
            

 

 

 

 

 

 97 زمستان،  چهارشماره  علوم و تکنولوژی محيط زيست، دوره بيستم،
 

مدل سازی ارزيابی کيفيت زيست محيطی هوا با استفاده از منطق فازی در منطقه 

 )مطالعه موردی در مناطق عسلويه، بيدخون و شيرينو( ويژه اقتصادی و انرژی پارس

 

 * 1حميد سرخيل 

Sarkheil_h@yahoo.co.uk 

 2 يوسف عظيمی

 3شاهرخ رهبری

 19/08/94 تاريخ پذيرش: 08/06/94: تاريخ دريافت

 

 چکيده

عضلات زیست  متوسعه فازهای مختلف پتروشیمی و پالایش گاهی در مجتمع گازی پارس و به تبع آن افزایش با توجه به  زمينه و هدف:

-محیط ابی و مدیری در زمینه ارزی انجام مطالعات دانش بنیان، دقیق و كارآمدلی الخصوص و تاثیر بر هوای منطقه، محیطی ناشی از آن ع

 باشد. یم ی اهم یزحا این مناطقزیس  

بتا  2014و  2013زیس  محیطی هوای منطقه ویژه اقتصتادی و انتر ی پتارس در ستا    یفیدر این مطالعه به ارزیابی ك روش بررسی:

، دارای بتازه ( است 1ده از منطق فازی پرداخته شده اس . منطق فازی بر خلاف منطق كلاسیك )ارسطویی( كه دو ارزشی )صفر یتا استفا

متی زیست  كمی باشد. در منطق چند ارزشی فازی می توان با متغیرهای زبتان شتناختی و داده هتای كیفتی و  كیتغییرات بین صفر تا 

ستنتاج فازی از دو سامانه ا یدر مطالعه مورد FAQIنمود.  شاخص فازی كیفی  هوا  یابیرا ارزمحیطی، كیفی  و ریسك زیس  محیطی 

و دی اكستید  NO2، دی اكستید نیتترو ن CO ستید، كتربن مونواكPM2.5، ذرات معلتق O3شامل: ازن  AQI(كیفی  هوای معیار 1

ه اس . زن، تولوئن، اتیل بنزن و زایلن تشكیل شد، بنH2Sشامل سولفید هیدرو ن  BTEXHQI( كیفی  هوای خاص 2و  SO2سولفور 

بته دست   ست یها با بهره جویی از مطالعات پیشینه تحقیق، آنالیز حساسی  و قضاوت های كارشناستان محتیط زضرایب وزنی در سامانه

 اند.آمده

                                                 
 (كاتباتمسوو  م. *)، ایرانكرج س ،یز طیدانشكده مح ،محیط زیس  انسانیگروه  ار،یاستاد -1

 .، ایرانكرج س ،یز طیدانشكده مح ،محیط زیس  انسانیگروه  ار،یاستاد -2

 .، ایراندانشكده محیط زیس ، كرج  انسانی، گروه محیط زیس، HSE -كارشناسی ارشد مهندسی شیمی -3
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وو  در لتتوئن آلاینتتده مستتو تو AQIآلاینتتده مستتوو  در  SO2هتتای متتوثر در بتتالا بتتردن ریستتك زیستت  محیطتتی، آلاینتتده ها:يافتههه

BTEXHQIمعتاد   2013شتهر عستلویه در ستا   یزیس  محیطی هتوا  یفیشده اس . به عنوان نمونه شاخص های فازی ك نیی، تع

 اند.شده سبه)ناسالم( محا 173معاد   2014ناسالم( و در سا   یلی)خ 201

ا در محدوده مورد ر، شاخص های كیفی  و ریسك زیس  محیطی توان روند رو به بهبود یبر اساس نتایج تحقیق، مگيری: بحث و نتيجه

 ود.ربه شمار می  HSE_MSو  ISO 14001امر از جمله مهم ترین دستاوردهای سامانه های مدیری   نیمشاهده نمود كه ا یبررس

 .ISO  ،HSE 14001هوا،  یفی منطق فازی، ك: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Considering the increasing development of gas and oil industries 

in Pars Gas Complex and consequently the increasing environmental problems, especially 

impacts on air quality, conducting knowledge-base and efficient studies for assessment and 

management of environmental issues in such region are of high importantance. 

Method: In this study, environmental air quality at the Pars Special Economic Energy Zone was 

evaluated using fuzzy logic in 2013 and 2014. In contrary to classical crisp logic, fuzzy logic is a 

highly vaulted logic in which variable vary between 0 and 1. In fuzzy logic, it is possible to assess the 

quality and environmental risk using qualitative (linguistic) and quantitative variables. Two fuzzy 

inference systems were constructed respectively based on air quality index (AQI) and Benzene, 

Toluene, Ethyl Benzene, Xylene and H2S Quality index (BTEXHQI) to obtained the fuzzy air quality 

index (FAQI) in this study. Weighted rules in fuzzy inference system were calculated based on 

previous studies, sensitively analysis and environmental expert opinions. 

Findings: Results show that SO2 and Toluene are the agent pollutant in fuzzy inference systems based 

on AQI and BTEXHQI, respectively. For instance, fuzzy index of environmental air quality of 

Assaluyeh was calculated as 201 (very unhealthy) and 173 (unhealthy) in 2013 and 2014. 

Discussion and Conclusion: The obtained results indicate that quality indexes and environmental 

risks are being improved as one of the most important achievements of ISO 14001 and HSE 

management systems. 

