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 چکیده 

بددین منودور   . انجام شدد فازی  TOPSISو TOPSIS  زیستي صنایع چدن با استفاده از روش  عه با هدف بررسي اثرات محیطاین مطال

 ایدن پدژوه ، در  در  د.شد عنوان مطالعه مدوردی انتادا     شرقي شهرستان ساوه به کیلومتری شمال 53صنایع چدن پارس ساوه واقع در 

 اسدتفاده شدد.   هسدتند  چندمعیارهگیری  تصمیمهای  از مدلکه   F-TOPSIS و TOPSIS های  مدلاز زیستي  محیطارزیابي پیامدهای 

 ؛940/3برابر بدا   CLiو میزان  947/3برابر با  شباهتبا شاخص  بندی آثار حاکي از آن است که در هر دو روش افت کیفیت هوا رتبه نتایج

بدا شداخص   افزای  تراز صدوت و ارتعداش   و  ؛147/3برابر با  CLiو میزان  909/3 برابر با شباهتبا شاخص  کاه  سطح آ  زیر زمیني

ایجداد    ،TOPSISهای اول تا سوم قرار دارند. در روش  با ماهیت منفي در رتبههر سه  193/3برابر با  CLiیزان و م 909/3برابر با  شباهت

-Fبا ماهیدت منفدي و در    493/3برابر با  CLiبا میزان ریوی  و تنفسي اختلالات با ماهیت مثبت و 404/3برابر  CLiشغل و رفاه با میزان 

TOPSISهر دو  905/3با  با شاخص شباهت برابر وح  و اختلال در مهاجرت حیات 909/3شباهت برابر با با شاخص های چشمي  ، بیماری

بندی آثار مثبت و منفي با استفاده  زیستي، رتبه در ارزیابي آثار محیط TOPSIS مزیت چهارم و پنجم قرار دارند. ةماهیت منفي در رتببا 

  .، تکنیک ارجح استF-TOPSISرات مبهم و نادرست است، ها و نو هنگامي که قضاوت از معیارهای متفاوت است.
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 مقدمه -5

 ةها در طول ده با وجود کاهش قابل توجه در تولید چدن

ی رگ هترین آلیاژهای ریخت همعنوان مبه این موادگذشته، 

صورت خام یا پس از  را به اند. چدن مذاب مورد توجه بوده

 در (،آنبرای بهبود خواص ) افزودن فلزهای آلیاژ دهنده

و بر حسب نوع مصرف، ریخته هایی از ماسه یا فلز  قالب

با پدیدار . آورند می صورت اشکال مختلف در ها را به آن

ایجاد تعادل و  برایهای بشری،  تفعالی بار زیانشدن آثار 

های  ابزارها و روش زیست محیطها و  سازگاری بین فعالیت

 ارزیابی .]7[مختلفی ابداع و مورد استفاده قرار گرفته است

EIA)زیستی  محیطاثرات 
بینی و  منظور تعیین، پیش( به1

زیست،  زیستی یک پروژه، بر کل محیط تفسیر اثرات محیط

هایی است که  یستماکوسمت بهداشت عمومی و سلا

زیستی  زندگی بشر به آن وابسته است. ارزیابی اثرات محیط

که اثرات احتمالی  همچنین برای اطمینان یافتن از این

های توسعه در محیط کاملاً مورد شناسایی و در  پروژه

کار  به، اند ها مورد توجه قرار گرفته گیری تصمیم

ول برای کمک به ة اوهلدر  EIAفرآیند  .]11[رود می

ریزی صحیح توسعة پایدار و سپس وسعت بخشیدن  برنامه

هدف  .]1[ریزی شده است ی توسعة موجود پایهها پروژهبه 

این مطالعه شناسایی و بررسی اثرات حاصل از کارخانجات 

گیری  های تصمیم چدن با استفاده از منطق فازی و روش

 .استمعیاره  چند

 اثراتاده در ارزیابی های مورد استف از جمله روش 

لیست،  توان به ماتریس، شبکه، چک میزیستی  محیط

حیات، منطق  ةستاده، ارزیابی چرخ -های داده تحلیل

ی گیر تصمیمفازی، ماتریس سریع ارزیابی اثرات، 

2چندمعیاره/ چندشاخصه 
(MCDM/MADM)  وAHP

3 

 این مهم در کاربرد ةنکت .]10[فازی اشاره کرد  AHPیا

های اطلاعاتی  است که هر روش منابع و زمینه ها آن روش

ای برای  کارایی ویژه به خود را نیاز دارد، در نتیجه  مربوط

ها  رو تمامی روش . از اینداردهای مشخص  ارزشیابی طرح

ثر زیست مؤ محیطبه یک اندازه در ارزشیابی یک طرح یا 

ی اخیر توجه محققین به ها دههدر  .]7[بود نخواهد

ی ها گیری گیری چندمعیاره برای تصمیم میمی تصها مدل

در ادامه به برخی از  .]11[ه استشدپیچیده معطوف 

 د.شو یممطالعات مرتبط اشاره 

در ارزیابی اثرات  AHPکاربرد مدل  ،نصیریدر مطالعة 

 تعیین پژوهش این از هدف. بررسی شدزیستی   محیط

 ابیارزی برای گیری تصمیم معیارهای از تعدادی وزنی ارزش

زیستی  موانع محیط نصب و زیستی طراحی محیط اثرات

 AHPمدل  چارچوب در تهران یها بزرگراه در صدا ضد

با سیستم  AHPاز تلفیق سید حمزه  .]6 [است بوده

دار نمودن اثرات  نسبت به مکان (GIS)اطلاعات جغرافیایی 

پس از شناسایی  همدان اقدام کرد. -آهن تهران طرح راه

دهی به آن با  زیستی تحت اثر، وزن حیطپارامترهای م

 Expert choiesافزار  استفاده از روش بردار ویژه و نرم

گذاری  هم صورت پذیرفت. پس از آن با استفاده از روی

در  .] 1[دار شدند نقشة پارامترهای مؤثر، اثرات مکان

صنایع ی تولیدی ها ندهیآلا  جعفریان مقدم مطالعة

پلی اتیلن  و د ترفتالیک خالصاسیة پتروشیمی تولیدکنند

شناسایی،  ها آنزیستی ناشی از  و آثار سوء محیط ترفتالات

بندی و راهکارهایی جهت تقلیل اثرات سوء  اولویت

زیست منطقه ارائه شده  ی شاخص بر محیطها ندهیآلا

ی ها شاخصتعیین و  ها یآلودگبندی  اولویت برایاست. 

