زيست اثرگذارند اند داده

بر ريسك در اين مقاله ها، ابزاري مبتني بندي منطقه، همچنين اولويتها ندهيآلااولويت

با دهدميوزن تخصيص،كه به شواهد موجود شدهيمعرف ـو تركيب سه نوع از اطلاعات

، اجرا شده مشاهده آثارو شده جذبـ آلودگي محيط زيست، نيروي خطوط شواهد

سه مبتني معياره روش تحليل تصميم چند. شود مي بر منطق فازي براي پشتيباني از اين

.است رفته كاربه خطوط شواهد

حال، بااين. كندميقه كمك موجود در هر منط مناطقريز،اين روش به تعيين اولويت

. است شدهشيآزما) شمال بلژيك(2عملكرد اين ابزار با مطالعه موردي در منطقه فلميش

و در اين نمونه، داده با توجهي آليها ندهيآلاهاي مربوط به آلودگي خاك توسط فلزات

 2006تا 2002هاي در سالگيرند به اين موضوع كه نوجوانان بيشتر در معرض آن قرار مي

هاي بر ادغام اولويت پذير است، همچنين علاوه روش پيشنهادي مقاله انعطاف. بررسي شدند

و تخصيص اعتبارها قابل ردگيري هستند، گيرنده، چون همه هر تصميم از زمانهمفرضيات

.شفافيت لازم نيز برخوردار است

باي آزمون ميزبند رتبه) 2014(و همكاران3در همين سال كودلاك ان سمي بودن

با هاي دفن زبالهي زيرزميني در محلهاآبارزيابي كيفيت چند شهر در شمال لهستان را

بر بررسي دقيق پارامترها نشان داده علاوه. انجام دادند4استفاده از روش نمودار هيس

 مسئلههاي حياتي براي ارزيابي سمي بودن نيز هاي شيميايي، كاربرد تست شاخص

اچشمگير  موردبودني تست سميبند رتبهبر تا علاوه كندمياين مقاله تلاش.ستي

ها را با اهميت براي بررسي كيفيت آب در محل دفن زباله، اهميت اين تست استفاده

براي ارزيابي كيفيت آب مقايسه كند كه براي حل اين استفاده موردپارامترهاي شيميايي

.كندمياستفاده5مسائل، از رويكرد ارزيابي چندمتغيره

___________________________________________________________________________ 
1. Giubilato 
2. Flemish 
3. Kudłak 
4. Hasse Diagram Technique (HDT) 
5. Multivariate Evaluation 
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، رسانايي، دما، PHروي پارامترهايي چون ها، تحليل شيمياييي نمونهآور جمعبعد از

و شرايط جوي صورت گرفته است با ارزيابي پارامترهاي همزمان. تيرگي، رنگ، مزه، بو

به تست ميزان سمي بودن6شيميايي، و براي تعيين ميزان شده گرفتهكار مختلف نيز

 روش نمودار هيسي سطوح پايش شده با استفاده از بند رتبهها،ي بودن اين تستكاربرد

در اين پژوهش با انجام آناليز حساسيت مشخص شد كه انتخاب. صورت گرفته است

در اين سال.بهينه شود نمودار هيسبا استفاده از استراتژيدتوانمي بودن هاي سمي تست

ترين براي شناسايي خطرناكهاآن. دادند انجام) 4201(و همكاران1كار ديگري دوناچي

و بهبود شرايط، حالت براي حيات ي ريسك فلزات بند رتبهموجودات آبزي در انگلستان

 شده استفادهروش. اند دادهرا با استفاده از يك فرمول ريسك انجامها موجود در رودخانه

عامل. هاست يري شده در رودخانهگ در اين مقاله، مقايسه اطلاعات سميت با غلظت اندازه

و دهدميها نشان يافته. است شده استفادهي بند رتبهعنوان روش تجمع نيز به مس، آلومينيوم

ايازترتيب روي به همچنين يك محصول بهداشت.ن منطقه هستندپرخطرترين فلزات در

.خطر بيشتري نسبت به بسياري از فلزات دارد2مانند تريكلوزانفردي

با توجه به آثار به بررسي تهديدات فاضلاب) 6201(و همكاران3ي ديگر پاپادر جا

و بررسي بند رتبه آنها به هدف اين مقاله. اند اين كار بر سلامت انسان پرداخته معايبي

در آثارارزيابي تهديدات ـ آسيب از طريق انتشار فاضلاب با محاسبه فاكتور كليدي آسيب

و هوا به سلامت يك در اينجا فاكتورهاي هزينه. انسان استآب و اي براي آلودگي هوا

با. قرار گرفته است استفاده موردديدگاه نوآورانه براي آلودگي آب نيز تفاوت اين كار

و ي مربوطههايماريبمطالعات قبلي اين است كه در مطالعات پيشين، سنجش بيولوژيكي

بركهيحالدر شده استفادهبراي محاسبات نهايي هر اين پژوهش يك از تركيبات اساس اثر

و بيماري،. است شده انجام آنها فشارها را4در اين مقاله، رويكرد آزمايش بيولوژيكي

به آنهاو گيري اندازه و قابل مقايسه، با توجه به آسيب آثاررا بر سلامت شده جاديامشابه

و به با اجراي فرايند بيولوژيكي ثانويه،.ندكيمصورت ارزش اقتصادي بيان انسان منتقل

___________________________________________________________________________ 
1. Donnachie 
2. Triclosan 
3. Papa 
4. The Biological Assay and Disease (BAD) Approach 
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يك شده فعالاستفاده از كربن. يابدميبيش از نيمي از آسيب كاهش يا اضافه كردن

مي گزينه،مرحله از آن .نندك هاي مناسبي هستند كه كمترين آسيب را ايجاد

آبا چندمرحلهي بند رتبهيك) 2016(و همكاران1كو ي براي حوادث آلودگي منبع

دليل عدم قطعيت اينبه. اند دادهگيري گروهي فازي انجاما استفاده از ابزار تصميمب

نويسندگان اين مقاله از آزمايش فني. حوادث، تدوين گزينه بهينه بسيار مشكل است

و روش تاپسيس فازي،ا چندمرحله در. اند كردهبراي تعيين رويكرد فني بهينه استفاده2ي

ت . است رفته كار به3بر مورد يابي مبتني علت براساسصميم گروهي مرحله اول، يك ابزار

و به سپس در مرحله دوم، درجه خطر آلودگي با استفاده از سيستم ارزيابي خطر تعيين

.است شدهميتقسچهار سطح

ي براي حوادث آلودگي در سطوح تهديدا چندمرحلهگيري گروهي روش تصميم

كه وجود روشي با حداكثر راندمان كندميديأيتشرايط. است شده گرفتهكار مختلف به

و سهولت تهيه،. ضروري استها ندهيآلاحذف در اين حالت عملكرد، حساسيت زماني

به. معيارهاي اين مورد بودندنيتر مهم ، وقتي كه معيار هزينه دهدميدست آمده نشان نتايج

روش. از تهديد وجود داردوزني بيشتر از ديگر معيارهاست، انتظار سطح حداقلي

اثر استدلالدتوانميبر تعيين وزن اعتبار نظر كارشناسان، پيشنهادي اين مقاله علاوه

.غيرمنطقي بر نتايج تصميم نهايي را نيز مينيمم كند

اقدامات لازم مديريتي براي) 2016(و همكاران4ا پرينگلدر همان سال مانتيك

و پوشش حفاظت از تنوع زيستي در آب شيري و هوايي ن را با در نظر گرفتن تغييرات آب

و كربند رتبهزمين تعيين به.ددني ي در زمينه گذارهيسرمادليل حداكثرسازي بازده اين امر