Keywords: Fuzzy Logic, Air Quality, ISO 14001. 
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 مقدمه

برداشت  بتی  نیتزو  یبا توجه به رشد سریع صنایع و شهرستاز

می رویه از منابع طبیعی، انتشار آلودگی های مختلف از لحاظ ك

و كیفی افزایش چشم گیری داشته و موجب مشكلات گستترده 

 یستتیز یطمحت یری مد آیند(. فر1ی محیط زیستی شده اند )

بتود مستتمر قترار اساس چرخه به بر یا،های مدرن و پو سازمان

 لازم اس  شاخص هتای مناستب عمتل ینهزم ین. در ا(2) دارد

طتور متن م و ه شده، بت یفتعر یس ز یطمح یستمكرد برای س

 و در صورت لزوم اصتلا گرفته قرار  یشمداوم تح  ن ارت و پا

 (.3-4-5شوند )

و  یممستتق یترغ یم،هتای مستتقینته)هز هتایبهتای آستهزینه

 یست هتا و حتوادز زیاز آلتودگ یاشن یامدهاینامحسوس( و پ

 بته ستازمان یادیبالاس  و همه ساله خسارات ز یاربس یطیمح

 یستكر یری لازم اس  مد ین. بنابرایدنما یو كشورها وارد م ها

 حاست  در ستط یستكو كنتتر  ر یتابیارز یی،كه شامل شناسا

نتو  حتوادز هستتند  ینبالقوه ا ی كه دارای ظرف ییها شرك 

بزرگ نفت ،  یسازمان ها و شرك  ها یژهوجه و(. ت6اجرا شود )

و  یست ز یطمحت یری در جهان به سامانه متد یمیگاز و پتروش

در طر   یس ز یطفراوان مح ی از اهم یحاك HSE_MS نیز

ها با در ن ر گرفتن  آیندو توسعه محصولات، خدمات و فر یزیر

(. 7هاست  )آن یستتیز یطو محت یمنتیا ی،ملاح ات بهداشتت

ترین میدان گازی مشترك جهتان به عنوان بزرگ پارس جنوبی

در كنار نقاط قوت اقتصادی و صتنعتی متوثر متی توانتد اثترات 

منفی محیط زیستی ایجاد نماید. بتدین من تور ارزیتابی اثترات 

كرد زیس  محیطی  محیطی از طریق شاخص های عمل س زی

در استقرار و توسعه ی سیستتم متدیری  محتیط زیستتی و در 

كترده  ءنقش موثری ایفا HSEم مدیری  یكپارچه نهای  سیست

دهتد متی  و مشكلات ناشی از اثرات زیس  محیطتی را كتاهش

و  یطیمح یس ز یها یسكر یچیدهپ ی (. با توجه به تابع8-1)

-یست ز یهتایتابیارز ینتهمتنتو  در زم یهتا ی عدم قطع نیز

 یقدق یریگیمتواند در تصم یم یاستفاده از منطق فاز یطی،مح

نموده و بتا  یفاا یدینقش مف یس ز یطمح یری در مد حیو صح

 یطتی،مح یس ز یسكر یچیدهپ ی تابع یاضیاتیر یروش شناس

 ها بپردازد.  ریسكن ام مند  یلو تحل یهبه تجز

توسط دانشمند ایرانی  1965در سا   یفاز یمجموعه ها ن ریه

ی ه گردید و به من ور تصمیم گیریپروفسور لطفی عسگرزاده ارا

قتادر است   یتهن ر یتن(. ا9رایط عدم قطعی  می باشتد )در ش

كته نتادقیق و را بسیاری از مفاهیم، متغیر ها و سیستتم هتایی 

و شتترایطی بتترای  دهبتته شتتكل ریاضتتی درآور ،متتبهم هستتتند

استدلا ، استتنتاج، كنتتر  و تصتمیم گیتری در شترایط عتدم 

 (.9) اطمینان فراهم كند

-كه امكان درجته دمنطق فازی یك منطق چند ارزشی می باش

 بندی مقادیر را برای كار با ارزش هتای متورد استتفاده در یتك

سیستم فراهم می كند؛ بنابراین منطق فازی بتر ختلاف منطتق 

هتتری جهت  ب( روش یتككریسپ )منطق دو ارزشتی صتفر و 

 . هنگامی(10) واقعی اس  دنیایل مختلف در یرویارویی با مسا

 عامتلفاده می شود كه از منطق كریسپ )منطق ارسطویی( است

كته  باشتد. در حتالی 1در سیستم تنها دارای دو مقدار صفر یتا 

 عامتلمنطق فازی این امكان را فراهم می كند تتا بتتوان بترای 

 (. 10انتخاب كرد ) 1مورد ن ر، مقادیری بین صفر تا 

دانتش  وهای كافی، برون یابی آماری ابهام در داده ها، نبود داده

ق وابط بین متغیر ها از دلایل توجه بته منطتمحدود در زمینه ر

فازی اس . اغلب ابزارهای تحلیتل بترای استتدلا  و محاستبه، 

قطعی و مشخص هستند؛ یعنی پاسخ مثب  یا منفی دارند. ولی 

از زندگی روزانته متا و بته طتور كلتی در  مختلفدر عرصه های 

 زمینه هایی كه قضاوت، ارزیابی و تصمیم گیری انسانی اهمیت 

ن گونته كته در زبتا رند عدم قطعی  )ابهام( وجود دارد. هماندا

ه طبیعی مفهوم وا ه ها مبهم هستند، مانند بلندی و كوتاهی كت

 نیتز، در ایتن مطالعته می باشندوا ه هایی نامعین و غیر قطعی 

بته شتمار كیفی  و ریسك وا ه هایی ناگویا و نامطمئن  مفاهیم

 .(11روند )می

 یفیت شتاخص ك یتكبه توسعه  2012در سا   یگزو رودر پكه

پرداختنتد. بتر  یبا استفاده از منطق فاز یلیتحل یطیمح یس ز

 یتفدر ابتتدا تعر یطتیمح یس ز یاصل یاساس شاخص ها ینا
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 یشتان. ایرنتدگیقترار مت یری و متد یابیشده و سپس مورد ارز

