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  چکيده

ت و های کیفیهای بسیار مهم در سیستم مدیریت محیط زیستی بوده و نقش بسیار مهمی در بهبود شاخصارزیابی ریسك محیط زیست، از بخش

با  3974 تا 3977نمایند. در این تحقیق ارزیابی کیفیت محیط زیستی پساب منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس از سال عملکرد محیط زیستی ایفاء می

 های کمی محیط زیستی و ارائهسازی متغیرهای زبانی و استفاده از سایر دادهبررسی شده است. در منطق چند ارزشی فازی با کمیاستفاده از منطق فازی 

در مطالعه  FWWQI7توان به ارزیابی کیفیت و ریسك محیط زیستی یك واحد صنعتی دست یافت. شاخص فازی کیفیت پساب های فازی میشاخص

شده در این مقاله حدود سطوح کیفیت فازی در توابع عضویت تشکیل شده است. در مدل ارائه pHو خصوصیت  COD3 ،BOD2 ،TSS4موردی از سه آلاینده: 

ارائه  اند. بر اساس نتایج مدلهای کارشناسان محیط زیست اتخاذ گردیدهتحقیقات پیشین، استانداردهای محیط زیستی و قضاوتجویی از نتایج با بهره

در  Aهای فازی کیفیت محیط زیستی پساب پالایشگاه اند و شاخصشناخته شده BODو  CODثر در بالا بردن ریسك محیط زیستی، ؤهای مشده، آلاینده

در زمینه  Aدهنده استانداردسازی کامل پالایشگاه دست آمده است. این امر نشانه)خوب( ب 44معادل  3974)خوب( و در سال  0/40ل معاد 3972سال 

ترین دستاوردهای های کیفیت و ریسك محیط زیستی بومی است و از جمله مهمهای پساب بوده که دارای روند رو به بهبود شاخصکنترل آلودگی

 رود.در منطقه موردنظر به شمار می HSE_MS5 و ISO14001یریت های مدسامانه
 

 تی.محیط زیس های، آلاینده3(FEQI) سیستم استنتاج فازی، شاخص فازی کیفیت محیط زیستی :هاکليدواژه

 

 مقدمه -5
مدیریت محیط زیست با اجرای اقدامات پایدار محیط زیست 

 های محیطو همچنین شناسایی، ارزیابی و کنترل اثرات و ریسك

زیستی نقشی حیاتی در حفاظت و سلامتی محیط زیست ایفاء 

و  ISO 14001محیطی سامانه مدیریت زیست نماید. استقرارمی

ایمنی و محیط زیست  همچنین نظام مدیریت یکپارچه بهداشت،

(HSE-MS ) در محیط کار از اهمیت بسیاری برخوردار بوده و

ها است سازمان در وکارکسب هایاولویت از موضوع این به پرداختن

                                                 
1. Chemical Oxygen Demand (COD) 

2. Fuzzy Waste Water Quality Index (FWWQI) 

3. Biological Oxygen Demand (BOD) 

4. Total suspended solids (TSS) 

5. HSE_MS 

6. Fuzzy Environmental Quality Index (FEQI) 

 (. استقرار7204؛ سرخیل و رهبری، 7202)سرخیل و همکاران، 

یمنی و محیط زیست های مدیریت یکپارچه بهداشت، انظام

HSE_MS کاهش با هامدیریت محیط زیست در سازمان سامانه و 

سودآوری،  افزایش محیطی موجبهای زیستها و هزینهریسك

، Rahbariو  Sarkheilگردد )جهانی می بازارهای در رقابت و اعتبار

که در محیط (. بسیاری از مواد شیمیایی سمی هنگامی3973

مدت بر سلامتی های جدی طولانیآسیب شوند باعثمنتشر می

(. از Rahbari ،3975و  Sarkheilشوند )زیست میانسان و محیط

mailto:rahbari.shahrokh68@gmail.com
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ها نیاز به منابع سوی دیگر تصفیه کامل و یا حذف این آلودگی

 (. Rahbari ،3973و  Sarkheilمالی و انسانی زیادی دارد )

-نهیکنترل شده و هزها غیرقابلدر برخی موارد نیز این آلودگی

محیطی به کشورهای صنعتی های سنگینی را از بابت اثرات زیست

م و مستقی غیر مستقیم، هایها )هزینههزینه آسیب. کنندوارد می

محیطی زیست ها و حوادثآلودگی از ناشی پیامدهای و نامحسوس(

 ها و کشورهابه سازمان زیادی خسارات سالهو همه بالاست بسیار

(. بنابراین لازم است 3970و همکاران،  Sarkheilنماید )می وارد

شامل شناسایی، ارزیابی و کنترل ریسك است  مدیریت ریسك که

هایی که دارای ظرفیت بالقوه این نوع حوادث در سطح شرکت

(. توجه 3973و همکاران،  Mohammadfamهستند اجرا شود )

 جهان های بزرگ نفت، گاز و پتروشیمی درها و شرکتویژه سازمان

حاکی از  HSE_MSبه سامانه مدیریت محیط زیست و همچنین 

ریزی و توسعه محصولات، اهمیت فراوان محیط زیست در طرح

گرفتن ملاحظات بهداشتی، ایمنی و خدمات و فرایندها با در نظر 

؛ محمدفام و کیانفر، 7204نیا ها است )بهمنمحیط زیستی آن

به منظور  7035 در سال 1های فازی( نظریه مجموعه7200

، Zadehگیری در شرایط عدم قطعیت معرفی شده است )تصمیم

7035 .) 