نوآوري اين مقاله، استفاده از يك مدل محيط زيستي. گيرد حفاظت از آب صورت مي

در اين مقاله. صرفه باشدبهونبراي رويارويي با تهديدهاي متقابل چندگانه است كه مقر

بندي اقدامات ممكن براي حفظ منابع طبيعي گيري بيزين براي اولويت رويكرد تصميم

آب منظور به روش پيشنهادي اين مقاله در جنوب. است شده ارائهحفاظت از تنوع زيستي

___________________________________________________________________________ 
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و هوا، تغييرات پوشش زمي و استراليا با لحاظ كردن تغييرات آب و اثرنشرق كوئينزلند

 هايي با لحاظ كردن تهديدبندتياولو، دهنديمنتايج نشان. است شده اجرا آنهاتركيبي

و به كاملاًنتيجههانهيهزچندگانه ي ديگري بدون در نظر گرفتن بندتياولومتفاوتي نسبت

و جريان داشتن، تنه. كندميو تعاملات ايجادهانهيهز ا در غياب معيار هزينه، ترميم ساحلي

 ترين صرفهبه كه با حضور معيار هزينه، مقرون درحالي. براي حفاظت است استفاده قابلاستراتژي

و جاري شدن است و آبزيان، مديريت زمين با ترميم ساحلي . راه براي حفاظت از آب

هاي حفاظت به اين بستگي دارد كه آياي استراتژيبند رتبههاي مقاله، اساس يافته بر

همچنين توليد محصولات؟اند يا خير شده گرفتهابل چندگانه در نظر تهديدهاي متق

. هماهنگ كردن اقدامات، سازگار شوند منظوربههاي سلامت كشاورزي بايد با اكوسيستم

مي صرفهبه مديريت زمين مقرون رود تر از ترميم ساحلي در مناطق روستايي است، اما انتظار

.بهبود كمي در تنوع زيستي آب شيرين صورت گيرد گذاري در ترميم، فقط بدون سرمايه

و1هاي مديريت لجن فاضلاب توسط برتانزاي استراتژيبند رتبهدر جايي ديگر

بر آنها. است گرفته انجام) 2016(همكاران با بيش از2معيارهاساس تحليل تصميم چندمدلي

يكب ارائههاي فاضلا زائدههاي مديريت پارامتر براي ارزيابي استراتژي 30 و آن را براي

در اين منطقه عمليات كشاورزي، سوزاندن،. انددهكرسكنه اجرا 500000منطقه با

و بازيابي در كوره سيمان كيلن با بررسي اين چهار. گيرد صورت مي3اكسيداسيون مرطوب

از بندي استراتژي دست آمده براي اولويت جايگزين نتايج به استفاده: ها عبارت است

.اكسيداسيون مرطوب≅سيمان كيلن>سوزاندن≫شاورزيك

و ضرورتبهپيشين، در پژوهش حاضر مطالعاتپس از مروري بر منابع حفظ اهميت

و سپس كاهش مخاطرات زيستآب  مينوآوري تحقيق محيطي، ضرورت .شود مطرح

وثرمؤمعرفي معيارهاي بيان؛تحقيقانجام مراحل ترتيب همچنين در مباحث ديگر به

به در پايانو بيان شده استتفصيلبهپژوهش نتايجو معيارها در فرايند ارزيابي زير

شهاارائه پيشنهادو گيري نتيجهبندي، جمع .ده استپرداخته

___________________________________________________________________________ 
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آب.1 و ضرورت حفظ منابع  اهميت

 درصـد75و تقريبـاً شـود مـي ترين تركيباتي است كه در طبيعـت يافـت آب يكي از فراوان

ساز كمبود آب در نقـاط با اين وجود، چندين عامل، زمينه. را اشغال كرده است سطح زمين

از.اسـت يكي از اين عوامل، توزيع ناهمگن جغرافيـايي. مختلف جهان شده است 97بـيش

به كل منابع آب در اقيانوس درصد و درياها قرار دارد كه هـاي دليل بالا بودن ميزان نمك ها

از. رف مناسـب نيسـتند محلول، مستقيماً براي مص در درصـد2كمـي بـيش كـل منـابع آب

به يخچال و مناطق قطبي يا و اتمسفر زمين قرار دارد ها به صورت رطوبت در خاك دليـل كه

از در دسترس نبودن، برنامه سـنجي اقتصـادي قابـل از نظـر امكـان هـاآنريزي بـراي اسـتفاده

از توجيه نيست آب1و فقط كمتر شـ درصد و بـراي موجـودات خشـكي هـاي زمـين ، يرين

.قابل استفاده است

و شرب، تنها ترتيب اين به و رفع نيازهاي صنعتي، كشاورزي انسان جهت ادامه حيات

و ها، رودخانه مانده در درياچه آب باقي درصد62به  .ي زيرزميني دسترسي داردهاآبها

و تنهانهاين امر هاي بيشتري محدوديتبا كيفيت منابع آب در دسترس را كاهش داده

بهكرروبهرو و فعاليت ده است، بلكه و كشاورزي، تغيير دليل توسعه شهرنشيني هاي صنعتي

و(را نيز ايجاد كرده استهاآبو تنزل كيفيت .)2016 عزيزي،آزاد فلاح

و امروزه به ي منابع طبيعي، مسئلهها محدوديتدليل رشد سريع جمعيت، صنعت

ز و همچنين به شكل شده واقعپيش مورد توجه كارشناساناز يست بيشآلودگي محيط

در جوامع امروزي اهميت. مردم قرار گرفته استهيك مسئله قابل لمس مورد توجه عام

و بديهي  و اجراي. رسدمي نظربهحفاظت از محيط زيست امري ضروري بدون شك اقدام

و شناخت لاز و آلايندههر گونه برنامه نياز به دانش كافي . هاي آن داردم از محيط زيست

همي ناشي از آلودگيطيمحستيزهاي بحران اكنون بسياري از كشورها را به طرز ها

و. كندميخطرناكي تهديد  و منطقي از محيط زيست خود لذا كشورها با حفاظت جدي

1رامودين(ندنكي را كنترلطيمحستيزهاي بحران توانندميهاي علمي ريزي اجراي برنامه

.)2010 همكاران،و

___________________________________________________________________________ 
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و نوآوري تحقيقطيمحستيزكاهش مخاطرات.2  ي، ضرورت

و جهاني توانميمدرن، كارو كسبهاي محيط از ويژگي سازي اقتصاد به رقابت روزافزون

و تكنولوژي در چنين شرايطي توليدكنندگان از استراتژي. اشاره كرد به ها منظور هاي جديد