 یستت را كتته در ختتواص ز ییهتتایتترمتغ یاز تمتتام یمجموعتته ا

نمتوده و ستپس بتا توجته بته  یتفتعرگذار بتوده  یرتاث حیطیم

شتده در ستامانه استتنتاج  یفتعر یو محدوده ها یعبارات زبان

 یرا طراح یطیمح یس ز یفی شاخص ك یسطو  خروج ی،فاز

توستعه  یبترا یتاز(. اطلاعتات متورد ن12) ینتدنما یم یابیو ارز

توستط مشتاوره و مصتاحبه بتا  یطتیمح یست ز یشاخص هتا

گرد  یبوم شناس یس و ز یطیمح یس كارشناسان و خبرگان ز

از روش  یشتانا ی(. سامانه استنتاج فتاز12اس  ) یدهگرد یآور

 یی. مقتدار نهتایتدنما یمت یترویستوگنو پ یمرتبه صفرم تاكاگ

 یعدد یشانطبق مطالعه ا یطیمح یس ز یفی ك یشاخص فاز

كته  یابته گونته ،باشتد یمت یتكتا  صفر ینبدون بعد در بازه ب

و ارزش بالاتر شاخص  یفی دهنده كاننش یكبه  یكنزد یرمقاد

-روش ییكتارا یین(. به من ور تع12باشند )یم یطیمح یس ز

و  یطراحت ینتهدر زم یمطالعته متورد یتك یشنهادی،پ یشناس

 عی موق یكخاك در  یمیاییش-یزیكیف یفی شاخص ك یابیارز

 (. 12اس  ) یدهه گردیخاص ارا جغرافیایی

كاربرد منطق فتازی را  ،یدر مطالعه ا (1390)و مرادی  صالحی

در ارزیابی اثرات محیط زیستی كته قتادر بته پشتتیبانی، ادغتام 

، تصتمیم گیتری متی باشتد نیتزكامل اطلاعات كمی و كیفی و 

معرفی كردند. نتایج نشان داد كه سیستم فازی به جای اعداد با 

كه مجموعته فتازی  جا مجموعه های فازی سروكار دارد و از آن

استتفاده از  ،ری نستب  بته یتك عتدد داردت قدرت تبیین بیش

مجموعه های فازی توانایی تعمیم اطلاعات ارزیابی را ممكن می 

 .(13-14) سازد

برای ارزیابی را حسین صول  و همكارانش، شاخص فازی  محمد

ه دادند. ایكیفی  هوا و اثرات آن بر سلامتی در مناطق شهری ار

آلاینتده هتا بتا  ایشان از دو مجموعه فازی برای تقستیم بنتدی

(  BTEXعنوان آلاینده های معیار و آلاینده های آروماتیتك )

، CO ،10PM ،3O. آلاینتده هتای معیتار (15) استفاده نمودند

2NO  2وSO  و آلاینتده هتای آروماتیتك  7/0با ضتریب وزنتی

در  3/0بنزن، تولوئن، اتیل بنزن، زایلن و بوتادین با ضریب وزنی 

 (.1شكل )مطابق  شدندن ر گرفته 

 

 

 (15توزيع ضرايب وزنی برای آلاينده های هوا )  -1 شکل

Figure 1- Distribution of weight factors for air pollutants (15) 

 

های موجود های ممتاز طر  ایشان به كارگیری آلایندهاز ویژگی

باشد. این در حالی اس  كته شتاخص در محدوده مورد ن ر می

های معیار را مورد بررسی قرار ، تنها آلایندهكیفی  هوای معمو 

موجود در منتاطق ختاص را  یهاگروه یاداده و گروه آروماتیك 

 گیرد.نمیبردر
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 روش بررسی

جمع  پس از انجام مطالعات كتابخانه ای، اقدام به یقتحق یندر ا

 صورت كه ین. بدیدگرد یدانیمطالعات م یقآوری داده ها از طر

 یابیارز یكم/یفیكرد سازمان و حدود ك عملابتدا شاخص های 

 ییهتوا و پستاب شناستا یاز حوزه های آلودگ یكآن ها در هر 

دو  از یتكدر هر زمانكرد ستا عمل یشپا یجشده و در ادامه نتا

 یلادیمت 2013حوزه ذكر شده در ارتباط با شاخص ها در سا  

 . یدجمع آوری گرد

انه ستام یداده هتا گتاهیدر پا یازمطالعه، اطلاعات مورد ن ینا در

گرفتته  یترموجتود در استناد ز یاز داده ها FIS یاستنتاج فاز

 شده اس 

 هوا  یفی شاخص كAQI ه شده توسط آ انس حفاظت  یارا

 EPA یكاآمر یس ز یطمح

 شتده توستط  یتهارا یطتیمح یس كرد ز عمل یشاخص ها

 نف  و گاز یدكنندگانتول OGPاستاندارد 

 هتوا  یفیت و اعلام شاخص ك یینمحاسبه تع یكتاب راهنما

درمتان و  ،وزارت بهداشت  یست ز یطكتده محت توسط پژوهش

 .یآموزش پزشك

 و  یتاتموجتود در ادب یشتینن رات كارشناسانه و مطالعات پ

  یقتحق یشینهپ

 پاسخ-مقدار یها یابیو ارز یدمیولو یمطالعات اپ 

 مجتمع پتارس  یكفاز  یش گاهپالا یمطالعه مورد یداده ها

-به دس  آمتده یرز یها یمنابع و روش شناس قاز طری یجنوب

 اند:

 ها یندهآلا یشپا یانهو سال یگزارشات ماهانه، فصل 

 پتارس  یتكفاز  یطیمح یس كرد ز عمل یری و مد یابیارز

 (16یق )تحق یشینهو پ یاتموجود در ادب یجنوب

 یروش ها یقتلف HAZID   وAHP   

 روش مصاحبه و مشاوره با كارشناسان 

 

 

 نقه ایزتوابع عضويت مثلثی و ذو  -2 شکل

Figure 2 -Triangular and Trapezoid membership functions 

 

