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ABSTRACT 

 

 
Background and purpose: The study aims to examine the risks associated with 

waste landfill projects during the operational phase, with a focus on improving 

performance and reducing resulting injuries. Conducting environmental risk 

assessment studies is essential to better comprehend the hazardous criteria and their 

impact on the environment, as well as to propose effective solutions for control and 

management. As the central city of Gilan, Rasht receives over 750 tons of waste 

daily at the Saravan landfill.   
Materials and Methods: This research utilizes Delphi techniques, network 

analysis process (ANP), and TOPSIS to prioritize and rank the most significant risks 

in the operational phase of the Rasht waste landfill. The Bow-Tie model is employed 

to develop control and mitigation strategies. 

Results: Environmental risks pose the greatest challenges in the Saravan Rasht 

landfill. Prioritization results, based on safety-sanitary criteria, reveal that the 

excessive use of repellants, such as insecticides, in the Saravan landfill is of utmost 

priority. Regarding the environmental criterion, seepage from the bottom of the 

landfill takes precedence, while the economic-social criterion emphasizes the high 

costs associated with controlling and developing the waste landfill's health 

engineering. 

Conclusion: Identifying and prioritizing risks in the landfill site facilitates the 

implementation of appropriate solutions for their reduction and control. The criteria 

influencing risk assessment are subject to constant change. The selection of an 

appropriate risk identification method enhances the efficiency of the chosen 

approach and ensures accurate determination of risks within the waste landfill. The 

bowtie method provides a more realistic understanding of the relationship between 

factors influencing risk occurrence, resulting consequences, and barriers that can 

hinder risks during the operational phase. 
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 چکیده 
 

 بهبود منظوربه محل دفن پسماندها، یابیهای مکانپروژه مدیریت و ریسک مطالعه  زمینه و هدف:

زیستی در جهت  انجام مطالعات ارزیابی ریسک محیط  .است ضروری امری صدمات  کاهش و عملکرد

ها، ارائه راهکارهای مفید برای کنترل و مدیریت  شناخت بیشتر معیارهای مخرب و اثرات ناشی از آن

برداری با  مرحله بهره  در   ریسک محل دفن پسماند هدف از انجام این مطالعه ارزیابی  صحیح لازم است.  

 است. Bow-tie تکنیک

روش و  تکنیک:  هامواد  از  استفاده  با  تحقیق  این  )در  دلفی  فرآیندDelphiهای  شبکه  تحلیل (، 

(ANP  و )TOPSIS  برداری محل  ها در فاز بهرهترین ریسکدهی مهمبندی و رتبهاقدام به اولویت

 شد.  استفاده کاهشی و کنترلی جهت ارائه راهکارهای Bow-Tie. مدل  شددفن شهر رشت 

.  بودمحیطی  های زیستها جزء ریسکبیشترین ریسک  ، در محل دفن پسماند سراوان رشت:  هایافته

مانند   هاکنندهدفع از اندازه از استفاده بیش نشان داد کهبهداشتی  -در معیار ایمنی بندینتایج اولویت

زیستی، نفوذ شیرابه از کف  دفن پسماند سراوان اولویت اول، در معیار محیط  ها در مکانکشحشره

اول و   و توسعه محل دفن  هزینه  ،اجتماعی  -معیار اقتصادیدر  محل دفن اولویت  بالای کنترل  های 

 پسماند مهندسی بهداشتی اولویت اول است. 

اولو  گیری:نتیجه و  م  یبندتی شناسایی  نشان  دفن  محل  می  دهدیمخاطرات  راهکارهای  که  توان 

کرد.   اعمال  آنها  کنترل  و  برای کاهش  در مناسبی  هموار  ریسک  ارزیابی  در  مؤثر  تغییر    معیار  حال 

ها  هستند. انتخاب درست روش شناسایی ریسک به کارایی روش انتخابی جدید و تعیین دقیق ریسک

ثر در بروز  ؤتری از رابطه بین عوامل مبینانهدرک واقع  ،پیونانجامد. روش پا در محل دفن پسماند می

برداری جلوگیری  تواند از بروز خطرات در مرحله بهرهکند که میخطرات، پیامدها و موانع ایجاد می

 کند.

 

 ANP  ،TOPSISبهداشتی، - ایمنی اجتماعی، - ارزیابی، اقتصادیها: کلیدواژه

 

 

 Bow-tie برداری با تکنیکبهرهمدیریت ریسک محل دفن پسماند مرحله 

 )مطالعه موردی: شهر سراوان رشت( 
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 مقدمه 
درحال کشورهای  در  جمعیت  سریع  به    افزایش  منجر  توسعه 

یک چالش   ،نتیجه آن توجهی شده که درپسماندهای جامد قابل

است محیط شده  ایجاد  جهانی  و  محلی  مدیریت  1)  زیستی   .)

یکی از فرآیندهای حیاتی در بهبود ایمنی و کاهش میزان   ،ریسک

احتمالی   را    .استخطرات  زیادی  هزینه  است  ممکن  خطا  یک 

ها  برای سیستم داشته باشد. این خطرات و منابع مربوط به آن 

ارزیابی ریسک  (.2شوند )ها میباعث اختلال در عملکرد سیستم

های  ده از مدلهای شخصی افراد است. استفاتحت تأثیر قضاوت

چندمعیاره  تصمیم اولویتمیگیری  و  اهمیت  در  بندی  تواند 

ارزیابی ریسک در محل دفن  (.  3پارامترها کاربرد داشته باشد )

علت فعل و  (. به4شود )بهداشتی می - باعث افزایش اثرات ایمنی

 تجزیه محل دفن پسماند و درون انفعالات بیولوژیکی و شیمیایی

 آلودگی باعث که گرددمی تولید شیرابه از بالایی حجم ،میکروبی

پارامترهای مؤثر در تولید شیرابه ازمی زیرزمینی هایآب   شود. 

تعرق   و  تبخیر  رواناب،  سالانه،  حرارت  شاخص  بارندگی،  جمله 

حوضچه  سطح  از  تبخیر  بازچرخش،  واقعی،  و  های  بالقوه 

حجم شده در تولید گاز و همچنین  بازچرخش، میزان آب مصرف

 (.  5شود )شیرابه درون لندفیل در نظر گرفته می

معیارهریگمیتصم  های مدل چند  رویکردهای    ( MCDM)  1ی 

ریسکیکپارچه  صحیح  ارزیابی  امکان  که  هستند  های  ای 

میزیرساخت  فراهم  را  )های  روش(6کند  از  بسیاری  های  . 

اقدامات تصمیم تعیین  خطرات،  شناسایی  بر  مبتنی  گیری 

اولویتمداخله برای کاهش ریسک در شرایط خاص  ای و  بندی 

تأثیر حداقل به جهت(.  7)  اندافتهی  توسعه  قضاوت رساندن 

تصمیمروش تلفیق  از توانمی ،کارشناسان  با گیریهای 

) استفاده ریسک ارزیابی هایروش تحقیق (.  10-8کرد  نتایج 

آلات و تجهیزات، خطرات ماشین  دادنشان  و همکاران    زادهرستم

  ، کنندگان کلیدی، مسائل اقتصادی و نفوذ فاضلابخرابی تأمین

شده ارزیابی ریسک در زنجیره  ترین زیرمعیارهای شناساییغالب

اقتصادی أ ت چرخه  و  پایدار  )  مین    پاپیونی   مدل  .(11هستند 

Bow-tie  ساختار در    منظوربهای  یافته  تکنیک  ریسک  ارزیابی 

که   یا  رمواردی  و  ناممکن  عملکرد،  لحاظ  به  کیفی  ویکردهای 

را   Bow-tie. آنچه متدلوژی  باشد ، میرسندنظر مینامناسب به
                                 
     

1Multi criteria decision making-MCDM 

ریسک و  مخاطرات  تعیین،  شناسایی،  ارزیابی  زمینه  با  در  ها 

دید جامع این روش از تهدیدات    ،کند های دیگر متمایز میروش

از حالت نرمال و روند رسیدن آن به نتایج  تا لحظه خروج شرایط  

می که  است  عواقبی  یک و  اضطراری  شرایط  عنوان  تحت  تواند 

 دادنشان  و همکاران    منوری  مطالعهنتایج    سیستم مطرح گردد.

