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 32/90/09 :تاريخ پذيرش71/90/09 تاريخ دريافت:

 چکیده

      ها در شرایط عدم  د که برخی از آنندر محیط زیست ایجاد می نمایی اثرات و پیامدهای قابل توجه ،نرژی براصنایع  زمینه و هدف:

این مطالعه با هدف تجزیه و تحلیل اثرات محیط زیستی  رو ، از اینبار می باشند کنترل و مدیریت زیست محیطی غیر قابل جبران و زیان

  .صنایع انرژی بر به انجام رسیده است

 RIAMدر استان مرکزی با روش  صنعت فولاد، آلومینیوم، سیمان و پتروشیمیارزیابی اثرات محیط زیستی چهار  :بررسیروش 

Fuzzy شیمیایی، -چهار بخش فیزیکی برایآوری اطلاعات از منابع متعدد و نظرات کارشناسان  مبتنی بر بازدیدهای میدانی، جمع

 . انجام شده است فرهنگی-وژیکی، اجتماعیاکول -عملکردی، بیولوژیکی-اقتصادی

( صنایع انرژی بر استان D–( و قابل ملاحظه)E–ترین اثرات منفی شدید) مجموع بیش نشان می دهد که این مطالعه نتایج :نتايج

 اثرات بندی اولویت و بررسیهمچنین  مرکزی به ترتیب متاثر است از : صنایع آلومینیوم، صنایع پتروشیمی، صنایع فولاد و صنایع سیمان.

تنوع و  کیفیت هوا و میزان خروجی های آلاینده هوانشان داد که اثر بر  به ترتیب اکولوژیکی-بیولوژیکیو  شیمیایی-فیزیکی بر پارامترهای

فرصت یجاد فرهنگی، به ترتیب ا-عملکردی و اجتماعی-در ارتباط با پارامترهای اقتصادیقرار دارد. و تراکم گونه های مختلف در اولویت 

 در اولویت اول اهمیت به لحاظ اثر پذیری قرار می گیرند. و تغییر در الگوهای جمعیتی های شغلی

 RIAM Fuzzy روش کنند و می ایجاد مرکزی استان زیست محیط در توجهی قابل اثرات ،بر انرژی صنایع تمام نتیجه گیری:بحث و 

 . است مناسب صنایع انرژی بر یستمحیط زارزیابی اثرات  در عدم قطعیت ها کاهشبرای 

 ، استان مرکزیEIA ،RIAM Fuzzyانرژی بر، صنایع : کلیدی واژه های
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Abstract 

Background and Objective:  Energy intensive industries cause serious impacts on the surrounding 

environment. Therefore, in these sorts of projects, environmental impact assessment of energy 

intensive industries is one of the most important aspects of environmental management. The objective 

of present research is using one of the environmental impact assessment methods to make the 

managerial decisions for determining the most important identified impacts and impacts occurring 

prevention or reduction. 

Method: The environmental impact assessment of energy intensive industries, which is located on 

Steel, aluminum, cement and petrochemical industry in Markazi province, were investigated. Firstly, 

environmental impacts were identified using Delphi questionnaire method and based on their criteria 

including physical-chemical, economic and functional, Bio ecological and socio-cultural. Then the 

aforementioned criteria of impacts were assessed by using RIAM Fuzzy method. 

Results: The results show that most severe negative impacts (- E) and significantly (- D) for energy 

intensive industries are as following: aluminum, petrochemical, steel and cement. The results show 

that the most important impacts of energy intensive industries are respectively including air quality 

and air pollutant emissions(physical-chemical), changes in species diversity and density (Bio 

ecological), create job opportunities (economic and functional) and changes in demographic patterns 

(socio-cultural). 

Discussion and Conclusion: All energy intensive industries have significant effects on the 

environment of Markazi provinces and the RIAM Fuzzy method is suitable for reducing uncertainties 

in the environmental impact assessment of energy intensive industries. 

Keyword: Energy Intensive Industries, EIA, RIAM Fuzzy, Markazi Province 
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 مقدمه

