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 بنـابراين كرديم،  استفاده  TOPSISبندي مواد از روش  در ادامه براي طبقه .دهي كرديم آنها را وزن Expert choiceافزار  مقايسات زوجي و نرم
وارد شده و با استفاده از اعداد خروجي  TOPSISافزار  امتيازات مواد شيميايي در معيارهاي مختلف استخراج شده و به همراه وزن معيارها به نرم

ميايي بـر  در ادامه براي هر يك از مواد شـي . بندي شدند هاي مديريتي تقسيم و هزينه هااز لحاظ خطر  افزار، مواد شيميايي در چهار طبقه اين نرم
گانه كـار   براي مديريت مواد شيميايي، در مراحل سه "گيري سيستم پشتيبان تصميم"حسب گروههاي خطر دستورالعمل مديريتي در قالب يك 

دهد كه بـا اسـتفاده از ايـن سيسـتم  بـه راحتـي        نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي. ونقل و نگهداري آنها تدوين شد با مواد شيميايي، حمل
 .زيست را به حداقل رساند هاي ناشي از آن براي انسان و محيط مواد شيميايي و هزينه هايتوان بسياري از خطر مي

  
  واژه كليد

 ٬Expert choice TOPSISگيري،  اراك، سيستم پشتيبان تصميم، پتروشيمي مواد شيميايي

  سرآغاز
ــع  ــد و توس ــل     ةرش ــير تكام ــنايع، س ــوم و ص ــزون عل روزاف

هـزاران نـوع تركيـب شـيميايي در      استفاده ازكشف و  ،تكنولوژيكي
كه بسياري از نيازهاي جوامع بشـري را در ابعـاد    صنايع، در عين اين

بار منجر  ده است، عوارض سوء و پيامدهاي مصيبتكرمين أمختلف ت
محيطي در قالب انفجار و  به تخريب منابع اقتصادي، انساني و زيست

 داشـته اسـت  سوزي و يا نشت و پراكنده شدن را نيـز بـدنبال    آتش

توان بـه   براي نمونه مي .) ,Nadal, et al., 2011 ۱۳۸۱محمدفام، (
  :مــاده شــيميايي درگيــر(در آمريكــا Pasadena  حــوادثي نظيــر

ــيش از  ۱۰۳كشــته،  ۲۳ايزوبوتــان،  دلار  ۶۲۳۵۰۰۰۰۰مجــروح و ب
مــاده شــيميايي (در انگلــيس  Fllixborough، )خســارت اقتصــادي

مجـــروح و بـــيش از  ۱۰۴كشـــته، ۲۸ســـيكلو هگـــزان، : درگيـــر
مـــاده (در هلنـــد  Beek، )دلار خســـارت اقتصـــادي ۶۳۵۹۰۰۰۰۰

دلار  ۱۱۴۷۰۰۰۰۰كشـته و بـيش از    ۱۴پـروپيلن،  : شيميايي درگيـر 
اعتقاد بـر ايـن اسـت كـه     ( و بوپال در هندوستان) خسارت اقتصادي

بيش از تعداد تلفات انساني در طول  سرانجامتعداد تلفات اين حادثه 
افـزون   ).۱۳۸۱محمـدفام،  ( اشاره كرد) جنگ جهاني دوم خواهد بود

مهاجر  هاي گونه و هوا آب، طريق از شيمياييمواد از بسياريبر اين 
 دورتر بسيار هاي مكان در و شده جا هجاب المللي بين مرزهاي بين در

 بـدن  و خـاكي  و آبـي  هـاي  اكوسيسـتم  در آنهـا  شدن رها محل از

 طريـق  از توانند و مي كنند مي رسوب و شده انباشته زنده موجودات

 Oliveira-Esquerre, et( ندشـو   منتقـل  بعـد  هاي نسل به مادران
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al., 2009(. از شـيميايي  مـواد  منفـي  آثـار  شـود  مي ديده بنابراين 

 هسـتند  مواد معرض در مستقيما كه افرادي وزماني مكاني محدوده

 روي بـر  گرفتـه  انجـام  هـاي  آزمـايش  كـه  اي گونـه  بـه  رفته، فراتر

 آنهاست بدن در موادي وجود دهنده نشان مختلف افراد و اسكيموها

 وجود علت به ايران در .اند نبوده مواد آن معرض در هيچگاه آنها كه

 و نفت به وابسته صنايع را صنايع ةعمد گاز بخش و نفت غني منابع
 زمـاني  پايـدار،  ةتوسـع  سياسـت  راسـتاي  در .دهـد  مي تشكيل گاز

 در موجـود  صـنايع  مجموعـه  در را پايـدار  صنايع شيميايي توان مي

 صـنايع،  ايـن  كـاركرد  كه دانست دخيل كشور صنعتي پايدار ةتوسع

 نكنـد  وارد زيسـت  محـيط  ةپيكـر  بـر  جبرانـي  قابل غير مشكلات

سلامت بتوان از مواد شيميايي بدون آنكه و  .)۱۳۸۴ريوف،  فاخري(
  .انسان را تهديد كند استفاده لازم را به عمل آورد

كه است اي با منشاء معدني يا آلي  تركيب يا مادهشيميايي  ةماد
به اشكال مختلـف اعـم از    حداقل داراي يك عنصر شيميايي بوده و

از تعـاريف   ).۱۳۷۸يـاوري،  ( شـوند  گاز، بخار، مايع يا جامد ديده مـي 
 توسط ۱۹۸۵خطرناك، تعريفي است كه در سال شيميايي مهم مواد 

د بر اساس اين تعريف مـواد  شارائه متحد  زيست سازمان ملل محيط
خطرناك به موادي اعم از جامد، لجن، مايع و گـاز موجـود   شيميايي 

