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 چکيده

کاغذ چند  دیتول ندیفرآ باشد. یچوب و کاغذم عیصنا یطیمح ستیجنبه ها و اثرات ز تیریو مد یابیارز قیتحق نیهدف ا زمينه و هدف:

 ر،یخم دیخرده چوب، واحد تول هیو ته یواحد آماده ساز .ردیگ یکارخانه جات انجام م یدیتولمختلف  یدارد که در واحد ها یمرحله اصل

 .ییایمیمواد ش یابیازب ستمیکاغذ، واحد س دیواحد تول

 AHPهها از رو  آن یطهیمح سهتیکارخانهه و اثهرات ز یطیمح ستیز یهاجنبه تیریو مد یابیو ارز ییمنظور شناسابه روش بررسی:

 نیهکهدام از اههر یهاتیها فعالاریمع ری( و زیواحد اصل 4) کارخانه یدیتول یهاواحد ارهای( استفاده شد، معیسلسله مراتب لیتحل ندی)فرا

گرفتهه نظهر( دریصهوت یمواد زائد جامد و آلهودگ هوا، یآب، آلودگ یمختلف)آلودگ یطیمح ستیز اثراتها نهیباشد و سطح گزیها مواحد

 شدند.

چههار Expert Choiceنفهره در نهرم افهزار  21 یگروه کارشناس کیتوسط  یسلسله مراتب لیو تحل هیپس از تجزيری: گبحث و نتيجه

 زانیهکارخانهه از لحهام م یدیهتول یواحد ها یرده بند -1چوب و کاغذ عیصنا یطیمح ستیاثرات ز یرده بند -2مهم حاصل شد جهینت

شد که ههر  ییها شناسا یاز آلودگ کیهر یردپا -4 یدیهر واحد تول یطیمح ستیز یجنبه ها نیبارز تر -3 یطیمح ستیز یها ندهیآلا

-از جنبه کینشان داده شده اند. سپس علل بارز بودن هر  ییشود،که در قالب نمودارها یم دیدرکدام بخش کارخانه تول شتریب ندهینوع آلا

 .دیارائه گرد ییهکارهاها رارفع آن یقرار گرفتند و در راستا یبارز و اثرات آنها مورد بررس یها

 یهاراهکار چوب و کاغذ، عی(، صناAHP)یمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ ،یطیمحستیز تیریمد ،یطیمحستیز یهاجنبه: کليدی هایواژه

 .یتیریمد
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Abstract 

Background and Objective: In this study, managing environmental aspects of pulp and paper 

industries using AHP method was studied. The process of producing paper have 4 main step that done 

in for main unit of paper factories, the unit of Preparation and production of wood, pulp production 

unit, paper production unit ,chemical recovery system unit . 

Method: To identify and manage environmental aspects and environmental impacts of the industry 

AHP method (Analytical Hierarchy Process) was used. In the hierarchical structure of research, 

Factory production units were selected as criteria and various activities of each unit were selected as 

sub-criteria, four major environmental impact of the factory were selected as alternatives (water 

pollution, air pollution, noise pollution and solid waste pollution). 

Conclusion: After analyzing the hierarchy with a group of experts in the software Expert Choice, four 

important results was obtained. 1- Most important environmental impacts of Wood and Paper 

industries 2- Which of the factory's production unit makes the most contaminants 3- in every single 

unit, which are most significant environmental aspects. 4- Any trace of contamination was identified 

that are shown in graphs .finally the obvious causes and effects of each of the significant aspects were 

examined and some solutions were presented in order to fix them. 

Keywords: Environmental Aspects, Environmental Management, Analytical Hierarchy Process 

(AHP), Pulp and Paper Industries, Strategic management. 
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 مقدمه