استفاده  AHPاز اساس اهمیت، ر زیستی ب آلایندة محیط

( در انتخاب 1331بنی سعید و همکاران ) .]1[شده است

4ی ها روشزیستی از  گزینة برتر محیط
SAW ،TOPSIS

و  5

ELECTRE
هایی  در این مطالعه شاخص استفاده کردند. 6

های مختلف های مختلف امتیاز انتخاب شدند که در محیط

خشی خداب ةدر مطالع. ] 2[داشتنداهمیت بالاتری  ةو درج

گیری چندمعیاره در ارزیابی  ، کاربرد مدل تصمیمو جعفری

بررسی شد. ب ی توسعه منابع آها طرح زیستی محیطاثرات 

یند ارزیابی اثرات آدر این تحقیق برای نخستین بار در فر

منظور  به Electre_TRIدر ایران، از مدل  زیستی محیط

 منابع ةی توسعها طرح زیستی محیطتعیین اهمیت اثرات 

در ارزیابی مکوندی و همکاران  .]1[آب، استفاده شد 

های نفت از مدل  پالایشگاهزیستی  محیطپیامدهای 

در این اند.  بهره برده TOPSISچندمعیاره  گیری تصمیم

بندی با استفاده از  مطالعه پس از شناسایی اثرات، رتبه

دهی به  صورت پذیرفت. جهت وزن TOPSISروش 

در  .]3[تفاده شده است اس AHPاز روش  ها شاخص

اجتماعی با    -ارزیابی اثرات اقتصادی رامنتن ةمطالع

ر این د شرح داده شده است. AHPاستفاده از روش 

LPGبازیافت  ةیک کارخان تحقیق
محروم  ةدر یک منطق7

مطالعه شده واقع در کشور هند مهاراشترادر ایالت 

برای  AHPو همکاران  روش  انگدر تحقیق  .]2[است

بر اساس مواد منتشره و  زیستی محیط ةتنتاج یک نمراس
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. در این تحقیق تولیدات اشتفاده شدیند تولید آفر

یند تولید با آ( بر اساس مواد منتشره در طی فرها نهیگز)

در  .]3[شدندگذاری  شارز زیستی محیطتوجه به مسائل 

 تأثیراساس ر نیروگاه ب 10و همکاران  آتاناسیوس ةمقال

شدند.  تاندارد زندگی جوامع پیرامون بررسیبر اس ها آن

گیری  و اندازه ها روگاهینهدف این مطالعه ارزیابی این 

 ها آنبر استاندارد زندگی جوامع اطراف  ها آنتمامی اثرات 

 .]1[اثرات منفی و مثبت در نظر گرفته شدند و بوده است

ناشی از زیستی  محیط آثار بندی رتبه، حاضر در تحقیق

های  با استفاده از روش نایع چدن پارسص ةکارخان

صورت  F-TOPSISو  TOPSIS، چندمعیاره گیری تصمیم

 .پذیرفته است

 

 ها روشمواد و -9

 مطالعاتي ةمعرفي منطق-9-5

شرکت صنایع چدن پاارس، در شاهرص صانعتی کااوه در      

کیلاومتری   10در غربای تهاران و    کیلومتری جناوب  120

. (1)شاکل   اسات شرقی شهرستان ساوه واقاع شاده    شمال

 21درجاه و   10 یاییجغرافمورد مطالعه در طول  ةمحدود

 02دقیقااه و  06درجاه و   31ثانیاه و عاار    31دقیقاه و  

متار مرباع    1100مساحت زمین کارخاناه   .ثانیه قرار دارد

مترمربع آن به سالن تولید اختصاص دارد.  6000است که 

 نیتاأم زمینای محادوده    زیار  یها آبآب مصرفی ماهانه از 

 ة. خط تولید این کارخانه شامل شش دستگاه کاور شودیم

اتوماتیاک، دو دساتگاه    نیماه  یاری گ قالبذوب القایی، خط 

. اسات گیاری   میکسر ماسه و دو دساتگاه ماشاین ماهیچاه   

تشاکیل   یشهرستان ساوه را بیشاتر نقااط هماوار و دشات    

بیاباانی   بندی اقلیمی، در اقلیم نیماه  و از نظر طبقه دهد یم

شهرستان، میازان بارنادگی    ةفته است. در تمام پهنقرار گر

. بار اسااس آماار    رود ینما فراتار   متار  یلای م 100سالانه از 

باد غالب اول و دوم به ترتیاب از   ،ایستگاه سینوپتیک ساوه

منباع   ینتار  مهام جنوب به شمال و از شرق به غرب است. 

دلیال   چاای اسات. باه    قاره  ةمطالعاتی رودخان ةآبی محدود

ویااژه در مناااطق   مطالعاااتی بااه  ةمحاادود دشااتی بااودن 

وحااش مشاااهده  تنااوع جااانوری حیااات ،مسااکونی آن غیاار

مورد مطالعه شرایط مناسب برای ایجاد  ة. در گسترشود یم

پوشش جنگلی و نیز مراتع با پوشش خاوب وجاود نادارد.    

کادام از منااطق    مطالعاتی هیچ ةهمچنین در داخل محدود

. ست وجاود نادارد  زی تحت مدیریت سازمان حفاظت محیط

 

 موقعیت قرارگیری شرکت صنایع چدن پارس :5شکل 
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 روش پژوه -0

صنایع  زیستی محیطاثرات  منظور بررسی به تحقیق این در

 F-TOPSISو  TOPSISهای  روش از چدن پارس ساوه

این پژوهش طی دو مرحله، شامل است.  شده استفاده

F-TOPSISو  TOPSIS های مطالعات کلی و اجرای روش
8 

شامل  مطالعات کلی .(2شکل ) صورت پذیرفته است

با استفاده از  صنایع چدن ةکارخانناشی از شناسایی اثرات 

 انجام آزمایشو  مرور سوابق پژوهشی ،بازدیدهای میدانی

بعد تعیین محدوده و شناسایی محیط  ةدر مرحل و ؛ها

 نیتر مهمتعیین  و شناسایی محیطاز  پس .استتحت اثر 

 برایمعیارهای مناسب  ،دوم پژوهش ةدر مرحل ،تاثرا

اثرات با در نهایت  ؛شوند یمبندی اثرات تعیین  اولویت

تجزیه و  F-TOPSISو  TOPSIS یها روش استفاده از

. در ادامه شود یمو راهکارهای مدیریتی ارائه  دهشد تحلیل

 کار به یها روش معرفی بهموردی،  ةپس از معرفی مطالع

 صنایع چدن پارس ةکارخان زیستی محیط ابیارزی در رفته

 .شود یم پرداخته

 
 مورد مطالعه در این پژوه  چدن ةکارخانزیستي  اثرات محیط بررسيمراحل انجام  :9 شکل

 