ریسکمهم ساکنین  ترین  سلامت  تهدید  زیستی  محیط  های 

ها  محل، آلودگی خاک اطراف محل دفن و کاهش امنیت زیستگاه

نتایج  (12)  است بقالو    سعادت  پژوهش.  که   دادنشان    لاری 

وقوع ریسک مربوط به   ،برداریبیشترین احتمال ریسک در بهره

است   طرح  اجرای  محل  د(13)پارامترهای  کلی  اهداف  این  .  ر 

شناسایی و مدیریت ریسک محل دفن پسماند شهری در   ،تحقیق

در مواجهه با شهر  ، برداری است. بر اساس موارد فوق مرحله بهره

ایمنی  اجتماعی،  اقتصادی،  مسائل  و    و   بهداشتی  -رشت 

آن محیط میزیستی  مطرح  سؤالات  این  مهمها  که  ترین شود 

پسماند شهری   پارامترهای مؤثر بر بحران ریسک در محل دفن

توان ریسک محل دفن پسماند  چیست؟ با نتایج این تحقیق می

برداری کاهش داد و علاوه بر استفاده مؤثر از  را در مرحله بهره

بهره بهبود  و  سلامت  حفظ  ساکنینمنابع،  مخرب   ،وری  اثرات 

  گفتتوان  این تحقیق می  ینوآور  اززیستی را کاهش داد.  محیط

بندی  های دفن پسماند و زمانکه در حوزه مدیریت ریسک محل

صورت گرفته است که کمبودهای    اندکی مطالعات بسیار    ،پروژه

ها وجود  گویی به ریسکقابل توجهی در ارزیابی ریسک و پاسخ

پروژه بدارد.  صنعتی  هر  عدم  ههای  دارای  ما  کشور  در  ویژه 

لی یکپارچه جهت های زیادی هستند. در این تحقیق مدقطعیت

بندی در شرایط عدم قطعیت با  ارزیابی و مدیریت ریسک و زمان

وضعیت   و  در کشور  پسماند  دفن  شرایط خاص محل  به  توجه 

ترین  شود. بنابراین مهماسفناک محل دفن سراوان رشت ارائه می

نوآوری مدلئارا  ،جنبه  واقعی  ه  دنیایی  شرایط  با  مطابق  هایی 

جنبهمی دیگر  از  میباشد.  نوآوری  ساختار  های  توسعه  به  توان 

بهره مرحله  در  طبقه مناسب  جهت  ریسکبرداری  در    ها بندی 

بین  پروژه وابستگی  گرفتن  نظر  در  و  پسماند  دفن  محل  های 

ریسک ارزیابی  مختلف  کردها  معیارهای  محلاشاره  دفن    یها. 

هستند.  مواجهه  یاریبس  خطرات با  ،پسماند تیماه و ذات لیدلبه
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پ  علل بیترک به قادر یونیپاپ  یالگو  است؛ حوادث امدیو 

 یریشگیپ  یبرا لازم اقدامات نمایش  به قادر این روش نیهمچن

 امدهایکاهش پ  موانع( و یا رانهیشگیپ  )اقدامات حوادث از وقوع

 هر اینکه به توجه دفن است. با   یهادر محل  (بهبود )اقدامات

منحصر  یارهایمع و  هاویژگی ارزیابی ریسک، یهاروش  از یک

ریسک  ارزیابی روش یک از استفاده با تنها و اینکه دارند یفردبه

 را محل دفن در  موجود یهاسک یر و  خطرات ٔ  همه توانینم

 که گرفت جهینت  توانیم بنابراین کرد؛ ارزیابی و  شناسایی

) تحلیل فرآیند  یقیتلف یهاروش  از استفاده و  ANP )1شبکه 

TOPSIS2  با tie-Bow  ارائه را یترقیدق و بهتر تواند نتایجمی 

 . کند

 

 کارروش 
تأثیرگذاری   نحوه، نوع و میزان  اولین گام جهت شناخت دقیق 

(.  1مطالعاتی است )شکل  های هر پروژه، تعیین محدوده  فعالیت

محیط   محدوده  و  اجرا  محل  منطقه  دو  به  مطالعاتی  محدوده 

طبقه  میزیستی  عبارتبندی  اجرا  محدوده  از   است  شود. 

و منطقه  اجرای  عملیات  مستقیم  اثر  تحت  که  طرح  از  ای 

ای  گیرد. محدوده محیط زیستی به محدودهپیامدهای آن قرار می

اً اجرای طرح در تمامی آن صورت گردد که هرچند الزاماطلاق می

به   ،گیردنمی طرح  اجرای  اثرات  از  محدوده  این  صورت ولی 

می متأثر  واسطه  بدون  و  توانمندیمستقیم   هایروش گردد. 

 مخاطرات بهتر و بیشتر شناسایی هرچه برای هاریسک شناسایی

 تکنیک بدترین یا نام بهترین به تکنیکی است. اگرچه متفاوت

 ارائه  ANP  ، روش MCDMهایبین روش در اما ندارد، وجود

 گرفتن روابط نظر در و بالا پذیریانعطاف جامعیت، لیدلبه شده

مسائل   حل منظورمختلف به هایزمینه در  متغیرها بین درونی

 تحلیل یندآفر واقع در  (.15  ،14گرفته است ) قرار  استفاده مورد

 همکاری و  عمومی هایتحلیل  برای اجرایی چارچوبی ای،شبکه 

 و معیارهای عوامل همه ( و16)  نمایدمی ارائه هاگیریدر تصمیم

 بهترین در ساخت معناداری تأثیر که را غیرملموس و ملموس

اولویت  در  و لحاظ دارد، تصمیم  منظوربه  را لازم هاینهایت 

)می ارائه گیریتصمیم روش  18  ،17کند  از  تحقیق  این  در   .)

TOPSIS  ها را با توجه به عنوان یک روش کاربردی که ریسکبه

داده آنمقادیر  قرار  های  مقایسه  مورد  وزن  و  معیار  هر  در  ها 

جهت ارزیابی ریسک دفن بهداشتی پسماندها استفاده    ،دهدمی

عنوان روش اصلی بنابراین در این پژوهش از روش پاپیونی به  .شد

از   تحلیلهای  روشو  )شبکه   فرآیند  و  ANPای   )TOPSIS 

شد. های مکمل بهره گرفتهعنوان روش به

  136از بین شهرهای مهم شمال کشور، شهر رشت با مساحت  

تن   750هزار نفر، روزانه بیش از    560کیلومتر مربع و جمعیت  

تولید   هر  کندمیزباله  شده  تولید  پسماندهای  وزنی  میانگین   .

گرم است که این مقدار از میانگین کشوری   950شهروند روزانه  

خیلی بالاتر است؛ بنابراین افزایش  باشد،  میگرم   750که حدوداً  

ها را نیز افزایش مشکلات دفنی آن  ،این حجم وسیع تولید پسماند

باعث    . دهدمی پسماند  دفن  مشکلات  به  توجه  افزایش  عدم 

اجتماعی    - ایمنی، اقتصادی  -محیطی، بهداشتیمعضلات زیست 

در شهر رشت دفن پسماندها به روش  و زیباشناختی خواهد شد.  