ميدستيابي به  1تأمينهاي اخير، مديريت زنجيره طي سال. جويند اهداف محيط زيستي بهره

به سويازاثربخش توجه زيادي كارو كسبعنوان يك فلسفه به و همچنين صنعت دانشگاه

و رزمي،(خود جلب كرده است  2،سبز تأمينهاي زنجيره روشكه آنجااز). 2012پيشوايي

و خارجي، شركتايجاد كردهينتأمانقلاب سبزي در سطح زنجيره ها بايد از منابع داخلي

ب .سبز استفاده كنند تأمينهاي زنجيره اجراي روش رايخود

و منابع زيرزميني با آلاينده يطيمحستيزهاي مختلف آثار منفي آلودگي آب

دل آلودگي ناشي از فعاليت.دندار دنبالبهمتنوعي مشغولي هاي صنعتي همواره موجب

و برگزيدن سياست دست و مراجع ناظر بر حفظ محيط زيست بوده هاي اندركاران صنعت

و راه با هاي منطقي براي پاكحل سازگار سازي محيط زيست در مسيري هماهنگ

و تأثيربه با توجه. ناپذير استي، اجتنابطيمحستيزملاحظات  محيط زيست بر زندگي

زي به لذا براي. شودميست امري ضروري تلقي طبع آن بقاي انسان، حفاظت از محيط

نندك دستيابي به اين هدف، شناخت مواردي كه زمينه آلودگي محيط زيست را فراهم مي

زيادي) صنايع توليدي( هاي صنعتي با توجه به اينكه ايران شهرك. رسدمي نظربهبديهي 

آ آلودگي منشأ توانندميكه دارد و شناخت هاي بسياري براي محيط زيست باشند، گاهي

تاطيمحستيزهاي در آلودگي مؤثرعوامل  بتوان اين عوامل به اين وسيلهي آن مهم است

و براي حذف  .تدابير لازم را انديشيدهاآنرا كاهش داده

و بي ارزش نيست، بلكه كالاي استراتژيك، راهبردي، آب يك كالاي مصرفي

و دارندگان آن قد و بسيار ارزشمند است و برهم زدن معادلاتزن چانهرت اقتصادي ي

و منطقه و. اي را دارا هستند سياسي  خشكمهينهمچنين كمبود آب در مناطق خشك

بييك از و استفاده از طرف و آلودگي آن و غلط از منابع آب ديگر، تهديدي طرف رويه

___________________________________________________________________________ 
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و حفاظت محيط زيست است با شده ذكربا توجه به مطالب.جدي براي توسعه پايدار لا در

و فقدان روشي كارآمد برايو همچنين با توجه به مطالعات پيشين، به شكاف مطالعاتي

و در آلودگي ترين مهمبندي اولويت شناسايي با.ميافتي دست زنجيره تأمين سبز هاي آب

وتوجه به اين واقعيت، سعي داريم تا با استفاده از تجربه افراد  بندي اولويت خبره براي شناسايي

در آلودگي ترين مهم براي پاسخگويي به نياز مؤثر، ابزاري زنجيره تأمين سبز هاي آب

و ميزان در اين پژوهش، آلاينده. جامعه هدف ارائه دهيم در صنعت آنهاهاي اساسي آب

و پتروشيمي كشور، به و پس از رتبه نفت بندي خصوص در استان تهران، استخراج

و زيرشاخص شاخص شدبندتياولوايد تحليل شبكهها با روش فراين ها اميد.ي خواهند

در پيشگيري از تخريب مؤثرهاي مربوطه گامي است با ارائه روش پيشنهادي به سازمان

و پتروشيمييها ندهيآلامحيط زيست توسط  تركيب دو روش.برداشته شود صنعت نفت

و تحليل مؤلفه و خلاقانهروش نوآو2ايو فرايند تحليل شبكه1هاي اصلي تجزيه اي رانه

و اينكه محقق بنا دارد در ادامه كار با ارائه يك مدل رياضي براي كاهش آلاينده و است ها

.محيطي اقدام كند طبع كاهش مخاطرات زيست به

 مراحل انجام تحقيق.3
ارزيابي روش يك نوع، حيثازو كاربردي هدف حيث از تحقيق روش پژوهش اين در

موردي مطالعه يك عنوانبهدتوان مي كه است واقعي فضايدريا نامهپرسشتحليلبر مبتني

در متغيرها استخراجو آوردن دست به خروجي،و ورودي هاي شاخص تعيين.شود مطرح

 اين تحقيق در گرفته انجام مراحل. است آن اجراي از مهمي بخش خود اين نوع تحقيقات

:است شرح زير به

و استفاده از نقطه)هاصشاخ زير(ـ تعيين متغيرها نظرات با استفاده از پيشينه تحقيق

و تحليل مؤلفه و سپس روش تجزيه ،هاي اصلي خبرگان

،ـ تهيه پرسشنامه

،ـ بررسي پايايي پرسشنامه
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،ها داده آوريـ جمع

 شده، آوري هاي جمعـ تعيين روايي سؤالات پرسشنامه

،دهي به متغيرهاـ وزن

و رتبه .اي شبكهبندي با استفاده از روش فرايند تحليلـ تحليل

و روش.1-3 ي اصليها مؤلفهتحليل تجزيه

و تحليل كلاسيكيها يكي از روش،اصلييها تحليل مؤلفه و شايد تجزيه چندمتغيره

و معروف قديمي و تحليل ساختارهاي منظوربهاين روش ابتدا. ترين آنها باشد ترين تجزيه

از بسياري ماننده.شد داده توسعه همبستگي ضريبوـ كواريانس يانسهاي وار ماتريس

 طوربه محاسباتدر پيچيدگي دليلبهها رايانه اختراعاز قبلتا متغيره چنديها روش

 وسيعي طوربه كاربردو تئوري ديدگاهاز،آناز بعد اما قرار نگرفتاستفاده مورد گسترده

مي اين نوع تجزيه.وسعه پيدا كردت :داد هاي مختلف مورد توجه قرار توان از ديدگاه را

،تبديل متغيرهاي وابسته به متغيرهاي غيرهمبستهـ

،يافتن تركيبات خطي با تغييرپذيري نسبي بزرگ يا كوچكـ

،ها كاهش حجم دادهـ

.ها تفسير دادهـ

ن به،شودمياين نوع تجزيه معمولاً نهايي تلقي اي مياني براي عنوان وسيله بلكه

و بررس مي بيشتر مورديهايمطالعات در هاي رياضي مورد جنبه.گيرد استفاده قرار استفاده

و بردارهاي ويژه ماتريس،اين روش .هاي هميشه مثبت متقارن است شامل مقادير ويژه

باستها كاهش حجم دادههدف اصلي اين نوع تجزيه كه شامل تعداد زيادي متغيرها

ميه همبستگي ها به طريقي كه حداكثر اطلاعات ممكن موجود در داده؛باشند اي دروني

كه شودميانجام به متغيرهاي جديدي) متغيرها(ها تبديل دادهبااين امر.محفوظ بماند

و غيريها مؤلفه به اصلي ناميده شده و شوند كه تعدادمييبندتيترتيبي اولو همبسته بوده

تغاندكي از آن در تجزيه.ييرات موجود در متغيرهاي اوليه را با خود به همراه دارندها اغلب

اما با توجه به روابط،ستتوجه اصلي روي واريانس متغيرها اصلي گرچه ظاهراًيها مؤلفه
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به،هاو كواريانسها انسيبين وار ها يا ضرايب همبستگي طور ضمني كواريانس اين روش