زیستي  محیط با  در شده انجام های ی آزما-0-5

 شرکت صنایع چدن پارس

مورد مطالعه و  ةمنطق زیست محیطپس از شناسایی 

 برایآزمایشات صنایع چدن پارس،  های یتفعالبررسی 

 منابع شناسایی برای .انجام شداثرات  ینتر مهمتعیین 

 مختلف صنعت مورد مطالعه، واحدهای در آلاینده انتشار

حاصل از  ةپارامترهای آلایند. انجام شد میدانی بازدید

و صوت های آب، هوا  چدن در سه بخش آلاینده ةکارخان

پارامترهای پساب خروجی کارخانه  .شوند یمبندی  تقسیم

BOD5مانند 
9، COD

10 ،EC
11، pH،  ،کدورت، نیترات

 1310 و 1331فسفات و فلزات سنگین در دو سال متوالی 

 CODو  BOD Trakهای مختلفی نظیر  دستگاه ةوسیل به

Reactor  های هوا در آلاینده .اند گرفتهمورد سنجش قرار

 ،O2گازهای خروجی منابع ثابت که شامل دو بخش

NOX، NO، CO، SO2 و  CO2 و گازهای آلاینده و ذرات

 ها یندهآلا. این باشند یم PM10،  PM2.5محیطی شامل 

و  XL testo 350  با استفاده از دستگاهترتیب  به

Isostack basic  گیری اندازه 1311و  1310 یها سالدر 

شات آزمای. گرفتندقرار  مورد سنجش و با روش گراویمتری

در بخش عوامل شیمیایی شامل آزمایش گرد و غبار 

 ةوسیل به که استموجود در محیط م لیس و منیزییس

گیری  اندازه SKC بردار فردی مدل پمپ نمونهدستگاه 

هدف از این بخش تعیین میزان مواجهه فردی  .اند شده

از  افراد شاغل در کارخانه با مواد شیمیایی محیطی ناشی

AOEاستاندارد  بر اساس ،کار
پارامترهای  .باشد یم 12

مورد مطالعه توسط دستگاه  ةصوت ناشی از کارخان ةآلایند

Cell450 برداری،  مشخصات نقاط نمونه گیری شدند. اندازه

 مرحله اول مطالعه
 

 مطالعات کلي

 مرحله دوم مطالعه

 یها روشاجرای 

 TOPSIS  وF-TOPSIS 

 

شناسایی اثرات 

 ناشی از کارخانه

 صنایع چدن پارس

 انجام آزمایشات

 

 شناسایی اثرات

های عیین شاخصت

-مناسب برای رتبه

 بندی اثرات

تعیین وزن 

با  ها شاخص

روش  استفاده از

  انتروپی

بازدید میدانی، 

 مستندات بررسی

 

های شناسایی ویژگی

 پذیرنده محیط

 

بندی اثرات با  رتبه
F-TOPSIS 

 

شرو

 پایان ع

 هاشناسایی فعالیت

 

 بندی اثرات با  رتبه
TOPSIS 

 

لیل و تجزیه و تح

 جمع بندی

 



 پژوهشی مهندسی معدن-نشریه علمی                                                           TOPSIS و  TOPSISیها روشبا استفاده از  زیستی صنایع چدن محیط اثرات بررسی

 

33 

 

 شده است.ارائه  1در جدول  برداری روش نمونهبرداری و  دستگاه نمونه
 

 

 

 