 تتابع یاند و محتور خروجتیدهرا جهان مباحثه نام یدامنه ورود

 شود. یم یدهنام ی عضو

وعه گاه مجمآن یم،بنام xرا جهان مباحثه و عناصر آن را  X اگر

 گردد:یم یفتعر یربه صورت ز یفاز

A = {X, μ_A (x); Where: x ϵX}               (1)رابطه  

، ANDشتامل اشتتراك  یفتاز یاستاندارد مجموعه هتا اعما 

متعلق  xعنصر  یباشند. به ازا یم NOTو متمم  ORاجتما  

 A یدو مجموعه فتاز یاعما  مذكور بر رو Xبه جهان مباحثه 

 گردند:یم یفتعر یربه صورت ز Bو 

 (2) رابطه

μ_A (x) OR μ_B (x)= μ_( A∪B)(x) = Max 

{μ_A (x) ,μ_B (x)} 

 (3)رابطه 

μ_A (x) AND μ_B (x)= μ_( A∩B)(x) = Min 

{μ_A (x) ,μ_B (x)} 
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 (4) رابطه

NOT μ_A (x)= 1- μ_( A)(x) 

گاه( هستند كه در فترم )اگر، آن یاستنتاج فاز ینقوان ی نها در

. (17) "است   Z ،Cگتاه: آن ،باشد Y ،Bباشد و  X ،Aاگر  "

A ،B  وC شده توسط مجموعته  یفتعر یزبان یرمقاد یببه ترت

-یستمباشند. در س یم Zو  X ،Yدر جهان مباحثه  یفاز یها

هتا در و حكتم "اگتر"ها در قسم   یهفرض ی،استنتاج فاز یها

چندگانته  یهاتوانند نقش یو م یرندگیقرار م "گاهآن"قسم  

 داشته باشند.

 شاخص فازی كیفی  هوا FIS یازسامانه استنتاج ف-

باشد كه مطتابق یم یعنصر اصل 4شامل  یسامانه استنتاج فاز-

 باشند. یم یندیدر ارتباط فرآ یك دیگربا  (3)شكل 

 

 

 یسامانه استنتاج فاز يکساده از  ینما  -3 شکل

Figure 3 - Schematic view of a Fuzzy Inference System 

 

 (4)در شاخص فازی هوا مطتابق شتكل ها ضرایب وزنی آلاینده

( ضترایب 15می باشند. با توجه به مطالعتات پیشتینه تحقیتق )

تتر بیمتاری هتا و  های خاص به دلیل تنو  بیشاهمی  آلاینده

های هیدرو ن سولفید، بنزن و تولتوئن شدت اثرات بالاتر آلاینده

تعیتین گردیتده انتد. متی  1/0و  1/0، 2/0، 2/0، 4/0به صورت 

و  2/0توجیه نمود كه درجه اهمی  بنزن و تولوئن هم ارز )توان 

( بوده كه بالاتر از مقادیر هم ارز ضریب وزنی اتیتل بنتزن و 2/0

( می باشند. از سوی دیگر ستولفید هیتدرو ن 1/0و  1/0زایلن )

تترین  ماده ای بسیار سمی و خطرناك می باشد كه دارای بیش

ر برآورد ضرایب وزنی عامل غالب( می باشد. د 4/0ضریب وزنی )

و اونكا  انجین و همكاران  2011از مطالعات صول  و همكاران 

 .(14-15) كمك گرفته شده اس  2004

ای نقه ای بوده و برزتوابع عضوی  در بخش هوا همگی از نو  ذو

تمتتامی داده هتتای ورودی و خروجتتی در شتتش ستتطح زیتتر از 

 استفاده شده اس . 500الی  صفرمحدوده اعداد بین 

 خوب  (1

 متوسط (2

 ناسالم برای افراد حساس (3

 ناسالم (4

 خیلی ناسالم  (5

 خطرناك (6
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 توزيع ضرايب وزنی برای آلاينده های هوا  -4شکل 

Figure 4 - Distribution of weight factors for air pollutants 

 

در طراحی سامانه استتنتاج فتازی آلاینتده هتای هتوا از حتدود 

بتا  US EPAه شده توستط یاراآستانه و مقادیر حد استاندارد 

 گردیتدهاستتفاده  US EPA AQIروش شناستی مقتتبس از 

اس . مطابق با روش شناسی ذكر شده، حد مجاز استاندارد هتر 

بندی  برآورد گردیده و مقیاس 100آلاینده برابر با مقدار معاد  

 150تا  101متوسط،  100تا  51خوب،  50تا  صفرها بر اساس 

 300تتا  201ناستالم،  200تتا  151اس، ناسالم برای قشر حست

خطرناك طبقه بنتدی شتده است   500تا  300بسیار ناسالم و 

(15 .) 

هر یك از چهار سطح تعریف شده برای توابع عضوی  متوستط، 

% 20ناسالم برای افراد حستاس، ناستالم و بستیار ناستالم دارای 

اشتراك از طرفین بتا ستطو  جتانبی ختود متی باشتند. توابتع 

ی خوب و خطرناك كه در ابتدا و انتهای بازه ها قرار متعضوی  

اشتراك با سطح كناری خود بوده و از طترف  %20گیرند دارای 

بع دیگر خود بدون اشتراك و كامل می باشند. به عنوان مثا  تتا

و توابع عضوی   60تا  40عضوی  خوب و متوسط در اعداد بین 

دارای  320تتتا  280خیلتتی ناستتالم و خطرنتتاك در اعتتداد بتتین 

 اشتراك می باشند. 

و  AQI ،BTEXHتوابع عضوی  مربوط به شاخص های فازی 

FAQI  نمایش داده شده اند. در خصوص ستطو   (5)در شكل

 توابتع عضتوی  كتربن (6)آلاینده ها، به عنوان نمونه در شتكل 

توابتع  (7)مونواكسید از گروه آلاینتده هتای اصتلی و در شتكل 

 ینده های ختاص ترستیم گردیتده انتدعضوی  بنزن از گروه آلا

(18). 