.دهدميرا نيز مورد توجه قرار 

اي شبكهفرايند تحليل روش.2-3

 ايـن كـه اسـت كـرده ارائـه يـارهمع چند گيرييمتصم براي را روشي 1996 سال در1ساعتي

 مـدلي سـاختن آن ارائه از هدفو شده ناميده ANPاختصار به يا شبكه تحليل يندافر روش

ياجـزا صـورت بـه را معيـاره چنـد گيـرييمتصم پيچيده مسائل بتوان آن طريقازكهستا

 مقـادير ايـن ادغـام سپسوتر ساده اجزاء به معقولانه مقداردهيباودكر تجزيهتر كوچك

 روشازاي يافتـه توسـعه شكلاي فرايند تحليل شبكه روش.داد انجام را نهايي گيرييمتصم

 بـين موجـوديا بازخوردهوهايهمبستگ سازي مدلبه است كه2مراتبي فرايند تحليل سلسله

در مـؤثر اجـزاي درونـي تـأثيرات همـهواسـت گيـرييمتصـم يـك در مـؤثر عناصـر

 از برترو متمايز فن اين، ويژگي ايناب لذا.ندكيم محاسبات واردو منظور را گيرييمتصم

 دو ايـنكهدارد اصلي قسمتدواي فرايند تحليل شبكه روش.است مربوطه قبلييها مدل

يها ملاك از مركباي مجموعه شامل اول قسمت.دنكيم ادغام يندافر يك در را قسمت

اي شـبكه دوم قسمتو است داوطلب هاي ينهگز هاي مجموعه نيزوها زيرملاكو كنترلي

 موجـود بـازخورد نيـزوهايهمبستگوهايوابستگهدهند نشانكهستها كمانو بردارها از

 با مشابه كه زوجي مقايساتمانجا پايه بر نهايت در روش اين.است گيرييمتصم سيستم در

 ينـدافر.كنـد مـي عمـل اسـت، مراتبـي سلسـله روشدرشده گرفته انجام زوجي هاي يسهمقا

 ارائـه تاكنونكه ناميد چندمعياره گيرييمتصم روشينتر كامل توانميرااي شبكه تحليل

يزوجـ مقايسـات انجـام قسـمت دارد وجود مدل اين در كه اساسي مشكل است؛ اما شده

 يـك كـه اسـت جهـتآن از دارد وجـود نيـز مراتبي سلسلهروشدركه مشكل اين است؛

از بسـياريدرو نبـوده مواجـه نظردهـي دقيـقيهـا حالـت بـا همـواره گيرنـدهيمتصـم

 مقايسـات مـورد در قطعيـت بـا توانندمين گيرندگانيمتصم واقعي، دنياي هاي گيرييمتصم

:است ذيلشامل مراحل سازي مدليندافر.ندنك گيرييمتصم زوجي

___________________________________________________________________________ 
1. Saaty 
2. Analytical Hierarchy Process (AHP) 
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و ساختار مسئله ريزي پايهگام اول،ـ ،مدل

و برآورد وزن نسبيـ ،گام دوم، ماتريس مقايسات زوجي

،اوليه ماتريس سوپرگام سوم، تشكيلـ

،وزني ماتريس سوپرگام چهارم، تشكيلـ

،گام پنجم، محاسبه بردار وزني عموميـ

نـ .هايي معيارهاگام ششم، محاسبه وزن

و زيرمعيارها در فرايند ارزيابي مؤثرمعرفي معيارهاي.4

ب در اين تحقيق، به و اولويت رايدنبال ارائه چارچوبي بندي ميزان سبز بودن شناسايي

و ارائه راهكاري براي ارتقاي سبز بودن زنجيره تأمينعيصنا به. هستيمتوليدي با توجه

و مصاحبه با كارشناسان به معيارهايخبره، سوابق هاي صورت گام مؤثر در فرايند ارزيابي

بر ارائه و. است شدهميتنظ1اساس شكل شده در تحقيق در اين مدل هدف شناسايي

آب بندي آلاينده اولويت يكواست) پساب(هاي صنعتي در معيارهاي اصلي در سطح

در هاي آلاينده است كه و نفتي و شركتدوغذايي، شيميايي، كشاورزي پتروشيمي

ميپالايشگاه نف دو.شودت تهران را شامل  نشان داده زيرمعيارها يا عوامل در سطح

به شده در DOو PH ،COD، فسفر، پروتئين، صورت نيترات اند كه  هاي آلاينده موجود

و فلزات سنگين غذايي درو سرب، سديم يد سولفل، شيميايي، فنو هاي آلاينده موجود

و نفت،، هيدروژن در BODآمونياك و هاي آلايندهموجود  نيتراتهمچنين نفتي

در TSSو TDSكودهاي شيميايي، رسوبات، .استكشاورزي هاي آلايندهموجود

و متغيرهاي اكسيژن كل2خواهي شيميايي، اكسيژن1خواهي بيوشيميايي، همچنين عوامل

هاي ارزيابي عنوان شاخص به4و كل مواد جامد محلول يا غلظت املاح3مواد جامد معلق

در اي آلاينده مقايسه ترتيب ميزان آلايندگيبهمتغيرها درنهايت اين.اند نظر گرفته شدهها

مي در محيط زيست اولويت .شوند بندي
___________________________________________________________________________ 
1. Biological Oxygen Demand (BOD) 
2. Chemical Oxygen Demand (COD) 
3. Total Suspended Solids (TSS) 
4. Total Dissolved Solids (TDS) 



و آبي آلايندهبند رتبهتعيين  309 _______ ________________________________ هاي

ها آلاينده دهندهصيتشخمعرفي فاكتورهاي.1-4

يژن در آب نرخ مصرف اكسخواهي بيوشيميايي، اكسيژن:خواهي بيوشيميايي اكسيژنـ

و فاقد ارگانيسم، كم باشد خواهي بيوشيميايي اكسيژناگر.ستهامستوسط ارگاني آب پاك

و نيازي به مصرف اكسيژن ندارندمسيا آنكه ارگاني،است  درواقع.هاي داخل آب مرده

اندازه. مقدار اكسيژن لازم براي ثبات بيولوژيكي در آب است خواهي بيوشيميايي اكسيژن

را خصوصاً ميزان هوادهي فاضلاب در حوضچه،صفيه بيولوژيكيتاتتأسيس هاي هوادهي

. تقريباً آب خالص است،باشدppm 1 آبي BODاگر.دكرمحاسبه BODتوان با اندازه مي

ازو وقتي شودمينسبتاً خالص فرضppm 5تاBOD 1 آب با ، برسدppm 5كه به بيشتر

مييدترد خلوص آب مورد از.گيرد قرار سلامت،جاوز كندت ppm 20اما اگر مقدار آن

از كيفيت اكسيژنياي ينانهب تخمين واقع،BODهاي آزمايش. شودميعمومي مورد خطر واقع 

را كه وارد آب ).2015و همكاران،1باوكنگت(دهنديمارائه شده است

ن اكسيژن: خواهي شيمياييـ اكسيژن ياز است تا خواهي شيميايي، مقدار اكسيژن مورد

يدكننده مورد مصرف اكس.ندشومواد آلي موجود در نمونه، به طريق شيميايي تثبيت 

از. يد سولفوريك استاسكرومات پتاسيم در حضوردي معمولاً آلودگي فاضلاب ناشي

به شوندميمواد خارجي است كه وارد آب  وو صورت معلق يا محلول باعث آلودگي آن

بديهي است هرچه مقدار اين مواد در فاضلاب بيشتر باشد، بار. اند توليد فاضلاب شده

گيري مقدار مواد خارجي فاضلاب، كليد بنابراين اندازه.آلودگي آن بيشتر خواهد بود

و آلايندگي فاضلاب است  ).2010و همكاران،2ليو(اصلي در تعيين مقدار آلودگي

آب هاي مهم يكي از شاخص اين شاخص:كل مواد جامد معلقـ ،براي سنجش كيفيت

آب ذرات جامد غير.بعد از عمل تصفيه روي آب است بسيار توانندميمحلول در

ذرات جامد معلق.دنتر از ميكرون باشو يا بزرگ) ذرات كلوييدي(تر از ميكرون كوچك

گلزهير شن، سنگ توانند مي وو، اگر آب را از يك فيلتر ريز. باشند... لاي، خاك، جلبك

و نيز مواد كلوييدي از فيلتر عبور عبو كه كنندمير دهيم مواد جامد محلول و ذرات جامدي