سیاست  مجموعه در اساسی رکن یک به عنوان اقتصادی توسعه

 دیگر سویی از و صنعت، تکنولوژی با سو یک از کشور، هر های

 تجربه .(1)دارد نزدیک ارتباطی محیطی زیست های آلودگی  با

 هدف های پیگیری که می دهد نشان توسعه یافته کشورهای

 هره برداری غیرب و صنعت بخش بر تأکیداب اقتصادی توسعه

 جدی مخاطرات با را پایدار توسعه زیست، محیط از اصولی

 زیست جمله مشکلات از هوا آلودگی .(2)می سازد مواجه

 شدت انرژی مصرف افزایش و شدن صنعتی با که است محیطی

 روند در صنعت اساسی به نقش توجه با. (3)است یافته

 و صنعتی فعالیت های میان رابطه توسعه، حال در کشورهای

 فراوانی اهمیت دارای صنعت، بخش از آلودگی ناشی میزان

 در همواره اهمیت درجه از نظر صنایع انرژی بر .(4)است

 ای توسعه و کلان های سیاست و ها ریزی برنامه ملی، اقتصاد

این . (5)است برخوردار مطلوب کارآیی از و داشته بسزایی نقش

 دنتوان می بالقوه های تظرفی و ها پتانسیل به توجه باصنایع 

 و"نیاز پیش" و"نیازهم" های فعالیت سایر رونق و گسترش

 "ارزش" و "وزن" حیث از غیرنفتی صادرات جهت در همچنین

 راستای در .(6)باشد داشته داری اولویت و اهمیت واجد نقش

 از ناشی محیطی زیست های آسیب اقتصادی، منافع این

، (8و  7)یل فولادصنایع انرژی بر از قب کارخانجات

 ناپذیر اجتناب (11)سیمانو  (11)، پتروشیمی(9)آلومینیوم

 تولید زمین، کاربری نامناسب تغییر شامل ها آسیب این است؛

، 12)باشد می منطقهو .. در  طبیعی منابع تخریب ها، آلودگی

 محیط ارزیابی راه ازپیشگیری و کنترل این آسیب . (13

 به لازم، قوانین و لوایح تصویب درست، مدیریت زیستی،

 موقع به و درست پایش و نظارت و نیاز مورد وسایل کاربردن

 برای ابزاری زیستی محیط اثرات ارزیابی. (14)شود می ممکن

 می و است پروژه یک درست و مناسب اجرای از یافتن اطمینان

 یک اثرات تفسیر و بینی پیش تعیین، برای روشی را آن توان

. این (15)دانست زیست محیط و جامعه رب پیشنهادی پروژة

ین ابزارها در تصمیم گیری های تر پراستفادهیکی از روش 

موجود در برنامه  مسایلیکی از رود.  یمزیست محیطی به شمار 

ی ها دادهمحیط زیست، وجود  ارزیابیریزی، تصمیم گیری و 

. در شرایط تصمیم گیری در (16)دارای عدم قطعیت است

ستفاده از منطق قطعی به دلیل وجود ابهاماتی دنیای واقعی ا

ذاتی که در معیارها وجود دارد ممکن است تصمیم گیر را با 

 مساله. به طور کلی این (17)های اساسی روبه رو کند یتمحدود

اهداف آکنده از در محیطی  های محیط زیستی یمتصمکه اغلب 

 دهند، پذیرفته شده یمهای پیچیده و مبهم رخ  یتمحدودو 

را  در محیط زیست مورد تصمیم مساله. بنابراین (11)است

ی قطعی، به درستی و با دقت ها ارزشتوان با استفاده از  ینم

تصمیم کیفی و  مسایلتعریف کرد. جهت روبه رو شدن با 

دارای اطلاعات مبهم در محیط زیست، استفاده از تئوری منطق 

زیست های محیط  یستمس مدل سازیفازی به عنوان ابزار 

 برای مختلفی های روش تاکنون. از طرفی (18)مطرح می شود

 این از هرکدام و شده پیشنهاد زیستی محیط اثرات ارزیابی

 شده کارگرفته به تغییراتی با مختلف کشورهای در ها روش

 ها روش این از کدام هیچ که است مشخص و واضح اما است،

 پروژه انجام از شینا آثار تمام طورکامل به اند نتوانسته تاکنون

 روش این اما .کنند پیشنهاد را گزینه ترین مناسب و ببینند را

رو  از این .است شده تر کامل و تر مناسب زمان گذشت با ها

به  RIAM-Fuzzyبکار گیری روش  هدف با حاضر تحقیق

منظور شناسایی و مقایسه اثرات زیست محیطی صنایع مختلف 

ها  یدقترای مقابله با ابهامات، کم ب انرژی بر در استان مرکزی و 

 ی ارزیابی های زیست محیطیها دادهو نامعلومات موجود در 

  انجام شده است.

در زمینه ارزیابی اثرات صنایع انرژی بر تاکنون مطالعات 

به  (2115) همکاران و Kibertمختلفی انجام شده است، 

 الاتای در انرژی بر سیمان صنایع ارزیابی اثرات محیط زیستی

 دسته دواثرات را بر  مطالعه این برای آن ها. پرداختند فلوریدا

بررسی  اجتماعی– اقتصادی عوامل و زیستی محیط عوامل

 به دهی وزن برای فازی مراتبی سلسله تحلیل ازکردند و 

. (19)شد استفاده منطقه زیست محیط ارزیابیو  ها شاخص

Çebi & Otay(2115) چند یفاز محیط یک ای مطالعه در 
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 برای ها قطعیت عدم گرفتن نظر در با ای مرحله چند و معیاره

. (21)کردند تدوین و طراحی ارزیابی اثرات صنایع انرژی بر

Gomes سیستم یک ای مطالعه در (2114 ) همکارن و 

 انرژی بر صنایع ارزیابی اثرات محیط زیستی برای هوشمند

 چهار دسته عوامل براثرات را  آن ها. دادند ارائه برزیل در فولاد

مورد بررسی و  زیستی محیط و فنی اجتماعی، اقتصادی،

 چند مراتبی سلسله ساختار یک مطالعه این. ارزیابی قرار دادند

ارزیابی  برای سازی شبیه و مدلسازی پایه بر را فازی معیاره

 همکاران و Al-Sharrah .(21)کرد معرفی فولاد صنایع اثرات

محیط زیستی صنایع   ه ارزیابی اثراتب ای مطالعه در (2111)