-این نظریه قادر است بسیاری از مفاهیم، متغیرها و سیستم

هایی که نادقیق و مبهم هستند را به صورت ریاضی درآورده و 

رایط گیری در ششرایطی برای استدلال، استنتاج، کنترل و تصمیم

 (.Zadeh ،7035؛ Ross ،3994نان فراهم کند )عدم اطمی

-باشد که امکان درجهمنطق فازی یك منطق چند ارزشی می

بندی مقادیر را برای کار با مقدارهای مورد کاربری در یك سامانه 

کند؛ بنابراین منطق فازی برخلاف منطق ارسطویی فراهم می

( روش کارآمدتری جهت حل مسائل 7)منطق دو ارزشی صفر و 

-؛ امام3970و همکاران،  Sarkheilمختلف در دنیای واقعی است )

 (. 7200خانی، جمعه و قاسم

ود شهنگامی از منطق کریسپ )منطق ارسطویی( استفاده می

 باشد. در حالی 7یا  9که فاکتور در سیستم تنها دارای دو مقدار 

کند تا بتوان برای فاکتور که منطق فازی این امکان را فراهم می

آبادی و انتخاب کرد )حسین 7مورد نظر، مقادیری بین صفر تا 

-ها، انحراف معیار آماری، نبود داده(. ابهام در داده7203نژاد، بریم

یابی آماری و دانش محدود در زمینه روابط بین های کافی، برون

متغیرها از دلایل توجه به منطق فازی است. اغلب ابزارهای تحلیل 

گویی، قطعی و معلوم هستند؛ یعنی پاسخ سخجهت استدلال و پا

های مختلف از مثبت یا منفی دارند )صفر یا یك(. ولی در عرصه

ایی هطورکلی در زمینهعلوم مرتبط با طبیعت و محیط زیست و به

                                                 
7. Fuzzy 

8. Takagi-Sugeno 

9. Nickel 

احتمال مبنا اهمیت دارند عدم  گیریکه قضاوت، ارزیابی و تصمیم

 (.7209قطعیت وجود دارد )عاقلی و صادقی، 

Peche  وRodriguez (3973یك شاخص کیفیت زیست )-

ن اند. در ایمحیطی تحلیلی با استفاده از منطق فازی توسعه داده

محیطی در ابتدا تعریف شده و های اصلی زیستتحقیق شاخص

ه شده در سامانهای تعریفمحدودهسپس با توجه به عبارات زبانی و 

خروجی  ، سطوح0استنتاج فازی مرتبه صفرم تاکاگی سوگنو

محیطی طراحی و مورد ارزیابی قرار داده شاخص کیفیت زیست

های اند. در این مدل اطلاعات لازم برای توسعه شاخصشده

-محیطی بر اساس نظرات کارشناسان و خبرگان زیستزیست

بوم شناسی گردآوری گردیده است. مقدار نهایی محیطی و زیست

عدد بدون  محیطی مدل پیشنهادیشاخص فازی کیفیت زیست

باشد که هرچه به یك نزدیك باشد می 7تا  9بعدی در بازه بین 

ند. باشمحیطی مینشانگر کیفیت و ارزش بالاتر شاخص زیست

کارایی مدل پیشنهادی بر اساس یك مطالعه موردی در زمینه 

 شیمیایی خاک در یك -طراحی و ارزیابی شاخص کیفیت فیزیکی

و  Peche) است موقعیت جغرافیایی خاص بررسی شده

Rodriguez ،3973.) 
( مدلی را بر اساس منطق فازی برای 7209) صالحی و مرادی

، اند که توانایی پشتیبانیارزیابی اثرات محیط زیستی ارائه کرده

گیری را ادغام کامل اطلاعات کمی و کیفی و همچنین تصمیم

-دارد. نتایج نشان داد که سیستم فازی به جای اعداد با مجموعه

های فازی سروکار دارد و از آنجا که مجموعه فازی قدرت تبیین 

های فازی بیشتری نسبت به یك عدد دارد استفاده از مجموعه

 .توانایی تعمیم اطلاعات ارزیابی را دارد

Julian ( توسط منطق فازی، ریسك 3973و همکاران ،)

کارخانه تصفیه پساب در شهر  33آلاینده در  20محیطی زیست

را  3979 تا 3990سال نیای اسپانیا در بازه زمانی دو ساله از کاتالو

و  77، ننیل79، دیورون0اند. در مطالعه ایشان نیکلارزیابی کرده

سه . مقایباشندترین ریسك در منطقه میدارای بیش 73اکتیل فنول

دهنده تطابق و همکاران با مدل متداول، نشان Julianنتایج مدل 

باشد. هرچند نتایج روش فازی به دلیل مدنظر نتایج هر دو مدل می

دادن پایداری مواد شیمیایی و استفاده از ضرایب وزنی بر  قرار

اساس نظرات کارشناسان و خبرگان از اعتبار و دقت بیشتری 

 باشد.برخوردار می

 توان موارد زیر دانستترین اثرات آلودگی پساب را میمهم

(Sarkheil  ،3970و همکاران:) 