 برداری  برداری، نوع دستگاه و روش نمونه همشاصات نقاط انجام نمون :5جدول 

مورد  ةنوع آلایند ردیف

 گیری اندازه

ایستگاه مکان 

 برداری نمونه

های مورد  مؤلفه برداری دستگاه نمونه

 گیری اندازه

روش 

 برداری نمونه

دفعات و 

زمان 

 گیری نمونه

گازهای خروجی  1

منابع ثابت و 

 ذرات محیطی

های  دودکش کوره

 القایی

XL testo 350 
vario plus industrial 

O2 دقیقه  10 سل الکتروشیمیایی

 محاسباتی NoX (11)سال 

No سل الکتروشیمیایی 

Co سل الکتروشیمیایی 

NO2 سل الکتروشیمیایی 

CXHY سل الکتروشیمیایی 

H2S سل الکتروشیمیایی 

 سل الکتروشیمیایی XL testo 350 So2 6تا  1خروجی کوره 

Co2 محاسباتی 

-ایزوکنتیک Isostack basic PM10 بگ فیلتر واگنر ذرات محیطی 2

 گراویمتریک

دقیقه  10

 PM2.5 (11)سال 

 ساعت Cell450 Lmax ---- 3 سالن تولید صوت 3

 یقهدق Cell450 Lmin ---- 11 زنی سنگ

 ساعت Cell450 Leq ---- 3 سالن کنترل نهایی

 یقهدق Cell450 Lmax --- 11 تراشکاری

عوامل  1

 *شیمیایی

)گردوغبار 

سلیس و 

 منیزیم(

سالن تولید )قسمت 

 (واگنر

بردار فردی مدل  پمپ نمونه
SKC 

دقیقه  10 اسپکتروفوتومتری گرد و غبار حاصل از تولید

 ( 11)سال 

سالن تولید )قسمت 

 (کنترل نهایی

ی مدل بردار فرد پمپ نمونه
SKC 

 گرد و غبار حاصل از تولید

بردار فردی مدل  پمپ نمونه زنی سنگ
SKC 

بلاست و  گرد و غبار شات

 زنی سنگ

سالن تولید )قسمت  سیلیس 

 کوره(

بردار فردی مدل  پمپ نمونه
SKC 

دقیقه  10 اسپکتروفوتومتری تولید مذاب نشکن

 (11)سال 

سالن تولید )قسمت  منیزیم 

 کوره(

بردار فردی مدل  نمونهپمپ 
SKC 

دقیقه  10 اسپکتروفوتومتری تولید مذاب نشکن

16/7/11 

 یها فاضلاب بخش های آب آلاینده 1

 مختلف

BOD Trak، COD 

Reactor  سری،Sension 

 و  Sension 5و  1

Sension 6 مدلHach 

COD،BOD5، 

pH،Tss،ss،Cu،Fe، 

Zn،Do،Oil،EC،TDS 

 نیترات، دما، کدورت،

 فسفات

متری، جذب فتو

 اتمی

سال 

و  1331

1310 

زیسدتي شدرکت    محدیط  بندی اثدرات  اولویت -0-9

 صنایع چدن پارس

زیستی  محیط بندی اثرات در این مطالعه به منظور اولویت

گیری  تصمیم یها روششرکت صنایع چدن پارس از 

ی ها روشطور کلی  چندمعیاره استفاده شده است. به

 شوند یمکلی تقسیم  ةستبه دو د ،گیری چندمعیاره تصمیم

( و MODMگیری چندهدفه ) ی تصمیمها مدلکه شامل 

 شوند یم( MADMگیری چندشاخصه ) ی تصمیمها مدل
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منظور طراحی  ی چندهدفه بهها مدلطوری که  به .]3[

شاخصه  ی چندها مدل که یدر حال .شوند یمکار گرفته  به

ز میان ا .]11[شوندمیبرتر استفاده  ةمنظور انتخاب گزین به

 MADMی ها روشکه  ییی چندمعیاره، از آنجاها مدل

قادر به در نظر گرفتن شرایط و متغیرهای کمی و کیفی 

گسترش و ، کاربرد باشند یم زمان هممسئله به طور 

گیری  های تصمیم روش .]3[اند افتهچشمگیری ی

فقط قادرند در شرایط اطمینان  TOPSISو   AHPمانند

اما گاهی  ؛یج مطلوبی را ارائه کنندو با اطلاعات دقیق نتا

در این حالت، بهترین  .اطلاعات دقیق در دست نیست

گیری ای از تصمیم گیری روش مقایسه روش برای تصمیم

کنون، گسترش و تا از زمان ارائهفازی  ةنظری. فازی است

های  تعمیق زیادی یافته و کاربردهای گوناگونی در زمینه

بر نیز  TOPSISروش  .]12[مختلف پیدا کرده است

در این مطالعه از  .]3[اعداد فازی استفاده شده است اساس

 یها مدلاز  (TOPSIS)ل آ روش نزدیکی به حالت ایده

منظور  استفاده شده است. به F-TOPSISشاخصه و  چند

نتروپی آروش  ،TOPSISدر مدل  ها شاخصدهی به  وزن

 .ندشو یمتشریح  ها روشدر ادامه این . شدانتخاب 

 

  (TOPSIS)آل روش نزدیکي به حالت ایده -

شاخص  n ةوسیل به (A1,A2…,Am) گزینه mدر این روش 

(C1,C2,…,Cn)اساس این  د.نگیر ، مورد ارزیابی قرار می

انتخابی، باید  ةتکنیک بر این مفهوم استوار است که گزین

آل مثبت و بیشترین فاصله  ترین فاصله را با راه حل ایده کم

حل مسأله با  .]1[آل منفی داشته باشد ه حل ایدهرا با را

 :استزیر  یها این روش، مستلزم طی گام

ماااتریس تصاامیم بااا اسااتفاده از   سااازی مقیاااس باای -1

  نورم: سازی مقیاس بی

)(,...,1,...,1

f

f
r

J

1j

2

ij

ij

ij 1niJj 




 

بااا ضاارب  (vij) مااوزون  مقیاااس باایتشااکیل ماااتریس  -2

 هاا  زنودر مااتریس قطاری    (rij) شاده  مقیااس  بیماتریس 

(iw  :) 

(2)niJjrw iji ,...,1,...,1vij  

iw  وزن شاخصi 1برابار   هاا  شاخصام است، جمع اوزان 

 .باشد یم

A) مثبات  آل حل ایده راهتعیین  -3 )  ( و منفایA باه )-

   صورت زیر:

(3) 

1{ ,..., } {(max '), (min '')},n ij ij
jj

A v v v i I v i I     

(1) 

)},''max(),'min{(},...,{ 1 IivIivvvA ij
j

ij
j

n  
 

مثبت و منفای را   های آل ایدههر گزینه تا  ةفاصلمیزان  -1

مثبات )  آل ایاده تاا   هر گزینه ةفاصل. میکن یمتعیین 
jD  )

 صورت:  به

(1) 

2

1

( ) , 1,...,
n

j ij j

i

D v v j J 



   (

منفی ) آل ایدههر گزینه تا  ةفاصل  

jDبه صورت ): 

(6)JjvvD
n

i

jijj ,...,1,)(
1

2  


 

*تعیین نزدیکی نسابی )  -1

jC    حال   راه( یاک گزیناه باه

 :آل ایده

* , 1,...,
j

j

j j

D
C j J

D D



 
 


(7)

 

*) بر اساس ها نهیگز بندی رتبه -6

jC) ]26[ ،ی که ا نهیگز

(*

jC)  باشد، بهتر است تر بزرگآن. 

 روپينتآروش  -

روش  TOPSISدر مدل  ها شاخصدهی به  منظور وزن به 

 :]1 [ گردد یمد که در ادامه تشریح شانتروپی انتخاب 

ةمحاسب -1
ijP 

jim

i

ij

ij

ij

a

a
P ,

1

;




 

مقدار  ةمحاسب -2

انتروپی 
jE 

j

m

i

ijijj ppkE  


;]ln[
1

 

مقدار  ةمحاسب -3

اطمینان عدم
jd 

jjj Ed  ;1 
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اوزان  ةمحاسب -1

jw 
jn

j

j

j

j

d

d
w 




;

1

 

 ةمحاسب -1گام 

شده  اوزان تعدیل

'

jw 

jn

j

jj

jj

j

w

w
w 




;

1

'



 

 فازی  آل  روش نزدیکي به حالت ایده -

 یها وزنس یا فازی روشی است که در آن عناصر ماتری

. برای شوند یمصورت فازی بیان  متعلق به هر شاخص به

از  توان یمفازی  TOPSIS ةبه شیو یاتعملانجام 

 ها آن ینتر متداولمتفاوتی بهره گرفت که از  یها روش

است. در این  Chen & Hwangةوسیل بهشده  روش وضع

 .]7[شود یماجرا گذاشته  روش مراحل زیر به

که یک ماتریس  (D)گیری  تصمیم تشکیل ماتریس -1

m*n  .است 

منظور لازم است ابتدا  : بدینها دادهسازی  استاندارد -2

حداکثر میزان هر ستون 

jX  و حداقل آن

jX  مشخص

صورت مثلثی باشند،  اگر اعداد فازی به .]21[گردد 

),,(طوری که  به
~   jjjj cbaX  بیشترین و

),,(
~   jjjj cbaX  کمترین امتیازات را به خود

ذیل و با  ةبه دو شیو توان یماختصاص داده باشند، 

سازی  ( اقدام به استاندارد2( و )1برداری از توابع ) بهره

 .کردماتریس تصمیم 

 