علاوه بر رفع  عیبا صنعت است ، صنا ختهیآم ییایامروز دن یایدن

 سهتیز یهها نهدهیآلا دیهبشر به خهاطر تول یازهایاز ن یاریبس

شوند  یمحسوب م تسیز طیمح یبرا یدیهمواره تهد یطیمح

هها را  نهدهیبتهوان آلا دیهپها  تهر با یعیداشهتن صهنا یلذا برا

مد نظر هستند.  ذکاغ دیتول عیصنا قیتحق نینمود در  ا تیریمد

 یواحهد اصهل 4چهوب و کاغهذ در  عیکاغذ در صنا دیتول ندیفرآ

که در هر واحهد انجهام  یمختلف یها تیکه فعال ردیگ یانجام م

 ت.اس ریبه شرح ز ردیگ یم

 یالوارهها طه نمرحلهیخرده چوب : در ا هیو ته یساز واحدآماده

چوب ، آماده  اردیشوند. ابتدا یم لیچوب تبد پسیبه چ یمراحل

قطور که شامل جدا کردن چوب مهورد نظهر و  یچوب ها یساز

باشد تا پوست آن بهتر جدا شود. سهپس  یمرطوب کردن آن م

شود تا  یم تیشکل هدا یچوب به دستگاه پوست کن استوانه ا

خهرد  یشود و از آنجا به دستگا ه ها یریبه طور کامل پوست گ

 لیدارد فرستاده شده تا تبد یادیز یکننده چوب که سر و صدا

خرده چوب  یشده به غربالها دیتول یها پسیشود. چ پسیبه چ

 شوند تا عمل غربال کردن انجام شود. یبرده م

 یو اصهل نیمهمتهر از یکهیمرحله  نی: ا رکاغذیخم دیتول واحد

باشد کهه در آن بهه دو  یکاغذ م دیتول یصنعت یواحد ها نیتر

 شود.  یم دیکاغذ تول ریرو  خم

 یکهی: یخنث تیسولف ییایمیش مهیکاغذ به رو  ن ریخم دیتول

 ییایمیشه مههین نهدیکاغهذ، فرآ دیهتول ینهدهایفرآ نیاز مهمتر

 ریهخم دیهتول یبهرا شهتریب ندیفرآ نی. اباشدیم یخنث تیسولف

در  رد،یهگیپربازده از پهن برگان مورد استفاده قهرار م یکاغذها

 یگونهه هها یااز خرده چهوب هه یا ختهیرو  آم نیواقع در ا

و  یخنثه تیسهولف ییایمیشه یمختلف در معرض محلهول هها

 نیمع یدر فاصله زمان بیترت نیو بد رندیگ یحرارت بخار قرار م

سلولز  افی. الشود یاز صمغ چوب حل م یمقدار قابل ملاحظه ا

 یمقوا دیتول یبرا شیشستشو و پالا اتیجدا شده و پس از عمل

مواد  نیشود. از ا یداده م الانتق یبه بخش کاغذ ساز یکنگره ا

 ت،یهاسهتفاده شهده و در نها یمقدمات ماریبه منظور ت ییایمیش

 لیهتکم یکیمکهان ینهدهایبها اسهتفاده از فرآ افیهال یجداساز

: در یکیمکهان -ییایمیکاغذ به رو  ش ریخم دی(. تول2)گرددیم

 %57ممرز  یگونه ها یتنها از مخلوط خرده چوب ها وهیش نیا

 ییایمیش یشود و با افزودن محلول ها یم تفادهاس %17و را  

صهمغ  ینی، سود سوزآور و بخار آب در مدت مع میسد تیسولف

 شیشود که پهس از پهالا یسلولز جدا م افیچوب حل شده و ال

سهلولز بهه  افیهاز ال یشود. بخشه یبه کار گرفته مدر دو بخش 

کاغههذ روزنامههه بههه واحههد  دیههتول ینشههده بههرا یصههورت رنگبههر

بها  افیهاز ال یقسهمت نیشهود. همننه یفرستاده مه یزکاغذسا

مثل سهود  ییایمیمواد ش گریو د ژنهیاستفاده از محلول آب اکس

کاغهذ  یدیشده تا درجه سهف یرنگبر م،یسد کاتیلیسوزآور، س

برسهد و پهس از  %57بهه  ریهخم نیاز ا ریخم نیشده از ا دیتول

 رهیهخذ یها لویابتدا به س ریکاغذ چاپ و تحر یشدن برا دیسف

شوند. پسهاب  یمربوط منتقل م یکاغد ساز نیو سپس به ماش

در  یو آله یمهواد معهدن یابیباز یبرا یساز ریهر دو قسمت خم

 یرستاده مهف افتیمواد جامد به واحد باز %8تا  %6آن با غلظت 

 شود.

واحههد مههواد  نیهه:  در اییایمیمههواد شهه یابیههباز سههتمیواحههد س

 یسهاز لیتبهد لریبهو یکاوریدر کوره ر یابیپس از باز ییایمیش

چهرخش  نیو ا کندیم دایپ انیجر ریخم دیتول کلیمجددا به س

آن  یشود. بابت به هدر رفتن و کمبود مواد معدن یمرتبا تکرار م

شود. واحد  یم استفادهز آور و گوگرد از سود سو یبه مقدار جزئ

بخهش -2شهده اسهت.  لیاز سه قسهمت تشهک ییایمیش یابیباز

و آمهاده  هیهبخش ته  -3یابیباز لریبخش بو - 1کننده ها ریتبخ

 پخت. کوریل یساز

 یمه میتقسه یمرحله به دو بخهش اصهل نیکاغذ: ا دیتول واحد 

تفاده آلات مورد اسه نیماش ،یکنگره ا یمقوا دیشود، بخش تول

 عیهتوز سهتمیکاغذ،س نیماش ر،یخم یها ندهیبخش پالا نیدر ا

ها و مخهازن  لویس یآب کندانس و همزن ها یبخار و جمع آور

کاغهذ  دیهواحهد تول گهریباشد. بخش د یمختلف م یو پمپ ها

آلات مورد استفاده در  نیباشد، ماش یم ریروزنامه و چاپ و تحر

مهواد  یسهتگا هههاکاغهذ، د نیماشه ر،یهخم ندهیبخش پالا نیا
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آب کندانس همهزن  یبخار و جمع آور عیتوز ستمی، س یافزودن