شـود كـه داراي    اديواكتيو و عفوني اطلاق ميردر مخزن به جز مواد 
هـايي   سـاير ويژگـي   ، سميت، خاصيت انفجاري و يافعاليت شيميايي

زيست بـه صـورت تنهـا و يـا      بوده كه براي سلامتي انسان يا محيط
و  اسـدي ( نـد كنند، ايجاد خطـر  شوهنگامي كه با ساير مواد مخلوط 

 .)۱۳۷۴، همكاران

سازمان بهداشـت جهـاني مـواد خطرنـاك     تعريف بر اساس و  
كوتاه مدتي چون سميت حاد از طريـق   هايخطر ،موادي هستند كه

بلعيدن، تنفس، جذب در پوست، تماس با چشم و پوست، خورندگي، 
 هايباعث ايجاد خطركه  و يا اين .ندكنسوزي و يا انفجار ايجاد  آتش

هاي مكرر  محيطي شامل سميت مزمن در اثر تماس زيست بلند مدت
هاي فراينـد زايي شوند و يا داراي پايداري زيـاد در مقابـل    و سرطان

حذف سميت مانند تجزيه زيستي بـوده و بتواننـد ايجـاد آلـودگي در     
مـديريت  و امـا   ).۱۳۸۹عبـدلي،  ( ندكنهاي سطحي و زيرزميني  آب

و كــاهش مخــاطرات و مــواد شــيميايي عبــارت اســت از شناســايي 
پيشگيري از عوارض سوء ماده شيميايي كه شامل مرحلـه توليـد يـا    

يند، نگهداري، حمل و نقل، توزيـع، كـاربرد و دفـع    اواردات، انجام فر
مـديريت مـواد شـيميايي نتيجـه      ).۱۳۸۷فلكي و فرشـاد،  ( آن است

، ابتـدا نتـايج   اسـت  ۱۹۶۰شروع دو حركت موازي در سالهاي بعد از 

دفع غير اصولي پسماندهاي شيميايي منجر به تدوين قـوانيني  ناگوار 
بـه   هـاي براي دفع مناسب پسماندهاي شـيميايي شـد، سـپس خطر   

تدوين برنامـه   موجبوجود آمده براي افراد در معرض مواد شيميايي 
 كنتـرل  خصوص در كه بود كشوري اولين ژاپن .ايمني شيميايي شد

 ـ .دكـر  اقـدام  خطرنـاك  شيميايي مواد  خلـيج  در ۱۹۶۰ سـال  هحادث
 آلـوده  ماهي مصرف از ناشي ژاپن در نيگاتا رودخانه آگانو و ميناماتا

 .ها شد انسان از تعدادي مركوري بود كه منجر به مرگ متيل به

 ،۱۹۷۵سال در ، فرانسه۱۹۷۰سال در بريتانيا مانند كشورهايي
 كشـورهايي  جملـه  از ۱۹۸۰ سـال  در آلمـان  و۱۹۸۰سال در آمريكا

 را قـوانيني  شـيميايي  پسماندهاي مديريت ةنحو زمينه در كه بودند

برنامه ايمني شـيميايي هـم يـك    ). ۱۳۸۳نوري سپهر، ( دندكر وضع
توسـط سـازمان جهـاني     ۱۹۷۲المللي است كـه از سـال    برنامه بين

المللـي ديگـر    دو سـازمان بـين   ۱۹۸۰بهداشت شروع شده و از سال 
بهداشت محيط ملل متحـد بـه   المللي كار و برنامه  يعني سازمان بين

ايمني  ةصورت مشترك برنام هاين برنامه پيوستند و اين سه سازمان ب
 ).Selin, 2011( كنند شيميايي را پيگيري و دنبال مي

ها براي مديريت و كنترل مواد شـيميايي ادامـه    در ادامه تلاش
المللـي   يافت، كه اين امر منجر به تصويب چنـدين كنوانسـيون بـين   

روتكل مـونترال، كنوانسـيون اسـتكهلم، كنوانسـيون بـازل و      مانند پ
كه در سير  با توجه به آنچه كه بيان شد و اين .كنوانسيون سايكم شد
زيست به عنوان يك نظام گسترده و پويا براي  تكامل مديريت محيط

  زيسـت، رويكردهـاي پيشـگيرانه    مواجهه با آلودگي و تخريب محيط
اي بـراي مـديريت و    وجـود برنامـه   بنابرايناند،  مورد نظر قرار گرفته

كنترل مواد شيميايي در يك سطح قابل قبول، براي حفظ حياط بشر 
بـا توجـه بـه اهميـت      رو از ايـن  .رسد خاكي الزامي به نظر مي  و كره

 "گيـري  سيسـتم پشـتيبان تصـميم   "موضوع، در اين پژوهش، يـك  
وشيمي جهت كمك به مديريت صحيح مواد شيميايي در مجتمع پتر

ــتفاده از روش  ــا اسـ ــه يكـــي از روشـــهاي  TOPSISاراك، بـ كـ
  .گيري چند معياره است، طراحي شد تصميم

  مواد و روش بررسي
مجتمــع پتروشــيمي اراك در جــوار : مجتمــع پتروشــيمي اراك

بروجـرد و   -جاده اراك ۲۲ ، واقع در كيلومتر)اراك( پالايشگاه هفتم
اين طرح در سال  .استده شهكتار احداث  ۷۳۸در زميني به وسعت 

به تصويب رسيد و پس از طي مراحـل طراحـي، مهندسـي و     ۱۳۶۳
در ادامـه  . در مدار توليد قرار گرفت ۱۳۷۲نصب، فاز اول آن در سال 

تر، واحدهاي ديگـر   كار به منظور بهبود مستمر و توليد بيشتر و متنوع
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عنوان آخرين واحد مجتمـع در   همجتمع تكميل و واحد اتوكسيلات ب
 ۱۳۷۹از ســال . انــدازي و در مــدار توليــد قــرار گرفــت راه ۸۲ســال 