 های آزادآلودگی آب 

  تخریب اکوسیستم 

10. Diuron 

11. Nonyl 
12. Octyl Phenol 
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  ومیر موجودات آبزیمرگ 

  آلودگی بوهای نامطبوع 

  ناپایداری محیط زیستی 

 اثر بر روی سلامتی 

 اندازهای طبیعی گردشگریتخریب چشم 

 اقتصادی -مشکلات اکولوژیکی 

سازی ارزیابی کیفیت ( به مدل7201سرخیل و همکاران )

منطق فازی در منطقه ویژه  محیطی هوا با استفاده اززیست

اند. در این تحقیق ارزیابی کیفیت اقتصادی انرژی پارس پرداخته

محیط زیستی پساب منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس از سال 

با استفاده از منطق فازی و مدل فازی ممدانی  3974 تا 3977

 مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

 

 روش تحقيق -2
 به اقدام ای،کتابخانه مطالعات امانج از پس تحقیق در این

 ابتدا در .گردید میدانی مطالعات طریق از هاداده آوریجمع

 هاکمی ارزیابی آن سازمان و حدود کیفی/ عملکرد هایشاخص

 نتایجه ادام در و شده پساب شناسایی هایآلاینده از یك هر برای

 3972 در سال هاشاخص با ارتباط در سازمان عملکردش پای

های موجود در سپس بر اساس داده .گردید آوریجمع میلادی

توسعه داده  FIS 72های سیستم استنتاج فازی اسناد زیر پایگاه داده

 :((7)شکل ) شده است

های آزاد توسط سازمان استاندارد حدود مجاز تخلیه در آب -

 حفاظت محیط زیست

 Liou ؛3973و همکاران،  WQI 74 (Kamrani شاخص کیفیت آب -

Liou  ،؛3994و همکاران  Liou؛3992همکاران،  و Lurenco  و

 (3975همکاران، 

شده توسط استاندارد محیطی ارائههای عملکرد زیستشاخص -

OGP 75 تولیدکنندگان نفت و گاز 

 شده توسط سازمان ملل متحداستاندارد کیفیت آب ارائه -

 استاندارد کیفیت آب کشورهای ایتالیا و کانادا -

نظرات کارشناسانه و مطالعات پیشین موجود در ادبیات و پیشینه  -

 تحقیق

های مطالعه موردی: پالایشگاه فاز یك مجتمع گاز پارس داده

 اند:های زیر به دست آمدهجنوبی توسط منابع و روش شناسی

 هاگزارشات ماهانه، فصلی و سالیانه پایش آلاینده -

 طی فاز یك پارس جنوبیمحیارزیابی و مدیریت عملکرد زیست -

 AHP 71و  HAZID 73های تلفیق روش -

 روش مصاحبه و مشاوره با کارشناسان -

                                                 
13. Fuzzy Interference System (FIS)  
14. Water Quality Index (WQI) 
15. OGP Standard 

 مجموعه فازی  -2-5
های سازی سیستمهای فازی به منظور مدلنظریه مجموعه

-ترین قسمتیافته است مهمغیرخطی نامطمئن و پیچیده توسعه

عضویت، عملیات های استنتاج فازی از قبیل: تابع های سامانه

نه داماند. مجموعه فازی و قوانین استنتاج در ذیل تعریف گردیده

اند و محور خروجی تابع عضویت ورودی را جهان مباحثه نامیده

و  Azimi؛ Deshpande ،3995و  Mckone) شودنامیده می

و  Ghaysari؛ Shabakhty ،3974و  Bagheri ؛3979، همکاران

Bayatvarkeshi ،3970 ؛Azimi ،3970؛ Shirmohammadi  و

Hadadi ،3970 .) 

بنامیم آنگاه مجموعه فازی  xرا جهان مباحثه و عناصر آن را  Xاگر 

 گردد:صورت زیر تعریف میبه
 

A = {X, 𝜇𝐴(𝑥);  𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒: x 𝜖X} (7 )                                    
 

، ANDهای فازی شامل اشتراک اعمال استاندارد مجموعه

متعلق به  xبه ازای عنصر . ندباشمی NOTو متمم  ORاجتماع 

به  Bو  Aاعمال مذکور بر روی دو مجموعه فازی  Xجهان مباحثه 

 گردند:صورت زیر تعریف می
 

𝜇𝐴(𝑥) OR 𝜇𝐵(𝑥)= 𝜇 𝐴∪𝐵(𝑥) = Max {𝜇𝐴(𝑥) ,𝜇𝐵(𝑥)} (3)        
 

𝜇𝐴(𝑥) AND 𝜇𝐵(𝑥)= 𝜇 𝐴∩𝐵(𝑥) = Min {𝜇𝐴(x) ,𝜇𝐵(x)} (2)      
 

NOT 𝜇𝐴(𝑥)= 1− 𝜇 𝐴(𝑥) (4)                                         

 