ذرات بسيار ريز. نظر هستند مانند، همان مواد جامد معلق آب مورد روي فيلتر باقي مي
___________________________________________________________________________ 
1. Bouwknegt 
2. Liu 



95، شماره25سال/ ___________ ________________________________ 310

كد،مانده در آب فيلتر شده كلوييدي باقي آبر شدن باعث و البته اين ذرات شوندميرنگ

ن مد معلقمواد جا جزء شاخص مواد جامد،مواد جامد معلق براي محاسبه. شوندميمحاسبه

و وزن باقي به كنندميمانده روي فيلتر ظرف در آزمايش فوق را خشك كرده كه با توجه

به وزن نمونه آب، مي .)همان( بيان كرد  mg/lو يا ppm صورت توان مقدار مواد معلق را

اين گزينه عبارت است از مقدار مواد آلي يا:حكل مواد جامد محلول يا غلظت املاـ

و يا دانه توانندميشده درون يك مايع كه اين مواد تركيب هاي به شكل مولكولي، يونيزه

و به شكل معلق در آب وجود داشته باشند با(منابع اوليه. بسيار ريز در مقياس ميكرون

آب مواد جامد محلول يا غلظت املاحبراي) كاربردهاي اصلي در در هاي دريافتي،

و منابع آب و مناطق مسكوني، شسته شدن آلودگي خاك هاي حاصل از كشاورزي

و فاضلاب هاي آلوده تخليه آب مواد جامد ين جنبهتر مهم. هاست شده از واحدهاي صنعتي

ي است كه بر مزه آب تأثيربا در نظر گرفتن كيفيت آب، محلول يا غلظت املاح

ب. گذارد مي و شفافيت آب با درجه زلال از مواد جامد محلول يا غلظت املاحودن كمتر

mg l⁄600 به آب آشاميدني با درجه. شودميعنوان يك حالت خوب در نظر گرفته عموماً

از بزرگ mg تر l⁄1200 به كننده نظر بيشتر مصرفاز حساب ها، يك حالت نامطلوب

اين است كه در معيار مواد جامد معلقو املاحمواد جامد محلول يا غلظت تفاوت. آيد مي

ن مواد جامد معلق به توانندميذرات و از ميان يك صافي با مقياس دو ميكرومتر عبور كنند

مي طوربهمدت نامعلومي  .)2010و همكاران،1مولبري( مانند معلق در محلول باقي

آب آلاينده بندي تقسيم.2-4  هاي

:شده است بناريزميزان آلودگي صنايع برمبناي دو حوزه فرايند انتخاب معيارهاي

 پيشين،پژوهشگران استفاده موردـ بررسي فاكتورهاي

و صنايع مهم بررسي شاخصـ و كارشناساناز كننده آلودههاي آلايندگي منظر مديران

.محيط زيست

از، مجموعهشده گفتهمبناي فرايند بر و هاي انتخاب ين شاخصتر مهماي صنايع

___________________________________________________________________________ 
1. Mulbry 
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به آلاينده آب آلاينده. اند گرفته قرارفاكتورهاي سنجش مدنظر ترين عنوان اصلي ها، هاي

و پتروشيمي با  به چهاردر صنايع نفت :شوندميبندي شرح زير طبقه معيار اصلي

و افزايش اين آلاينده: هاي غذايي معيار آلاينده.1 در برمبناي ميزان اهميت يهاآبها

، PHنيترات، فسفر، پروتئين،) عوامل(معيار هاي غذايي از شش زير معيار آلاينده زيرزميني،

COD وDO 2013و همكاران،1ژانگ(شده است يل تشك.(

هاي اين معيارهاي ويژگي ين زيرتر مهمعنوان پنج مورد به:هاي شيميايي معيار آلاينده.2

: اند شده انتخابدر اين مرحله صنعت در آزمايشگاه معتمد محيط زيست مطرح هستند كه

و فلزات سنگين چن،وو(سرب، جيوه، مس، سديم و ).22012،دينگ

يرمعيارهاي اين بخش در سنجش ميزان آلايندگيزترين از مهم:هاي نفتي معيار آلاينده.3

و اكسيژنبه فنول، سولفيد توان مي خواهي بيوشيميايي اشاره كرد هيدروژن، نفت، آمونياك

).2015و همكاران،3لانيزي(

نيترات، كودهاي شيميايي، رسوبات، كل مواد جامد معلق: هاي كشاورزي آلاينده معيار.4

هاي يرمعيارهاي مرتبط با آلايندهزعنوانو كل مواد جامد محلول يا غلظت املاح نيز به

و مدنظر قرار گرفته است  ).2006و همكاران،4يونگ مينگ(كشاورزي استخراج

آن دهنده آلاينده نشان1كلش .هاستهاي اصلي تحقيق به تفكيك نوع

ها تفكيك آلاينده.1شكل
Water contaminants

Agricultural 
contamination Oil contamination Chemical 

contamination Food contamination

Nitrate
Chemical fertilizers

Sediments
TSS
TDS

Ammonia
Phenols

Hydrogen sulfide
OIL
BOD

Lead
Mercury
Copper
Sodium

Heavy metals

Nitrate
Phosphor
Protein

PH
COD
DO

و همكاران،: مأخذ و چن، 2013ژانگ و همكاران، 2012؛ وو، دينگ و همكاران،؛ يونگ2015؛ زيلاني .2006مينگ

___________________________________________________________________________ 
1. Zhang 
2. Wu, Ding and Chen 
3. Zailani 
4. Yongming 
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 پرسشنامه نتايج.5

و تفسير مؤلفه(ج پرسشنامه باز به بيان نتاي قسمتدر اين و) هاي اصلي جهت تحليل

.پردازيممي)اي شبكهروش فرايند تحليل(پرسشنامه بسته

 تحليل آماري.1-5

و در بينششاخص آلاينده آب استخراج20براساس مطالعات پيشين فرد خبره قرار 145د

بيشترين(10الي) ترين اهميتكم(1گرفت تا براساس تجربه قبلي خود به آنها امتيازي بين 

به. بدهند) اهميت و تحليل مؤلفهها، از روش بندي آلاينده منظور رتبه در اينجا، هاي تجزيه

روش، خطي بودن رابطه متغيرها با يكديگر اين فرض چون پيش.شده است استفاده اصلي

شد بودن رابطه متغيرها درنتيجه قبل از اجراي اين روش بايد از خطي،است يكي. مطمئن

. هاي پركاربرد براي بررسي خطي بودن رابطه، استفاده از نمودار پراكندگي است از روش

ترين از سادهييكو هاست نمودار پراكندگي، روشي مفيد براي ترسيم ارتباط بين داده

و ارتباط دو متغير است روش را. ها براي بررسي همبستگي و جهت رابطه اين نمودار، نوع

مي به مي طور بصري ارائه و و جهت دهد توان با مشاهده نمودار از نوع رابطه بين دو متغير