مجتمع نيز با هدف افـزايش   ةهمزمان با تكميل واحدها، طرح توسع
و  ۱۳۸۴ظرفيت واحدها به تصويب رسيد كه فاز اول آن در مهر ماه 

. بـه انجـام رسـيد    ۱۳۸۶عمليات اجرايي فـاز دوم در تابسـتان سـال   
پــس از انجــام طــرح توســعه  ظرفيــت كامــل توليــد ايــن مجتمــع

  ).۱۳۹۱سـايت پتروشـيمي اراك،   ( اسـت تن در سال  ۱.۴۶۹.۰۰۰

گـاز طبيعـي و   ، خوراك اين مجتمع عظيم نفتـاي سـبك و سـنگين   
درصـد   ۷۰كه استخوراك اصلي در اين مجتمع  نفتا .آمونياك است

از پالايشگاه اصـفهان   كيلومتر ۲۶۰آن توسط يك خط لوله يه طول 
 ۳۰هاي آن شكسته شود امـا   تا در واحد الفين ملكول شود مي تأمين

 .شـود  مـي  تـأمين از پالايشـگاه اراك   درصد مابقي نفتاي مورد نيـاز 
 . شود اكنون در اين مجتمع مواد شيميايي مختلفي توليد مي هم

 
 )سايت پتروشيمي اراك: منبع( موقعيت مجتمع پتروشيمي اراك: )۱(شمارة  شكل

در  توسـط هوانـگ و يـون    TOPSIS مدل: TOPSISروش 
اين تكنيك بر اسـاس ايـن مفهـوم    . پيشنهاد شده است ۱۹۸۱سال 

هايي هستند كه حداقل  هاي مناسب گزينه ايجاد شده است كه گزينه
و ) ممكـن بهتـرين حالـت   (آل مثبـت   فاصله را نسبت به راه حل ايده
بـدترين حالـت   (آل منفـي   حـل ايـده   دورترين فاصله را نسبت به راه

 m در اين روش). Hwang & Yoon, 1981( داشته باشند) ممكن
ه را ئلو هر مس گيرد شاخص، مورد ارزيابي قرار مي n گزينه به وسيله

نقطـه در يـك    m توان به عنوان يك سيسـتم هندسـي شـامل    مي
Chen, 2000( ), .et al ,Emami( بعدي در نظـر گرفـت   nفضاي 

فرض بر اين اسـت كـه مطلوبيـت هـر شـاخص، بـه طـور         .)2012
هـا   شـاخص  ديگـر  به عبارتي يا يكنواخت افزايشي يا كاهشي است

 دارد مثبـت  جنبـه  كـه  شاخصـي  .دارنـد  منفي يا مثبت  تنها جنبه
 .است هزينه شاخص دارد منفي كه جنبه شاخصي و سود شاخص
بـدين   .دكـر  مشخص را ال ايده حل راه توان مي راحتي به بنابراين
دهنـده   شـاخص نشـان   يـك  از موجـود  ارزش بهتـرين  كه صورت

 كننـده  مشـخص  آن از موجـود  ارزش بـدترين  و بـوده  آن ال ايده
حـل   .)۱۳۸۱زاده،  آذر و رجـب (بـود   خواهـد  آن براي منفي آل ايده

اول از همه بايـد   :ه با اين روش، مستلزم طي مراحل زير استئلمس
بندي مواد  در اين مطالعه سعي شده براي طبقه .معيارها را تعرف كرد
بودن يـك مـاده از    كننده خطرناك هايي كه بيان شيميايي، از ويژگي

معيار در ۱۱به همين منظور تعداد . لحاظ مديريتي است استفاده شود
   .ندهستسه گروه متفاوت شناسايي شدند كه به شرح زير 

شود كه بـه   اين گروه معيارهايي را شامل مي: معيارهاي زيستي
زيسـت را مـورد تهديـد قـرار      صورت مستقيم حيات انسان و محـيط 

ناشـي از   هـاي خطر، سـميت  دهد، اين گروه كه شامل سه معيـار  مي
در مقايسـه بـا   آن  اهميـت اسـت و   زيسـت  خطر براي محيطيه، تجز

ايـن گـروه از   : ي فيزيكيمعيارها .گروههاي ديگر بسيار بيشتر است
كنـد، ايـن    خصوصيات فيزيكي مواد شـيميايي را بيـان مـي    ،معيارها

 هـا خصوصيات شايد خود، خطر آفـرين نباشـند، امـا در تشـديد خطر    
حالـت فيزيكـي،    اين گروه نيز شامل سـه معيـار    .نقش زيادي دارند

بسـياري از مـواد شـيميايي بـه     : معيارهاي واكنشي .است رنگ و بو
تنهايي و در شرايط عـادي خطـر خاصـي ندارنـد، امـا ايـن مـواد در        

ي را خطرهـاي مواجهه با ساير مواد شيميايي و يا تغيير شرايط محـيط  
ت گرفته از ذات ماده شـيميايي  أها نش آورند، اين ويژگي به وجود مي



  
  
  
  

۱مجله محيط شناسي شماره  

 

5۶  

به حساب  بنابراين به عنوان معياري براي خطرناك بودن ماده. است
فعـل و   تواناييشامل پنج معيار اشتعال، اين گروه از معيارها . آيند مي

در صورتي  .استانفجار انفعال شيميايي، خورندگي، اكسيدكنندگي و 
كه در يك مسئله ارزش معيارها متفاوت باشـد، بـا اسـتفاده از روش    
مقايسه زوجي، معيارها را نسبت به هدف و زير معيارها را در صـورت  

و وزن معيارهـا را بـه   . كنـيم  به معيارها امتيازدهي مـي  ، نسبتجودو
و . شـود  ها تشكيل مي آوريم از اين راه ماتريس قطري وزن دست مي