 اثرات را بر سه آن هاانرژی بر پتروشیمی در کویت پرداختند، 

بررسی  ایمنی و اقتصاد زیست، محیطشامل  پایداری جنبه

 برای ای مطالعه هب( 1392) همکاران و طباطبایی .(22)کردند

 صنایع کارخانه ساخت پروژه زیست محیط اثرات ارزیابی

 برای را ایرانی ماتریس روش آن ها. پرداختند گانگر پتروشیمی

 و راد سپهری. (15)بردند کار به صنعت این اثرات ارزیابی

 بر انرژی صنایع استقراربرای  ای مطالعه به (1391) همکاران

 بر آن وتاثیر بلوچستان و سیستان استان جنوبی سواحل در

 ایران کشور شرق امنیتی و اجتماعی اقتصادی، توسعه

 صنایع اساسی، فلزات تولید صنایع گروه سه آن ها. داختندپر

 و مواد تولید صنایع و غیرفلزی کانی محصولات تولید

 درنظر بر انرژی صنایع عنوان به را شیمیایی محصولات

 ارزیابی ای مطالعه در( 1385) همکاران و نوری .(6)گرفتند

 پشتیبانی ابزار یک عنوان به را استراتژیک محیطی زیست

 توسعه استراتژیک های سیاست در گیری تصمیم نندهک

 نشان گذشته تحقیقات ررسیب .(2)کردند بیان ایران صنعتی

 زمینه در زیادی های پژوهش اخیر های سال در دهد می

 است، شده انجام بر انرژی صنایعارزیابی اثرات محیط زیستی 

 زیست محیطارزیابی اثرات  هدف با جامعی و علمی کار اما

 در به ویژه و قطعیت عدم کاهش لحاظ با بر انرژی عصنای

 . است نشده انجام پژوهش این مطالعاتی منطقه

 

 مواد و روش 

 نمونه مورد مطالعه

 یصنعت یتختبه عنوان پا یاستان مرکزمطالعه انجام شده در 

دو دهه گذشته  یط یمرکز استان. انجام شده است یرانا

 یعصنا یها طرح یانداز هبه خود گرفت و با را یصنعت یا چهره

کشور  یکاستراتژ یعمراکز صنا ینتر از بزرگ یکیبر به  یانرژ

 ینیوم،به آلوم توان یعمده استان م یداتشد. از تول یلتبد

مخازن  ین،فلزات سنگ یگر یختهر ینیومی،محصولات آلوم

آلات  ینماش ی،و صنعت یروگاهین یرهایلتحت فشار، بو

 یشگاهی،و پالا یمیت پتروشمحصولا ی،ساز و راه یکشاورز

 یکو جام، بلور، انواع لاست یشهمنسوجات، ش ی،صنعت یها رنگ

 ی،مصنوع یافال ی،دوده صنعت ها، یندهو کابل، شو یمخودرو، ش

 یللوله و پروف ی،و کاش یلوازم خانگ ی،انواع سنگ ساختمان

 ی. کانون اصل(23)اشاره کردغیره  و یس یو یو پ یفولاد

و محلات  یجاندر اراک، ساوه، دل یبرتصنعت استان به ت

در استان  یصنعت یها تعداد شهرک ین. همچن(24)باشد یم

 یزانکه از نظر م رسد یم یصنعت یهشهرک و ناح 35به  یمرکز

.(25)شده در کشور رتبه دوم را دارد یواگذار ینزم
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 محدوده مطالعاتی، استان مرکزی -7شکل 

Figure 1- Study area, Markazi province 

 

 روش کار

با انجام ارزیابی اثرات محیط زیستی صنایع انرژی بر، جهت 

 براساس مرکزی و استان  عنایت به وضعیت محیط زیست

مهم مطالعات و پژوهش های انجام شده و نظرات کارشناسی 

 انرژی براثرات محیط زیستی ناشی از فعالیت های صنایع  ترین

عملکردی، -شیمیایی، اقتصادی-بخش فیزیکی در قالب چهار

مورد بررسی و فرهنگی -اکولوژیکی، اجتماعی -بیولوژیکی

به منظور انجام فرایند ارزیابی اثرات  شناسایی قرار گرفت. 

محیط زیستی و تجزیه و تحلیل اثرات صنایع انرژی بر از روش 

RIAM-fuzzy   .به علت ممکن در این پژوهش استفاده شد

زیابی با تمام معیارهای تجارب و پژوهش های مورد نبودن ار

مطالعه و نیز با توجه به تکراری بودن و ویژه بودن برخی از 

 معیار های ارزیابی اثرات که با منطقه مطالعاتی پژوهش هم

خوانی نداشت، سعی شد تا موارد تکراری و غیرلازم حذف 

اسان کارشن نفر از 21 گردند و در نهایت با کمک طوفان مغزی

متخصص در زمینه ارزیابی اثرات محیط زیست نظران  و صاحب

اثرات محیط زیستی ناشی از صنایع و مدیریت محیط زیست ، 

 آن هاو یابد کاهش  فاکتور 33را به چهار بخش و  به  انرژی بر

در ابعاد، مؤلفه ها و معیار های ترکیبی فهرست گردد و سپس  

ژی بر برای صنایع فولاد، صنایع انرارزیابی اثرات محیط زیست 

زیر  شده است. جدولارزیابی  آلومینوم، سیمان و پتروشیمی

طبقه بندی انواع اثرات محیط زیستی ناشی از فعالیت های 

 را نشان می دهد.  انرژی برصنایع 
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 (7209)نگارندان، انرژی برطبقه بندی انواع اثرات محیط زيستی ناشی از فعالیت های صنايع  -7جدول