می انجام  بهداشتی  مهمدفن  آلایندهپذیرد.  از  ترین  ناشی  های 

است پسماند  از  ناشی  شیرابه  تولید  دفن،  به    .محل  توجه  با 

هر تن پسماند و نظر به اینکه  لیتر شیرابه از    500میانگین تولید  

موجبات   ،های سطحی، زیرزمینی و خاکها به آبنفوذ این شیرابه 

                                 
     

1 Analytical network process 

ن در  آدر صورت رهاسازی    ؛آوردآلودگی این منابع را فراهم می

های زیرزمینی  محیطی بزرگی ایجاد و آبطبیعت، بحران زیست 

در   رشت  شهر  پسماند  دفن  محل  شد.  خواهند    15آلوده 

شهر در جنوب غربی آن در منطقه جنگلی سراوان کیلومتری این  

واقع شده است. شیرابه ناشی از این محل دفن به سمت یکی از  

دست محل های سیاهرورد به نام رودخانه کچا که در پایینشاخه 

شود. رودخانه کچا پس  حرکت کرده و وارد آن می  ،جریان دارد

تصال به رودخانه  از پیوستن به رودخانه سیاهرود با نام زرجوب، با ا

انزلی   تالاب  شرقی  بخش  وارد  پیربازار،  منطقه  در  گوهررود 

همراه  آلودگی ناشی از شیرابه پسماند به  شود. این رودخانه بار  می

های شهری، صنعتی و کشاورزی که در طول مسیر دیگر آلاینده

شود. محل دفن سراوان کند، در تالاب انزلی تخلیه میدریافت می

به پسماندهای    24مدت  رشت  دفن  و  دپو  محل  که  است  سال 

2 Technique for order preference by similarity to ideal 

solution 
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دفن   مکان  یک  از  المانی  هیچ  دفن  محل  این  است.  شهری 

  10طور متوسط  بهداشتی معمولی را دارا نیست. در این منطقه به 

تن نخاله در محل    65- 70تن نخاله و زائدات یعنی مجموعاً حدود  

عنوان خاک پوششی از آن هشود که گاهاً بدفن سراوان دپو می

های دام و طیور  شود. همچنین پسماندهای کشتارگاهاستفاده می

پسماندهای شهری مخصوصاً از خشکبیجار و لشت نشاء مخلوط با  

شود که این امر باعث  به این محل آورده و در این محل تخلیه می

   .گسترده شدن آلودگی در این منطقه شده است
 

 

 

 

 نقشه منطقه مورد مطالعه  .1شکل 

 روش دلفی

آوری اطلاعات و نظرات از حضار و  هدف از تکنیک دلفی، جمع

گیری و منظور تسهیل فرآیند حل معضل، تصمیمکارشناسان به

 ریزی است.برنامه

  (ANP)   ایشبکه تحلیل مدل

 در پرکاربرد هایروش  از یکی(  ANP)  ایشبکه  فرآیند تحلیل

های  که وابستگی مسائلی در  و  است چندمعیاره هایگیری تصمیم

سیستم شبکه یک تشکیل باشند، دوطرفه ها آن   غیرخطی یا 

 اثرگذارهای  اریمع سکیر ارزیابی  در نکهیا به توجه دهد. بامی

 ی با یکدیگر هستندداخل روابط  ی هستند، این معیارها دارایادیز

 (.19) است بسیار اثربخش ANPروش و استفاده از 

 ،باشد شده تشکیل جزء  Nاز  شبکه: اگر سیستم مدل ساخت -

عناصر   از برخی یا همه از ،هستند خوشه هر در که عناصری

 گذارند. البتهاثر می هاآن  روی یا و پذیرند می اثر دیگر هایخوشه 

 معیارهای ویژگی و  توجه به با  باید  اثرگذاری یا اثرپذیری این

مورد سیستم  کل  و  وزن  (.20) گیرد قرار بررسی  کنترلی  ها 

از رابطه ) در این    شود.( تعیین می1اهمیت معیارها با استفاده 

بیانگر تعداد مقایسات    cN  ها و بیانگر تعداد معیارها/گزینه  n  ،رابطه

 سه وسیلهبه ریسک نمره ،شبکه مدل زوجی است. در ترسیم

میزان شدت پارامتر ریسک و مواجهه پیامد،  وقوع   احتمال 

 گیرد.صورت می بندیرتبه 

𝑁𝑐                                   ( 1) معادله = 𝑛. (𝑛 − 1)/2 

کارشناسان هایماتریس  - زوجی:   دارند تمایل مقایسات 

مشخص   خود طبیعی زبان عبارات صورتبه  را ترجیحات خود

 زبان از های مختلفیجنبه  که متغیری است ،زبانی کنند. متغیر
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( 2مطابق رابطه )  که در این پژوهش  کندمنعکس می را نسانا

 برای هر متخصص محاسبه شد.

 

𝑖𝑗 ,(2معادله ) = 1،2،3،…  𝐴 = [

1𝑎12  …  𝑎1𝑛

𝑎21 1  … 2𝑛

𝑎𝑛1 𝑎1𝑛  …  1
] = [𝑎𝑖𝑗] 

 

 از استفاده با مرحله این غیرموزون: در ماتریس سوپر محاسبه -

 بر غیرموزون سوپرماتریس ،قبل مرحله آمده در  دستبه  اوزان

نشانگر    ،شود. سوپر ماتریسمی ساخته شبکه در اساس وابستگی

آمده از    دستروابط بین اجزای شبکه بر اساس بردارهای وزن به

یانگر  ب w21 ( است. در این رابطه3مرحله پیش مطابق با رابطه )

یک از معیارها مشخص   برداری است که اثر هدف را بر روی هر

 w32  بیانگر رابطه داخلی معیارها و بردار وزن  w22  کند. بردارمی

 ها است. نشانگر اثر هریک از معیارها بر روی گزینه

 

w        (3معادله ) =
Goal

Criteria
Alternative

[

0 0 0
w21 w22 w23

0 w32 1
] 

 

گیری و سطح اول، شامل  صفر، هدف تصمیمدر این ساختار سطح  

معیارهای اصلی ریسک یعنی میزان احتمال ریسک، میزان پیامد  

ریسک تأثیر  تحت  محدوده  و  تماس  میزان  قرار )شدت(،  ها 

درایهمی تمام  از  ماتریسگیرد؛  بههای  دلفی  دستهای  از  آمده 

 ( گرفته شود. 4میانگین هندسی مطابق با رابطه ) ،خبرگان
 

𝐴𝑖𝑗                                  ( 4معادله ) = ∏ (𝑎𝑖𝑗
𝑘 )

1
𝑛⁄𝑛

𝑘=1 

 

( رابطه  از  استفاده  با  ادامه  حسابی  5در  میانگین  گرفتن  با  و   )

  rijدست آمد.  هریک از سطرهای ماتریس گروهی، وزن نرمال به

بیانگر درایه نرمال شده است که هر درایه متناظر با یک سطر از  

 (.21ماتریس مقایسات زوجی است )

 

𝑟𝑖𝑗                                         (   5معادله )   =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=0

 

 

وزن  سوپر محاسبه  - در دهیماتریس   هایستون  واقع  شده: 

 که  شودمی تشکیل ویژه بردار چند از ،قبل سوپرماتریس مرحله

 امکان وجود این است؛ بنابراین 1 برابر بردارها از جمع هرکدام

 باشد.  1 از غیرموزون بیش ماتریس  سوپر ستون هر جمع که دارد

ماتریس آوردن  دستبه - در سوپر  سوپر   مرحله  این حدی: 

 رسدمی حدی توان به رابطه طبق قبل مرحله دهیوزن ماتریس

 هم برابر  با آن سطری مقادیر و  شده همگرا ماتریس عناصرتا  

وزن عمومی از رابطه  بردار آمده،  دستبه ماتریس اساس شوند. بر

 . شودمی مشخص (6)

 

�̅�                                            (6معادله )   = lim
𝑛→∞

𝑤𝑡 

 

 هاخوشه  وزن ضرب با مرحله آخرین نهایی: در وزن محاسبه  -

 حدی، سوپر ماتریس زیرمعیارها( در و اصلی معیارهای )اهمیت

 شود.می محاسبه نهایی معیارها وزن

 آل حل ایدهترین فاصله با راه( کمTOPSISمدل )