 افـزار  تعداد معيارها زياد باشـد بـراي محاسـبه وزن آنهـا از نـرم      اگر
Expert choice مقايسـات زوجـي بـا اسـتفاده از     . شـود  استفاده مي

شـريفي  مـومني و  ( شـود  ساعتي انجـام مـي   ماتريس مقايسه زوجي
 .)۱۳۹۰سليم، 

 بندي مقياس ساعتي براي اولويت: )۱(شمارة  جدول

 ميزان اهميت امتياز

 اهميت معادل ۱

 اهميت متوسط ۳

 اهميت قوي ۵

 اهميت بسيار قوي ۷

 اهميت قطعي ۹

 مقادير ميانه ۸و ۲،۴،۶

  )۱۳۸۱پور،  قدسي: منبع(
افزار براي اجـراي تكنيـك    ين نرما:  choiceExpert افزار نرم

در اصـل در ايـن   . توليـد شـده اسـت    تحليل سلسـله مراتبـي   فرايند
توان وزن معيارهـا   شود و مي افزار مقايسات زوجي مربوط وارد مي نرم

به معيارهـا، و يـا وزن كلـي    نسبت نسبت به هدف، وزن زيرمعيارها 
پـور،   قدسـي ( مراتبي بـه دسـت آورد   سلسله هايفرايندها را در  گزينه
نمايـان   بررسـي معيارهـا  . )۱۳۹۱بيدهندي و همكـاران،   نبي()۱۳۸۱

ساخت كه بعضي از معيارهاي استخراج شده براي خطرناك بـودن و  
پرهزينه بودن مواد شيميايي از لحاظ مديريتي داراي اهميت بيشتري 

ارهاي زيستي قرار به عنوان مثال معيارهايي كه در گروه معي ،هستند
دارنـد داراي  وه فيزيكي قـرار  در مقايسه با معيارهايي كه در گر دارند

در اين مرحله از پژوهش، اقـدام بـه    بنابراينهستند،  اهميت بيشتري
  .تعيين وزن اين معيارها شد

 هـاي بـا اسـتفاده از نظر  زوجـي  براي ايـن منظـور مقايسـات     
... زيسـت و   محـيط  ،HSEهاي شيمي،  كارشناسان مختلف در رشته

 Expertافـزار   و اين معيارها و مقايسات زوجـي بـه نـرم    .انجام شد

choice وزن بـه دسـت آمـده بـراي     ) ۲(شـمارة  جـدول  . وارد شد ،
  .دهد معيارها را نشان مي

  وزن معيارها: )۲(شمارة جدول 
  وزن معيار  معيار  گروه

  ۳۶۲/۰  سميت  معيارهاي زيستي
  ۰۵۵/۰  ناشي از تجزيه هايخطر

  ۱/۰  زيست خطر براي محيط
  ۰۳۷/۰  حالت فيزيكي  معيارهاي فيزيكي

  ۰۱۳/۰  رنگ
  ۰۰۷/۰  بو

  ۱۹۹/۰  اشتعال  معيارهاي واكنشي
  ۰۸۳/۰  فعل و انفعال شيميايي

  ۰۳۱/۰  خورندگي
  ۰۳۱/۰  اكسيدكنندگي

  ۰۸۳/۰  انفجار

ــه روش   ــئله ب ــل مس ــه دوم در ح ــكيل "  TOPSISمرحل تش
در مـاتريس  : گيـري  ماتريس تصـميم  .است "گيري تصميمماتريس 

 سـطري و   هـا در موقعيـت سـتوني    گيـري، معيارهـا و گزينـه    تصميم
نسبت به  mگزينه  ارزش xmnگيرند در اين حالت  قرار مي ماتريس

. )۱۳۹۱بيدهندي و همكاران،  نبي( )Stewart, 1997( است nمعيار 
اما ملاك امتيازدهي مواد شيميايي در هر معيار برگرفتـه از وضـعيت   
ماده شيميايي در آن معيار است، كه به صورت دامنه عددي براي هر 

دامنه امتيازدهي معيارهـا را   )۳(شمارة معيار تعرف شده است، جدول 
در ايـن مرحلـه   : ييتعيـين وزن نهـايي مـواد شـيميا     .دهد نشان مي

وارد  TOPSISافـزار   تريس تصـميم را بـه نـرم   ماتريس موزون و ما
را انجـام   TOPSISافـزار مراحـل اجـراي روش     ايـن نـرم  . كنيم مي
دهـد   و خروجـي را ارائـه مـي    )۱۳۹۱سايت تحليل آمـاري،  ( دهد مي

وزن نهـايي هـر    )۲(شكل شـمارة   در اين خروجي ).۲(شمارة  شكل
دهنـده   ها نشـان  است، اين وزنكدام از مواد شيميايي مشخص شده 

و هرچقـدر ايـن    اسـت اين مواد از لحـاظ مـديريتي    خطرهايميزان 
  .مديريتي اين مواد بيشتر خواهد بود  زرگتر باشند هزينهاعداد ب
  بندي مواد شيميايي گروه

يافته بايد به منظـور ارزيـابي و    در يك سيستم مديريت سازمان
، اسـدي و همكـاران  ( دكـر بندي  شناسايي، اقدام به ايجاد يك طبقه

در اين راستا، پس از تعيين وزن مواد شيميايي و با توجه بـه  . )۱۳۷۴
بندي داراي وزن نزديك بـه   كه موادي كه در اين الگوريتم طبقه اين

بـا  بـر هسـتند،    هم هستند، از لحاظ مديريتي نيز به يك اندازه هزينه
شماره  جدول(داديم را در چهار گروه  ، آنهااين موادبررسي خطرهاي 

۴.( 
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  ملاك امتيازدهي به مواد شيميايي در معيارها ):۳(جدول شمارة 