 (.1باشد) یمختلف م یها و پمپ ها

( طهی تحقیقهی فهعف 1776انجمن طبیعهی صهنایع جنگلهی )

مهارت ها را در بخش های مختلف صنایع چوب و کاغذ استرالیا 

مورد بررسی قرار داد،به این نتیجه رسهید کهه بیشهترین فهعف 

ت ها در بخش تبدیل چوب ها به چیپس و همننین خرید مهار

 (.3و فرو  چوب خام می باشد)

( تحقیقی در رابطه با اثرات مثبت استفاده 1772فانی و مظفری)

در کارخانه چوب و کاغهذ مازنهدران انجهام  pinchاز تکنولوژی 

دادند و این نتیجه حاصل شد که با استفاده از این رو  میهزان 

افزایش یابد و همننین مصهرف  %5بل بازیابی راتا لیکور سیاه قا

 (.4کاهش می یابد) %21انرژی 

( تحقیقی در رابطه بها شهاخگ گهذاری 1773جولوس سولنس)

کیفیت زیست محیطی جهت معیارهای توسعه صنایع بزرگ بها 

انجام داد در این  AHP2استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

ذوب آلومینیوم، پالایشگاه نفت و گزینه )کارخانه بزرگ  3مقاله 

-پروژه گردشگری در یک پار  ملی( به عنوان عوامل اجتماعی

مهورد بررسهی قهرار  AHPاقتصادی در شرق ایسهلند بهه رو 

گرفتند و از کارشناس با تخصگ های مختلف نظر خواهی شد و 

پههس از تحلیههل سلسههله مراتبههی و بررسههی عوامههل اقتصههادی، 

جه حاصل شد که گزینه سوم بهترین اجتماعی و زیستی این نتی

 (.7کاربری در منطقه است)

(طی تحقیقی در رابطهه بها رو  ههای 1771امیری و همکاران)

تصفیه پساب واحد تولید خمیر کاغذ به این نتیجه رسیدند کهه 

کلرید آهن جهت لخته سازی مواد موجود در پسهاب حاصهل از 

آلومینیوم بهتهر فرایند تولید خمیر کاغذ به نسبت آلوم و کلرید 

 (.6عمل می نماید)

( در تحقیقههی بههه بررسههی بههه بررسههی نقههش 1772رامانتههان )

پشتیبانان پروژه ها در اثرات توام اقتصادی و اجتماعی پروژه هها 

پرداخت این پزوهش به محققین کمک می کند که چگونه طرح 

های مدیریت زیسهت محیطهی خهودرا اولویهت بنهدی نمهوده و 

 (.5مختلف طرح اختصاص بودجه دهند)چگونه به بخش های 

                                                 
1- Analytical Hierarchy Process  

منطقهه صهنعتی را  6( و همکاران طی تحقیقی 1722تولگا کایا)

در اسهتامبول بررسهی نمودنهد و بها اسهتفاده از فرآینهد تحلیهل 

سلسله مراتبی این سایت های صهنعتی از نظهر میهزان ریسهک 

 (.8زیست محیطی رتبه بندی کرد)

تحلیل سلسهله مراتبهی آلبرتو و همکاران طی تحقیقی از فزایند 

برای یافتن مناسب ترین راه حهل بهرای مشهکلاتی در خطهوط 

تولید کارخانجاتی که چند محصول تولیهد مهی کننهد اسهتفاده 

 (.2نمودند)