گونه كه در شتكل نیتز متی تتوان مشتاهده نمتود، توابتع  همان

پوشتانی از جملته  پوشانی می باشند. این هم عضوی  دارای هم

مزی  های اصلی مجموعه های فازی نسب  بته مجموعته هتای 

قطعی به شمار می رود كه موجب می شتود مقتادیر متفتاوت از 

ه های عضوی  مختلف عضتو مجموعته هتای شاخص ها با درج

بلتی و خیتر )در مجموعته هتای  متفاوت باشند و از بیان صترفاً

با كیفی  یا  قطعی( اجتناب شود. در این صورت از قضاوت صرفاً

و  پرهیتز شتدهناستالم  ستالم و صترفاً بی كیفی  یا صترفاً صرفاً

 تصمیم گیری جامع تر، دقیق تر و صحیح تر خواهیم داش .
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 رسم توابع عضويت شاخص فازی آلاينده های اصلی هوا - 5ل شک
Figure 5 - Plot of membership functions of Fuzzy Criteria Air Index 

 

 
 رسم توابع عضويت مونواکسيد کربن از گروه شاخص فازی آلاينده های اصلی هوا  -6شکل 

Figure 6 - Plot of membership functions of carbon monoxide in Fuzzy Criteria Air Index 

 

 
 رسم توابع عضويت بنزن از گروه شاخص فازی آلاينده های خاص هوا  -7شکل 

Figure 7 - Plot of membership functions of Benzene in Fuzzy BTEXH Index 
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 و تعیین شده اس .( بترآورد 1قوانین موجود در شاخص فازی هوا مطابق با جدو  )

 

 قوانين کاربردی در پايگاه داده های سامانه استنتاج فازی  شاخص فازی کيفيت هوا  -1جدول 

Table 1- Applied rules in Data base of Fuzzy Air Quality Index FIS 

3O 

 (18/0) 
2.5PM 
 (29/0) 

2SO 

(14/0) 
2NO 

(25/0) 
CO 

 (14/0 ) 
AQI 

 (6/0) 
Input 

(Weight): 

Xylene 

(1/0) 
Ethylbenzene 

(1/0) 
Toluene 

(2/0) 
Benzene 

(2/0) 
H2S 

(4/0) 
BTEXH  

(4/0) 
Input 

(Weight): 

   BTEXH AQI FAQI Output: 

If Input is Good then Output is Good (Weight) Rule 1 
If Input is Moderate then Output is Moderate (Weight) Rule 2 

If Input is Unhealthy for sensitive people then Output is Unhealthy for sensitive 

people (Weight) 
Rule 3 

If Input is Unhealthy then Output is Unhealthy (Weight) Rule 4 
If Input is Very unhealthy then Output is Very unhealthy (Weight) Rule 5 

If Input is Hazardous then Output is Hazardous (Weight) Rule 6 
If NO2 is Good then AQI is Good (25/0)  Example: 

If H2S is Moderate then BTEAXH is Moderate (4/0)  Example: 

If AQI is Unhealthy then FAQI is Unhealthy (6/0)  Example: 
 

نمودار سطو  تغییرات شاخص فازی كیفیت  هتوا  (8)در شكل 

شتاخص فتازی آلاینتده هتای معیتار بر حستب دو داده ورودی 

(AQI  و شتاخص فتازی آلاینتده هتای ختاص 6/0با ضتریب )

(BTEXH  نمایش داده شده اس . همان 4/0با ضریب وزنی )

می توان دریاف ، حساسی  سطو   (8)گونه كه از نمودار شكل 

نستب  بته شتاخص فتازی  FAQIشاخص فازی كیفیت  هتوا 

ه و در ایتن جهت  تتر بتود بتیش AQIآلاینده های اصلی هتوا 

تری می باشد كه نشان دهنده ی ضریب وزنی  دارای شیب بیش

تر آلاینده های معیار نسب  به آلاینده های خاص منطقته  بیش

از  ،(. به من ور ایجاد یك دیتد ستطح بتالا4/0 > 6/0می باشد )

استفاده  (9)مطابق شكل  plotfisسیستم استنتاج فازی از تابع 

عداد متغیر های ورودی و خروجی، نو  می گردد. در این شكل ت

چنین تعتداد قتوانین متورد كتاربرد  و تعداد توابع عضوی  و هم

 نمایش داده شده اس . 

 

 
 BTEXHو  AQI (Criteria)بر حسب  FAQIنمودار سطوح فازی   -8شکل 

Figure 8 - FAQI levels versus AQI (Criteria) and BTEXH 
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 رسم نمودارهای سيستم در سطوح بالا - 9شکل 

Figure 9- Fuzzy System Plots as upstream view 

 

مطالعه موردی )منطقه ويژه اقتصادی و انرژی پارس سال 

2013) 

ه مطالعته متوردی در محتدوده جغرافیتایی یدر این بخش به ارا

ز شهر عسلویه از منطقه ویژه اقتصادی و انر ی پارس با استفاده ا

داده های آلاینده های هوای میانگین شهر می پردازیم. جتدو  

نمایش دهنده گزارش مربوط به آمتار آلاینتده  (3)و جدو   (2)

های هوا در شهر عسلویه، بیدخون و شیرینو به صورت میانگین 

 می باشد. 2013سا  

 

 (2013اده های آلاينده های اصلی هوا در مطالعه موردی )ميانگين سال د -2جدول 

Table 2 - Data for Criteria Air Pollutants in case study (Averages of year 2013) 

 Criteria Pollutantsآلاينده های اصلی هوا  

 3O 2NO 2.5PM 2SO CO آلاينده

 ppb ppb 3Micg/m ppb ppb واحد

 740 210 8 31 32 غل   شیرینو

 2480 440 9 29 13 غل   عسلویه

 980 370 9 26 26 غل   بیدخون

 4200 340 66/8 6/28 6/23 میانگین
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 (2013داده های آلاينده های خاص هوا در مطالعه موردی )ميانگين سال   -3جدول 

Table 3 - Data for special Air Pollutants in case study (Averages of year 2013) 