ارزیابی قرار   nوسیله  گزینه به   mدر این روش نیز   معیار، مورد 

 نهیگیرد. اساس این تکنیک، بر این مفهوم استوار است که گزمی

آل مثبت )بهترین حل ایدهترین فاصله را با راهانتخابی، باید کم

آل منفی )بدترین  حل ایدهحالت ممکن( و بیشترین فاصله را با راه

بر این است که مطلوبیت   هر  حالت ممکن( داشته باشد. فرض 

(  7طور یکنواخت افزایشی یا کاهشی است مطابق رابطه )معیار، به

  شود.محاسبه می

 

𝑃𝑖𝑗                                    (7معادله )  =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

  𝑖،𝑗 ∀ ؛      

 

(:  Nسااازی ماتریس تصاامیم )مقیاسی کردن و بیگام اول: کمّ

شاود.  ساازی نرمال اساتفاده میمقیاسساازی از بیمقیاسبرای بی

( از مااتریس تصااامیم  𝑃𝑖𝑗توزیع احتماال ریساااک هر عنصااار )

امتیاز کسااب شااده   دهندهنشااان 𝑎𝑖𝑗  رابطهشااود.  محاساابه می

 .  گرددیم( محاسبه 8است و از رابطه ) jدر معیار   iگزینه 

 

∑                                                         (8معادله ) 𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 

 

 (Vمقیاس موزون )دست آوردن ماتریس بیگام دوم: به

مقیاس موزون، لازم است که وزن دست آوردن ماتریس بیبرای به 

احتمال ریسک و محدوده تحت   پیامد، میزان  معیارهای میزان 

مقیاس شده در  منظور، ماتریس بیتأثیر را داشته باشیم. به این  
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( که عناصر قطر اصلی آن اوزان معیارها  𝑤𝑛×𝑛ماتریس مربعی ) 

 . (9شود )رابطه و دیگر عناصر آن صفر است، ضرب می

 

V                                         ( 9معادله ) = N × 𝑤𝑛×𝑛 

 

 آل منفیحل ایدهآل مثبت و راهحل ایدهگام سوم: تعیین راه

هدف اینکه  به  توجه  ریسکاولویت  ، با  ازبندی  اهمیت   ها  نظر 

آل مثبت بیشترین مقدار عددی هر بنابراین برای ایده  ،باشدمی

ایده برای  و  منفی ستون  ستون   ،آل  هر  عددی  مقدار  کمترین 

 شود. مقیاس موزون در نظر گرفته میمربوط به ماتریس بی

های  آلدسات آوردن میزان فاصاله هر گزینه تا ایدهگام چهارم: به

 مثبت و منفی

ایده گزینه  هر  اقلیدسی  ) فاصله  مثبت  djآل 
تا  + گزینه  هر  و   )

djآل منفی ) ایده
 شود. میمحاسبه  10(، بر اساس رابطه −

                  (10معادله )

     di
− = √∑ (Vij − Vj

−)
,

2n

j=1
i = 1،2،… . . mdi

+ =

√∑ (Vij − Vj
+),

2
n

j=1
i = 1،2،… . . m 

( هر گزینه )ریسااک( به ∗𝐶𝐿گام پنجم: تعیین نزدیکی نساابی )

 آلحل ایدهراه

صورت زیر  آل به حل ایدهبه راه  Aiدر مرحله بعدی نزدیکی نسبی  

 محاسبه گردید. 

𝐶𝑙            (11)معادله  =
𝑑𝑖−

𝑑𝑖−+𝑑𝑖+  (i =  1،2،… ، n) 

 

Aiاگر = Ai
آنگاه    + diباشد، 

+ = Cli  و  0
+ = و می  1 شود 

Ai  کهدرصورتی  = Ai
diباشد، آنگاه    −

− = Cli  و  0
+ = خواهد   0

ریسک   هر  بنابراین  راه  Aiشد،  ایدهبه  نزدیکحل  باشد،  آل  تر 

Cliمقدار
 تر خواهد بود.نزدیک 1آن به  +

 ها(:ها )ریسکبندی گزینهگام ششم: رتبه

 (.17تر باشد، بهتر است )آن بزرگ CLای که هر گزینه

رابطه قبل، گام در  ANPروش   از آمدهدستبه  اوزان ( 12) در 

داده ) نمره بتوان تا شودمی قرار   منابع از یک ( هرRریسک 

دفن  موردبررسی هایفعالیت یا )واحدها خطرآفرین محل    در 

و  محاسبه هستند( را زاریسک  برداری کهپسماند در مرحله بهره

 های دفن پسماندمحل ریسک آنالیز و ارزیابی برای بندیرتبه 

 . آید وجودبه  بحث مورد

 

R         (12معادله )  = WC × C × WE × E × WP × P 

 

 پیشنهادی روش پاپیونی  مدل

از   ارزیابی ریسک شترین مدلترین و معروفقوییکی   وهیهای 

Bow-Tie   است که مدیریت ریسک را به شکل گره کراواتی شرح

تهدید موضوعات مهم محیط می تصویر کشیده  دهد.  به  زیستی 

میمی جنبه  چند  یا  یک  که  تهدید(  )درک  عامل  شود  تواند 

در  به حفاظت  برای  موانعی  باشد.  آن  آمدن  این  وجود  برابر 

می ایجاد  یا  تهدیدات  وقایع  دادن  رخ  از  پیشگیری  برای  شود. 

مهم   موضوعات  ورودی  چپ  سمت  در  تهدیدات،  شروع 

شده در    شوند. موانع قرار دادهزیستی، موانعی شناسایی میمحیط

نشان  راست،  فعالیتسمت  و  اقدامات  در  دهنده  تا  است  هایی 

در سلامت انسان و یا    صورت وقوع حادثه اثرات تهدید پایدار آن

دهد.   کاهش  را    مورد  هایخبره  تعداد تعیین درجهت خسارات 

 5 توسط پرسشنامه 15 تعداد ،آزمونپیش  صورتبه نیاز

  دستبه  معیار انحراف به توجه  گردید. با تکمیل خبره کارشناس

  کوکران  رابطه توسط  92/0 نانیاطم حدود و  1آزادی   درجه ،آمده

جهت که  آمد دستبه   2/9مقدار    نفر 10 ،دقت افزایش در 

 هاپرسشنامه گردید. پایایی نمونه( منظور عنوان خبره )تعدادبه

 آن توانمی لذا  شد،   محاسبه 92/0کرونباخ   آلفای ضریب توسط

جهت مدیریت و کنترل ریسک محل دفن با    قلمداد کرد. پایا را

نرم و  پاپیونی  روش  مفاهیم  از  به  استفاده  مربوط   ، آنافزار 

مخاطرات  وقوع  از  ممانعت  جهت  موانعی  و  طراحی  چارچوبی 

  TOPSISو    ANPهای  شده در روشی  نیبشیاحتمال ریسکی پ 

در نظر گرفته شد. در مطالعه حاضر هدف از استفاده مستقل و 

افزایش دقت و    ، گیری چندمعیارههای تصمیمجداگانه از تکنیک

های حائز اهمیت در فرآیند دفن  کاهش خطا در شناسایی ریسک

است   آن  پیرامونی  بر محیط  وارده  و کاهش خطرات  پسماندها 

(22.) 
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 هاافته ی

 پرسشنامه دلفی

های محل دفن شهر بندی ریسکمنظور تعیین معیار و طبقهبه

بهره فاز  در  رشت  آنسراوان  از  فهرستی  بهبرداری،  صورت  ها 

های مرتبط گروهی از خبرگان رشته پرسشنامه تهیه و در اختیار 

فعالیت به  توجه  با  گرفت.  شناساقرار  بهیی  های  منظور شده 

های حائز اهمیت با استفاده از پرسشنامه  مشخص نمودن ریسک 

شد.ریسک  ،دلفی شناسایی  مهم  از    های  است  ذکر   34قابل 

عنوان ریسک به   32  ،برداریریسک شناسایی شده در مرحله بهره

و   شده  شناخته  معیار  پسماندهای    2ریسک  انباشته  ریسک 

ای فاقد اثرات بهداشتی و صنعتی در محل و ایجاد ترافیک جاده

 معیار شناسایی گردیدند. 