 روش بررسی

درمرحلههه اول تحقیههق مطالعههات کتابخانههه ای انجههام گرفههت و 

اطلاعات مربوط به فرآیند های تولید در صهنایع چهوب و کاغهذ 

د. مهدیریت جنبهه ههای زیسهت محیطهی مسهتلزم استخراج ش

شناسایی جنبه ههای بهارز مهی باشهد، جنبهه زیسهت محیطهی  

بخشی از فعالیت ها یا محصولات یا خدمات یک سازمان یا یهک 

صنعت می باشد که بتواند بر محیط زیست اثر گذار باشد و یک 

جنبه بارز زیست محیطی آن اسهت کهه اثهر بهارزی بهر محهیط 

شد ،اثر زیست محیطی در واقع ههر تیییهری در زیست داشته با

محیط زیست اعم از مطلوب یا نامطلوب که تمام یا بخشی از آن 

ناشی از جنبه های زیست محیطی یک صنعت یا یهک سهازمان 

هدف این تحقیق شناسایی جنبه ههای بهارز زیسهت (. 27)باشد

محیطی تولید کاغذ و مدیریت آنها به منظور کاهش اثرات منفی 

حیط زیست می باشد. برای ایهن منظهور از فرآینهد ارزیهابی بر م

استفاده شده است، ایهن رو  یکهی از  (AHP)سلسله مراتبی 

کارآمدترین تکنیک های تصمیم گیری است که اولین بار توسط 

این تکنیک بر ( 22)مطرح شد2287توماس ال ساعتی در سال 

سناریو اساس مقایسه های زوجی بنا نهاده شده و امکان بررسی 

. اولین مرحله در فرآیند (21)های مختلف را به مدیران می دهد

AHP  این تحقیق شناسایی فاکتورهای موثر بر مدیریت جنبهه

زیست محیطی صنایع چوب و کاغذ می باشد بدین ترتیهب کهه 

ابتههدا پارامترهههای مههوثر از طریههق نظههر خههواهی و مصههاحبه از 

ب و کاغهذ و بها کارشناسان با فعالیت های مختلف صهنایع چهو

استفاده از متد دلفی تعییین گردید متد دلفهی )پهرس و جهو از 

افراد متخصگ در امهر( یهک رو  مناسهب و کهار آمهد جههت 
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شناسایی فاکتورهای تاثیر گذار در ارزیابی سلسهله مراتبهی مهی 

. سپس جهت تحلیل، یک ماتریس سلسهله مراتبهی از (23)باشد

الاترین سهطح ههدف این فاکتور هها طراحهی گردیهد کهه در به

)مدیریت جنبه های زیسهت محیطهی صهنایع چهوب و کاغهذ(، 

سطح دوم معیارها )واحد های تولیدی کاغذ( و سطح سوم زیهر 

معیار ها )فعالیت های هر کدام از واحهدهای تولیهدی( و سهطح 

چهارم گزینه ها )اثرات زیست محیطی مختلف یعنی چهار نهوع 

ل این سطوح و شناسهایی آلودگی مهم( انتخاب شدند.برای تحلی

 Expert جنبه ها و اثهرات بهارز در ایهن تحقیهق از نهرم افهزار

Choice  استفاده شده است که ابزاری قدرتمند جههت تحلیهل

ساختار سلسله مراتبی می باشد و قابلیت اولویت بندی ،محاسبه 

وزن نهایی گزینهه هها، تحلیهل حساسهیت و همننهین تصهمیم 

کی از ویژگی ههای ایهن نهرم افهزار (. ی24گیری گروهی را دارد)

استفاده از نظر کارشناسان امر مهی باشهد کهه در ایهن تحقیهق 

جهت گردآوری نظر کار شناسان از دو نوع پرسش نامه استفاده 

شده است که بین افراد نمونه آماری توزیع گردید در این مقالهه 

اری مورد نظر کارشناسانی در نظر گرفته شده اند کهه جامعه آم

با محیط زیست و همننین فرآیند ههای تولیهدی صهنعت  آشنا

چوب و کاغذ بودند ، تعداد آنهها یعنهی جامعهه آمهاری تحقیهق 

نفرشد و از طریق فرمول کوکران تعداد افراد نمونه آماری نیز 21

نفر بدست آمد یعنی به علت کم بهودن افهراد جامعهه  21همان 

د و پرسهش آماری کل آنها به عنوان نمونه آماری انتخهاب شهدن

 نامه ها بین آنها توزیع شد. 

 :فرمول کوکران(2)فرمول

 

= n   )حجم نمونه )حجم آماری= N    حجمم جامهمه= t 

 ( 96.1ضريب اطمينان قابل قبول )

= p ( 0.5احتمال وجود یک      )= (1-p) = q  احتمال عدم

 (7077درصد خطای معیار با ) d =(     0.5وجود یک صفت )

