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 فاضلاب پژوهشگاه صنعت نفتانتخاب بهترين گزينه براي تصفيه 

  اكسپرت چويس افزار يند تحليل سلسله مراتبي و نرمابا تكيه بر فر
 

  ۱محمدمهدي اصفهاني    ۲سپيده قادري    ۱فرامرز تركيان

  ۳فرهاد مشحون    ۱علي شريفي
  

  )٤/١٢/٩١ رشيپذ            ٢٨/٦/٩١افت ي(در
 

  دهيچك
تهران قرار گرفته است. با توجه به  ٢٢ترين مراكز تحقيقاتي در كشور در منطقه  مهمترين و  عنوان يكي از بزرگ پژوهشگاه صنعت نفت به

بيني كليه تمهيدات براي كنترل و رفع آلودگي ضروري است. در اين مقاله، از روش تحليل  در اين منطقه، پيش  زيستي محيط هاي  اولويت
، SBRهشگاه صنعت نفت استفاده شد. به اين منظور چهار گزينـه  ترين روش تصفيه فاضلاب پژو سلسله مراتبي، براي انتخاب مناسب

MBR, ،ثابت MBR  ها توسط چهار معيار اصلي محيط زيست،   و لجن فعال با هوادهي گسترده مورد ارزيابي قرار گرفت. اين گزينهچرخان
هاي  صورت مقايسه هاي تصفيه فاضلاب، به دهي شد و سپس گزينه اقتصادي،  فني و كاربردي و مديريتي و زيرمعيارهاي تعريف شده، وزن

افزار اكسپرت چويس مورد بررسي قرار گرفت. نتيجه اين ارزيابي بيانگر  زوجي نسبت به هر معيار ارزيابي، و نهايتاً نتايج با استفاده از نرم
، ثابت MBRآن، پس از  ترين گزينه براي تصفيه فاضلاب پژوهشگاه صنعت نفت است و چرخان مناسب MBRاين مطلب بود كه روش 

SBR و بيـانگر سـازگاري    ٠٧/٠هاي بعدي قرار گرفتند. درجـه ناسـازگاري برابـر     ترتيب در اولويت هوادهي گسترده بهبا لجن فعال  و
  هاي زوجي بود. مقايسه

  
   چند شاخصهگيري  تصفيه فاضلاب، تحليل سلسله مراتبي، پژوهشگاه صنعت نفت، درجه ناسازگاري، تصميم: يديكل  يها واژه

 
Selection of the Best Wastewater Treatment Alternative for RIPI Based on 

Analytical Hierarchy Process (AHP) and Expert Choice Software 
 

 
F. Tarkian1  S. Ghaderi2  M.M. Esfahani1 

A. Sharifi1  F. Mashhoon3 

 

 
(Received Sep. 18, 2012      Accepted Feb. 22, 2013) 

 
Abstract  
RIPI as one of the largest and most important research centers in Iran is located in zone 22 of Tehran 
municipality. According to the environmental priorities in the region taking all necessary measures to control 
pollution sources is necessary. In this paper, Analytical Hierarchy Process (AHP) method is used for the 
selection of the best wastewater treatment method for RIPI. For this purpose four alternatives including SBR, 
Extended aeration activated sludge, Rotating MBR, Fix MBR were evaluated. These alternatives were weighted 
by four main criteria: Environment, Economic, Technical, Management and the defined sub-criteria ,then paired 
compared with respect to any form of wastewater treatment alternatives and ultimately the results was evaluated 
by Expert Choice software. The evaluation results indicate that Rotating MBR was the most suitable alternative 
of wastewater treatment method for RIPI. After the Rotating MBR, the Fix MBR, SBR and Extended activated 
sludge were considered suitable respectively. Degree of inconsistency is equal to 0.07, indicating that the 
number of paired comparisons is consistent.  
 
Keywords: Wastewater Treatment, Analytical Hierarchy Process, RIPI, Inconsistency Ratio, Multiple Attribute  
                    Decision Making. 
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  مقدمه -١
هـا بـه محـيط     پسـاب ورود  نـامطلوب جلوگيري از اثـرات   منظور به

تصـفيه پسـاب و تعيـين حـد      براي يزيست، الزامات قانوني جديد
به محيط پـس از تصـفيه وضـع    براي ورود قابل قبول آب خروجي 

. ايـن موضـوع سـبب افـزايش سـرعت سـاخت و سـاز        ]١[انـد  شده
. هدف اصلي اين مطالعه نيز شده استها در اكثر كشورها  خانه هتصفي

انتخاب بهترين روش براي تصفيه فاضلاب پژوهشگاه صنعت نفت 
عنوان يك مراكز تحقيقاتي نفـت و گـاز و پتروشـيمي بـا در نظـر       به

ــي و زيســتي محــيطگــرفتن معيارهــاي  ، اقتصــادي، مــديريتي و فن
  .استكاربردي 

هـاي تصـفيه    اي انتخـاب بـين گزينـه   در طي سالهاي گذشـته بـر  
هــاي  ريـزي خطــي، مـدل   ماننــد مـدل برنامــه هـايي   مــدلفاضـلاب  