  

  توصيف  امتياز  معيار
  .موادي كه خطري براي سلامتي ندارند  ۰  سميت

  .موادي كه خطر كمي براي سلامتي دارند  ۱
  .موادي كه براي سلامتي خطرناكند  ۲
  .اي براي سلامتي دارند  العاده موادي كه خطرهاي فوق  ۳
  .تواند سبب مرگ شود موادي كه مقدار كمي از بخارات آن مي  ۴

  خطر بي  ۰  خطرهاي ناشي از تجزيه
  خطر كم  ۱
  خطر متوسط  ۲
  پرمخاطره  ۳
  شديدا خطرناك  ۴

  خطر بي  ۰  خطر براي محيط زيست
  خطر كم  ۱
  خطر متوسط  ۲
  پرمخاطره  ۳
  شديدا خطرناك  ۴

  جامد  ۰  حالت فيزيكي
  )شود شود و خطرهاي منقل مي تر از مواد جامد پخش مي سريع( مايع  ۱
  )دهد شود خطرهاي را انتقال مي فرض بر اين است كه خيلي سريع پخش مي(گاز  ۲

  داراي رنگ  ۰  رنگ
  )شوند تر تشخيص داده مي مشكلرنگ در صورت نشتي،  فرض بر اين است كه مواد بي( رنگ بي  ۱

  داراي بو  ۰  بو
  )شوند تر تشخيص داده مي بو در صورت نشتي، مشكل فرض بر اين است كه مواد بي( بو بي  ۱

  .شوند موادي كه مشتعل نمي  ۰  اشتعال
  ..موادي كه قبل از اشتعال بايد حرارت زيادي ببيند  ۱
  ..نمايد حرارت ببينندو جامداتي كه توليد بخارات قابل اشتعال ميمايعاتي كه جهت مشتعل شدن، بايد مقداري   ۲
  .شوند مايعاتي كه تقريبا در حرارت نرمال مشتعل مي  ۳
گازهاي شديدا قابل اشتعال و مايعات بسيار فرار قابل اشتعال و مـوادي كـه در حالـت گـرد و غبـار در هـوا، تشـكيل مخلـوط انفجـاري            ۴

  .دهند مي
ــل و  ــت فع ــال قابلي انفع

  شيميايي
  .دهند موادي كه در حالت عادي، حتي در شعله پايدار هستند و با آب واكنش نشان نمي  ۰
و ) ولـي نـه بـه شـدت    ( موادي كه در حالت عادي پايدار بوده ولي در حرارت و فشار بالا ممكن است ناپايدار شوندو بـا آب واكـنش داده    ۱

  .انرژي آزاد نمايند
  .شوند يابند ولي منفجر نمي عادي ناپايدار بوده و تغييرات شيميايي ميموادي كه در حالت   ۲
  .موادي كه قادر به تجزيه يا واكنش انفجاري بوده ولي براي اين عمل به چاشني يا حرارت كافي نياز دارند  ۳
  .موادي كه در حرارت و فشار معمولي قادر به تجزيه يا واكنش انفجاري هستند  ۴

  .اكسيد كننده نيست  ۰  اكسيدكنندگي
  .اكسيد كننده است  ۱

  .خورنده نيست  ۰  خورندگي
  .خورنده است  ۱

  .منفجر شونده نيست  ۰  انفجار
  .شود به احتمال كم منفجر مي  ۱
  .تواند منفجر شود تحت شرايطي، مي  ۲
  .انفجاري است  ۳
  شود به شدت منفجر مي  ۴
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  و وزن نهايي مواد شيميايي TOPSISافزار  مدلسازي مسئله در نرم:)۲(شماره  شكل

  بندي مواد شيميايي پتروشيمي اراك طبقه: )۴(شمارة  جدول
  مواد شيميايي   توصيف گروهها

  :خطر مواد شيميايي كم Aگروه 
ــا    ــه وزن آنه ــوادي ك م

  .است ۰.۲كمتر از 

اتيلن  پلي -اتيلن سبك خطي پلي
 -اكسيژن -پروپيلن پلي -سنگين

  اكسيد كربن دي

مواد شـيميايي بـا خطـر      Bگروه 
موادي كـه وزن  : متوسط

 ۰.۲۱-۰.۳۵آنهـــا بـــين 
  .است

گـاز   -نفـت كـوره   -اتـيلن  -نفتا
 -۱بـــــــوتن، -هيـــــــدروژن

ــي ــادين پل ــانول -بوت ــين ات  -آم
نرمـــال  -اتــيلن گلايكـــول  دي

  متانول -ايزوبوتانول -بوتانول
  :مواد شيميايي خطرناك  Cگروه 

  موادي كه وزن آنها بين
  .است ۰.۵-۰.۳۶

 -بنـزين پيروليـز خـام    -پروپيلن
ــول  ــواتيلن گلايك ــل  -مون دواتي

  اسيد استيك -هگزانول

  Dگروه 
  

 :مواد شيميايي پرمخاطره
ــا    ــه وزن آنه ــوادي ك م

  .است ۰.۵۱  بيشتر از

ــزين ــادين ۳و۱ -بن اكســيد  -بوت
ــيلن ــاك -ات ــاز آموني ــل  -گ ويني
  گاز كلر -استات

مـاده مـورد    ۲۷آمده است از ) ۴(شمارة همانطور كه در جدول 
مـاده   ۵ماده خطر متوسط دارنـد،   ۱۱خطر هستند،  ماده كم ۵مطالعه 

  .ماده پرخطر هستند ۶خطرناك و 

ــميم   ــتيبان تص ــتم پش ــري سيس ــه: گي ــا   در ده ــر ب ــاي اخي ه
هـايي همچـون هـوش مصـنوعي و      هاي حاصـل در زمينـه   پيشرفت