Table 1- Classification of environmental  impacts from energy intensive industry 

activities(Authors, 1395) 

 (EOاجزای اقتصادی/عملکردی) (PCاجزای فیزيکی/ شیمیايی)

 (PC1) محدوده هوای کیفیت

 (PC2ایجاد سر و صدای مزاحم و آزاردهنده بر انسان)

 (PC3)جانوری های نهگو مزاحم صدای سرو ایجاد

 (PC4)زمینی زیر و سطحی های آب کمیت

 (PC5)زمینی زیر و سطحی های آب کیفیت

 (PC6)آن ها فیزیکی تخصوصیا و بریزآ یها حوضه

 (PC7)ناپایداری و نشست فرسایش،

 (PC8)آن پذیری نفوذ و خاک آلودگی

 (PC9)منطقه خرد اقلیم

 (PC10)زمین گیر چشم خوردن بهم

 (PC11)زهکشی الگوهای و بآ مجاری تغییر

 (EO1)اراضی کاربری

 (EO2)اقتصادی وضعیت

 (EO3)نقل و حمل جریان

 (EO4)اشتغال ایجاد

 (EO5)منطقه آمایش الگوهای

 (EO6)شهری توسعه های طرح

 (EO7)ها هزینه و درآمد میزان

 (EO8)گردشگری های طرح

 (EO9)آتی های کاربری

 

 (SC)اجتماعی/ فرهنگی اجزای (BEاجزای بیولوژيکی/ اکولوژيکی)

 (BE1)آبی و خشکی های اکوسیستم

 (BE2)ها گونه های رویشگاه و های زیستگاه

 (BE3)تنوع زیستی منطقه

 (BE4)زیستی/اکولوژیکی فرایندهای

 (BE5)زیستی حساس مناطق

 (SC1)جمعیت افزایش و جمعیتی ساختار

 (SC2)اموزشی و بهداشتی خدمات کیفیت

 (SC3)انسانی های سکونتگاه

 (SC4)مناظر انداز چشم

 (SC5)مکان های ویژه و خاص از قبیل آثار تاریخی، مذهبی و ..

 (SC6)منطقه در زیستن کیفیت

 (SC7)مهاجرت و جمعیتی جابجایی

 (SC8)منطقه مردم همکاری و مشارکت

 

 RIAM Fuzzyروش 

براساس تجزیه و تحلیل ماتریس فعالیت ها و  RIAMروش 

. این روش برای اولین (11)گیرد میپارامترهای محیطی صورت 

گذاری شده است و در آن از  ( پایه1998بار توسط پاستاکیا )

استاندارد مشخصی برای معیارهای مهم ارزیابی استفاده 

. در این روش، اثرات فعالیت های طرح بر هر یک (26)شود می

از پارامترهای محیطی مشخص می شود . برای هریک از اجزای 

نمره با استفاده از معیار تعریف شده منظور  محیط زیست یک

گردد. پس از انجام ارزیابی بر اساس معیارهای یاد شده و  می

محاسبات ریاضی، دامنه اثرات از مفید و مثبت زیاد تا منفی 

زیاد، مشخص می شود. در نهایت با استفاده از جداول و 

                   نمودارهای مربوط به اجزای محیط و اثرات پیش بینی شده، 

 . (27)پذیرد تحلیل آثار صورت می و تجزیه

به دو گروه تقسیم   RIAMمعیارهای ارزیابی در روش

تری هستند، به  : معیارهایی که دارای اهمیت بیش(28)شدند

طوری که هر یک می توانند امتیاز کسب را به نحو قابل توجهی 

معیارهایی  ( وa2 و a1شامل   aتغییر دهند )معیارهای گروه 

که دارای اهمیت نسبی هستند، ولی به تنهایی نمی توانند 

تغییر شدیدی در امتیاز کسب شده ایجاد نمایند)معیارهای 
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(. در این سیستم امتیاز دهی، b3و b2و b1شامل  bگروه 

در هم ضرب شدند. به  1امتیازهای مربوط به معیارهای گروه 

در امتیاز    تری بیش این ترتیب این معیارها هر یک دارای وزن

با یکدیگر  2دهی خواهند داشت. امتیازهای مربوط به گروه 

       تری را به خود اختصاص جمع می گردند به این ترتیب وزن کم

در امتیازدهی در نظر گرفته می شود.  آن هامی دهند اما ارزش 

امتیازهای هر دو گروه در هم ضرب گردید تا ارزش نهایی 

تعیین گردد. فرمول امتیاز دهی  ESیستی  یا ارزیابی محیط ز

 (:29به صورت زیر است)
 

(a1)*(a2)=aT 

     b1)+(b2)+( b3)=bT) 

(aT) *(bT) = ES 
 

دهنده  نشان a2گر اهمیت اثر و  بیان a1معیار  1در گروه 

به  b1 ،b2 ،b3معیارهای  2بزرگی اثر می باشد در گروه 

گشت پذیری و تجمعی بودن دهنده پایداری اثر، بر ترتیب نشان

آن می باشد. بدیهی است که ابتدا ماهیت اثر از نظر مثبت یا 

منفی بودن مشخص می گردد و بعد امتیاز دهی صورت 

پذیرفت. به منظور تحلیل نتایج حاصل از امتیازدهی به روش 

مورد  زیر ( در دامنه های جدولESفوق، نتیجه عملیات )