در نهایت قوانین استنتاج فازی )اگر، آنگاه( هستند که در فرم 

و  A ،Bباشند. می "است Z، Cباشد آنگاه:  Y ،Bباشد و  X ،Aاگر "

C ر های فازی دمجموعهترتیب مقادیر زبانی تعریف شده توسط به

های استنتاج فازی، باشند. در سیستممی Zو  X ،Yجهان مباحثه 

-قرار می "آنگاه"ها در قسمت و حکم "اگر"ها در قسمت فرضیه

 توانند به صورت چند متغیره باشند.گیرند و می
 

 
 

 نمای ساده از يک سامانه استنتاج فازی -5شکل 

16. Hazard Methods 

17. AHP Methods 



 561-511(، 5011)تابستان  2، شماره 15ح. سرخيل و همکاران / نشريه مهندسی عمران و محيط زيست، جلد                                    516
 

 

 

های استنتاج فازی، سامانه ها درسازی دادهبه منظور پادفازی

-با رابطه زیر استفاده شده است. به COG73از روش مرکز ثقل 

ترین، پرکاربردترین و که این روش به عنوان متداولطوری

های آید و پاسخحساب میسازی، بهکارآمدترین روش پادفازی

دهد و یادآور محاسبه مقادیر همراه با دقت و صحت بالاتر ارائه می

، Deshpandeو  Mckoneانتظار یك توزیع احتمالی است )مورد 

3995.) 
 

ZCOG=
∫ 𝜇𝐴(𝑧)𝑧𝑑𝑧

∫ 𝜇𝐴(𝑧)𝑑𝑧
(5                                                     )  
 

در بحث آلودگی پساب متغیرهای موردنیاز شامل، نیاز به 

، میزان ذرات BOD، نیاز اکسیژن زیستی CODاکسیژن شیمیایی 

( ساختار سامانه 3باشد. در شکل )می pHو خصوصیت  TSSمعلق 

 استنتاج فازی پیشنهادی بخش پساب نشان داده شده است.

 

 
 

رسم نمودارهای سيستم شاخص فازی کيفيت پساب  -2شکل 

 در سطوح بالا
 

 مدل فازی -2-2

شده تعاریف و اصطلاحات مرتبط با سطوح فازی در مدل ارائه

 اند:تعریف شده کیفیت پساب به صورت زیر

سطح فازی خوب( اثرات و پیامدهای آلودگی پساب ناچیز 

-مچشهای مرتبط با سطح کیفیت آب منطقه قابلبوده و ریسك

های سلامتی در سطح سالم باشد. در این طبقه ریسكپوشی می

 باشند.می

سطح فازی متوسط( اثرات و پیامدهای آلودگی پساب به 

 توان گفت سطح کیفیتاند و میهرسانی جدی نرسیدمرحله آسیب

های مرتبط با آلودگی پساب در محدوده مجاز بوده و سطح ریسك

 باشد.تحمل میقبول و قابلپساب در محدوده ریسك قابل

ا های مرتبط بسطح فازی پایین( از این سطح به بعد ریسك

 باشند. درتحمل نمیقبول و قابلآلودگی پساب در محدوده قابل

پایین اثرات و پیامدهای آلودگی پساب در مرحله سطح فازی 

الا ها برسانی جدی بوده ولی وسعت و شدت آسیبابتدایی آسیب

-های کوچك و حساس یافت میباشد و معمولاً در محدودهنمی

موقع به سمت حادثه پیش شوند و در صورت عدم رسیدگی به

 روند. می

ر آلودگی پساب دسطح فازی بسیار پایین( اثرات و پیامدهای 

-ها بالا میرسانی جدی بوده و وسعت و شدت آسیبمرحله آسیب

باشد. در این سطح کیفیت حوادث محیط زیستی رخ داده است. 

در صورت عدم رسیدگی به موقع وضعیت به سمت فاجعه پیش 

های سلامتی در سطح بسیار ناسالم رود. در این طبقه ریسكمی

 قرار دارند.

خطرناک( اثرات و پیامدهای آلودگی سطح فازی کیفیت 

ی افزایرسانی فراگیر رسیده و در حالت همپساب به مرحله آسیب

ها بسیار بالاتر از حد تحمل منطقه قرار دارند. وسعت و شدت آسیب

باشد. در این سطح کیفیت فجایع و بلایای محیط زیستی به می

مراه به هپیوندند و ممکن است نابودی اکوسیستم آبی را وقوع می

های سلامتی در سطح خطرناک در این طبقه ریسك داشته باشند.

 قرار دارند.

متغیرهای آلودگی در بخش پساب با استفاده از اعداد فازی 

نقاط ) اندای در پنج سطح کیفیت به صورت زیر تعریف شدهذوزنقه

 :((a, b, c, d)برش ذوزنقه 

با  ( معادل است60 40 ,0 ,0سطح کیفیت خوب پساب ) -7

 (60 ,40 ,0 ,0سطح خوب هوا )

( معادل 110 ,90 ,60 ,40سطح کیفیت متوسط پساب ) -3

 (110 ,90 ,60 ,40است با سطح متوسط هوا )

( معادل 220 ,180 ,110 ,90سطح کیفیت پایین پساب ) -2

 ,140 ,110 ,90است با سطح ناسالم برای قشر حساس هوا )

صورت به( 220 ,180 ,160 ,140( و سطح ناسالم هوا )160

های فراوان در ترکیبی. این امر به دلیل وجود عدم قطعیت

یین بخش پا زمینه تعیین قشر حساس یا سطح کیفیت تقریباً

 پساب انجام پذیرفته است.