 

 (1تابع ) 

 مثبت ةجنب


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
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
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
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منفی ةجنب   

 

 (2تابع )

 مثبت ةجنب


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



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 منفی ةنبج

 
 

CjMinaa

BjMaxCC

ijj

ijj





 ,

,*

 

( 3دار از طریق تابع ) ماتریس استاندارد وزن ةمحاسب -3

(1). 

ijijij (3تابع ) wrV  

)آل مثبت  جواب ایده ةمحاسب -1
A آل  و جواب ایده (

)منفی 
A  .( 1زی مثلثی از طریق تابع )برای اعداد فا(

 (1تابع )
)(3

..
)(

222

ijij

ijijijijijij

ij
ca

bcbaca
VM




 

)آل مثبت  از ایده ینههر گز ةفاصل ةمحاسب -1
S و  (

)منفی 
S صورت ذیل محاسبه  که این مرحله به (

),,(. اگر شود یم   cbaVi
و  

),,(   cbaV j
اعداد مثلث  توان یمگاه  ، آنباشند 

 .]6[( تعمیم داد6( و )1صورت توابع ) فازی را به

 

)(  bbij

 برای 

















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)( ijbb 

 

 

 برای

 (6تابع )

 
)(  bb برای 



















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)(  bbij
 برای 

به  ینههر گزنزدیکی نسبی  توان یمنهایی  ةدر مرحل -6

، محاسبه شود یم( برآورد 7را که از طریق تابع ) ها آل ایده

ای برتری دارد که  گزینه .]2[کرد 

jC داشته  یتر بزرگ

 باشد.
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   گیری بحث و نتیجه -4

زیساتی، در نظار گارفتن     محایط هدف اصلی ارزیابی اثرات 

زیستی ممکن یاک فعالیات و اساتنتاج     عوامل محیط ةکلی

گیااری در مااورد فعالیاات  سااازی و تصاامیم نتااایج، تصاامیم

و  TOPSISی هاا  روشحاضار از   ةدر مطالع استاقتصادی 

F-TOPSIS  بارای ی متفاوت ها شاخصو با در نظر گرفتن 

های چدن پارس استفاده  بندی اثرات حاصل از کارخانه رتبه

صاورت   ی پیشنهادی باه ها روشگردید. نتایج نشان داد که 

باشاند. در ایان    یما بنادی اثارات    عملی قادر به انجام رتبه

اثرات اسات؛    یبند روش عملی برای رتبه TOPSISمطالعه 

بنادی   زیستی، رتباه  در ارزیابی آثار محیط  TOPSISمزیت

یارهاای متفااوت اسات.    آثار مثبت و منفی با استفاده از مع

-Fو نظرات مبهم و پیچیاده اسات،    ها قضاوتهنگامی که 

TOPSIS تکنیک ارجح است.  

ین اهاداف مطالعاات بررسای اثارات     تار  مهام یکی از  چون

زیستی کاهش پیامدهای سوء ناشی از یک پروژه بار   محیط

و  هاا  روش، در ادامه سعی شده باا ارائاه   استزیست  محیط

چدن پارس بر  ةخرب ناشی از کارخانیی، اثرات مها حلراه 

   .زیست منطقه کاهش یابد محیط

آلاینده  ةنقاط تولیدکنند ،میدانی های یبررسپس از 

 نتایج. شدندمشخص برداری  منظور انجام نمونه به

در دو سال متوالی  چدن پارس ةفاضلاب کارخان آزمایشات

 ،و روغن افزایش pHنشان داد که میزان  10و  31

کاهش و سایر پارامترها   CODو  BOD5 , SSمیزان

 و COD ،BOD5پارامترهای . اند ماندهبدون تغییر باقی 

SS  سطحی  یها آببالاتر از حد استاندارد تخلیه به

است که با توجه به انتقال فاضلاب  زیست محیطسازمان 

 شود.میخانه، اثرات آن بر محیط ناچیز  به تصفیه

بیشترین میزان تغییر هوا، در مورد آلاینده های  .(2)جدول

 11 در سالاست که میزان این آلاینده  xNO مربوط به

2H است و بوده نسبت به سال قبل در حال افزایش S  در

 ،گرفته . بر اساس مطالعات انجامبعدی قرار دارد ةرتب

که تولید اثر چدن پارس  ةهای کارخان بیشترین آلاینده

دلیل فقدان  اما به ؛های هوا است کند مربوط به آلاینده می

های آخرین مطالعات  به داده ،های متمادی ها در سال داده

نشان  1که جدول  طور همان .(3)جدول استناد شده است

ای در  طور فزاینده میزان خروجی ذرات دودکش به دهد یم

ا و بیشترین هو ةحال افزایش است که بیشترین آلایند

نیز گیری میزان صوت  اندازه .داردپتانسیل تولید اثر را 

که میزان صوت در بیشتر مناطق فراتر از حد  نشان داد

شده  های انجام گیری با توجه به اندازه(. 1)جدول استمجاز 

گیری شده برای  غلظت مواد اندازه ،اطراف پرسنل ةدر ناحی

و کنترل نهایی و اپراتور در سالن تولید، قسمت واگنر 

فقط در سالن تولید  ؛باشد زنی فراتر از حد مجاز می سنگ

باشد  غلظت منیزیم در حد مجاز می ،قسمت کوره

 تجزیه و تحلیلنتایج حاصل از در نهایت  (.6)جدول

که  دهد یم نشانچدن پارس  ةکارخانهای متفاوت  آلاینده

 .استهای هوا  بیشترین آلاینده مربوط به آلاینده

 صنایع چدن پارسنتایج آنالیز پسا  خروجي واحد تولیدی : 9ول جد

 pH COD BOD5 SS DO Oil Cu Fe Zn مکان نمونه برداری سال 
- ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