ابتدا تعیین می گردد که  این رواز مقایسه قرار می گیرد. از 

برای هر بخش از محیط زیست، اثرات مثبت و منفی در کدام 

دامنه ها قرار می گیرند. در نهایت گزینه ای انتخاب می گردد 

  . (31)ترین اثرات منفی باشد که دارای کم

به صورت  RIAMدر پژوهش حاضر جداول تصمیم گیری 

استفاده  ی صنایع انرژی برفازی برای ارزیابی اثرات محیط زیست

ابتدا یک محیط فازی تعریف می شود، به طور مثال  .شده است

( استفاده می شود 3، 2، 1از اعداد فازی ) 2به جای عدد قطعی 

و ماتریس مقایسات تبدیل به ماتریس مقایسات فازی می شود. 

با توجه به روابط  ES( و  bTو  aTمحاسبات نهایی )

  ESحیط فازی انجام می گردد. سپس عملگرهای واقعی در م

های مشخص شده و یک عدد فازی مثلثی بدست می آید. در 

به محیط فازی انتقال پیدا می  RBمرحله بعد معیار مقایسات 

و ماژول های کند. در ادامه جداول فازی ورودی ها و خروجی 

محیط نرم    کلیه محاسبات فازی در آمده است.تعریف شده 

 نجام گردیده است. ا MATLABافزار 

 

 Fuzzyدر محیط  ESامتیاز  -3جدول

Table 2- ES score in Fuzzy 

 دامنه دسته (ESامتیاز محیط زیستی) Fuzzyدر محیط  ESامتیاز 

 (1و1و118)           

 (1و1و72)            

 (1و1و36)             

 (1و1و18)             

 (1و1و9)     

 (1و1و1)             

 (-9و1و1)             

 (-18و1و1)           

 (-36و1و1)           

 (-72و1و1)           

 (-118و1و1)           

 +801+ تا 27

 +28+ تا 63

 + 63+ تا 81

 +81+ تا 80

 +1+ تا 8

 صفر

 -1تا  -8

 -81تا  -80

 -63تا  -81

 -28تا  -63

 -801تا  -27

+E 

+D 

+C 

+B 

+A 

N 

-A 

-B 

-C 

-D 

-E 
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 Fuzzy RIAMمعیارهای ارزيابی در روش  -2جدول

Table 3- Evaluation criteria in Fuzzy RIAM 

 

 RBتبديل نمرات به  -4جدول

Table 4- Convert scores into RB 

RB مقايسهES  ها با

 (108,0,0-)( و 9،9،792)

امتیاز محیط زيستی 

 فازی

امتیاز محیط 

 (ESزيستی)

 توصیف

+E 1  (118 ،1 ،1) 72 اثر بسیار مثبت +118+ تا 

+D 65/1  (71 ،1 ،1) 36 اثر مثبت قابل ملاحظه +71+ تا 

+C 3224/1  (35 ،1 ،1) 19 اثر مثبت متوسط + 35+ تا 

+B 1667/1  (18 ،1 ،1) 11 اثر مثبت اندک +18+ تا 

+A 1833/1  (9 ،1 ،1) 1 اثر مثبت ناچیز +9+ تا 

N 1  (1 ،1 ،1) فاقد اثر صفر 

-A 1833/1-  (1 ،1 ،9-) 1-       اثر منفی ناچیز -9تا 

-B 1667/1-  (1 ،1 ،18-) 11- اثر منفی اندک -18 تا 

-C 3224/1-  (1 ،1 ،35-) 19-  اثر منفی متوسط -35تا 

-D 65/1-  (1 ،1 ،71-) 36-  اثر منفی قابل ملاحظه -71تا 

-E 1-  (1 ،1 ،118-) 72-  اثر بسیار منفی -118تا 

 

 توصیف امتیازدهی در محیط عادی امتیازدهی در محیط فازی معیار

A1 :(3و4و5) اهمیت اثر 

 (2و3و4)

 (1و2و3)

 (1و1و2)

 (1و1و1)

4 

3 

2 

1 

1 

 دارای اهمیت ملی/بین المللی

 دارای اهمیت ملی/ منطقه ای

 دارای اهمیت برای مناطق اطراف پروژه

 یت محلیدارای اهم

 بدون اهمیت

A2 2و3و4( : بزرگی اثر( 

 )1و2و3(

 )1و1و2(

 )1و1و1(

 )-2و-1و1(

 )-3و-2و-1 (

 )-4و-3و-2 (

3 

2 

1 

1 

1- 

2- 

3- 

 تغییر بسیار مثبت

 بهبود قابل ملاحظه در وضعیت

 بهبود وضعیت محیط زیست

 بدون تغییر

 تغییر منفی در وضعیت محیط زیست

 تغییر منفی قابل ملاحظه

 یار منفیتغییر بس

B1 (1و1و2) : پایداری اثر 

 (1و2و3)

 (2و3و4)

1 

2 

3 

 بدون تغییر

 موقتی

 دایمی

B2(1و1و2) : برگشتپذیری 

 (1و2و3)