 (ANPای )فرآیند تحلیل شبکه

 برداریهای محل دفن پسماند شهری سراوان رشت در فاز بهرهوزن ریسک .1جدول 

 وزن نهایی وزن نسبی  زیرمعیارهای ریسک  وزن معیارها 

ایمنی و 

 بهداشتی 

289052/0 

 0359675/0 12374/0 ها کشحشره مانند هاکننده دفع از اندازه از استفاده بیش

0303889/0 10513/0 آوری و هدایت شیرابه مجاری جمعمسدود شدن   

0285155/0 098652/0 مسدود شدن مجاری هوادهی   

 0319258/0 110450/0 ها شیوع و انتقال بیماری

0287061/0 099311/0 های سیستم هدایت سیستم شیرابه آلات حمل و دفن پسماند با لولهبرخورد ماشین  

0217698/0 075314/0 ای جادهوقوع حوادث    

0188563/0 065235/0 ها آلات از روی دیوارهواژگون شدن ماشین  

0236218/0 081721/0 های بازچرخش شیرابه عدم کارکرد پمپ  

0247263/0 085543/0 و بروز عوارض پوستی  های تنفسیآسیب  

0197776/0 068422/0 سقوط کارکنان در حوضچه بازچرخش شیرابه   

0210763/0 072915/0 آلات با تجهیزات و کارگران و کارکنان برخورد ماشین  

0177535/0 061420/0 افزایش مگس، حشرات و جوندگان   

 زیستی محیط

385463/0 

0404362/0 104903/0 های حاصل از تغییرات بیولوژیکی در شیرابه انحلال، تعلیق مواد و فرآورده  

0450473/0 117125/0 شیرابه از کف محل دفن نفوذ   

0358133/0 092910/0 بخار شدن ترکیبات شیمیایی و آب در گازهای حاصل از پسماندها   

0370938/0 096232/0 های سطحی ورود شیرابه به منابع آب  

0339596/0 088101/0 نشت روغن و مواد نفتی )سوخت(   

 0405210/0 105123/0 بازچرخش شیرابه کارکرد نامناسب سیستم  

 0417660/0 108353/0 جذب ترکیبات آلی فرار و نیمه فرار به درون پسماندها 

 0359031/0 093143/0 افزایش فلزات سنگین 

 0317290/0 082314/0 آوری و هدایت شیرابه انسداد سیستم جمع

 0317008/0 082241/0 پوشش نشست محل دفن پسماند موجب شکاف و پارگی در سطح و 

 0251325/0 065201/0 شکستگی و به هم خوردن تنظیمات تأسیسات و تجهیزات 

 0286063/0 074213/0 مسدود شدن مجاری هوادهی 

 0389992/0 101175/0 افزایش آلودگی هوا 

 0343536/0 089123/0 ایجاد تنش برای زیستگاه پرندگان مهاجر و بومی، احشام 

اقتصادی،  

 اجتماعی 

325485/0 

 0356662/0 109886/0 های بالای کنترل و توسعه محل دفن پسماند مهندسی بهداشتی هزینه 

 0309936/0 095223/0 مدیریت  مناسب پوشش عدم

 0343923/0 105665/0 های مکانی کاهش محدودیت

 0315300/0 096871/0 های محلی بروز درگیری

 0356256/0 109454/0 شکست طرح 

 0276452/0 0849356/0 های روحی و روانی بین کارگران و کارکنان ایجاد تنش
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ریسکاولویت محیطبندی  بهداشتی،  ایمنی  زیستی، های 

 برداری مرحله بهرهاجتماعی   - اقتصادی 

اساس   اولویتبر  بهرهنتایج  فاز  در  ریسک  معیار  بندی  برداری 

بیش  ، بهداشتی  -ایمنی از استفاده  اندازه  مانند   هاکنندهدفع از 

در    0359/0دفن پسماند سراوان با وزن    ها در مکانکشحشره 

برداری معیار  ها در فاز بهرهبندی ریسک. اولویت بوداولویت اول  

وزن  زیمحیط با  دفن  محل  کف  از  شیرابه  نفوذ    0450/0ستی، 

های بالای  هزینه  ،اجتماعی -در معیار اقتصادی بود واولویت اول 

وزن  با  بهداشتی  مهندسی  پسماند  دفن  محل  توسعه  و  کنترل 

 .بوداولویت اول  0356/0

 
 برداریفاز بهره زیستیو محیط بهداشتی -های ایمنیبندی ریسکاولویت .2جدول 

 میزان تماس  احتمال ریسک میزان  میزان پیامد  های ایمنی بهداشتی ریسک

 056/0 098/0 154/0 ها کشحشره مانند هاکنندهدفع از اندازه از استفاده بیش

 135/0 085/0 138/0 آوری و هدایت شیرابه مسدود شدن مجاری جمع

 112/0 058/0 112/0 مسدود شدن مجاری هوادهی 

 069/0 113/0 113/0 ها شیوع و انتقال بیماری

 105/0 094/0 074/0 های هدایت سیستم شیرابه آلات حمل و دفن پسماند با لولهماشینبرخورد 

 098/0 076/0 065/0 ای وقوع حوادث جاده

 082/0 058/0 057/0 ها آلات از روی دیوارهواژگون شدن ماشین

 074/0 145/0 058/0 های بازچرخش شیرابه عدم کارکرد پمپ

 056/0 059/0 074/0 عوارض پوستی و بروز  های تنفسیآسیب

 062/0 075/0 047/0 سقوط کارکنان در حوضچه بازچرخش شیرابه 

 087/0 068/0 053/0 آلات با تجهیزات و کارگران و کارکنان برخورد ماشین

 064/0 071/0 086/0 افزایش مگس، حشرات و جوندگان 

 محدوده تحت تأثیر میزان احتمال ریسک  میزان پیامد  های محیط زیستیریسک

 047/0 084/0 084/0 بخار شدن ترکیبات شیمیایی و آب در گازهای حاصل از پسماندها 

 076/0 052/0 114/0 نفوذ شیرابه از کف محل دفن 

 081/0 055/0 103/0 های سطحی ورود شیرابه به منابع آب

 104/0 078/0 071/0 بیولوژیکی شیرابه های حاصل از تغییرات انحلال، تعلیق مواد و فرآورده

 066/0 042/0 053/0 نشت روغن و مواد نفتی )سوخت( 

 065/0 117/0 063/0 کارکرد نامناسب سیستم بازچرخش شیرابه 

 057/0 069/0 052/0 ار به درون پسماندها فرّار و نیمهجذب ترکیبات آلی فرّ

 119/0 047/0 073/0 افزایش فلزات سنگین 

 043/0 071/0 045/0 آوری و هدایت شیرابه انسداد سیستم جمع

 062/0 109/0 083/0 نشست محل دفن پسماند موجب شکاف و پارگی در سطح و پوشش 

 053/0 046/0 041/0 شکستگی و به هم خوردن تنظیمات تأسیسات و تجهیزات 

 057/0 033/0 031/0 مسدود شدن مجاری هوادهی 

 128/0 103/0 095/0 افزایش آلودگی هوا 

 044/0 094/0 092/0 ایجاد تنش برای زیستگاه پرندگان مهاجر و بومی، احشام 
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های ایمنی بهداشتی نسبت  ماتریس مقایسه ریسک  2در جدول  

میزان   معیار  بیشبه  استفاده  ریسک  از پیامد،  اندازه   از 

در اولویت اول و   154/0ها با وزن  کشحشره مانند هاکنندهدفع

. در ماتریس مقایسه  گرفتندهای بعدی قرار  بقیه موارد در اولویت 

برداری نسبت به معیار میزان های ایمنی بهداشتی فاز بهرهریسک 

یرابه با وزن های بازچرخش شاحتمال ریسک، عدم کارکرد پمپ

های ایمنی بهداشتی نسبت . ریسکبودنددر اولویت اول    145/0

آوری و هدایت به معیار میزان تماس، مسدود شدن مجاری جمع 

های  در اولویت اول و بقیه موارد در اولویت  135/0شیرابه با وزن  

های محیط زیستی  . در ماتریس مقایسه ریسک گرفتندبعدی قرار  

ن پیامد ریسک نفوذ شیرابه از کف محل دفن  نسبت به معیار میزا

وزن   قرار    114/0با  اول  اولویت  نامناسب  گرفتنددر  کارکرد   .