( 320 ,280 ,220 ,180سطح کیفیت بسیار پایین پساب ) -4

 (320 ,280 ,220 ,180معادل است با سطح بسیار ناسالم هوا )

( 500 ,500 ,320 ,280پساب ) سطح کیفیت خطرناک -5

 (500 ,500 ,320 ,280معادل است با سطح خطرناک هوا )

های فازی خروجی پساب و ( شاخص4)و  (2های )در شکل

COD ای متغیرهای فازی مورد استفاده در سامانه عنوان نمونهبه

حدود استاندارد مجاز و  استنتاج فازی ممدانی ارائه شده است.

( نشان داده شده، 7این مقاله، که در جدول ) سطوح فازی شده در

بر اساس نظرات و تجارب اساتید و کارشناسان زمینه محیط زیست 

 باشد.و آب و فاضلاب می
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 توابع عضويت شاخص فازی کيفيت پساب -1شکل 
 

 
 

توابع عضويت نياز اکسيژن شيميايی به عنوان نمونه  -0شکل 
 در شاخص فازی کيفيت پساب

 
 استنتاج فازی شاخص فازی کيفيت پسابهای سامانه های کاربردی در پايگاه دادهاستانداردها و سطوح فازی آلاينده -5جدول 

 pH TSS BOD CODخصوصیت  هامحدوده

 pH<8.5 40 30 60>6.5 استاندارد حفاظت محیط زیست ایران

 pH<8.5 35 25 125>6.5 استاندارد کیفیت آب ایتالیا و کانادا

 [0,0,27,33] [0,0,13,17] [0,0,18,22] [6.3,6.7,8.3,8.7] نقه(زکیفیت فازی خوب )ذو

 [5.3,5.7,6.3,6.7] نقه(زکیفیت فازی متوسط )ذو
[8.3,8.7,9.3,9.7] 

[18,22,38,42] [13,17,28,32] [27,33,57,63] 

 نقه(زکیفیت فازی پایین )ذو
[3.3,3.7,5.3,5.7] 

[9.3,9.7,11.3,11.7] 

[38,42,76,84] [28,32,57,63] [57,63,114,126] 

 [114,126,174,186] [57,63,87,93] [76,84,116,124] نقه(زکیفیت فازی بسیار پایین )ذو

 [0,0,3.3,3.7] نقه(زکیفیت فازی خطرناک )ذو
[11.3,11.7,14,14] 

[116,124,200,200] [87,93,150,150] [174,186,300,300] 

 
لازم به ذکر است که قوانین سامانه استنتاج فازی پساب به 

عدد و از نوع تك شرطی انتخاب شده است. ضریب وزنی  34تعداد 

 اند که مطابق با نظراتاین قوانین برابر با هم در نظر گرفته شده

اساتید و کارشناسان زمینه محیط زیست و آب و فاضلاب بوده و 

باشد. های مورد مطالعه میدهنده اهمیت یکسان آلایندهنشان

طوح کیفیت یکسان و هم ارز برای همچنین در قوانین فازی از س

های ورودی و خروجی استفاده شده است. به عنوان نمونه، شاخص

باشد آنگاه سطح فازی  "خوب" CODاگر سطح فازی کیفیت 

 باشد.می "خوب"کیفیت شاخص خروجی پساب نیز 

 

 مطالعه منطقه مورد -2-1

میدان گازی پارس جنوبی در بخش شرقی بندر بوشهر و 

کیلومتری از ادامه  799تری غرب بندرعباس و تقریباً کیلوم 519

کیلومتری از پهنای  299گنبد شمالی قطر و در یك محدوده 

فارس واقع شده است. در این تحقیق اطلاعات مربوط ساحل خلیج

به آلودگی پساب در حوزه تخلیه به محیط زیست برای پالایشگاه 

A ته است.در منطقه ویژه پارس مورد استفاده قرار گرف 

 

 

 

 نتايج و بحث -1
توان ( می3شده در جدول )های ارائها در نظر گرفتن دادهب

و تأثیرات مخرب  COD ،BOD ،TSSدریافت، تمامی سه آلاینده 

های در محدوده 3974و  3972در سال  pHناشی از خصوصیت 

باشند ولی مجاز استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست می

دارای  3973و  3977های در سال BODو  CODهای آلاینده

اند. این در حالی است که دو های بالاتر از حدود مجاز بودهغلظت

همواره در انطباق با حدود  pHو تأثرات مخرب  TSSآلاینده 

های پساب در حوزه ( آمار آلاینده3اند. در جدول )استاندارد بوده

به صورت  Aتخلیه به محیط زیست واحد تصفیه پساب پالایشگاه 

کار ه شده است. با بهدنشان دا 3974تا  3977میانگین سالانه از 

( در مدل فازی توسعه داده 3شده در جدول )های ارائهبستن داده

شده در این مقاله، مقادیر خروجی شاخص فازی کیفیت پساب 

 ( نشان داده شده است.2محاسبه شده و در جدول )