 (2و3و4)

1 

2 

3 

 تغییر بدون

 موقتی

 دایمی

B3(1و1و2) : تجمعی بودن 

 (1و2و3)

 (2و3و4)

1 

2 

3 

 بدون تغییر

 موقتی

 دایمی
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 نمودار ماژول فازی متغیرهای ورودی -3شکل

Figure 2- The chart of fuzzy module for input variables 

 

 

 ماژول فازی متغیرهای خروجی -2شکل 

Figure 3- The chart of Fuzzy module for output variables 
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 در دو حالت فازی و کلاسیک RBدامنه مقادير - 4شکل 

Figure 4- The ranges of RB for fuzzy and classical methods 

 

 انتايج و يافته ه

محیط  پس از تعیین و طبقه بندی انواع اثرات، ارزیابی اثرات

 درفولاد، آلومینیوم، سیمان و پتروشیمی  صنایعزیستی برای 

بر  ارزیابی. نتایج حاصل از اجرای استان مرکزی انجام شد

اساس انواع اثرات محیط زیستی طبقه بندی شده در قالب 

ست. ارزش نشان داده شده ا زیرنتایج دیفازی در جدول 

خروجی هایی که در سیستم اسنتاج فازی به دست می آید، به 

شکل فازی هستند. برای ساده ترکردن تجزیه و تحلیل، اعداد 

فازی به اعـداد معمـولی تبـدیل شده اند . بـه عبـارت دیگر، در 

 این مرحله ارزش خروجی ها غیرفازی شده است. 

:نشان  EOدار ها قابل توجه است که در تمام جدول ها و نمو

:نشان دهنده اجزای SCدهنده اجزای اقتصادی/ عملکردی، 

نشان دهنده اجزای بیولوژیکی / BE:فرهنگی، -اجتماعی

 نشان دهنده اجزای فیزیکی / شیمیایی است. PC:اکولوژیکی و

 

 صنايع انرژی بر ارزيابی اثرات محیط زيست برای RIAM-Fuzzyنتايج اجرای  -9جدول

Table 5- The results of RIAM-Fuzzy for environmental impact assessment of energy intensive 

industries 

 صنايع انرژی بر فاکتورها

 آلومینیوم فولاد پتروشمی سیمان (PCفیزیکی/ شیمیایی)

PC1 168/1- 528/1- 271/1- 914/1- 

PC2 638/1- 128/1- 151/1- 468/1- 

PC3 311/1- 271/1- 251/1- 537/1- 

PC4 162/1- 871/1- 191/1- 669/1- 

PC5 178/1- 218/1- 569/1- 797/1- 

PC6 321/1- 769/1- 231/1- 468/1- 

PC7 189/1- 619/1- 273/1- 662/1- 

PC8 161/1- 371/1- 571/1- 921/1- 

PC9 259/1- 159/1- 161/1- 562/1- 

PC10 262/1- 162/1- 151/1- 1171/1- 

PC11 599/1- 699/1- 552/1- 769/1- 
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 آلومینیوم فولاد مییپتروش سیمان (BEبیولوژیکی/ اکولوژیکی)

BE1 262/1- 962/1- 537/1- 762/1- 

BE2 297/1- 362/1- 788/1- 377/1- 

BE3 237/1- 771/1- 856/1- 695/1- 

BE4 469/1- 769/1- 947/1- 492/1- 

BE5 561/1- 469/1- 631/1- 462/1- 

 آلومینیوم فولاد پتروشمی سیمان (SC)یاجتماعی/ فرهنگ

SC1 151/1 371/1 487/1 437/1 

SC2 271/1 563/1 637/1 468/1 

SC3 928/1- 128/1- 272/1- 142/1- 

SC4 628/1- 121/1- 144/1- 569/1- 

SC5 588/1- 111/1- 127/1- 462/1- 

SC6 938/1 768/1 828/1 269/1 

SC7 671/1 671/1 416/1 569/1 

SC8 154/1 267/1 277/1 274/1 

 آلومینیوم فولاد پتروشمی سیمان (EOاقتصادی/عملکردی)

EO1 911/1 591/1 759/1 535/1- 

EO2 291/1 971/1 925/1 837/1 

EO3 291/1- 591/1- 418/1- 918/1 

EO4 621/1 971/1 911/1 595/1 

EO5 281/1 848/1 775/1 995/1 

EO6 311/1 868/1 828/1 568/1 

EO7 283/1 928/1 524/1 128/1 

EO8 458/1 828/1 597/1 937/1 

EO9 311/1- 571/1- 528/1- 612/1- 

 

در قالب نمودار های زیر مختلف انرژی بر در استان مرکزی  اثرات زیست محیطی صنایع عیت ضبراساس نتایج بدست آمده و

 آمده است.
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 مرکزیدر استان  صنايع انرژی برارزيابی اثرات محیط زيستی نتايج  -9شکل

Figure 5- The results of the environmental impact assessment of energy intensive industries in 

Markazi province 

 

نتایج جداول و نمودار های ارزیابی اثرات به طور که از  همان

مشاهده می شود، پیش بینی و تحلیل  RIAM-Fuzzyروش 

درصد از اثرات  26 ،نشان می دهد انرژی بری صنایع آثار برا

قرار دارد و  C–در محدوده  صنایع سیمانمنفی فعالیت های 

اثرات منفی قابل ملاحظه مربوط به اثرات بخش 

 5درصد( و بخش بیولوژیکی/اکولوژیکی) 6فیزیکی/شیمیایی)