1/6 منهول خروجی واحد تولیدی 1331  710 310 110 0 1 < 3/0  < 1/0  < 1/0  

> 1> 10 0 200 130 110 7 منهول خروجی واحد تولیدی 1310 1/0  < 2/0  

1/6-1/3 *زیست استاندارد محیط  60 30 0 2 10 1 3 2 

 نتایج گازهای خروجي از دودک  واحد تولیدی صنایع چدن پارس :0جدول 

 pH COD BOD5 SS DO Oil Cu Fe Zn مکان نمونه برداری سال 
- ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

1/6 منهول خروجی واحد تولیدی 1331  710 310 110 0 1 < 3/0  < 1/0  < 1/0  

> 1> 10 0 200 130 110 7 منهول خروجی واحد تولیدی 1310 1/0  < 2/0  

1/6-1/3 *زیست استاندارد محیط  60 30 0 2 10 1 3 2 

 

 (7تابع )








ii
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j

SS

S
C 



 پژوهشی مهندسی معدن-نشریه علمی                                                           TOPSIS و  TOPSISیها روشبا استفاده از  زیستی صنایع چدن محیط اثرات بررسی

 

37 

 

 نتایج ذرات خروجي از دودک  واحد تولیدی صنایع چدن پارس :4جدول 

 میزان ذرات خروجی دودکش  برداری محل نمونه سال

mg/ Nm3 
 111 فیلتر واگنر بگ 1310

 171 فیلتر واگنر بگ 1311

 210 *زیست استاندارد محیط

 
 ماتلف صنایع چدن پارس های قسمتزیمتری در وارزیابي نهایي د :1جدول 

 میزان ذرات خروجی دودکش برداری محل نمونه سال

mg/ Nm3 
 111 فیلتر واگنر بگ 1310

 171 فیلتر واگنر بگ 1311

 210 *زیست تاندارد محیطاس

 

 برداری عوامل شیمیایي صنایع چدن پارس نتایج نمونه :4 لجدو

 سالن تولید  سالن تولید  زنی سنگ سالن تولید سالن تولید  محل نمونه برداری

)قسمت کنترل  )قسمت واگنر(

 نهایی(

 )قسمت کوره( )قسمت کوره( 

 منیزیم سیلیس گرد و غبار سیلیس گرد و غبار سیلیس گرد و غبار سیلیس نوع ماده

 اپراتور کوره اپراتور کوره اپراتور شات بلاست اپراتور کنترل نهایی اپراتور مونتاژ واگنر نوع فعالیت اپراتور

گرد و غبار حاصل از  منابع مولد آلودگی

 تولید

گرد و غبار حاصل از 

 تولید

گرد و غبار شات 

زنی بلاست و سنگ  

فیوم مذاب 

هحاصل از کور  

فیوم مذاب حاصل از 

 کوره

شده  گیری غلظت اندازه

)mg/m
3( 

13/0 16/0  21/0  21/0  63/0  

AOE-TWA
* (mg/m

3) 1/0  1/0  1/0  1/0  10 

، تشاااکیل F-TOPSISو  TOPSISاولاااین مرحلاااه در  

هاای ایان مااتریس     گیری است. در ردیاف  ماتریس تصمیم

 بار اسااس  ها  هایی که گزینه ها شاخص ها و در ستون گزینه

اثارات   در این مطالعهشوند، قرار دارند.  بندی می رتبه ها آن

(، افت کیفیات هاوا   A1شامل کاهش کیفیت آب سطحی )

(A2( کاهش کیفیت آب زیر زمینی ،)A3  کاهش ساطح ،)

(، اخاتلال  A5(، کاهش کیفیت خااص ) A4آب زیرزمینی )

، از بین رفتن (A6) در مهاجرت و تولید مثل حیات وحش

، (A8) ارتعااش ، افزایش تراز صوتی و (A7) پوشش گیاهی

، (A10) ، ایجااد رفااه  (A9) اختلال در مهاجرت پرنادگان 

 چشامی  هاای  یمااری ب، (A11) جلوگیری از مهاجرت افراد

(A12) ،عصبی های یناراحت (A13)   اخاتلالات تنفسای و ،

 ةکارخانا  هاای  یات فعال ینتار  مهام . باشند یم (A14) ریوی

عنوان شاخص انتخاب شدند  بهد کنن یمچدن که ایجاد اثر 

، (C1)جاایی و حمال و نقال ماواد اولیاه       هکه شاامل جابا  

ذوب ماواد  ، (C2)سازی مواد اولیه  سازی آن و ذخیره آماده

(C3سرباره ،) ( گیریC4 خروج مواد مذاب و ،)یاری گ قالب 

(، C6انجمااد و تمیزکااری )   یکاار  رنگ(، C5گری ) ریخته

(، C8اب صانعتی ) (، تولید پسا C7تولید پساب بهداشتی )

(، مصارف انارژی   C9حمل و نقل جهت ارساال باه باازار )   

(C10 و استخدام )و اشتغال (C11 )جا که  از آن .شوند یم

هاا باه صاورت کموای وارد      شااخص  ةلازم است ارزش کلیا 

پیشنهادی شود، در این تحقیق  TOPSISماتریس تصمیم 

( بارای  1 -1)عاددی  های موجود، مقیااس   بر اساس روش

ی به این ترتیاب اثراتا   د.شتعریف  ها زدهی به شاخصامتیا

و  اثراتای کاه    "1" ةنمار  ،که اهمیت خیلای کمای دارناد   

 ؛نمایند یمرا دریافت  "1" ةنمر ،اهمیت خیلی زیادی دارند

و به ترتیب اثرات با اهمیات کام، متوساط و زیااد نمارات      

 .نمایند یمرا دریافت  "7"و  "1"، "3"
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گیاری در روش   ریس تصامیم در ادامه پس از تشاکیل ماات  

TOPSIS ، ،1 ةبااا اسااتفاده از رابطاابااا نظاار کارشناسااان 

بااا  هاا  شاااخصد و پاس از ضارب در اوزان   شاامقیااس   بای 

د شا مقیاس موزن تشاکیل   ماتریس بی 2 ةاستفاده از رابط

بیشترین مقدار عددی هار   ،مثبت آل برای ایده (.7)جدول 

ی هار  کمتارین مقادار عادد    ،منفای  آل ستون و برای ایده

ماوزون در نظار گرفتاه شاده      مقیااس  ستون از ماتریس بی

هاای مثبات و منفای باا      آل هر گزینه تاا ایاده    ةاست. فاصل 

. در (3)جادول   ( محاسبه شاد 6و  1های ) استفاده از رابطه

*) یتعیین نزدیکی نسبنهایت با 

jC هاا  گزیناه ( هر یک از 

 زبنادی آثاار حاصال ا    تباه ، ر(7 ة)رابطا  آل حل ایاده  راهبه 

ارائاه شاده    3انجام شد که در جدول  ارخانه چدن پارسک

امتیاازدهی در روش   بارای جاداول ماورد اساتفاده     اسات. 