 BTEXH Pollutantsآلاينده های خاص هوا  

 S2H Benzene Toluene Ethyl Benzene Xylene آلاينده
 ppm ppb ppb ppb ppb واحد

 9/0 9/0 6/4 9/3 1/0 غل   شیرینو

 2/1 6/1 7/0 4/5 4/1 غل   عسلویه

 2/1 4/1 5/5 3/4 9/0 غل   بیدخون

 1/1 3/1 7/5 5/4 8/0 میانگین
 

 يافته ها 

ی، به من ور محاسبه شاخص فازی كیفی  هوا در مطالعه متورد

عسلویه،  به صورت مجزا از مقادیر غل   آلاینده ها در سه حوزه

بیدخون و شیرینو استفاده می نماییم. غل ت  هتای موجتود در 

در ستتامانه استتتنتاج فتتازی آلاینتتده هتتای اصتتلی  (2)جتتدو  

Criteria    در سامانه استنتاج فازی آلاینده  (3)و مقادیر جدو

ر نهای  دو سامانه فراخوانی می گردند. د BTEXHهای خاص 

شاخص آلاینده های اصلی هوا و شاخص آلاینده های خاص بتا 

به ترتیب در یك سامانه دیگتر تركیتب  4/0و  6/0ضرایب وزنی 

شده و تشكیل شاخص فازی كیفی  هتوای جتامع متی دهنتد. 

می باشتد.  (4)نتایج حاصل از استنتاج های فازی مطابق جدو  

در هر یتك از سته  (4)دو  كه بر اساس ج اس لازم به توضیح 

ترین آلاینتده  مهم ،عسلویه، شیرینو و بیدخون حوزه جغرافیایی

در شاخص كیفی  هوای معیار دی اكسید گوگرد متی باشتد. از 

سوی دیگر عامل اصلی در گتروه آلاینتده هتای ختاص تولتوئن 

 برآورد گردیده اس . در نهای  با وجود توزیع ضریب وزنتی كتم

ختاص، ولتی عامتل اصتلی در بتالا رفتتن  تر برای آلاینده هتای

 BTEXHشاخص فازی جامع كیفی  هوا، آلاینده های خاص 

 تعیین گردیده اند. 
 

 (2013خروجی های شاخص های فازی کيفيت هوا در مطالعه موردی )ميانگين سال  -4جدول 

Table 4 - Outputs of Fuzzy Air Quality Indices in case study 

 حوزه جغرافیایی
اخص فازی كیفی  ش

آلاینده های اصلی 
Criteria 

شاخص فازی كیفی  

آلاینده های خاص 
BTEXH 

شاخص فازی 

 FAQIكیفی  هوا 

 شیرینو

 178 243 61 شاخص فازی

 ناسالم )قرمز( خیلی ناسالم )( متوسط )زرد( وضعی 

 آلاینده های خاص تولوئن 2SOدی اكسید گوگرد  عامل اصلی

 عسلویه

 201 266 142 شاخص فازی

 وضعی 
ناسالم برای قشر حساس 

 )نارنجی(
 خیلی ناسالم خیلی ناسالم )(

 آلاینده های خاص تولوئن 2SOدی اكسید گوگرد  عامل اصلی

 بیدخون

 199 238 140 شاخص فازی

 وضعی 
ناسالم برای قشر حساس 

 )نارنجی(
 ناسالم )قرمز( خیلی ناسالم )(

 آلاینده های خاص تولوئن 2SOدی اكسید گوگرد  عامل اصلی
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بر اساس خروجی های فازی بخش هوا می توان نتیجته گرفت  

وضعی  گروه آلاینده هتای ختاص در هتر سته حتوزه عستلویه، 

بیدخون و شیرینو خطرناك تر از وضتعی  گتروه آلاینتده هتای 

اصلی بوده كه نشتان دهنتده فعالیت  هتای وستیع صتنعتی در 

نر ی پارس می باشد. از سوی محدوده منطقه ویژه اقتصادی و ا

دیگر با توجه به ترش بودن گاز های موجود و وجود مشعل های 

متعدد در منطقه مورد مطالعه، محدوده های غل   دی اكسید 

گوگرد در هر یك از سه حوزه مورد پتایش بتالاتر از حتد مجتاز 

ستزایی در بتالا رفتتن شتاخص فتازی ه بوده كه این امر نقش ب

داشتته است . وجتود مشتعل هتا در شتهر  كیفی  هوای منطقه

عستتلویه موجتتب افتتزایش غل تت  مونواكستتید كتتربن در حتتوزه 

كه غل   این آلاینده در شتهر  به طوری ،عسلویه گردیده اس 

كته در حتوزه بیتدخون و  در حتالی ،بتوده ppb 2480عسلویه 

-متی ppb  740وppb  980شیرینو به ترتیتب دارای مقتادیر 

یی شاخص های فازی كیفی  هوا در جانما (10)باشد. در شكل 

نمتایش  2013توابع عضوی  برای مطالعه موردی عسلویه سا  

 داده شده اس . 

بر اساس نتایج شاخص های فازی كیفی  هوا، می تتوان نتیجته 

م تنفسی و تشدید بیماری هتای قلبتی و یگرف  كه افزایش علا

و  DNAریوی برای گروه آلودگی اصلی هتوا و بتروز اختلالت  

 خریب سلولی  برای گروه آلاینده های خاص هوا به عنوان مهمت

ترین ریسك های آلودگی هوا در مطالعه متوردی شتناخته متی 

شوند.  با توجه به این كه عامل اصلی در شاخص فتازی كیفیت  

هوای اصلی و شاخص فتازی كیفیت  هتوای ختاص بته ترتیتب 

در در نتیجته  ،و تولتوئن شتناخته شتده انتد 2SOآلاینده های 

كارهتای پیشتنهادی  خصوص سطو  ریسك هوای منطقه و راه

 گردیده اند. یهارا (6)و جدو   (5)جدو  

 

 
 (2013جانمايی شاخص های کيفيت هوا در توابع عضويت در مطالعه موردی )عسلويه سال   -10شکل 

Figure 10 - Presentation of Air Quality Indices on membership functions in the case study  

(Assaluyeh, year 2013) 
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 پروژه 2SOريسک های بهداشتی و راه کار های مراقبتی مرتبط با عامل اصلی  - 5جدول 

Table 5- Health risks and precautions corresponding to dominating pollutant SO2 in case study 

 حوزه
تابع عضويت عامل 

 اصلی
 کار های مراقبتیراه  ريسک های بهداشتی

 عسلویه
 دی اكسید گوگرد

 )بسیار ناسالم(

بروز  ن یر علایم تنفسی توجه قابل افزایش

 های و نفس )خس كردن خس( صدادار تنفس

 های تشدید بیماری آسمی، بیماران در كوتاه

 .یا ریوی قلبی

 اقلبی ی های بیماری به مبتلا افراد و آسمی كودكان

اجتناب  منز  از رجخا های فعالی  از باید ریوی

 ار خود های سنگین فعالی  باید دیگر افراد نمایند.