تخصهگ همهه کارشناسهان یکهی نباشهد نتیجهه در صورتی که 

در پرسشنامه اول که مقایسهه  (.27)تحلیل درست تر می باشد 

دو به دوی زیر معیار هها و معیارهها بهود کارشناسهان بها اعهداد 

)ارجحیهت قهوی( ، 7)کمهی ارجهح تهر( ، 3)اهمیت یکسان( ، 2

کهه  1،4،6،8)کهاملا ارجهح( واعهداد 2)ارجحیت خیلی قوی( و5

نابینی هستند نظر خود را در رابطه بها ارز  رجحهانی امتیاز بی

هر یک از معیارها نسبت به دیگری و ههر یهک از زیهر معیارهها 

نسبت به یکدیگر اعلام نمودند. پرسش نامه نهوع دوم در رابطهه 

با ارز  یابی گزینه ها نسبت به زیر معیارها و معیارهها بهود در 

ت بهه همهه زیهر این پرسش نامه کارشناسان هر گزینهه را نسهب

سنجیدند. در مرحله بعد  2الی 2معیار ها و معیارها با وزن های 

که تحلیل پرسش نامه ها بود از توانائی تحلیل گروهی نرم افهزار 

Expert Choice  استفاده شد بدین ترتیب که نمره دهی ههر

یک از اعضاء تیم کارشناس به طور جداگانه وارد نرم افزار شهده 

ها رفع شده و سپس تحلیل گردید و در نهایت ناسازگاری های آن

از قابلیت تصمیم گیری گروهی نرم افزار استفاده شهد و نظهرات 

نمهودن نهرم  combineهمه افراد گروه تلفیهق شهده )قابلیهت 

 افزار( و تحلیل نهایی انجام شد.

 يافته ها 

بعد از گردآوری پرسش نامه هایی که کارشناسان به آنها پاسه  

کارشناسههان و امتیههاز دهههی ههها وارد نههرم افههزار دادنههد نظههرات 

Expert Choice شد و پس از تلفیق نظرات همه کارشناسهان

نتایج به صورت نمودار های زیر استخراج شدتد. ابتدا در نمهودار 

سلسله مراتبی وارد شده در نرم افزار دیده می شود که پس از  2

ق گرفتهه تحلیل نهایی به هر معیار و زیر معیار وزن خاصی تعله

است که این وزن حاصل امتیاز دهی کارشناسان می باشد که با 

نشان داده شده است و جلوی هر پهارامتر بیهان شهده  Lپارامتر 

مهی باشهد بهه  Local priorityابتدای عبارت  Lاست ،حرف 

معنای میزان ارجحیت موفعی یعنی وزن ارجحیت ههر پهارامتر 

بها رنهس سهبز نشهان  به کل. میزان پر شدن مستطیل کنار آنها

 2دهنده وزن آنها به نسبت بقیه می باشهد. بها دقهت در نمهودار

 2مشاهده می شود که مجموع وزن های معیارها با هم برابهر بها

 2می باشد و همننین مجموع وزن زیر معیار های هر معیار نیز 

درصد تجمعهی وزن ههر پهارامتر را  Lمی باشد در واقع پارامتر 

 نشان می دهد.
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 ارهايرمهيو ز ارهايبه همراه وزن مه قيتحق یساختار سلسله مراتب -0نمودار

Chart 1- The structure of Analytical Hierarchy Process of research along with criteria weigh and sub-

critera 

 

 سهتیجنبهه هها و اثهرات ز تیریمد قیکه هدف تحق یآنجائ از

از  یبخشه  یطهیمح سهتیجنبه ز فیاست و طبق تعر یطیمح

صهنعت  کیه ایهسازمان  کیخدمات  ایمحصولات  ایها  تیفعال

جنبهه  کیهاثر گذار باشد و  ستیز طیباشد که بتواند بر مح یم

 سهتیز طیبهر محه یآن است که اثهر بهارز یطیمح ستیبارز ز

بهارز ههر واحهد کارخانهه مشهخگ  یباشد ابتدا جنبه ها تهداش

شهود در واحهد  آمهاده  یمه دهید 2همانطور که در شکل شدند

کهردن چهوب هها بها  پسیچ اتیخرده چوب، عمل هیو ته یساز

واحد است. در شکل  نیا یطیمح ستیجنبه ز نیبارز تر 5408%

 سهتیجنبه ز نیشود که طبق نظر کارشناسان بارزتر یم دهید1

 کهوریها توسط ل پسیکاغذ، پخت چ ریخم دیواحد تول یطیحم

 .را به خود اختصاص داده است %3208که عدد  است

 

 

Goalزيست محيطی:  و اثرات مديريت جنبه ها 

 (L: .061)  آماده سازی خرده چوب واحد

 (L: .137) شستشوی چوب آلات

 (L: .115) پوست کنی چوب آلات

 (L: .748) چيپس کردن چوب ها

 (L: .591)  توليد خمير کاغذ حدوا

 (L: .288) بخار زنی چيپس ها

 (L: .398) پخت چيپس به همراه ليکور

 (L: .082) پالايش خمير توسط ريفاينر

 

 (L: .030) شستشو و تغليظ خمير

 

 (L: .052) اندازه گيری ارتفاع خمير

  

 (L: .151) رنگبری خمير

 (L: .234)  بازيابی مواد شيميايیواحد

 (L: .081) عمليات تبخير کننده

  