FTOPSISایان  ، با استفاده از نظر کارشناسان تنظیم شد .

است: قبل از شروع الگاوریتم ایان   روش شامل مراحل زیر 

 M*Nکاه یاک مااتریس     Dاید مااتریس تصامیم   ، بروش

، به عنوان (W) هدفنسبت به  ها شاخص بردار وزناست و 

تشااکیل ماااتریس  بااراید. شااورودی الگااوریتم، تشااکیل 

، 1از جادول   هاا  شاخصگیری و تشکیل بردار وزن  تصمیم

-Fتشاکیل مااتریس   از استفاده شد. در این روش نیز پس 

TOPSIS اوزان 2سازی آن با استفاده از تابع  مقیاس و بی ،

مقیاس  ر این ماتریس ضرب شده و ماتریس بید ها شاخص

 تاوان  یما اکناون  دسات آماد.    هب3موزون با استفاده از تابع 

)آل مثبت  جواب ایده
A )آل منفای   و جواب ایده (

A ) 

در  ؛دست آورد هب 1را برای اعداد فازی مثلثی از طریق تابع 

اثارات   ،بر اساس آن ود شبه نهایت شاخص شباهت محاس

 (.10)جدول شدندبندی  رتبه
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 TOPSISدر  های مثبت و منفي لآ و ایده ماتریس بي مقیاس موزون :9 لجدو

0722/0  111/0  013/0  031/0  013/0  013/0  102/0  111/0  101/0  071/0  011/0  وزن 

C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

010/0  012/0  001/0  010/0  016/0  001/0  023/0  001/0  021/0  007/0  001/0  A1 

021/0  062/0  016/0  021/0  023/0  023/0  017/0  017/0  012/0  037/0  021/0  A2 

010/0  012/0  001/0  021/0  023/0  001/0  001/0  001/0  003/0  022/0  001/0  A3 

010/0  012/0  023/0  021/0  016/0  023/0  017/0  017/0  012/0  022/0  001/0  A4 

021/0  012/0  023/0  021/0  023/0  001/0  001/0  001/0  003/0  007/0  011/0  A5 

010/0  037/0  023/0  010/0  023/0  001/0  001/0  001/0  003/0  022/0  001/0  A6 

021/0  037/0  023/0  010/0  023/0  023/0  023/0  001/0  003/0  007/0  001/0  A7 

010/0  037/0  016/0  003/0  001/0  023/0  001/0  017/0  011/0  022/0  021/0  A8 

021/0  012/0  023/0  003/0  001/0  001/0  001/0  001/0  003/0  007/0  011/0  A9 

010/0  062/0  001/0  003/0  001/0  023/0  023/0  023/0  021/0  022/0  001/0  A10 

010/0  012/0  001/0  003/0  001/0  001/0  001/0  023/0  021/0  022/0  001/0  A11 

021/0  012/0  001/0  003/0  001/0  016/0  023/0  017/0  012/0  007/0  001/0  A12 

010/0  012/0  001/0  003/0  001/0  001/0  001/0  001/0  003/0  007/0  001/0  A13 

010/0  012/0  001/0  003/0  001/0  016/0  017/0  017/0  021/0  022/0  003/0  A14 

010/0  062/0  016/0  010/0  016/0  016/0  017/0  017/0  011/0  037/0  021/0  A* 

021/0  012/0  001/0  003/0  001/0  001/0  001/0  001/0  003/0  007/0  003/0  A- 

 

 وزین ةشد مقیاس های مثبت و منفي حاصل از ماتریس بي آل ایده :7جدول 

 )اثرات( ها نهیگز + CLi value d- d رتبه

3 362/0 011/0 017/0 A1 کاهش کیفیت آب سطحی 

1 713/0 101/0 031/0 A2 افت کیفیت هوا 

13 210/0 021/0 101/0 A3 کاهش کیفیت آب زیر زمینی 

2 113/0 030/0 066/0 A4 آب زیر زمینیح کاهش سط 

10 266/0 033/0 101/0 A5 کاهش کیفیت خاص 

1 310/0 010/0 011/0 A6 وحش اختلال در مهاجرت حیات 

7 112/0 013/0 033/0 A7 از بین رفتن پوشش گیاهی 

3 121/0 032/0 073/0 A8 افزایش تراز صوت و ارتعاش 

12 233/0 033/0 110/0 A9 اختلال در مهاجرت پرندگان 

1 136/0 063/0 031/0 A10 و رفاهل شغد ایجا 

11 211/0 031/0 101/0 A11  جلوگیری از مهاجرت ساکنین ساوه و

 اطراف آن

6 111/0 061/0 010/0 A12 های چشمی یماریب 

11 016/0 001/0 120/0 A13 های عصبی یناراحت 

1 121/0 063/0 011/0 A14 ریوی و تنفسی اختلالات 
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 و معیارها  ها گزینهبندی  متغیر زباني برای رتبه :3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 F-TOPSISشاخص شباهت در  ةمحاسب :53جدول 

  گزینه شاخص شباهت رتبه

13 373/0 A1 کاهش کیفیت آب سطحی 

1 713/0 A2 افت کیفیت هوا 

12 102/0 A3 کاهش کیفیت آب زیر زمینی 

2 737/0 A4 آب زیر زمینیح کاهش سط 

11 113/0 A5 کاهش کیفیت خاص 

1 731/0 A6 وحش اختلال در مهاجرت حیات 

10 111/0 A7 از بین رفتن پوشش گیاهی 

3 732/0 A8 افزایش تراز صوت و ارتعاش 

1 113/0 A9 اختلال در مهاجرت پرندگان 

6 730/0 A10 و رفاهل شغد ایجا 

7 120/0 A11 جلوگیری از مهاجرت ساکنین ساوه و اطراف آن 

1 732/0 A12 های چشمی یماریب 

3 111/0 A13 های عصبی یناراحت 

11 373/0 A14 ریوی و تنفسی اختلالات 

 نتیجه گیری -1

در  F-TOPSISو  TOPSIS یهاااا روشنتاااایج اجااارای 

بنادی   رتباه  3در شاکل  د. برخی موارد با هم تفاوت داشتن

 F-TOPSISو  TOPSIS یهاا  روشاز  اثرات باا اساتفاده  

چادن پاارس    ةبندی آثار کارخان نتایج رتبهارائه شده است. 