و مثبت يا منفي( .و شدت رابطه آگاهي تقريبي يافت) خطي يا غيرخطي

ها تأييديه فرضيه خطي بودن داده.1نمودار

.هاي تحقيق يافته:مأخذ
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خط نشان1نمودار به اين منظور كه همان.هاستي بودن دادهدهنده تأييد فرض طور

مي1در نمودار  با مقادير واريانس محاسبه شده رابطه شود، همه امتياز پارامترها مشاهده

با خطي دارند، بر همين اساس ميزان ضريب همبستگي به دست آمده براي كل پارامترها كه

با SPSSافزار نرم ن. است877/0محاسبه شده، برابر و همچنين مقدار1مودار لذا با توجه به

مي دست آمده، فرض خطي بودن داده ضريب همبستگي به و اثبات در جداول. شود ها تأييد

بر ها، براي تخمين اثر عملكرد هريك از آلاينده تحليل عاملي اوليه شاخص3الي1 ها

.شده است هدف مسئله نشان داده

از شده اخذنسبت واريانس امتيازات1جدول آلاينده، توسـط خبرگـان را نشـان هريك

و مـس اسـت، آلاينـده مشـاهده قابـلولطور كه در جـد همان. دهد مي هـاي نيتـرات، سـديم

.بيشترين امتياز را از خبرگان محيط زيست در حوزه آلايندگي آب به خود اختصاص دادند

ها نسبت واريانس هريك از آلاينده.1جدول
Communalities 

Initial Extraction 
Nitrate 1.000 .783

Phosphor 1.000 .671
PH 1.000 .667
Oil 1.000 .667

TDS 1.000 .712
heavy Metals 1.000 .579

TSS 1.000 .559
Ammonia 1.000 .599
Phenols 1.000 .532
Protein 1.000 .491

Chemical Fertilizers 1.000 .627
COD 1.000 .591

Sediments 1.000 .712
Hydrogen Sulfide 1.000 .684

Lead 1.000 .708
Mercury 1.000 .725
Copper 1.000 .726

DO 1.000 .572
BOD 1.000 .472

Sodium 1.000 .779
Extraction Method: Principal Component Analysis. 

.هاي تحقيق يافته:مأخذ
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آلا2جدول در اين جدول،. دهدميها را نشان يندهتوزيع فراواني مجموع واريانس

و تحليل مؤلفهنتايج براساس روش  كه طوريبه مورد بررسي قرار گرفتند هاي اصلي تجزيه

ها با نتايج بيانگر واريانس مرتبط با مجموعه كامل از آلاينده Initial Eigenvaluesستون

بيانگر واريانس Extraction Sums of Squared Loadings، همچنين ستون استاوليه 

بر علاوه. هاست انگر واريانس تجميعي آلايندهبي Cumulativeستونوهاي استخراجي مؤلفه

كه دهنده واريانس مؤلفه نشان2آن جدول هر مؤلفه تركيب خطي از هاي استخراجي است

و اهميت مؤلفه متغير 20 به روش با توجه. است نشان داده شده نزوليبه صورتيها اوليه است

Lambda هاي اصلي پذيرش عنوان مؤلفهبه1كه متغيرهايي با مقادير بيشتر يا مساوي

به9، لذا شوند مي در شودميهاي منتخب در نظر گرفته عنوان آلاينده مؤلفه و اين مورد

بايدر راستاهاهواريانس دادافزايش. استقابل مشاهده2جدول بردار ويژه متناظر

مق بزرگ تر به همين ترتيب هر چقدر مقدار ويژه كوچك. دار ويژه در آن راستا قرار داردترين

).12006،لاروس( شودميها در راستاي بردار ويژه متناظر با آن كمتر شود واريانس داده

ها مجموع واريانس توزيعي آلاينده.2جدول
Total Variance Explained  

Component 
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings 

Total % of 
Variance Cumulative% Total % of 

Variance Cumulative% 

1 1.759 9.257 9.257 1.759 9.257 9.257
2 1.621 8.533 17.789 1.621 8.533 17.789
3 1.529 8.049 25.839 1.529 8.049 25.839
4 1.392 7.325 33.163 1.392 7.325 33.163
5 1.374 7.234 40.397 1.374 7.234 40.397
6 1.178 6.199 46.596 1.178 6.199 46.596
7 1.142 6.013 52.609 1.142 6.013 52.609
8 1.078 5.672 58.281 1.078 5.672 58.281
9 1.000 5.266 63.546 1.000 5.266 63.546

10 .970 5.103 68.649
11 .898 4.728 73.377
12 .857 4.509 77.886
13 .811 4.267 82.153
14 .739 3.890 86.043
15 .667 3.511 89.554

___________________________________________________________________________ 
1. Larose 
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Total Variance Explained  

Component 
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings 

Total % of 
Variance Cumulative% Total % of 

Variance Cumulative% 

16 .610 3.209 92.763
17 .523 2.750 95.513
18 .469 2.471 97.984
19 .383 2.016 98.874
20 .378 2.017 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
.همان:مأخذ

ما3جدول با بين همه آلاينده بيانگر ماتريس همبستگي كه9ها، آلاينده منتخب است

براساس ميزان امتياز. را دارند2بيشترين واريانس آلايندگي ازنظر خبرگان براساس جدول 

و ماتريس اهميت با كل آلاينده مهم را انت9ها، كسب شده هريك از آلاينده 20خاب كرده

،3لذا بديهي است ماتريس محاسبه شده در جدول. دست آمده است آلاينده مورد تحقيق به

). 12007كلمنتاين،(اند نشده1در قطر اصلي مقدار همبستگي هيچ دو آلاينده با يكديگر برابر

.ني با يكديگر دارندها همبستگي پايي با توجه به نتايج اين جدول همه اين آلاينده

ها ماتريس همبستگي ما بين هريك از آلاينده.3جدول
Component Matrix(a) 

Component 
1 2 3 4 5 6 7 8 9

TSS -.583 .098 .315 .224 .149 .011 .181 .057 .046 
TDS .572 -.169 .230 .350 .044 .000 -.056 -.416 -.046

Lead .534 -.087 .248 -.086 -.303 -.040 .035 .270 -.423
Chemical Fertilizers .070 .566 -.202 .171 .043 -.031 .003 -.432 -.204

Heavy Metals .213 -.503 .260 -.230 .278 -.149 .183 -.077 .149 
Ammonia .365 .488 .227 -.112 .088 .253 -.048 .300 -.009

Sediments .126 .138 -.674 .185 .150 .217 .243 .029 .244 
Mercury -.215 .205 .472 .187 -.392 .307 .042 -.343 .103 

Phenols .104 .327 .275 .379 .275 .299 .041 .147 -.077
BOD .362 .040 -.095 .375 .246 .001 -.109 .085 .331 

Copper -.215 -.314 .110 -.170 .525 .319 -.249 -.061 -.312

___________________________________________________________________________ 
1. Clementine 



95، شماره25سال/ ___________ ________________________________ 316

Component Matrix(a) 
Component 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
DO .158 -.202 .291 .404 .432 -.156 -.156 .065 .137 

COD -.124 -.350 -.055 .358 -.383 -.206 -.257 -.123 .227 

Nitrate .131 .112 .283 .044 -.030 -.402 .712 -.039 -.012
Phosphor .198 .348 .174 -.172 -.178 -.300 -.561 .005 .120 

OIL -.179 -.235 .170 .344 -.382 .321 .022 .422 .070 
Protein .033 .053 -.250 .312 -.019 -.356 -.021 .414 -.170

Hydrogen Sulfide .414 -.098 .016 -.360 -.156 .363 .124 .022 .447 
PH -.269 .362 .305 -.257 .217 -.276 -.078 .153 .390 

Sodium .104 .327 .275 .379 .275 .299 .041 .147 -.077

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
a. 9 components extracted. 