 (L: .229) عمليات بويلر بازيابی

 

 (L: .557) تهيه و آماده سازی ليکوور

  

 (L: .134) تغليظ ليکور

  

 (L: .114)  توليد کاغذواحد

 (L: .231) تزريق مواد شيميايی به خمير

  

 (L: .126) آبگيری خمير

 (L: .587) بازيافتی استفاده از کاغذ های

  

 (L: .056)خشک کردن کاغذ
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 یآلودگ جاديخرده چوب از نظر ا یو آماده ساز هيواحد ته یطيمح ستيز یجنبه ها یرتبه بند  -0شکل

Figure1- Environmental aspects ranking of preparation unit for wood chips on pollution point of view 
 

 
 ید آلودگ جايکاغذ از نظر ا ريخم ديواحد تول یطيمح ستيز یجنبه ها یرتبه بند  -0شکل

Figure 2- Environmental aspects ranking of pulp production unit on pollution point of view 

 

بر اسهاس  کوریل یو آماده ساز هیشود که ته یم دهید3شکل در

 تیهفعال هیهجنبه به نسهبت بق نیبارزتر %7705نظر کارشناسان 

 4باشهد و در شهکل  یم ییایمیمواد ش یابیواحد باز یاصل یها

 یباشد استفاده از کاغهذ هها یکاغذ م دیکه مربوط به واحد تول

 جنبه است. نیبارزتر % 7805با  یافتیباز

شهدند و جنبهه  یبررس یدیمختلف تول یواحد ها نکهیاز ا پس

اسهان در نظرات کارشن قیشد از تلف یبارز هر واحد شناسائ یها

 یمه دهیهد 7همانطور که در شکل Expert Choiceنرم افزار 

 نهدهیکاغذ، آلا ریخم دیحاصل شد که واحد تول جهینت نیشود ا

 .شدبا یکاغذ م دیتول ندیدر فرآ یواحد صنعت نیتر

 

 
 ید آلودگ جاياز نظر ا يیايميمواد ش یابيباز ستميواحد س یطيمح ستيز یجنبه ها یرتبه بند  -9شکل

Figure 3- Environmental aspects ranking of recycling unit of chemical materials on pollution point of view 
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 ید آلودگ جايکاغذ از نظر ا ديواحد تول یطيمح ستيز یجنبه ها یرتبه بند  -4شکل

Figure4- Environmental aspects ranking of pulp production unit on pollution point of view 
 

 
 یطيمح ستيکارخانه از نظر اثرات ز یواحد ها یرتبه بند  -5شکل

Figure5- The Factory ranking on pollution poit of view 
 

کارخانهه  یطهیمح سهتیها )اثرات ز نهیگز یرتبه بند 6درشکل

وارد شهده در نهرم افهزار  یداده هها هیچوب و کاغذ( از سنتز کل

 نیمهمتهر 42/ 2آب با یآلودگ 6استخراج شده است طبق شکل

 یکارخانه چوب و کاغذ و پهس از آن آلهودگ یطیمح ستیاثر ز

از  یناشه یدگدرصد در رتبه دوم قرار گرفتهه و آلهو 2/16هوا با 

درصد در رتبهه سهوم قهرار گرفتهه و در 4/22مواد زائد جامد  با 

درصد در رتبه آخهر اسهت. . نهر   2106با  یصوت یآلودگ تینها

اسهت  2/7کمتهر از  نکههیاست و به علهت ا 703 یناسازگار یکل

بهالاتر از  ینهرم افهزار ناسهازگار نیدر ا رایباشد ز یقابل قبول م

 یرشهیصهحت بهالا و قابهل پذ جینتها هاست ک نیاز ا یحاک 2/7

چهوب و  عیصنا یطیمح ستیاثر ز نیمهمتر بیترت نیندارد. بد

 باشد. یمنابع آب م یندگیآلا لیاغذ پتانسک

 

 
 ها حاصل از نظرات کارشناسان نهيگز یرتبه بند يینها ليتحل -6شکل

Figure6- The final analysis of alternative ranking resulted by the experts 
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پس از اینکه بارزترین جنبه ها و اثرات زیست محیطهی صهنایع 