گيري،  هاي پشتيباني تصميم هاي خبره، و پيوند آن با سيستم ستمسي
كامپيوتر در طراحي اسـتراتژي ايجـاد    استفاده ازهايي براي  اميدواري

هـاي درحـال تكامـل     شده است، ولي در اينجا نيز مشابه تمام زمينه
هـاي   اي از بيم و اميد، واقعيـت و آرمـان، و مرزبنـدي    ديگر، با آميزه

  . روبرو هستيم امروز و فردا
تواند  يافته باشد كامپيوتر مي اي كاملاً ساخت گر مسئلهبنابراين ا

امـا اگـر   . آنرا بجاي مدير حل كند و تصميم مناسـب را اتخـاذ كنـد   
را بـدون كمـك    يافتـه باشـد مـدير بايسـتي آن     اي غير ساخت مسئله

يافته به وسيله مدير و كمـك   د و مسائل نيمه ساختكنكامپيوتر حل 
ند و در اينجا كامپيوتر به عنوان يك سيسـتم  هستكامپيوتر قابل حل 

  .)۱۳۸۷نخعي، ( گيري وارد عمل شده است پشتيبان تصميم
 گيـري  هـاي تصـميم   سيسـتم " مفهـوم  ۱۹۷۰بار در سال  اولين

سـپس در   .دش ـتوسط فردي به نام ميشل اسكات مطرح  "مديريتي
توسـط   "گيـري  سيستم پشتيباني تصميم" عبارت ۱۹۷۰اواسط دهه 
  براي بيـان  ،MITو همكارانش در دانشگاه Peter ken فردي به نام

  كند ولي جايگزين گيري مديران پشتيباني مي سيستمي كه از تصميم



  
  
  
  

                                                           ...استفادهگيري براي مديريت مواد شيميايي با  طراحي سيستم پشتيبان تصميم

 
 

5۹  

به زودي اين مفهـوم فراگيـر گرديـد و     .دشمطرح  شود، مديران نمي
گيـري توليـد    تصـميم افزارهاي متعددي براي سيسـتم پشـتيباني    نرم

  .)۱۳۷۲خادمي، ( گشت
 بـا  كه است گيري، سيستمي سيستم پشتيبان تصميم بنابراين

 حـل  در را مـدير  كامپيوتر، هاي قابليت و انساني منابع از استفاده
بخشـد   بهبود مـي  را تصميم كيفيت و كند مي مسائل پيچيده كمك

)Turban & Aronson, 2005( ) ،ــژادي و همكــاران ، )۱۳۹۰ن
هـاي   مـدل و داراي  داراي تعامل مسـتقيم بـا كـاربر اسـت    همچنين 

سيستم پشتيبان ). Sprague, et al., 1986( اي و تحليلي است داده
افزار تشكيل  و نرم پايگاه مدل، پايگاه دادهگيري از سه بخش  تصميم

  ).۱۳۹۰نژادي و همكاران، ( شده است
هـاي   از مواد شيميايي در صنايع و حرفـه اي  وجود تنوع گسترده
اي از شرايط فيزيكي و شيميايي كه در خطر  مختلف و طيف گسترده

دمـا و  (آفريني مواد شيميايي نقش دارند مانند شرايط متفاوت اقليمي
ونقل، كيفيت متفاوت وسايل  ، مسيرهاي گوناگون حمل...)رطوبت و 

سـبب  ... يك محـيط و  بندي، حضور مواد شيميايي ناسازگار در  بسته
ــئله   شـــده كـــه مســـئله مـــديريت مـــواد شـــيميايي يـــك مسـ

گيـري دربـاره مـواد     باشد و انسان بـراي تصـميم   "يافته ساخت نيمه"
ها و نكاتي مـبهم روبـرو باشـد، بـه      شيميايي هميشه با عدم قطعيت

هـا و   همين دليل بشر براي حل اين موضوع نيازمند تدوين استراتژي
  .ستكارهاي مختلفي ا راه

رو در اين پژوهش بـراي مـديريت و كنتـرل بهتـر مـواد       از اين
 سيسـتم "شيميايي در مجتمع پتروشيمي اراك، اقدام به تهيـه يـك   

كـرده تـا بتـوان مـواد شـيميايي مـورد نيـاز         "گيري پشتيبان تصميم
مصرف كنندگان در سطوح مختلف را بـا پرداخـت كمتـرين هزينـه     

هـاي   ها و داده اي از برنامه عهمجمواين سيستم . مديريتي فراهم كرد
گيـري طراحـي    كه براي كمك به تحليل و تصميماست مرتبط بهم 

بنـدي شـده،    براي مواد شـيميايي طبقـه   "پايگاه داده"شده و شامل 
باشد و  گيري مي سيستم پشتيبان تصميم "افزار نرم"و  "پايگاه مدل"

شـرايط  كارهاي لازم براي كنترل و مـديريت مـواد شـيميايي در     راه
در ايـن  كند بهتـرين تصـميم    ند و كمك ميك پيشنهاد مي مختلف را

هـاي موجـود در ايـن سيسـتم      داده: پايگاه داده. زمينه را اتخاذ كنيم
شامل نام مواد شيميايي، فرمول و اجزاء آن، خانواده مـواد شـيميايي،   

ار بـا  بهداشتي، مواد ناسازگ خطرهايمشخصات فيزيكي و شيميايي، 
كارهـاي پيشـنهاد شـده     و راه ... زيسـت،   آن، خطرهاي براي محيط

براي كنترل و مديريت اين مواد در سه مرحله كار با مواد شـيميايي،  

مـديريت و كنتـرل مـواد    . اسـت  هاآن) انبار( نقل و انتقال و نگهداري
 ـ      مشخصـه ثير چنـد  أشيميايي در هر كـدام از مراحـل فـوق تحـت ت