.همان:مأخذ

 ها براساس نظرات خبرگاني نهايي آلايندهبند رتبه.4جدول
ContaminantsScoreFinal Ranking

Nitrate0.9552
Phosphor0.73411

PH0.8085
OIL0.71915
TDS0.71117

Heavy Metals0.72613
TSS0.72912

Ammonia0.72613
Phenols0.834
Protein0.71716

Chemical Fertilizers0.70718
COD0.7648

Sediments0.7549
Hydrogen Sulfide0.72613

Lead0.971
TOG0.70319

Mercury0.7857
Copper0.7886

DO0.74310
BOD0.70320

Sodium0.8743
.همان:مأخذ
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ازنظر خبرگان97/0، آلاينده سرب با امتياز شودميمشاهده4كه در جدول طور همان

و955/0بعد از سرب، آلاينده نيترات با امتياز. آلاينده آب استنيتر مهم در رتبه دوم

گ874/0سديم با امتياز  از. رفته استدر رتبه سوم قرار ر خبرگان،نظهمچنين چند آلاينده

و فلزات سنگين كه هر سه اين امتياز برابري داشتند، مانند سولفيد هيدروژن، آمونياك

باها ندهيآلا .را به خود اختصاص دادند726/0امتيازي برابر

اي شبكهتحليل فرايند.2-5

و تحليل مؤلفهبر روش كه تحليل مبتني قسمت قبلبا توجه به نتايج را هاي اصلي تجزيه

هاي مهم با توجه به امتيازات كسب شده هدف اين روش شناسايي شاخص دهد،ميان نش

به. است مي نتايج هر دست آمده اين واقعيت را نشان آلاينده شناسايي شده20دهند كه

د نظر خبرگان حائز اهميت هستند؛ لذا در اين بخش با سطحاز ،1ر شكل بندي انجام شده

و بندي به رتبهاي شبكهبا استفاده از روش تحليل فرايند معيارزير21در چهار معيار

مي شاخص هاي پرسشنامه،منظور دستيابي به هدف تحقيقبه.مينك هاي مورد بررسي اقدام

و بين خبرگان توزيع  در اين قضاوت شفاهيبا توجه به رويكردومقايسات زوجي طراحي

.دشه استفاد5و اعداد مندرج در جدول عباراتپژوهش، از 

 شدهفيتعراعداد.5جدول

.همان:مأخذ

 شدهليتشكمراتبي، جداول مقايسات زوجي در اين قسمت با توجه به شبكه سلسله

و براساس وزن مؤلفه) 1388(اصغرپور شده اصلاحدر اينجا، روش. است ها را تعيين كرده

Priority NumberRelative Comparison of the Indices (Verbal Judgment)
9Absolute Significance

7Very Strong Significance
5Strong Significance

3Weak Significance
1Equal Significance

2,4,6,8Intermediate Values
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 محاسبه Super Decisionافزار نتايج با استفاده از نرم. بندي صورت گرفته است آن اولويت

ازدر.اند شده  اهدافبراي تعيين اولويتاي روش فرايند تحليل شبكهتحقيق حاضر،

1وازكويز روي(اي روش فرايند تحليل شبكهنامهشمنظور، به كمك پرس بدين. استفاده شد

و15از) 2016و همكاران، هاي نفتي مرتبط با آلايندهطيمحستيزحوزه كارشناس مدير

كهو پتروشيمي  به. دست آمدبه04/0نرخ ناسازگاري درنتيجهنظرخواهي شد با توجه

در. دست آمده، قابل اعتماد هستندبهيها است، وزن1/0اينكه نرخ ناسازگاري، كمتر از 

تفاي شبكهتحليل ادامه نتايج حاصل از فرايند .شودمييل بيانصبه

 بندي معيارهاي اصلي رتبه.6جدول
RankWeightThe Main Criterion

10.321Agricultural Contaminants

20.286Chemical Industries Contaminations
40.152Oil Contaminants

30.241Food Contaminations
.همان:مأخذ

در طور همان. هاي آب است بندي معيارهاي اصلي آلاينده بيانگر رتبه6جدول كه

و آلاينده321/0با وزني كشاورزيها ندهيآلا، شودميجدول مشاهده  هاي در رتبه اول

ر152/0نفتي با وزن  بندي رتبه10الي7جداول در ادامه. تبه چهارم قرار دارنددر

را آلاينده) عوامل(معيارهاريز ميهاي هريك از معيارهاي چهارگانه اصلي .دهد نشان

 هاي غذايي بندي زيرمعيارهاي آلاينده رتبه.7جدول
RankWeightThe Main Criterion

10.287Nitrate
20.202Phosphor
50.126Protein
30.142PH
40.131COD
60.112DO

.همان:مأخذ

___________________________________________________________________________ 
1. Vázquez-Rowe 
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در معيارهاي آلايندهدهد كه عنصر نيترات در زيرمينشان7نتايج جدول هاي غذايي

ميبخش اول پژوهش در پرسشنديمؤاين نتيجه. رتبه اول قرار دارد باشد كه اكثريت امه باز

نيز عنصر4در جدول.عنوان اولين آلاينده انتخاب كرده بودند خبرگان اين عنصر را به

.بندي نهايي، رتبه دوم را به خود اختصاص داده است نيترات براساس رتبه

 هاي كشاورزي معيارهاي آلايندهبندي زير رتبه.8جدول
Rank Weight The Main Criterion 

10.243 Nitrate 
20.232 Chemical Fertilizers 
30.204 Sediments 
40.165 TSS 
50.156 TDS 

.همان:مأخذ

هاي كشاورزي معيارهاي آلايندهنيترات در زير كه عنصر دهدمينشان8نتايج جدول

ميديمؤاين نتيجه. در رتبه اول است ا بخش اول پژوهش در پرسشنامه باز كثريت باشد كه

نيز عنصر4در جدول.عنوان اولين آلاينده انتخاب كرده بودند خبرگان اين عنصر را به

.بندي نهايي، رتبه دوم را به خود اختصاص داده است نيترات براساس رتبه

 هاي شيميايي معيارهاي آلايندهبندي زير رتبه.9جدول
RankWeightThe Main Criterion

40.155 Sodium 

50.096 Heavy Metal  
10.382 Lead 
30.166 Mercury 
20.201 Copper 

.همان:مأخذ

هاي شيميايي است كه مشاهده بندي زيرمعيارهاي آلاينده بيانگر نتايج رتبه9جدول

بيان4كه در جدول طور همان. معيار قرار داردريزدر رتبه اول اين382/0، سرب با وزن شود مي
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و پتروشيمي،ها ندهيآلاازنظر خبرگان حوزه شد، عنصر سرب ي محيط زيستي صنايع نفت