می باشد.  E–درصد اثرات بسیار منفی در محدوده  2درصد( و 

مربوط به  این صنعتصد اثرات مثبت قابل ملاحظه در 8حدود 

   درصد( و اجتماعی/فرهنگی 5بخش های اقتصادی/عملکردی)

 برای صنایع پتروشیمی،در حالی که درصد( خواهد بود.  3)

مشاهده  E–و  D–اثرات منفی در محدوده های  بیش ترین

دارای  این صنعت،درصد اثرات منفی  21می شود و حدود 

درصد(،  9منفی در بخش های فیزیکی/شیمیایی) اثرات بسیار

درصد( 3درصد( و اقتصادی/عملکردی)9بیولوژیکی/اکولوژیکی)

اثرات اقتصادی اجتماعی صنایع انرژی بر  بیش تریندارند. 

متعلق به اثرات صنایع پتروشیمی در استان مرکزی تشخیص 

 درصد(.   22) داده شد

بیش ، می دهد نشان صنایع فولادپیش بینی و تحلیل آثار 

 E (31–درصد(و  31) D–اثرات منفی در محدوده های  ترین

منفی مربوط به اثرات بسیار درصد(مشاهده می شود و اثرات 

درصد( و بخش  18) فیزیکی/شیمیایی بخش

 5) اقتصادی/عملکردی و درصد( 9) بیولوژیکی/اکولوژیکی

نیز در  این صنعتاثرات مثبت  بیش تریندرصد( است. 

 12)  و مربوط به بخش های اقتصادی/عملکردی E+محدوده 

 درصد( خواهد بود. 

 همچنین نتایج ارزیابی اثرات صنایع فولاد نشان می دهد که
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در بخش  E–اثرات بسیار منفی در محدوده های بیش ترین

باشد و بیش ترین اثرات می درصد(  9بیولوژیکی/اکولوژیکی)

که  هستند C–درصد( اس در محدوده  17فیزیکی/شیمیایی)

اثرات مثبت  بیش تریندر اثرات متوسط منفی قرار می گیرد. 

 E+در محدوده  درصد(15مربوط به بخش اقتصادی/عملکردی)

 خواهد بود. 

 

 نتیجه گیری بحث و 

تمام که  گونه بیان کرد تحقیق می توان ایننتایج با توجه به 

 دری اثرات و پیامدهای قابل توجه و مشخص انرژی بر، صنایع 

آن د که برخی از نایجاد می نمای مرکزیمحیط زیست استان 

در شرایط عدم کنترل و مدیریت زیست محیطی غیر قابل  ها

، همچنین نتایج ارزیابی اثرات بار می باشند جبران و زیان

گر این  بیان RIAM Fuzzyمحیط زیست با بکارگیری روش 

 بر محیط زیست   اثرات منفی  بیش ترین واقعیت است که

استان مرکزی به ترتیب متاثر است از: صنایع آلومینیوم، صنایع 

 اولویت و پتروشیمی، صنایع فولاد و صنایع سیمان. بررسی

شیمیایی نشان داد که اثر بر -فیزیکی بر پارامترهای اثرات بندی

در اولویت اول  کیفیت هوا و میزان خروجی های آلاینده هوا

-ارامترهای بیولوژیکیمی باشد. همچنین بررسی اثرات بر پ

اکولوژیکی نشان داد که تنوع و تراکم گونه های مختلف دارای 

پتانسیل اثر پذیری از صنایع انرژی بر می باشد. در  بیش ترین

فرهنگی، -عملکردی و اجتماعی-ارتباط با پارامترهای اقتصادی

 و تغییر در الگوهای جمعیتی فرصت های شغلیبه ترتیب ایجاد 

 اهمیت به لحاظ اثر پذیری قرار می گیرند.  در اولویت اول

باید توجه داشت که برنامه ریزی و توسعه صنایع انرژی بر، 

بدون توجه به ابعاد زیست محیطی آن با توجه به گستردگی 

کاری در طبیعت، هم در مرحله  سطح توسعه و میزان دست

ساخت و هم در مرحله بهره برداری می تواند آثار و پیامدهای 

غیر قابل جبران فراوانی بر جای بگذارد. این  قابل بازگشت وغیر 

در حالی است که با بکارگیری روش های فازی در تلفیق با 

روش های کلاسیک ارزیابی اثرات با لحاظ شدن عدم قطعیت 

ها بسیاری از این اثرات و پیامدها را می توان مشخص کرد و 

ای بهسازی ارائه نمود. اقدامات اصلاحی و طرح ه آن هابرای 

این ابزار در ارزیابی اثرات صنایع انرژی بر استان مرکزی در 

بکار گرفته شد و مقایسه نتایج  RIAM Fuzzyقالب روش 

با سایر مطالعات انجام شده به منظور ارزیابی اثرات     آن 

گر این واقعیت  بیان، محیط زیستی صنایع مختلف انرژی بر

در مقایسه نتایج موثر واقع شده است.  است که تا حدود زیادی

 و Gomes وÇebi & Otay(2115 )با نتایج مطالعات 

(، نتایج تحقیق حاضر نیز نشان داد که 2114 ) همکارن

ها و  یدقتبرای مقابله با ابهامات، کم استفاده از تئوری فازی 

برای ارزیابی اثرات زیست محیطی   ها دادهنامعلومات موجود در 

 همکاران و Al-Sharrahزم است، در مقایسه با ضروری و لا

 و راد ، سپهری(1392) همکاران و (، طباطبایی2111)