 .كم كنند

 بیدخون
 دی اكسید گوگرد

 )بسیار ناسالم(

بروز  ن یر علایم تنفسی توجه قابل افزایش

 هایو نفس خس كردن( خس) صدادار تنفس

 های تشدید بیماری آسمی، بیماران در كوتاه

 .یا ریوی قلبی

 اقلبی ی های بیماری به مبتلا فرادا و آسمی كودكان

اجتناب  منز  از خارج های فعالی  از باید ریوی

 ار خود های سنگین فعالی  باید دیگر افراد نمایند. 

 .كم كنند

 شیرینو

 دی اكسید گوگرد

)ناسالم برای قشر 

 حساس(

تنفسی  علایم اختلالات بروز افزایش احتما 

 .آسمی بیماران در نفس تنگی ن یر

را   منز از خارج های فعالی  باید آسم به مبتلا دافرا

 .دهند كاهش
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Table 6 - Health risks corresponding to BTEXH group in case study 

 ريسک های بهداشتی عامل اصلی شاخص فازی کيفيت هوای خاص حوزه

 تولوئن یار ناسالم()بس 266 عسلویه
 احتما  بروز آنمی و لوكمیا در دراز مدت در افراد حساس.

 اختلا  در سیستم تنفسی، تأخیر در استخواناحتما  پایین 

 انسان بندی جنین انسان، صدمه به سیستم تولید مثل

بروز بیماری های سیتوتاكسیك، تخریب سلو  های ریوی و 

 در كل افراد جامعه DNAاختلالات 

 تولوئن )بسیار ناسالم( 243 دخونبی

 تولوئن )بسیار ناسالم( 238 شیرینو
 

 بحث و نتيجه گيری

منطقه ویژه اقتصادی و انر ی پارس دربرگیرنتده فعالیت  هتای 

چتون مجتمتع گتاز  وسیع صنعتی بالادستی و پایین دستی هم

 پارس جنوبی و صنایع پتروشیمیایی می باشد كه از جملته شتاه

صاد جمهوری اسلامی ایران بته شتمار متی رود. در رگ های اقت

عین حا  این منطقه بته دلیتل آلاینتدگی بتالا و ماهیت  ویتژه 

صنعتی خود با مشكلات بزرگ زیس  محیطی و پایداری رو بته 

رو بوده و نیازمند مطالعات وسیع علمتی در زمینته مهندستی و 

مدیری  محیط زیس  می باشتد. شناستایی و ارزیتابی شتاخص 

ریسك هتای  كرد زیس  محیطی و متعاقباً یفی  و عملهای ك

زیس  محیطی به عنوان پایه و بنیان متدیری  ریستك زیست  

محیطتتی نقشتتی اساستتی در استتتقرار سیستتتم هتتای متتدیری  

HSE_MS  14001و ISO (21-20-19 )نمتتتوده و  ءایفتتتا

زمینه را برای بهبود و ارتقتا ستطو  كیفیت  و ستلام  محتیط 

ی زیست  بتوم آمتاده متی ستازد. دانتش زیس  منطقه و پایدار

طبیع  و نبود داده هتای كتافی و حجتم زیتاد  در موردمحدود 

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

كیفی  و ریسك زیس  محیطی می باشد. منطق فازی قابلیت  

پردازش داده های نامطمئن در ابعاد گوناگون را بر اساس متد  

ن محور و ریاضیاتی ختود فتراهم نمتوده و باعتت ارتقتا های زبا

توانایی تصمیم گیری در مقوله ارزیابی های زیس  محیطی )بتا 

ارزیتابی  استفاده از شاخص های تعریفی زیس  محیطی( ماننتد

كیفی  محیط زیس ، ارزیابی ریسك زیس  محیطی و ارزیتابی 
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ر پایداری زیس  محیطی می گردد. منطق فازی در پرو ه حاضت

های نام برده در ذیل را ایجاد كرده و با توانایی رفع عدم قطعی 

-ه نتایج دقیق تتر و صتحیح تتر متییدیدی وسیع و  رف به ارا

 انجامد:

 آسیب های محدوده و پاسخ-مقدار مطالعات در قطعی  عدم 

 گتزارش) آمتاری مطالعتات در معیتار انحراف و قطعی  عدم 

 (ها غل  

 یبهداشت راه كارهای و ها یندهآلا های پیامد در قطعی  عدم 

و  ASE_MSبا توجه به این موضو  كه ن تام هتای متدیری  

14001 ISO   بر اساس چرخته بهبتود مستتمر دمینتح طتر

ستك می توان اقرار نمود ارزیابی كیفیت  و ری ،ریزی گردیده اند

 Cزیس  محیطی قستمتی بستیار مهتم و تاثیرگتذار در بختش 

بتوده كته بترای تكمیتل   PDCA)چك و ارزیتابی( از چرخته 

چرخه های مدیریتی عنصتری ضتروری و الزامتی متی باشتد. از 

جمله دستاورد های پژوهش حاضر را می تتوان متوارد زیتر بته 

 شمار آورد:

 زیست  ریستك و كیفی  شده ارزیابی فازی سطو  دانستن 

 محیطی

 ستطح بتودن تحمتل قابتل و بودن قبو  قابل میزان دانستن 

 منطقه های ریسك

 های زیس  محیطی هوا ریسك گذاری تاثیر میزان دبرآور 

شرك   (C-B Analysis)ود س-بهتر اس  در مطالعات هزینه

ل زیست  محیطتی از قبیتل یهای منطقه، بتیش از پتیش مستا

كیفی  محیط زیس ، كیفی  حیات، پایداری زیس  محیطی و 

ریسك های زیس  محیطی از طریتق حستابداری ستبز  لحتاظ 

صوص سرمایه گذاری، بودجه بندی، بهینته گردیده تا در این خ

سازی و فرهنح سازی های مقتضی صورت پذیرد. این امر علاوه 

 بر افزایش اعتبار و ارتقا شهرت ستازمان هتا و كشتور عزیزمتان

موجب بهبود كیفی  زندگی و پایداری زیس  محیطی گردیده و 

 تضمین كننده توسعه پایدار خواهد بود.