سهم هر یک از واحهدها در ایجهاد  چوب و کاغذ مشخگ شدند

اثرات زیست محیطی و همننین علل بارز بودن جنبه هها مهورد 

تحلیل قرار گرفت. با استفاده از توانائی آنالیز حساسیت در نهرم 

ارائهه شهده  8و5افزار سهم هر واحد در تولید آلودگی در شهکل 

 Expertاست که حاصل تلفیق نظرات کارشناسان در نرم افزار 

Choice .می باشد 

که نمودار انالیز حساسیت دینامیک نهام دارد میهزان  5در شکل

اولویت گزینه ها بر اساس معیارهها نشهان داده شهده اسهت. در 

سمت چپ میزان اولویت معیارها جهت  مهدیریت جنبهه ههای 

زیست محیطی مشخگ شده است.با تلفیق نظر کارشناسان این 

آلهودگی  %7202غذ با نتیجه حاصل شد که واحد تولید خمیر کا

ساز ترین واحد صنعت چوب و کاغذ می باشدو پس از آن واحد 

سهم دوم را در تولید آلاینده ها  %1304بازیابی مواد شیمیایی با 

و بعهد از آن  %2204داراست در رده بعدی واحد تولید کاغهذ بها 

در رتبه آخر قهرار  %602واحد تهیه و آماده سازی خرده چوب با 

در نمودار سمت راست میزان اثر گذاری هر یهک از  گرفته است.

معیارها بر گزینه ها به صورت گرافیکی نشان داده شهده اسهت. 

که نمودار تحلیهل حساسهیت بهر اسهاس کهارائی  8اما در شکل 

است اثر گذاری هر معیار بر انتخاب گزینه ها به صورت عهددی 

قی و معیارها بر روی محور اف 8نمایش داده شده است در شکل 

گزینه ها بر روی محور عمودی قرار دارند. تقاطع خطوط گزینهه 

ها با خطوط عمودی معیارها وزن آن معیار را در رابطه با گزینه 

مورد نظر خواهد داد و همننین تقاطع نمودار گزینه ها با خهط 

نشان می دهد که چگونه گزینه ها نسبت  OVERALعمودی 

مثلا تقاطع گزینه آلهودگی به حالت کلی اهمیت بندی شده اند. 

را نشهان  %87آب با معیار واحد تولید خمیر کاغذ عددی حدود 

دیده می شهود ایهن  %37می دهد و در گزینه آلودگی هوا عدد 

بدین معناست که آلودگی آب واحد تولید خمیر کاغذ بیشهتر از 

آلودگی هواست بر خلاف آن در واحهد بازیهابی مهواد شهیمیایی 

از آلهودگی آب اسهت . ، همهین طهور بهرای  آلودگی هوا مهمتر

 گزینه های دیگر نیز این مقایسه انجام می شود .

 

 
رتبه بندی مهيارها و ميزان ارجحيت گزينه ها بر حسب مهيارها -آناليز حساسيت ديناميک  -0شکل

Figure7- Dynamic sensitivity for nodes: Goal; Environmental Aspects Management 
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تحليل حساسيت بر اساس کارائی -0شکل

Figure 8- Sensitivity analysis based on performance 

بحث و نتيجه گيری

پس از تجزیه و تحلیل ساختار سلسله مراتبی و ارائه نتایج به 

نتیجه  4صورت نمودار می توان بیان نمود که از این تحقیق 

 کلی حاصل شد.

 چوب و کاغذرده بندی اثرات زیست محیطی صنایع  -2

رده بندی واحد های تولیدی کارخانه از لحام میزان  -1

 آلاینده های زیست محیطی 

بارز ترین جنبه های زیست محیطی هر واحد تولیدی -3

ردپای هریک از آلودگی ها شناسایی شد که هر نوع آلاینده  -4

بیشتر درکدام بخش کارخانه تولید می شود

رات شناسایی شدند با در انتهای کار که بارزترین جنبه ها و اث

استفاده از نظر کارشناسان تحقیق و مطالعه مستندات صنایع 

چوب و کاغذ نوع و علل مهم بودن این عوامل مورد بررسی قرار 

(راهکارهایی 1( و )2گرفتند و در راستای رفع آنها در جداول )

 ارائه شده است
 

 بررسی بارزترين جنبه زيست محيطی هر واحد -0جدول

(Table 1) - Review the most significant environmental aspect of each unit 

واحد 

 کارخانه

بارزترين 

 جنبه واحد
 راهکار علت

واحد آماده 

سازی خرده 

 چوب

چیپس کردن 

 چوب آلات

آلودگی هوا در اثر پراکنش  صوتی بسیار زیادآلودگی

تولید فایعات  -ریز و درشت به مقدار زیادمعلقذرات

ها و و اتلاف منابع به علت کند شدن تییهچوب 

انتشار بو و  -هاها و لزوم تعویض تییهشکستن آن

 هاآلودگی صوتی در فرآیند تیز کردن تییه

استفاده از گوشی برای  -استفاده از ماسک تنفسی

تر کردن خرده چوب جهت  -جلوگیری از آسیب به گو 

 -اههاعایق کاری مناسب دستگ -کاهش انتشار ذزات معلق

جابه جائی پرسنل این بخش با  -عایق کاری صوتی واحد 

 بخش های دیگر جهت جلوگیری از آسیب های شنوائی

واحد تولید 

 خمیر کاغذ

پخت چیپس 

 توسط لیکور

آلودگی تشعشعی بر   -2Soانتشار بخار و گاز های 

احتمال پاره  -اتلاف منابع -انتشار بو -اثر نفوذ اشعه

های ار دستگاه و نشت گازشدن شیلنس و لوله بخ

 سمی

نصب فیلتر  -انجام به موقع نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه

استفاده باگاس به جای استفاده  -بر روی خروجی دستگاه

 از خمیر چوب برای تولید کاغذ

واحدت بازیابی 

 مواد شیمیایی

تهیه و آماده 

 سازی لیکور

استفاده از  -سیستم حرارت بویلر و رفع اشکال آنهاتنظیم  پراکنش ذرات معلق-2So- No-Coانتشار گاز 

 سیستم های اتوماتیک کنترل بویلر و دستگاههای دیگر

واحد تولید 

 کاغذ

ده از استفا

های کاغذ

 بازیافتی

لزوم استفاده از رنگبر و حلال  -تولید فایعات فراوان

 آلودگی خا  -چسب

و استفاده بیشتر از کارتون  -انتقال فایعات به محل دفن

 کاغذ های بینیاز از رنگبری
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بررسی اثرات زيست محيطی صنهت چوب و کاغذ -0جدول

Table 2 - Evaluation of environmental impacts Wood and paper industry 

اثرات زيست 

 محيطی
 راهکار نوع آلاينده ها

 -چربی ها -لیگنین -مواد آلی آلودگی آب

 -رنس -اسید سولفوریک

 -ت سدیمسولفی -شیرآهک

سیلیکات  -سود سوزآور

لیکور  -موادرنس بر -سدیم

سیاه

کنترل مصرف آب در فرآیند تولید و مصرف بهینه آب ، به حداقل رساندن فیبر های 

زائد و غیر قابل استفاده در آب ، ا ستفاده بیشتر از کاغذ های بازیافتی به این دلیل که 

ه باگاس به جای استفاده از خمیر فرآیند اولیه تولید کاغذ حذف می شود ، استفاد

ایجاد آزمایشگاه  -چوب برای تولید کاغذ ، تصفیه فافلاب و استفاده مجدد از آن

اجرای دوره های آموز   -مجهز جهت نموبرداری منظم از پساب خروجی هر واحد

 محیط زیست برای کارکنان

 -s2H-Co -No -2So-  آلودگی هوا

 -ذرات معلق -هیدروکربن ها

 ات آلی فرارترکیب

استفاده از تکنولوژی های پیشرفته، استفاده از فیلتر های دودکش، استفاده از انرژی 

-شش صنایع چوب و کاغذ با نصب پانلخورشیدی) با توجه به مساحت زیاد تحت پو

های خورشیدی می توان بخشی از انرژی حرارتی را جهت استفاده به جای سوخت، 

 گرم کردن آب و.. تهیه نمود(

ستفاده از انرژی باد ،استفاده باگاس نیشکر به جای استفاده از خمیر چوب برای تولید ا

کاغذ، ایجاد آزمایشگاه مجهز جهت نموبرداری منظم از دود خروجی از دودکش هر 

ایجاد فضای سبز در  -اجرای دوره های آموز  محیط زیست برای کارکنان -واحد

 محوطه اطراف صنعت

آلودگی ناشی 

 ندهااز پسما

 -خرده چوب -بستری از فیبر

مواد به جا مانده در ته 

 -حوفنه های ته نشینی

کاغذ های  -پوست تنه درختان

کاغذ های معیوب  -باطله

 خارج شده از فرآیِند

استفاده از  -تولید کود گرانوله و فرو  به باغداران -تهیه کمپوست از پسماندهای آلی

استفاده از چیپس های  -اطق محرومباقی مانده چوب و کاغذ جهت سوخت در من

باقی مانده به عنوان تزئین فضا های سبز شهری، استفاده باگاس به جای استفاده از 

 -اجرای دوره های آموز  محیط زیست برای کارکنان -خمیر چوب برای تولید کاغذ

 استفاده چند باره از کاغذ های باطله)بازیافت چندین باره( -تولید آرد چوب

ناشی از پوست کنی چوب  صوتیآلودگی 

 -خردکردن چوب ها -آلات

تیز کردن  -کارکردن دستگاهها

 تییه های دستگاهها

جابه جائی  -عایق کاری صوتی واحد تهیه خرده چوب -عایق کاری مناسب دستگاهها

اجرای  -پرسنل این بخش با بخش های دیگر جهت جلوگیری از آسیب های شنوائی

 برای کارکنان دوره های آموز  محیط زیست
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