( نتایج نشان داد 1385) همکاران و ( و نوری1391) همکاران

 پشتیبانی ابزار یک عنوان به محیطی اثرات زیست که ارزیابی

صنایع  توسعه استراتژیک های سیاست در گیری تصمیم کننده

در بکار گیری این ابزار تناسب، روش بر مطرح است و  انرژی

انتخابی با مقیاس توسعه و مرحله ای که بکار گرفته می شود 

مهم است. همچنین با استفاده از این ابزار با در نظر گرفتن عدم 

قطعیت فازی، می توان برنامه مدیریت و پایش زیست محیطی 

 تفاده کرد و دقیق تری برای کنترل طرح در مراحل بعدی اس

 علمی تر ها و عملیاتی ها، روش سیاست ای از مجموعه

محیط  مطلوب تری برای این تدابیر، شرایط پیشنهاد نمود و  با

. این کار از طریق کاهش یا تخفیف آثار سوء فراهم کردزیست 

و خسارات پروژه بر محیط زیست و یا ارتقاء و بهبود سطوح 

ویت آثار مثبت طرح های زیست محیطی با تق کیفی شاخص

شود. همچنین لازم است نظارت و پایش مستمر و  انجام می

ها  های کمی و کیفی شاخص مستقیمی بر روی تغییرات ویژگی

در مقایسه با استانداردها و معیارهای زیست محیطی انجام 

پیشنهاد می شود اجرای دقیق ضوابط و محدودیت های  گیرد.

ر ضوابط زیست محیطی در موجود در مکان یابی و بازنگری د

استقرار و توسعه صنایع انرژی بر با توجه به شرایط منطقه 

موجود در برنامه ریزی، تصمیم  مسایلصورت گیرد. یکی از 

ی دارای عدم ها دادهگیری و مدیریت محیط زیست، وجود 
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مورد تصمیم در محیط زیست را  مسالهقطعیت است. بنابراین 

ی قطعی، به درستی و با دقت ها شارزتوان با استفاده از  ینم

تصمیم کیفی و  مسایلتعریف کرد. جهت روبه رو شدن با 

دارای اطلاعات مبهم در محیط زیست، استفاده از تئوری منطق 

های محیط زیست  یستمس مدل سازیفازی به عنوان ابزار 

می تواند  RIAM Fuzzyروش  از این رومطرح می شود. از 

ها و نامعلومات  یدقتا ابهامات، کم راهی ساده برای مقابله ب

برای ارزیابی اثرات زیست محیطی را فراهم  ها دادهموجود در 

کند و پیشنهاد می شود به دلیل عدم قطعیت در پیش بینی 

اثرات محیط زیستی، استنتاج فازی در کلیه مراحل فرایند 

ارزیابی اثرات محیط زیستی در نظر گرفته شود. در نهایت 

بار ناشی از صنایع انرژی بر  ا تقلیل اثرات زیانجهت حذف و ی

 علاوه بر موارد ذکر شده، راهکارهای زیر پیشنهاد می گردند:

 فواصل زمانی در ادواری پایش و کنترل های برنامه اجرای 

 مدت کوتاه

 از استفاده و آلایندگی رفع به نسبت باید انرژی بر صنایع 

 کنند اقدام مناسب فیلتراسیون

 از پیشگیری منظور به دایز مواد دفع و تخلیه از جلوگیری 

 .خاک آلودگی

 عوامل گرفتن بادرنظر د،یزا مواد دفع صحیح یابی مکان 

 باد عامل و حساس های زیستگاه از فاصله چون مهمی

 جانوری و گیاهی حساس مناطق در تخریب عدم 

 گوناگون اشکال به دیزا مواد نمودن پراکنده از جلوگیری 

 صنعتی مناطق اطراف در

 پارامترهای گرفتن نظر در با  نیرو خطوط و راه یابی مسیر 

 جانوران مهاجرت های مسیر خصوص به اکولوژیک

 که هایی کاربری ایجاد یا و دستگاه گونه هر کاربرد عدم 

 .گردد ممنوع نظر مورد محدوده در بلند صدای باعث

 کاری منطقه و جنگل گیاهی پوشش از حفاظت و کاشت 

 منطقه مناسب گونه های دنبخشی وسعت و

 سایت و  در سبز فضای و مناسب گیاهی پوشش ایجاد

 پوشش که مناطقی در گیاهی پوشش ایجاد و ترمیم

 .است رفته بین از ها آن گیاهی

 و جمعیت یجای جابه جهت مدون برنامه ای طرح ریزی 

 آن مناسب اجرای

 یجابجای از حاصل فرهنگی مسایل به توجه 

 بهداشتی، خدمات هشغلی و ارای های فرصت تقویت 

 رفاهی و آموزشی

 منطقه زیرزمینی آب منابع کردن آلوده از جلوگیری 

 اطراف محیط به نشده تصفیه فاضلاب تخلیه عدم 
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