در تأثيربيشترين .رتبه اول قرار دارد بر آلايندگي محيط را به خود اختصاص داده استو

 هاي نفتي معيارهاي آلايندهبندي زير رتبه.10جدول
RankWeightThe Main Criterion

40.160 Oil 
20.198 BOD 

10.301 Ammonium 
30.188 Hydrogen Sulfide 

50.143 Phenol 
.همان:مأخذ

آمونيـاك بـا وزن. هاي نفتي است معيارهاي آلايندهبندي زير بيانگر نتايج رتبه10جدول

و سـولفيد خـواهي بيوشـيميايي اكسـيژن عناصـر. باشـد مـيرمعيـاريـزدر رتبه اول اين301/0

با هيدروژن به و سوم اين زيرمعيار قرار دارند در رتبه188/0و198/0ياه وزنترتيب .هاي دوم

و پيشنهادها گيري نتيجهبندي، جمع.6

هاي سيستم. كندميايجاد مربوط به توسعه منابع آب تغييراتي در محيط زيستيهاتيفعال

به توانندميتوسعه منابع آب، درضمن مفيد بودن  اي مثالبر. وجود آورند مشكلاتي را نيز

و نيز حوزه آبريز را تخريب از بستر سيلييها اغلب بخش،مخازن سدها گير رودخانه

مبهيا اچهيدروندنكيم محيطي بعضي از خصوصيات زيست ترتيب اينبهو آورنديوجود

مييها ها در حوزهو اكولوژي اين رودخانه افزايش دماي زمين به اين.درو آبريز از دست

سمعن و رودخانهاست كه و مناطق ساحلي ها را غرقاب طح آب دريا بالا خواهد رفت

و زندگي بيش از  .جمعيت را به مخاطره خواهد انداختونيليم 100خواهد كرد

زايها رودخانه بسياري از بر مسائل كمي علاوه،سفيدرودو رود ندهيكشور مانند كارون،

ز بنزينپمپ. نيز هستندگرفتار تخريب كيفيت منابع آب  و مخازن فري،نيرزميها ها وردهاذخيره

و پوسيدگي جدار دليل عدم انجام پايشبه،و مشتقات نفتي بهههاي لازم طور مرتب محيط آنها،
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زو به ميينيرزميويژه منابع آب هاي خانگي در بيشتر روستاهاي كشور، فاضلاب. نندك را آلوده

ان در سطح كوچه و اين. شوندميهاي جذبي دفع يا از طريق چاهتاسروباز جارييهابارها

ز،ها نوع تخليه فاضلاب بهينيرزميآلودگي منابع آب همچنين. دنبال داشته استو سطحي را

م هاي ناشي از فضولات دامي كه داراي مقدار زيادي ازتو موجودات ريز شيرابه ، باشنديزنده

م مبه. نندكيمنابع آب را آلوده با محدود كردن. هستندزا نابع آلاينده نيز بيماريطور معمول اين

از.دكرتوان تا حد زيادي به بهبود كيفيت منابع آبي كمكمي،آبيها ندهيآلاأمنش استفاده

و بهداشتي به و در حد نياز، محدود كردن استفاده از كودهاي صورت كنترل مواد شوينده شده

و آفت و حشرهكش شيميايي عدكش ها و  هاي نفوذپذير هاي نفتي روي زمينم تخليه آلايندهها

. هاي آبي جلوگيري كند تواند تا حد زيادي از ورود آلاينده به سيستمو منابع آب روان مي

و چراي دام دور بودنهمچنين هاي يكي ديگر از روشهاي محلي از منابع آبي محل زندگي

آب حيواناتد فضولات از ورو ترتيب اين جلوگيري از آلودگي آب است كه به هاي به

و رستوران فاضلاب صنايع، كارگاه. شودميسطحي جلوگيري  و هاي كوچك ها

آلاامحتو،ها غذاخوري بهيها ندهيي مقادير زيادي و غيرآلي است كه نبايد طور مستقيم آلي

.ندشوها تخليهو درياچههاو بدون تصفيه به رودخانه

ج طور همان نظر خبرگاناز97/0داده شد، آلاينده سرب با امتياز نشان4دول كه در

و سديم با امتياز955/0بعد از سرب، نيترات با امتياز. آلاينده آب استنيتر مهم در رتبه دوم

مي. در رتبه سوم قرار گرفته است874/0 د كه چندكرتوان مشاهده همچنين در اين جدول

و فلزات ند، مانند سولفيد هيدروژن، آموآلاينده ازنظر خبرگان امتياز برابري داشت نياك

با سنگين كه هر سه با توجه به نتايج حاصل. اند دادهرا به خود اختصاص726/0امتيازي برابر

هراز تحق و همچنين يافتن اهميت در يك از آلايندهيق حاضر زمينه ها، طبق تحقيقات پيشين

ر كاهش آلاينده شده آلودگي از منابع آب ابداعذفح منظوربههاي مختلفيوشهاي آب،

در توان اين روش كه مي هاي بيولوژيك، روش هاي روش: داد دسته كلي قرار پنجها را

و تبادل يوني ها مشكلات البته هركدام از اين روش. شيميايي، جذب سطحي، اسمز معكوس

آنخود را به همراه دارند كه از ميجمله ها، از اين روش توان به غيراقتصادي بودن برخي ها

و توليد مواد زائد آسان نبودن انجام برخي از مراحل حذف آلاينده طوربه. اشاره كرد بسيارها
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و تبادل يوني موجب توليد آب شور مثال روش هاي روش. شودميهاي اسمز معكوس

و تأمينبيولوژيك هم نياز به  . كندميتوليد لجن همچنينمستمر بسترهاي آلي دارد

بهپژوهش هايي هستند كه با كمترين دنبال طراحي فناوري گران براي مقابله با اين مشكلات

.ها را از منابع آبي حذف كنند ها بتوانند طيف وسيعي از آلاينده چالش

هاپيشنهادـ
وها ندهيآلابا توجه به نتايج شناسايينداميدوار نويسندگان اين پژوهشدر تحقيقات آتي،

و رتبه آنه در)ANPخروجي(ا اهميت ، با ارائه يك مدل رياضي با رويكرد توليد سبز

توان از سايرمي ضمناً.دشوي آب اقدامطيمحستيزهاي جهت كاهش آلاينده

و هوش مصنوعي احتمالي يا رويكرد تركيبي از سيستم سازي مدلرويكردهاي  هاي فازي

و نتايج حاصل را با هم مقايسه  مي.دكراستفاده توان از رويكرد استوار نيز جهت همچنين

و تطابق با عدم قطعيت بهره گرفت :شرح زير استبههاساير پيشنهاد. تخصيص

،در بررسي متغيرها Z-numbersـ استفاده از محاسبات

وـ توسعه روش هدفه تحت سازي چندي ديگر براي مسائل بهينهابتكارفراهاي ابتكاري

،گقطعيت با ابعاد بزر شرايط عدم

دن تغييـر در سـطح كـر مسئله با در نظر گرفتن اهداف ديگري نظير كمينه سازي مدلـ

و پسماندهاي صنعتيا گلخانهدن انتشار گازهايكرنيروي انساني، كمينه  ،ي

و مقايسـه نقـاط ضـعفو قـوت آن بـا رويكـرد سلسـله صـورتبهمسئله سازي مدلـ مراتبـي

،يكپارچه

.و مقايسه نقاط ضعفو قوت آن نسبت به رويكرد متمركز مركزرمتيغصورتبه سازي مدلـ
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