 

 

 

 

 

 



 561-511(، 5011)تابستان  2، شماره 15ح. سرخيل و همکاران / نشريه مهندسی عمران و محيط زيست، جلد                                    511
 

 

 

های آزاد های پساب خروجی به آبهای آلايندهداده -2جدول 

 در مطالعه موردی

 

های آزاد پساب خروجی به آبهای های آلايندهداده -1جدول 

 در مطالعه موردی

 سال
شاخص فازی 

کیفیت پساب 
FWWQI 

 وضعیت
آلاینده 

 اصلی

 COD )ناسالم قرمز( کیفیت پایین 791 3977

 BOD )ناسالم قرمز( کیفیت پایین 791 3973

 BOD )سالم سبز( خوب 0/40 3972

 BOD خوب )سالم سبز( 44 3974

 

های مرتبط با توابع ( داده4جدول )لازم به ذکر است که، در 

های مطالعه موردی به همراه وضعیت و عضویت هر یك از آلاینده

میزان تأثیر هر یك در شاخص نهایی خروجی بدون در نظر گرفتن 

 های دیگر آورده شده است.آلاینده
 

های آزاد های پساب خروجی به آبهای آلايندهداده -0 جدول

 در مطالعه موردی

 سال

pH  و

تابع 

 عضویت

BOD  و تابع

 عضویت

COD  و تابع

 عضویت

TSS  و

تابع 

 عضویت

 خوب 3/0 )غلظت( 3977
کیفیت  3/23

 پایین

کیفیت  9/07

 پایین

0/73 

 خوب

شاخص فازی 

بدون احتساب 

 متغیرهای دیگر

 خوب 34
کیفیت  791

 پایین

کیفیت  791

 پایین
 خوب 34

 خوب 7/0 )غلظت( 3973
کیفیت  2/41

 پایین

کیفیت  0/13

 پایین

4/73 

 خوب

شاخص فازی 

بدون احتساب 

 متغیرهای دیگر

 خوب 34
کیفیت  791

 پایین

کیفیت  791

 پایین
 خوب 34

 خوب 2/0 متوسط 0/49 متوسط 0/31 خوب 9/0 )غلظت( 3972

شاخص فازی 

بدون احتساب 

 متغیرهای دیگر

 خوب 34 خوب 4080 خوب0/40 خوب 34

3974 

 )غلظت(
 خوب 9/0 متوسط 3/21 متوسط 9/33 خوب 9/0

شاخص فازی 

بدون احتساب 

 متغیرهای دیگر

 خوب 34 خوب 44 خوب 44 خوب 34

 

توان ( می4( و )2های )شده در جدولبر اساس نتایج ارائه

COD  وBOD های بخش پساب در مطالعه ترین آلایندهرا مهم

موردی دانست. این نتیجه با توجه به نوع محدوده کاری در مطالعه 

های وابسته به صنعت نفت( که بسیار درگیر با موردنظر )شرکت

های آلی بوده و پسابی همراه با مقادیر فراوانی از مواد نفتی آلاینده

باشد. در واقع آلاینده ذرات معلق و کنند در تطابق میتولید می

( 34هر دو در محدوده سالم )شاخص خروجی  pHخصوصیت 

-وجی در هر سال برابر با شاخصهای خربرآورد گردیده و شاخص

( در آن سال 44و  791 ،791 ،0/40) BODو  CODهای خروجی 

باشد. با توجه به شاخص فازی کیفیت پساب پروژه با سطح می

توان نتیجه گرفت اثرات و می 791کیفیت فازی پایین معادل 

های پساب در مرحله پیدایش و یا در مراحل پیامدهای آلاینده

باشند و همچنین وسعت و شدت رگذاری میابتدایی تأثی

های تأثیرگذاری این پیامدها بالا نیست و معمولاً در محدوده

کوچك و حساس یافت شوند و در صورت عدم رسیدگی به موقع 

 روند.به سمت حادثه پیش می

 