هاي مختلف بـه تفكيـك    مشخصهاين سيستم كه در  ،متفاوت است
ها در محيط در نظر گرفته  مشخصهبررسي شده و شرايط كنوني اين 

  . استشده، و پيشنهادات ارائه شده بر مبناي آن 
در مرحله كار با مواد شيميايي علاوه بر ارزيابي خطر كار با ماده 

هاي آمـوزش، تجهيـزات و شـرايط محـيط كـار       شيميايي، مشخصه
ونقل مواد شيميايي كـه بيشـترين    در مرحله حمل. شده است بررسي

آمـوزش، وسـايل و تجهيـزات     هـاي  عدم قطعيت را دارد، مشخصـه 
هـا، منـابع آب    و نقـل، شـرايط محـيط از جملـه كيفيـت جـاده       حمل

سطحي، مراكـز پرجمعيـت و وضـعيت اقليمـي بـه خصـوص دمـا و        
اري رطوبــت مــورد بررســي قــرار گرفتــه اســت و در مرحلــه انبــارد 

هاي شرايط محيط انبار و تجهيزات نگهداري مواد شيميايي  مشخصه
   .بررسي شده است
گيـري بـه    مدلي كه در سيسـتم پشـتيبان تصـميم   : پايگاه مدل

هـاي   مشخصـه كاربرد شده، روابط رفتـاري ميـان مـواد شـيميايي و     
اين مدل يك مدل ارتباطي . دهد مربوط به مديريت آنها را نشان مي

 .دهد ات پايگاه داده را به هم ارتباط مياست كه اطلاع
علاوه بر بخش  طراحي شده، افزار در صفحه اصلي نرم: افزار نرم

تـب وجـود    ۴، اي جستجوي مواد شيميايي تعبيه شدهجستجو كه بر
هـاي مـاده، كـار،     اين چهار تب بـه ترتيـب عبارتنـد از ويژگـي    . دارد

از معرفـي مـاده   هاي ماده پس  در تب ويژگي. ونقل و نگهداري حمل
هاي  بسياري از ويژگي ،شيميايي با نام، فرمول شيميايي و خانواده آن

 خطرهـاي تجزيه،  خطرهايماده و مواد ناسازگار،  فيزيكي، شيميايي
  . زيست آورده شده است براي محيط

براي مـواد شـيميايي    هاي لازم تب ديگر هم دستورالعمل ۳در 
هاي مختلـف   در موقعيتواند ت ميگيرنده  كه شخص تصميم قرار دارد

  . از آن استفاده كند
هاي ارائه شده بـه صـورت مـتن     كه دستورالعمل با توجه به اين

آن بسيار سـاده اسـت و براحتـي و بـدون نيـاز بـه        استفاده از ،است
براي كار كردن با ايـن  . توان از آن بهره برد تخصص و يا تفسير مي

ده مورد نظر در بخـش جسـتجو   اندازي آن، نام ما افزار پس از راه نرم
توان نتيجـه   شود و با كليك كردن بر روي كلمه جستجو مي وارد مي

افـزار را   محـيط نـرم  ) ۳(شكل شمارة  .را براي آن ماده مشاهده كرد
 .دهد نمايش مي
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 افزار محيط نرم: )۳(شمارة  شكل

  نتايج
بندي مواد شيمايي در چهـار   كه ذكر شد پس از طبقه طور همان

گروه، براي اين مواد بر حسب ميزان خطر و گروهي كه در آن قـرار  
كنترل و مديريت بهتـر   برايگيري  گيرند سيستم پشتيبان تصميم مي

ايجاد تعامل بين كـاربر   برايافزار طراحي شده،  نرمآنها طراحي شد، 
دن آن بـا  كـر ي مـدل و يكپارچـه   ايجـاد ذخيـره و بازيـاب   سيستم، و 

 نمايشـي  توانـايي داراي و  شـود  به كار برده مي هاي پايگاه داده داده
از ديگـر   .شـود  مـي  DSSاست كه سبب تقويت رابطه كاربر با  ساده

اسـتفاده   توانـايي ، امكان پاسخگويي سـريع افزار  هاي اين نرم ويژگي
 استفاده بـراي  توانايي، هاي مديريتي سيستممتخصصان بدون كمك 

ــديريتي  ــاگون م ــطوح گون ــئولان   س ــه مس ــايي، HSEاز جمل  توان
 .باشد مي كاربر و آگاهي پذيري درون سيستمي و رشد مهارت فاطانع

ي به مانند مشاوري در كنـار  گير در واقع اين سيستم پشتيبان تصميم
دهـد تـا بتوانـد بـا      بـه او امكـان مـي   و  گيـرد  گيرنده قرار مي تصميم

گيـري خـود    ف كار كرده و آنها را براي بهبود تصميماطلاعات مختل
تأثيرگذاري در راهنمـايي و    سيستم ،گر اين سيستم توصيه. بكار گيرد

بـراي كنتـرل و   ، اطلاعـات هدايت كاربر، در ميان حجم عظيمـي از  
، براي فرايند يكاي كه  شيميايي است به گونهمواد  صحيحمديريت 

يـك از  ر در هرسازي شده و تغيي ماده و همان شرايط اختصاصي يك
  .شود ايي منجر به تغيير خروجي ميشرايط يا مواد شيمي

  گيري بحث و نتيجه
در قالـب   خطرهـاي و ايمني مواد شيميايي، همواره  در مديريت

زا  زا، مواد سـرطان  مواد آتش راي نمونهشود ب هايي بررسي مي كلاس
و سـازماني  ح پـايين  وكـه در سـط   بندي با ايـن  اين گونه طبقه... . و 

افرادي كه با مواد شيمياي روبرو هستند بسـيار مفيـد اسـت، امـا در     
سطوح بالاتر و براي افرادي كه از لحاظ سازماني موقعيـت بـالاتري   