خود به را    اولویت اول  117/0سیستم بازچرخش شیرابه با وزن  

افزایش آلودگی هوا با وزن    128/0اختصاص داد. معیار ریسک 

تأثیر  نظر محدوده تحت  ها اولویت اول را ازدر میان سایر ریسک

داد.  به اختصاص  اساس  خود  اولویتبر  ریسکنتایج  های  بندی 

برداری محل دفن پسماند سراوان اقتصادی، اجتماعی در فاز بهره

از نرخ   327/0های مکانی با وزن  رشت، ریسک کاهش محدودیت

برخوردار   بیشتری  پیامد    بود،تخریبی  میزان  به  نسبت  بنابراین 

ها به خود اختصاص داد.  ایر ریسکاولویت اول را در مقایسه با س

ریسک مقایسه  ماتریس  اقتصادیدر  به   -  های  نسبت  اجتماعی 

احتمال ریسک، ریسک هزینه بالای کنترل و  معیار میزان  های 

در   385/0توسعه محل دفن پسماند مهندسی بهداشتی با وزن  

 . گرفتندهای بعدی قرار اولویت اول و بقیه موارد در اولویت

برداری و نسبت به میزان بندی معیارهای فاز بهرهاولویت

 احتمال ریسک و میزان پیامد 

ریسک  بیشترین  رشت  سراوان  پسماند  دفن  محل  جزء  در  ها 

  در  امد یپ  زانیم بالاترین  ترتیب. بهبودهای محیط زیستی  ریسک 

و   271/0 ی اجتماع  -یاقتصاد  اریمع،  567/0 یستیزطیمح اریمع

ترتیب در  احتمال ریسک به  بود.  162/0  ی و بهداشت  یمنیا  اریمع

و   225/0اجتماعی  -معیار اقتصادی،  643/0زیستی معیار محیط

 . بود 132/0معیار ایمنی و بهداشتی در 

 
 برداری فاز بهره اجتماعی در  -اقتصادی، یستیز  بهداشتی، محیط -  های ایمنیبندی ریسکاولویت. 3جدول 

 ی بندتی اولو ارها یمع ها سکیر مرحله 

 ی برداربهره

 امد یپ زانیم

 162/0 یبهداشت -  یمنیا

 567/0 ی ستیزطیمح

 271/0 یاجتماع -یاقتصاد

 سک یر  احتمال زانیم

 132/0 یبهداشت -  یمنیا

 643/0 ی ستیزطیمح

 225/0 یاجتماع -یاقتصاد
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 TOPSISهای محل دفن بر اساس اهمیت، با استفاده از روش  بندی ریسکاولویت

 
 برداری گزینه در مرحله بهره هر نزدیکی ضریب و منفی و مثبت آلایده راهکار تا گزینه هر فاصله. 4جدول 

𝑑𝑖) محل دفن سراوان رشت ی بحران   یهاسکیر
+) (𝑑𝑖

−) (𝐶𝐿∗) رتبه 

یا
من

و ی
  

بهداشت
 ی 

 1 8526/0 1644/0 0223/0 ها کشحشره مانند هاکننده دفع از اندازه از شیاستفاده ب 

 2 5953/0 1317/0 0894/0 رابه یبازچرخش ش ی هاعدم کارکرد پمپ

 3 5570/0 1051/0 0836/0 ی هواده یمسدود شدن مجار

 4 4932/0 1062/0 1091/0 ها یماریب  انتقال  و وعیش

 5 4601/0 0865/0 1015/0 رابه یش ستمیس ت یهدا  ی هاحمل و دفن پسماند با لوله  آلاتنیبرخورد ماش

 6 4457/0 0913/0 1136/0 مگس، حشرات و جوندگان  شیافزا 

 7 4253/0 0963/0 1301/0 ها وارهید  یاز رو آلاتنیواژگون شدن ماش

 8 4223/0 0890/0 1218/0 رابه یش ت یو هدا  یآورجمع یمسدود شدن مجار

 9 3866/0 0837/0 1328/0 ی و بروز عوارض پوست یتنفس یهابیآس

 10 3663/0 0755/0 1306/0 رابه یسقوط کارکنان در حوضچه بازچرخش ش 

 11 3068/0 0641/0 1449/0 و کارگران و کارکنان  زاتیبا تجه  آلاتنیبرخورد ماش

 12 2659/0 0560/0 1547/0 ی اوقوع حوادث جاده

مح
ی

ز  ط
ی

ست
 ی

 1 5825/0 1752/0 1261/0 دفن  محل کف از رابهینفوذ ش

 2 5427/0 1754/0 1494/0 ن یسنگ  فلزات  شیافزا 

 3 4585/0 1460/0 1528/0 پسماندها  از  حاصل  یگازها در آب  و ییا یمیش بات یبخار شدن ترک

 4 4428/0 1443/0 1816/0 ی سطح ی هابه منابع آب  رابهیورود ش

 5 4134/0 1293/0 1835/0 )سوخت(  ینشت روغن و مواد نفت

 6 3865/0 0952/0 1511/0 رابه یبازچرخش ش  ستمیکارکرد نامناسب س

 7 3487/0 0965/0 1769/0 ار به درون پسماندها فرّمهیار و ن فرّ  یآل باتیجذب ترک

 8 3109/0 0832/0 1845/0 رابه یش  در یکیولوژ یب  رات ییتغ از حاصل   یهافرآورده  و مواد ق یانحلال، تعل

 9 2704/0 0732/0 1975/0 رابه یش ت یو هدا  یآورجمع ستمیانسداد س

 10 2494/0 0442/0 2184/0 احشام  ، یبوم و مهاجر  پرندگان ستگاهیز ی برا  تنش جادیا

 11 2261/0 0659/0 1997/0 زات یو تجه ساتی تأس ماتیو به هم خوردن تنظ یشکستگ

 12 1952/0 0815/0 1565/0 هوا  یآلودگ شیافزا 

 13 1684/0 0479/0 1443/0 ی هواده یمسدود شدن مجار

 14 0973/0 0189/0 1756/0 در سطح و پوشش  ینشست محل دفن پسماند موجب شکاف و پارگ

صاد
اقت

 ،ی
اجتماع

 ی 

 1 7537/0 1574/0 0538/0 ی بهداشت یمهندس پسماند  دفن محل  توسعه  و کنترل یبالا ی هانهیهز

 2 5684/0 1548/0 1176/0 یتیر یمد  مناسب پوشش عدم

 3 3562/0 0776/0 1404/0 محل دفن پسماند   در  ییاجرا   و محافظت یهانهیهز شیافزا 

 4 3293/0 0785/0 1595/0 ی محل یهایریبروز درگ

 5 2491/0 0479/0 1443/0 شکست طرح 

 6 0973/0 0178/0 1655/0 کارگران و کارکنان  ن یب  ی و روان  یروح ی هاتنش جادیا
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 :BOW-TIEمدیریت ریسک روش  