 گيرینتيجه -0

ای همنطقه ویژه اقتصادی و انرژی پارس دربرگیرنده فعالیت

دستی همچون مجتمع گاز پارس بالادستی و پایینوسیع صنعتی 

ای هباشد که از جمله شاهرگجنوبی و صنایع پتروشیمیایی می

حال این منطقه به دلیل رود. در عین-اقتصادی کشور به شمار می

آلایندگی بالا و ماهیت ویژه صنعتی خود با مشکلات بزرگ محیط 

عات وسیع علمی در رو بوده و نیازمند مطالزیستی و پایداری روبه

باشد. شناسایی و زمینه مهندسی و مدیریت محیط زیست می

های کیفیت و عملکرد محیط زیستی و متعاقباً ارزیابی شاخص

های محیط زیستی به عنوان پایه و بنیان مدیریت ریسك ریسك

های مدیریت محیط زیستی نقشی اساسی در استقرار سیستم

HSE_MS  وISO 14001 و زمینه را برای بهبود و ارتقاء  ایفاء نموده

وم بسطوح کیفیت و سلامت محیط زیست منطقه و پایداری زیست

 سازد.آماده می

های کافی و حجم زیاد دانش محدود از طبیعت و نبود داده

های کیفی از دلایل نگاه ویژه ما به منطق فازی در ارزیابی داده

ت قابلیباشد. منطق فازی کیفیت و ریسك محیط زیستی می

های های نامطمئن در ابعاد گوناگون را بر اساس مدلپردازش داده

زبان محور و ریاضیاتی خود فراهم نموده و باعث ارتقاء توانایی 

های محیط زیستی )با استفاده از گیری در مقوله ارزیابیتصمیم

های تعریفی محیط زیستی( مانند: ارزیابی کیفیت محیط شاخص

محیط زیستی و ارزیابی پایداری محیط  زیست، ارزیابی ریسك

گردد. منطق فازی در پروژه حاضر توانایی رفع عدم زیستی می

 pH Effluent 
BOD 

Effluent 
COD 

Effluent 
TSS 

Effluent 

3977 3/0 3/23 9/07 0/73 

3973 3/0 2/41 0/13 4/73 

3972 9/0 0/31 0/49 2/0 

3974 9/0 33 3/21 9/0 

Standard 5/0<pH<5/3 29 39 49 
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های نام برده در ذیل را ایجاد کرده و با دیدی وسیع و ژرف قطعیت

 انجامد:تر میتر و صحیحبه ارائه نتایج دقیق

 های آسیب و عدم قطعیت در مطالعات مرتبط با محدوده

 استانداردسازی

  عدم قطعیت و انحراف معیار در مطالعات آماری )گزارش

 ها(غلظت

 ها و راهکارهای بهداشتیعدم قطعیت در پیامدهای آلاینده 

های رویکرد فازی ارزیابی کیفیت محیط زیستی، ترین مزیتمهم

 باشد:نسبت به رویکرد عادی موارد ذیل می

 محور وهایی استدلال دقت و صحت بالای نتایج و ارائه پاسخ 

 منطقی

 سرعت عمل بالا و جلوگیری از اتلاف زمان محاسبات و ارزیابی-

 ها

 ها در سیستمپذیری و قابلیت غلبه بر عدم اطمینانانعطاف 

 هایی جامع با در نظر گرفتن سطوح تأثیر تمامی ارائه پاسخ

 پارامترها

 های ایجاد پایگاه علمی جامع و واحد با استفاده از قضاوت

بوطه بدون دخالت یا تنازع ایشان و یکسونگری کارشناسان مر

 بینی و اغماض(بینی، بزرگ)رفع اشتباهات انسانی، کوچك

 های گوناگون از اصطلاحات جلوگیری از ایجاد تعابیر و برداشت

 مطالعه های موردو واژه

 و HSE_MSمدیریت های با توجه به این موضوع که نظام

ISO 14001 ریزیطرح 70ر دمینگبر اساس چرخه بهبود مستم 
توان اقرار نمود ارزیابی کیفیت و ریسك محیط اند؛ میگردیده

)چك و ارزیابی(  C زیستی قسمتی بسیار مهم و تأثیرگذار در بخش

های مدیریتی بوده که برای تکمیل چرخه PDCA 70از چرخه 

باشد. از جمله دستاوردهای پژوهش عنصری ضروری و الزامی می

 موارد زیر به شمار آورد:توان حاضر را می

  دانستن سطوح فازی ارزیابی شده کیفیت و ریسك محیط

 زیستی

 ای هبودن سطح ریسكقبول بودن و قابلدانستن میزان قابل

 منطقه

 های محیط زیستی هوابرآورد میزان تأثیرگذاری ریسك 

های شرکت CBA39سود  -بهتر است در مطالعات هزینه

 زیستی از قبیل کیفیت محیط ازپیش مسائل محیطمنطقه، بیش

یط های محزیست، کیفیت حیات، پایداری محیط زیستی و ریسك

لحاظ گردیده تا در این خصوص  37طریق حسابداری سبززیستی از 

های سازیو فرهنگ سازیبندی، بهینهگذاری، بودجهسرمایه

مقتضی صورت پذیرد. این امر علاوه بر افزایش اعتبار و ارتقاء 

                                                 
18. Deming 
19. Plan-Do-Check-Act Cycle 

ن، موجب بهبود کیفیت زندگی و پایداری محیط شهرت سازما

 کننده توسعه پایدار خواهد بود.زیستی شده و تضمین
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1. Introduction 

     Environmental risk assessment is one of the most important parts of the environmental management system 
and plays a significant role in improving the quality indices and environmental performance. The cost of 
damage (direct, indirect, and intangible), and the consequences of pollution and environmental accidents are 
very high, causing significant damage to organizations and countries every year. Therefore, it is necessary that 
risk management, which involves identifying, assessing and controlling risk, is implemented at the level of 
companies that have the potential capacity for such events. In this research, the environmental quality 
assessment of the Pars Special Economic Region from 2011 to 2014 has been investigated using fuzzy logic. 
Fuzzy logic is a multi-valued logic that allows the grading of values to work with the user's values in a system. 