ي در مـورد  دارند چندان مناسب نيست و بـه ايـن افـراد ديـد مناسـب     

دهد، چراكه يك ماده كه در  وضعيت اين مواد از لحاظ مديريتي نمي
لحاظ مديريتي چندان پرهزينه  ازشايد  ،يك كلاس پرخطر قرار دارد

هستند كـه  توان با تدابيري آن را كنترل كرد، اما موادي ب نباشد و به 
چندين جنبه داراي خطرهايي در درجه متوسط هستند و اين درجه از 
يين از چنــدين خطــر ممكــن اســت فريبنــده باشــد و تصــميمات پــا

از اينرو   .صحيحي درباره اين مواد اتخاذ نشود و منجر به حادثه شود
هـاي مـواد    در اين تحقيق بـا اسـتخراج معيارهـايي، كـه از ويژگـي     

بنـدي   شيميايي است و بررسي اهميت آنها، مـواد شـيميايي را طبقـه   
در مطالعـات   .ه ارائـه شـده اسـت   كلي ماد خطرهايكرده و ارزيابي 
آنچه كه بيشـتر   مديريت و ايمني مواد شيميايي، ةزمينانجام شده در 
باشـد و تـا    ها مي كند گسستگي اين مطالعات و بررسي خودنمايي مي

قبل از تصويب كنوانسيون سايكم، مطالعات صورت گرفته و قـوانين  
حيـات   مصوب براي مديريت مواد شيميايي در مراحل مختلف چرخه

... آنها يعني در حين توليد، كاركردن با آنها، انتقال، نگهداري، دفع و 
تصويب و  يهاي مختلف قوانين به صورت جداگانه بوده و براي بخش

تـر ايـن كـه، ايـن      يا اينكه مطالعاتي انجام شده است و از همه مهم
 ـ  ،ي انجام شدهقوانين يا مطالعات توسط افراد و نهادهاي رين كـه كمت

به عنـوان مثـال مـديريت پسـماندهاي     . اند هنگي را با هم داشتههما
هـاي   شيميايي خطرناك همواره به صورت كـاملا منفـك از بخـش   

هـاي اسـتكهلم، بـازل و     تصويب كنوانسيون. بوده است ديگر چرخه
كـه ايـن   . الملل نيز تاييدكننده اين مسئله است ه بينرتردام در عرص

هاي گزاف، بازده كار را  ف هزينهكاري و صر موضوع علاوه بر موازي
بررسي مراحل رو در اين مطالعه با  از اين. آورد تا حد زيادي پايين مي

به  آنها، "نگهداري"و  "ونقل حمل"، "كار با مواد شيميايي"گانه  سه
بـه صـورت   ، عنوان بخشـي مهـم از چرخـه حيـات مـواد شـيميايي      

ي از يك ـ .سعي شـده تـا حـدي ايـن مسـئله را رفـع كـرد        هماهنگ
هـاي زيـادي را بـه     هايي كه همواره خطرآفرين بوده و هزينـه  بخش

، در و نقل مواد شيميايي است جامعه تحميل كرده است، بخش حمل
مطالعاتي در اين زمينه صورت گرفته و قوانيني هم تصـويب   گذشته

در  MTBEريختن (سنندج  ۱۳۸۰شده است، اما حوادث اسفند سال 
در اراك  ۱۳۸۶و آذر ) شـد  مي تأمينسدي كه آب شرب اهالي از آن 

همگي ) در يكي از رودهاي منطقه MTBEواژگوني كاميون حامل (
موجـود و مطالعـات صـورت     هـاي  انوناين موضوع است كه ق مبين

هايي در بخـش   مشخصهدر اين پژوهش با تعيين . گرفته كافي نبوده
سـعي   هـا،  شور در ايـن مشخصـه  دن وضعيت كونقل و نشان دا حمل

ونقل مواد شيميايي  گيرندگان توصيه شود كه در حمل تصميمشده به 
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ايـن بخـش از تحقيـق بـا بـومي كـردن موضـوع        . بسيار دقت كنند
چراكه . توانسته نمايي متفاوت از مديريت مواد شيميايي را نشان دهد

در  هـا  وضعيت اقليمي متفاوت با ساير كشورها، كيفيت متفاوت جاده
همگـي نشـان   ... و نقـل و   كشور ما، كيفيت نامناسب وسـايل حمـل  

بخـش حمـل و   هاي مديريت مواد شيميايي در  مشخصهدهند كه  مي
  . بايد متفاوت از ساير كشورها در نظر گرفته شود كشور مانقل، در 

هـايي   مشخصهو توجه به  واكاوي بحث مديريت مواد شيميايي
دهـد كـه    ثر است نشان ميؤيي مونقل مواد شيميا كه بر بخش حمل

در مديريت مواد شيميايي نيز عدم قطعيت وجود دارد و ايـن مسـئله،   

يك مسئله ساخت يافته نيست و نبايد با قطعيـت تصـميم گرفـت و    
ــد پيشــنهاد  ــه كــرد بلكــه باي ــه كــرد و  هايراهكــار ارائ لازم را ارائ

واگـذار كـرد تـا بسـته بـه       گيرنده شخص تصميمگيري را به  تصميم
ارائـه ايـن    ةعلاوه بر اين نحو. موقعيت بهترين تصميم را اتخاذ كند

گيري از وجوه تمايز  پيشنهادات در قالب يك سيستم پشتيبان تصميم
چراكه با وجود . اين تحقيق از كارهاي انجام شده در اين زمينه است

در زمينـه   "گيـري  سيستم پشتيبان تصميم"كه چند دهه از ارائه  اين
مـديريت مـواد    رد، تـاكنون از ايـن سيسـتم، بـراي    گـذ  مديريت مـي 

 .شيميايي استفاده نشده است
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