حاکی از آن اسات   F-TOPSISو  TOPSISبا استفاده از 

کااهش ساطح    ،(A2افت کیفیت هاوا ) در هر دو روش که 

( A8ش )( و افزایش تراز صوت و ارتعاا A4آب زیر زمینی )

وم قرار دارناد. عامال   س تاهای اول  با ماهیت منفی در رتبه

 هاا  قراضاه ذوب  ةبه هاوا، کاور   ها یندهآلااصلی انتشار انواع 

 ةهاای متفااوت کارخانا    نتایج تجزیه و تحلیل آلاینده .است

که بیشترین آلاینده مرباوط باه    دهد یمچدن پارس نشان 

که از دودکش ذرات معلق خطرناکی . استهای هوا  آلاینده

کاه بار    ضامن ایان   ،شاود  این کارخانه در هاوا پخاش مای   

گاذارد باعاث اخالال در     مای  یرتأثها  آلات و دستگاه ماشین

شود؛ هام اکناون برخای پرسانل      سیستم تنفسی افراد می

 .اناد  های ریاوی شاده   ها دچار افت تنفسی و بیماری شرکت

ب آب مورد نیااز خاود، از مناابع آ    ینتأم برایاین کارخانه 

باعث کاهش کمیات و   بنابراین؛ دکن یمزیرزمینی استفاده 

کاه   . به علاوه با توجه باه ایان  شود یمسطح آب زیر زمینی 

چدن در بخش شرقی شهرستان ساوه قارار دارد و   ةکارخان

 بندی معیارها متغیر زبانی برای رتبه ها نهیگزبندی  متغیر زبانی برای رتبه

 عدد فازی متناظر متغیر زبانی عدد فازی متناظر متغیر زبانی

 (0، 0، 1/0)  بسیار کم اهمیت (1،0،0) بسیار کم

 (0، 1/0، 3/0)  کم اهمیت (3،1،0) کم

 (1/0، 3/0، 1/0)  تا حدودی کم اهمیت (1،3،1) تا حدودی کم

 (3/0، 1/0، 7/0) بی تفاوت (3،1،7) مناسب

 (1/0، 7/0، 1/0) تا حدودی با اهمیت (1،7،1) تا حدودی زیاد

 (7/0، 1/0، 1) با اهمیت (7،1،10) زیاد

 (1/0، 1، 1) با اهمیت ربسیا (1،1،10) بسیار زیاد
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زیاار زمیناای در دشاات ساااوه از   یهااا آبجهاات جریااان 

عادم   ،شرقی و از غرب به شرق اسات  غربی به جنوب شمال

باعااث افاات کیفیاات و  ،زیساتی  محاایط تملاحظااارعایات  

. شاد  خواهدمطالعاتی  ةزیر زمینی محدود یها آبآلودگی 

، میازان صاوت در بیشاتر    هاا  یاری گ با توجه به نتایج اندازه

تولید آلودگی صوتی ناشای   .استمناطق فراتر از حد مجاز 

 ةدر مرحلا  چادن پاارس   ةیندی کارخانا آفر های یتفعالاز 

بلاسات،  شات ، گیری ماهیچه لبقا ،حمل و نقل مواد اولیه

ایان  . باشاد  یما مانناد آن  و کاری  زنی قطعات و تمیز سنگ

برای کارگران درون و بیرون کارخانه  یمیزان آلودگی صوت

 .  کند یمایجاد مشکلات فراوانی 

( باا ماهیات   A10شغل و رفاه )د ایجا، TOPSISدر روش 

با ماهیت منفای   (A14) ریوی و تنفسی اختلالاتمثبت و 

 و اختلال ( A12)چشمی  های یماریب، F-TOPSISدر  و

 

 

 

 ةبا ماهیات منفای در رتبا   ( A6)وحش  در مهاجرت حیات

چادن پاارس باا جاذب      ةکارخان چهارم و پنجم قرار دارند.

طااور مسااتقیم و  شااغلی بااه یهااا فرصااتافااراد و ایجاااد 

غیرمستقیم ضمن تغییر الگوهاای مصارف و بهباود ساطح     

ارها، در افزایش ساطح تباادلات   رفاه و کیفیت زندگی خانو

ثر باوده اسات.   ؤای جهت صدور و ورود کاالا نیاز ما    منطقه

است کاه بسایار    SiO2کارگاه، مملو از گرد و غبار  ةمحوط

زا است و عملاً هر مااه یاک نفار باه سارطان و یاا        سرطان

 هاای  یمااری بدر خصاوص   .شاود  یممشکلات ریوی مبتلا 

عوامل شیمیایی کاه   گیری به نتایج اندازه توان یمچشمی، 

انتشاار   ودر بیشتر مناطق کارخانه فراتر از حد مجاز باوده  

، xSO ،COبخااارات فلاازی، انتشااار گازهااای مختلااف )  

xNO ،PM10 )همچناین آلاودگی صاوتی در    اشاره کرد .

موجااب کاااهش امنیاات زیسااتگاه  ،تولیااد چاادن ةکارخاناا

وحاش   حش و در نهایت اختلال در مهاجرت حیاات و حیات

   .شودیممنطقه 

 

 F-TOPSISو  TOPSISی ها روشبندی اثرات با استفاده از  رتبه: 0شکل 
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  تشکر و قدرداني

 قدرشناسای  و تشاکر  نهایت وسیله نویسندگان مقاله بدین

 دفتار  چادن پاارس و   ةکارکنان محتارم کارخانا  از  را خود

ما را در انجام این مطالعه  که شهرستان ساوه زیست محیط

  .دارند یم ابراز ،یاری دادند

 پي نوشت

1.Environmental Impact Assessment 

2.Multi-criteria decision making (MCDM) 

3.Analytical hierarchy process 
4.Simple additive weighting 

5.Technique for Order of Preference by Similarity 

to Ideal Solution 

ELimination and Choice Expressing Reality6. 
Liquefied petroleum gas7. 

Technique for Order of Preference by 8.Fuzzy 

Similarity to Ideal Solution 
9.Biological Oxygen Demand 

10.Chemical oxygen demand 

11.Electrical conductivity 
12.Allowable Occupational Exposure 
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