Reference 

1- Sarkheil, H., Rahbari, Sh, Nazari, B., 

Tavakoli, J., 2014. A Study and 

Comparison of Environmental 

Assessment and Environmental Risk 

Assessment, History, Methods and 

Applications with a Case Study to 

Northern-Yaran Oilfield, Second 

National Conference on Crisis 

Management and HSE in Urban 

Arteries, Industries and Urban 

Management, Tehran University. (In 

Persian) 

2- Mohammad fam, I., Nikoomaram. H., 

Soltanian. A., 2012. Comparative 

analysis of creative and classic training 

methods in health, safety and 

environment (HSE) participation 

improvement ،Journal of Loss 

Prevention in the Process Industries, 

Volume 25, Issue 2, Pages 250-253. 

3- Muhammad fam, I., kianfar, M., 2010. 

Application of Operational Study and 

HAZOP Risk Assessment Technique 

in Assessing Safety, Health and 

Environment Risks (Case Study: Oil 

Warehouse, National Oil Distribution 

Company), Environmental Science and 

Technology, 12th, No.1. (In Persian) 

4-  Muhammad Fam, I., Mahmudi, Sh., 

2009. Designing and providing a 

comprehensive system for measuring 

the performance of the HSE system in 

the Mapna Group, the first national 

conference on thermal power plants. 

(In Persian) 

5- Mohammad fam, I. and et al., 2012. 

Performance assessment and 

optimization of HSE management 

systems with human error and 

ambiguity by an integrated fuzzy 

multivariate approach in a large 

conventional power plant 

manufacturer ،Loss Prevention in the 

Process Industries  ،Volume 25, Issue 

3, Pages 594–603. 

6- Mohammad fam, I., Mahmoudi, S, 



 

 و همکاران سرخيل                     97 زمستان، 79شماره علوم و تکنولوژی محيط زيست،                                          16       

 
Kianfar. A, 2012. Development of the 

Health, Safety and Environment 

Excellence Instrument: a HSE-MS 

Performance Measurement  ،Procedia 

Engineering, Volume 45, Pages 194-

198. 

7- Bahman nia, Gh., 2005. Change 

Management and Its Role in 

Continuous Improvement of HSE 

Management Systems, Journal of HSE 

Strategy, Issue 4, HSE Management, 

Ministry of Oil. (In Persian) 

8- Sarkheil, H., Rahbari, Sh., Nazari, B., 

2014. Investigating the Effect of 

Environmental Performance Indicators 

on the HSE Integrated Management 

System in South Pars, The First 

International Conference on HSE in 

Construction Projects, Mines, Oil and 

Gas, Shahid Beheshti University, Vol. 

I, pp. 79-79. (In Persian) 

9- Zadeh, L.A., 1965. Fuzzy sets. 

Information and control, 8, 338-353. 

10- Emam jomeh, A., Qasem Khani, V., 

2010. Fuzzy logic and its important 

applications in everyday life, Letter of 

the Web, vol. 11, No. 123. (In Persian) 

11- Agheli, L., Sadeghi H., 2001. 

Environmental degradation process in 

Iran, application of fuzzy logic, 

agriculture economics and 

development, year 9, No. 36. (In 

Persian) 

12- Peche, R., Rodríguez, E., 2012. 

Development of environmental quality 

indexes based on fuzzy logic. A case 

study, Ecological Indicators, No. 23, 

pp. 555–565. 

13- Salehi, C., Moradi H., 2011. Fuzzy 

logic and its application in assessing 

environmental impacts, environment 

and development, Issue 3, pp. 37-44. 

(In Persian) 

14- Onkal-Engin, G., Demir, I., Hiz, H., 

2004. Assessment of urban air quality 

in Istanbul using fuzzy synthetic 

evaluation, Atmospheric Environment, 

38, pp. 3809-3815. 

15- Sowlat, M.H., Gharibi, H., Yunesian, 

M., Mahmoudi, M.T., Lotfi, S., 2011. 

A novel, fuzzy-based air quality index 

(FAQI) for air quality assessment, 

Atmospheric Environment, 45, 2050-

2059. 

16- Central Council for Safety, Health and 

Environment Monitoring, Ministry of 

Oil, 2003. Guidance for the 

Establishment and Development of the 

Safety Management System, Health 

and Environment Ministry of 

Petroleum, Publications on Safety, 

Health and Environment, National 

Iranian Oil Company. (In Persian) 

17- Ross, T.J., 2004. Fuzzy Logic with 

Engineering Applications, John Wiley 

& Sons, New York. 

18- Hooda, S., Kaur, S., 1999. Laboratory 

manual for environmental chemistry, 

1st ed., pp.18–52, S Chand and 

Company Limited, India. 

19- En ISO 15544   ، Petroleum and natural 

gas industries -offshore production 

installations- Requirements and 

guidelines for emergency response  ،

Edition 2010-11-15. 

20- International Standard ISO 17779   ،

Petroleum and natural gas industries- 

offshore production installations- 

guidelines on tools and techniques for 

hazard identification and risk 

assessment  ،first edition 2000-10-15. 

21- International Standard ISO 10418 ، 

Petroleum and natural gas industries –

offshore production installations- 

Basic surface process safety systems  ،

second edition 2003-10-01. 