رتبه از پس های  ریسک  بندیاولویت و دهیشناسایی، 

درمحیط اثرات از  برداری بهره  مرحله زیستی   مطالعات 

اقدام،   مناسب هایاستراتژی  که است لازم زیست،محیط برای 

شود. نمودار پاپیونی   ایجاد هاکنترل آن  و کاهش اصلاح،بهبود،  

 شده است.   ارائه 2عملیات محل دفن پسماند در شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 Bow-Tieافزار  زیستی محل دفن سراوان رشت در محیط نرمهای محیطریسک .2شکل 
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 بحث 
 انتخاب برای  معیارهای ارزیابی ریسک ترینمهم نتایج، اساس بر

 شناسایی برای روش یک توانایی های شهری،در لندفیل روش

 اهمیت معیارهای اساس حادثه است. بر یک علل مختلف سطوح

 روش  یک  عنوانبه   Bow-tieروش   مطالعه، این در آمده دستهب

ریسک با هماهنگ و کارآمد نسبتاً ارزیابی   انتخاب معیارهای 

تجزیه تواندمی شده، کنترل  تحلیل و برای  احتمالی،  خطرات 

اصلاح و  بهبود  راهکارهای  ارائه  و  ناخواسته   در رویدادهای 

شهریمحل پسماند  دفن  آفت استفاده های  به  کششود.  ها 

عنوان  ای از مواد شیمیایی تعلق دارند که در سراسر جهان به دسته 

ها و همچنین کشها، جوندهکشها، قارچکشها، حشرهکشعلف

استفاده میبرای مراقبت انسان و حیوانات  بهداشتی  شوند.  های 

آفت کاربرد  مثبت  بهره  ، هاکشجنبه  افزایش  وری  باعث 

بیماری  و کاهش شدید  ناقل  های  محصول/غذا  از طریق  منتقله 

اینمی با  ب شود.  کاربردهای  از  هیرویحال،  ها  کشعلف  استفاده 

محیطنگرانی کل  مورد  در  را  جدی  کلی  بهو  زیست  های  طور 

انسان بهسلامت  حیوانات  و  پرندگان  کرده  ها،  ایجاد  طور خاص 

الیت سریع در چربی و تجمع زیستی  دلیل حلّها بهکشاست. آفت

های  موجودات غیرهدف، خطرات جدی برای سلامت سیستم در  

ها ممکن است  کشکنند. حتی در غلظت کم، آفتزنده ایجاد می

می که  باشند  داشته  نامطلوب  اثر  سطوح  چندین  در  تواند 

های  (. نفوذ زباله23بیوشیمیایی، مولکولی یا رفتاری کنترل شود )

های  های سفرههای زیرزمینی و سیستمها به جداول آبکشآفت

شناختی نسبت به تداخل سلامت یک موضوع زیبایی  ،زیرزمینی

عوامل مؤثر بر آلودگی آب با    (.24)  عمومی و زنجیره غذایی است

فعالیت  کشآفت بارندگی،  زهکشی،  شامل  آنها  بقایای  و  ها 

و همچنین  کاربرد  میزان  تصفیه،  دمای خاک، سطح  میکروبی، 

نیمهحلّ و  تحرک  آفتالیت،  )کشعمر  است  اکثر  23ها   .)

بهکشآفت بزرگها  زیستیدلیل  زیست    ،نمایی  مشکلات  عامل 

ما را    ، محیطی جدی هستند. استفاده از این مواد شیمیایی مضر

و    1پالایی زیست  های سبز جدید مانند مجبور به اجرای فناوری

العاده نوآورانه ممکن های فوق کرده است. این فناوری  2پالایی گیاه

ها عمل  کشعنوان تسلیحاتی در برابر نبرد آلودگی با آفتاست به 

کار سازگار با محیط زیست، قابل مدیریت،  این فناوری تازه کنند.
                                 
     

1 Bioremediation 

نتیجه زیست   .های کشاورزی ایمن استصرفه و روش مقرون به

بدون تجمع  2CO  و O2H ا بههسازی کامل آلایندهپالایی، کانی

 انبار، ذخیره، در (. مدیریت پسماند ضعیف25مواد واسطه است )

 دپو حساس، مناطق به شده دفن پسماندهای هایشیرابه  یابیراه

 دلیلبه آلودگی تشدید و دریای خزر سواحل در زائد دفن مواد و

 محل ویژهبه های سطحی و زیرزمینیآب  نفوذ شیرابه به منابع

 حاد هایآلودگی انواع صنعتی، و  بیمارستانی پسماندهای دفن

 تفریحی و در مناطق بیمارستانی و هافاضلاب از ناشی میکربی

 جنگلی سراوان مناطق متوجه هاآن  ترینخطرآفرین  کهآن  نظیر

توجه است،  بهداشتی قابل  -از خساراتی که در بخش ایمنی  .است

ناشی از محیط اسیدی است.  افزایش فلزات سنگین و خوردگی  

پسماندهای مختلف متفاوت است  شیمیایی و  فیزیکی هایویژگی

محیط پذیرنده    pHهای فلزات سنگین وابسته به  (. واکنش26)

است. رفتارهای فلزات سنگین در پسماندها حالت کاتیونی داشته 

انحلال باعث  امر  این  کنترلکه  جذب  یا  و  در  کنندهپذیری  ها 

 کاهش و پسماندها  فازهای کانی انحلال . افزایششودیمحیط م

ت ظغل افزایش موجب ،کرده  انحلال پیدا کاتیونی هاییون  جذب

شود. همچنان که می محلول اسیدی شرایط فلزات سنگین در

pH  محل  کند.  میپیدا   افزایش اسیدی قدرت ،یابدمی کاهش

ها  دفن سراوان رشت باعث سرعت بخشیدن به تخریب زیستگاه

افزار شده در نرمدر این منطقه شده است. یکی از راهکارهای ارائه 

Bow-Tie  ،  مدل با  هیدرولوژیکی  ارزیابی  از   HELPاستفاده 

است که این روش برای دستیابی به طراحی بهتر در جهت تصفیه 

شود. همچنین برای  طراحی و اجرا میشیرابه محل دفن پسماند 

بندی  نتایج اولویت(.  27کارایی بالایی دارد )  ،برداری اصولیبهره

بهرهریسک  فاز  در  زیستی  محیط  ازهای  احتمال   برداری  نظر 

کارکرد نامناسب سیستم بازچرخش شیرابه  دهد  ریسک نشان می

دارد اول  تب  .اولویت    شود یم  انیب  یپژوهش  افتهی  ن یا  نیی در 

  نقش اساسی دارد  رابهیش  یریگ در شکلکه  پارامتر مؤثر    بیشترین

 .  (5)  پسماندها است در رطوبت زانیم

رطوبت میزان  از  در    ،بعد  رواناب  و  بارندگی  بازچرخش،  پارامتر 

ترین پارامترهای در تولید شیرابه قرار دارد که در شهر  رتبه مهم

های فراوان و تولید رواناب در سراوان رشت با توجه به بارندگی

در    ،همراه داردنتیجه آن افزایش رطوبت را نیز به   منطقه که در

2 Phytoremediation 
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آسیب بسیار   ،صورت کارکرد نامناسب سیستم بازچرخش شیرابه

روتارو    نتایج پژوهش  (. 28  ،5)کند  جدی به مراکز دفن وارد می

نشان داد که ریسک نفوذ آلودگی آب زیرزمینی ناشی  و رایلینو  

و   ذخیره  مراکز  پسماندهاجمعاز  عوامل   پرخطرتریناز    ، آوری 

آب 29)  است  هایماریبایجاد   عمق  خاک،  جنس  همچنین   .)