 
2. Materials and Methods 

In this research, after library studies, data were collected through field studies. Initially, the performance 
indicators of the organization and their qualitative / quantitative assessment were identified for each of the 
wastewater pollutants. In the following, the results of monitoring the performance of the organization in 
relation to indicators in 2013 were collected. Then, based on the data in the documentation of the FIS Fuzzy 
Inference System Databases, it has been developed. The most important parts of the fuzzy inference systems, 
such as membership function, fuzzy set operation, and deduction rules are defined below (Zadeh, 1965). The 
input domain is called the discussion world, and the output axis is called the membership function. If X is the 
discussion world and its elements are called x, then the fuzzy set is defined as: 
 

A={X, 𝜇𝐴(𝑥);  𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒: x 𝜖X                                 )1( 
 

The application of the standard fuzzy set contains the AND subset, the OR community, and the NOT 
complement. For the x element belonging to the world of discussion, the above acts are defined on two fuzzy 
sets A and B as follows: 
 

𝜇𝐴(𝑥) OR 𝜇𝐵(𝑥)= 𝜇 𝐴∪𝐵(𝑥) = Max {𝜇𝐴(𝑥) ,𝜇𝐵(𝑥)}                       (2) 

mailto:sarkheil_h@yahoo.co.uk
mailto:rahbari.shahrokh68@gmail.com


Hamid Sarkheil et al. / J. Civ. Env. Eng. 51 (2021)  
 

 
𝜇𝐴(𝑥) AND 𝜇𝐵(𝑥)= 𝜇 𝐴∩𝐵(𝑥) = Min {𝜇𝐴(𝑥) ,𝜇𝐵(𝑥)}      )3) 

NOT 𝜇𝐴(𝑥)= 1− 𝜇 𝐴(𝑥)    (4) 

The Fuzzy inference system (FIS) is a popular computing framework based on the concepts of fuzzy set 
theory, fuzzy if-then rules, and fuzzy reasoning. In fact, FIS maps a given input to an output(s), which provides 
a basis from which decisions can be made, or patterns could be distinguished. FISs have been successfully 
applied in fields such as automatic control, data classification, decision analyses, expert systems and computer 
vision (Sarkheil et al., 2014 and 2018; Sarkheil, Rahbari, 2016). The process of fuzzy inference can be expressed 
in four phases: membership functions, inference rules (If-then rules), aggregation, and defuzzification 
(Cabanilas et al., 2010; Acosta et al., 2010). In this part of the study, FWWQI Mamdani type FIS is prepared for 
fuzzy wastewater quality assessment. The overview of the FWWQI fuzzy inference system schemes in Fig. 1. 

 

 

Fig. 1. Overview of FWWQI Fuzzy Inference System characteristics 

FWWQI and its parameters are classified into 5 fuzzy classes determined as following (including fuzzy 
trapezoid number cut points): 
    1. Good quality wastewater (0, 0, 40 60) 
    2. Moderate quality of wastewater (40, 60, 90, 110) 
    3. Low-quality wastewater level (90, 110, 180, 220) 
    4. Very low level of wastewater (180, 220, 280, 320) 

    5. The level of hazardous wastewater (280, 320, 500, 500) 

 
Contamination variables in wastewater are defined by using trapezoidal fuzzy numbers at five levels of 

quality as follows: {cut points: (a, b, c, d)} (Fig. 2): 
 

 

Fig. 2. Membership functions of COD as FWWQI.FIS input 

3. Case Study 

In this section, information on the pollution of wastewater in the field of discharge into the environment 
of refinery A in Pars special zone is discussed. Table 1 shows the average annual waste discharges from 2011 
to 2014 in the effluent discharges in the area of discharge into the environment of Refinery A treatment plant. 
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Table 1. The output of pollutants into free waters in the case study 

year pH Outfall BOD Outfall Cod Outfall TSS Outfall 

2011 8.2 32.6 91.0 12.8 

2012 8.1 47.3 72.8 12.4 

2013 8.0 27.8 40.9 9.3 

2014 8.0 26 37.2 9.0 

Standard 6.5<pH<8.5 30 60 40 

 
4. Results and Discussion 

Based on the data presented in Table (1), all four pollutants COD, BOD, TSS, and pH can be received in 2013 
and 2014 within the permitted limits of the Environmental Protection Agency, but COD and BOD pollutants in 
2011 and 2012 levels have been above the limit. However, the two pollutants pH and TSS have always been in 
compliance with the standard limits. Using the data presented in Table (1). In the fuzzy model developed in 
this paper: the output values of the fuzzy wastewater quality index are calculated and shown in Table (2). 

 
Table 2. The output of pollutants into free waters in the case study 

The main pollutant 
Fuzzy index of wastewater quality 

FWWQI 
Situation Year 

COD 107 Low quality Red)) 2011 

BOD 107 Low quality Red)) 2012 

BOD 48.8 Good (green) 2013 

BOD 44 Good (green) 2014 

 
5. Conclusions 

Based on the results presented in table (2), COD and BOD can be considered as the most important 
pollutants in the wastewater sector in the case study. The fuzzy logic in the present project has the ability to 
eliminate uncertainties and, with a wider and wider view, results in more accurate and accurate results. 
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