نقش مهمی    ،زیرزمینی، غلطت عناصر در شیرابه و نزولات جوی

ای پذیری آلودگی آب زیرزمینی دارند. بر مبنای مطالعهدر ریسک 

در ایالت   1ایالات متحده آمریکا   ستیزط یحفاظت مح  که آژانس

لومی    - مرطوب با خاک سیلتی  ییوهواکالیفرنیای شمالی با آب

به   نسبت  زیرزمینی  آب  آلودگی  ریسک  میزان  بررسی  برای 

گزینه برتر برای   ،پوشش ژئوسنتتیک  ، ترکیبات آلی انجام دادند

نتایج این تحقیق   (. 30  ، 29پیشنهاد شد )مطالعه    محل دفن مورد

های  اد که در مناطقی مانند سراوان رشت که سطح آبنشان د

خاک نیز دارای   ،زیرزمینی بسیار بالا و میزان بارندگی نیز بالاست 

است بالایی  نفوذ   .نفوذپذیری  از  ناشی  ریسک  احتمال  بنابراین 

آب منابع  به  مشیرابه  افزایش  زیرزمینی  مقایسه  .  ابد ی یهای  با 

به روش  دستنتایج  از  چنین می  ANPو    TOPSISآمده  توان 

 نبودن یکسان و پارامترهای ریسک وزن تعیین که نتیجه گرفت

توجه پارامترها این اهمیت میزان موردشاخص  نوع به  با    های 

از  دستبه هایاولویت  میزان ،بررسی  بهتری شرایط  آمده 

نتایج   برخوردار پژوهش    نتایج با تحقیق این از  حاصلهستند. 

 منظور عدم نمودند ارائه خود مطالعه درکه  و همکاران   نوری

ریسک به یکسان وزن نمودن  ارزیابی تواندمی پارامترهای 

.  ، مطابقت داشت(31)  باشد دربرداشته  را ریسک از تریواقعی

همکاران  منوری خود و  مطالعه  یکی نمودند اشاره در   از که 

در ترینمهم  تأثیر ،دارد وجود ریسک هایارزیابی مشکلاتی 

 است این لازم که است ریسک نتایج  در هاهای ارزیابیقضاوت

 ،برداریبهره   مرحلهدر شهر رشت در   رساند. حداقل به را مشکل

زیستی است. با نتایج  های محیط ها جزء ریسکبیشترین ریسک 

آمده در این مطالعه مشخص شد که در شهر رشت تمام  دستبه

دارای ارزش   ،های فیزیکیو محیط  کی ولوژی عوامل اکولوژیک، ب

  به  وارده   صدمات   دفن   مکان   نی ا  در زیستی بوده و  خاص محیط

، بنابراین  رسد یم  حداکثر  به  هوا  و  خاک  آب،   بخش  در  ط،یمح

گیری از گردد. با بهرهزیست وارد میخسارات بیشتری به محیط 

                                 
     

1 United States Environmental Protection Agency (EPA) 

بندی  جمع ،شده در طی این پژوهشیی های شناسانتایج ریسک

های دفن  که فرضیه این تحقیق مبنی بر اینکه در محل  شودمی

زیستی  های محیطها، مربوط به ریسک پسماند بیشترین ریسک

  ی نتیو  مطالعه  ج ینتا  با  قیتحق  نیا  افتهیکه    است  د ییمورد تأ   ،است

احتمال  نیشتریب کردند انیب کهو همکاران و سادات و همکاران 

ا مربوط  یبرداردر بهره  سکیوقوع ر   ی بهداشت  و   ی منیبه بخش 

غ 13،  4)  است و   یورنم  مطالعه  ج ینتا  با   یول   بود،  رهمسوی( 

(. وزن  32، 22، 12) بود همسوو همکاران  یعبدالخانهمکاران و 

  به   توجه  با   محدوده   هر   در   یزوج  سات یمقا  در اریمع هر تیو اهم

ز  یفرهنگ   ،یاجتماع   ،یمیاقل  طیشر   ی مهندس  یهارساختیو 

به  است.    مناطق   در  ارها یمع  تیاهم  و  وزن   لیدل  نیهموابسته 

  گری کدی  با  طیشرا  تیهما  یمبنا  بر  مختلف  قاتیتحق  و  گوناگون

ط بومی  ایر گرفتن شرظن  در  با  قتی. در حق(33)  هستند  متفاوت

توان بهترین تصمیم را در مورد میزان اهمیت در هر منطقه می

گیری برای احداث محل دفن اتخاذ  معیارهای دخیل در تصمیم

ارزیابی و مدیریت ریسک نشان (. نتایج34نمود )  داد، مطالعه 

مناسب انتخاب جهت پسماند   ارزیابی برای روش  دفن  محل 

وجود یمعیارها شهری  و وزن  دارای  یک هر  که دارد زیادی 

 هایروش  از کدام هر نتایج، اساس متفاوتی هستند. بر اهمیت

تحلیل تجزیه  و معیارها از برخی توانندمی مطالعه مورد و 

 پوشش دهند را  بهینه  روش انتخاب برای موردنظر زیرمعیارهای

 هایروشاز   ترکیبی باید معیارها تمام دادن پوشش برای و

 برای متنوعی هایگیرد. روش قرار استفاده مورد تحلیل و تجزیه

زیستی، بهداشت و ایمنی، اقتصادی  محیط  اثرات ارزیابی ریسک

 به وابسته معایبی مزایا و دارای یک هر که دارد اجتماعی وجود

 را روشی تواننمی بنابراین هستند، مطالعه مورد محیط پیرامون

   .کرد تأییدیا  رد اطمینان با

 گیری نتیجه
 به همزمان واکنش و  دهیپاسخ در که هایی محدودیت دلیلبه

وجود در هاریسک  پسماند  دفن   بندیاولویت  دارد، محل 

پاسخ هاریسک   به هاآن به درست و موقعبه گوییبرای 

ارزیابی ترموفق  هرچه سازیپیاده و   کمک ریسک مدیریت 

درمی اولویترتبه  از هدف واقع کند.  و  ریسکبندی  ها،  بندی 

 است. منابع بودن محدود  به توجه  با  آنها ترینمهم به پرداختن
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 شده و شناخته ابزاری ،گیریتصمیم هایروش  اینکه به توجه با

رتبه اولویت  برای مفید و  مختلف   هایگزینه بندیبندی 

بهداشتمحیط است  -زیستی،  اجتماعی  اقتصادی   از و ایمنی، 

 هایقطعیت عدم  با مواجهه بالای  قابلیت رویکرد دیگر طرف

 ندارد، را زیرمعیارها و معیارها به مربوط هایداده  در موجود

)شبکه  تحلیل یندآفر یکپارچه روش از استفاده  (،ANPای 

 گیرندگانتصمیم به تواندمی  Bow-Tie( و  TOPSIS) تاپسیس

 هایریسک  بندی و مدیریتاولویت بندی،رتبه  با که نماید کمک

برای شناسایی،   مناسبی راهکارهای و اقدامات محل دفن پسماند، 

اصلاح، بهبود،  مرحله آن  اثرات کاهش یا  حذف کنترل،  در  ها 

 دهند.  برداری انجامبهره

 ملاحظات اخلاقی 
ن تمام  انتشار  کنویسندگان  ادبی،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقی  ات 

داده تحریف  دادهدوگانه،  و  رعایت ها  مقاله  این  در  را  سازی 

اند. همچنین هرگونه تضاد منافع حقیقی یا مادی که ممکن  کرده

 کنند. است بر نتایج یا تفسیر مقاله تأثیر بگذارد را رد می

 تشکر و قدردانی  
های  این مقاله بخشی از رساله دکتری با عنوان ارزیابی محدودیت

سرزمین  آمایش  پایه  بر  شهری  پسماندهای  دفن  در  محیطی 

استان گیلان در مقطع دکتری در سال     1397مطالعه موردی 

 وسیله ازبدین  انجام شد.  162499651است که با کد رهگیری  

دکتر امید کرمی، دکتر   الدینی،مظاهر معین دکتر آقایان جناب

از سازمان    ، سیاوش کلبی و همچنین آقایان محمد تقی رحمانی

برنامه و  عصمت مدیریت  ناصر  مهندس  گیلان،  استان  ریزی 

اداره کل محیط زیست گیلان،  ،دوست  و هامساعدت با که از 

  ، بودند پژوهش این مختلف مراحل راهگشای علمی خویش دقت

   . شودتشکر و قدردانی می
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