 اند ريزي غيرخطي ارائه داده شده هاي برنامه ريزي پويا و مدل برنامه
بـه   ،ها با توجه بـه هـدف   با اين حال تعداد كمي از اين مدل .]۶-۲[

ر در نظــهــم هــاي ديگــر را  غيــر از شاخصــهاي اقتصــادي، شــاخص
هاي كمتر به تنهايي معيار مناسبي بـراي   اند. در حقيقت هزينه گرفته

. يـك گزينـه   نيسـت تصـفيه فاضـلاب    برايانتخاب بهترين گزينه 
زيست،  بايد همزمان به حداقل رساندن آلودگي محيط ،آل تصفيه ايده

اجتماعي را نيز  -تصفيه و حداكثر مزاياي فرهنگي يها هزينه كاهش
عـلاوه بـراي انتخـاب بهتـرين روش تصـفيه       . بهمد نظر داشته باشد

ــلاب در فر ــميم افاض ــد تص ــزان    ين ــد مي ــواملي مانن ــد ع ــري باي گي
ــرمايه ــرات      س ــرق، اث ــرف ب ــزان مص ــين، مي ــاحت زم ــذاري، مس گ

  . ]٧[مهارتهاي فني در نظر گرفته شود زيستي و محيط
گيـري كـه در آن انتخـاب يـك راهكـار از بـين        در علم تصـميم 

چنـد    بندي راهكارها مطـرح اسـت،   يا اولويت راهكارهاي موجود و
شاخصـه  گيـري بـا شاخصـهاي چنـد      تصـميم  سالي است كه روشهاي

»MADM «    روش از . از ايـن ميـان   مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت
. ]٨[ اسـت  شدهبيش از ساير روشها استفاده  ١تحليل سلسله مراتبي

ي و فرهنگ -، اجتماعي يزيست  محيطاين روش قادر است معيارهاي 
علاوه بـر آن  را با همان اهميت معيار اقتصادي در نظر بگيرد. غيره 

هاي مختلـف را ارزيـابي كنـد و تفـاوت      اين روش قادر است گزينه
  .نمايدبندي  وسيله نمودار، اولويت ها را به گزينه

منظـور   بـه  ٢٠٠٧در اين راستا گانگمنـگ و همكـاران در سـال    
لاب از روش تحليل سلسله انتخاب بهترين گزينه براي تصفيه فاض

. در ]٧[نـد ا مراتبي و تجزيه و تحليل روابط خاكستري استفاده كرده
سـال  در كـه توسـط آناگنوسـتوپولاس و همكـاران      يمطالعه ديگـر 

 AHPروش  ،تصفيه فاضـلاب  روشارائه شده است، بهترين  ٢٠٠٧
 ١٣٨٨. دباغيان و همكاران نيز سـال  ]٩[ شده است معرفيو فازي 

                                                
1  Analytical Hierarchy Process (AHP) 

روشـهاي   يزيسـت  محـيط ارزيابي فني و اقتصادي و  AHPبه روش 
. در سـال  ]١٠[انـد  تصفيه فاضلاب در صنايع آبكاري را انجام داده

ينـد بهينـه تصـفيه فاضـلاب را بـا      اكريمي و همكاران نيز فر ١٣٨٩
. هـدف از ايـن مطالعـه    ]١١[انـد  انجـام داده  AHPاستفاده از روش 

هشگاه صنعت نفت تصفيه فاضلاب پژو برايانتخاب روشي مناسب 
  . بود AHPبا استفاده از روش 

  
  مطالعه موردي -٢-١

پژوهشــگاه صــنعت نفــت مشــتمل بــر آزمايشــگاههاي تحقيقــاتي،  
هـاي   هاي نيمه صنعتي است كه در طراحـي، شـبكه   خدماتي و سامانه

اند. اين پژوهشگاه  فاضلاب صنعتي و بهداشتي از همديگر جدا شده
دسـتي (اكتشـاف و توليـد نفـت     مشتمل بر سه معاونت صـنايع بالا 

خام)، صنايع پايين دستي (پالايش، پتروشيمي و پليمر) و انرژي و 
. با توجه به نوع فعاليت پژوهشگاه صنعت نفت استمحيط زيست 

حذف  منظور بهتركيبات نفتي است.  ،آلاينده عمده فاضلاب صنعتي
و  CPI٢هـاي   تركيبات نفتـي از فاضـلابهاي صـنعتي پـيش تصـفيه     

كمك هواي محلول در نظر گرفته شده است. پـس از   رسازي بهشناو
فاضلابهاي صـنعتي و بهداشـتي در مخـزن يكنواخـت      ،پيش تصفيه

تصـفيه   بـراي هـاي مختلـف    شـوند. سـامانه   كننده با هم مخلوط مـي 
حاضـر   رحـال انـد. د  بيولوژيكي در اين مطالعه در نظـر گرفتـه شـده   

تخصص، مجـرب و  نيروي انساني م ٧٥٥ پژوهشگاه صنعت نفت از
 دادي و پيمانكـاري رنفر پرسنل قـرا  ١٢٠٠صورت رسمي و  به ماهر

گرفتن قابليتهاي دستگاهي و امکانـات   نظر در برخوردار است که با
آزمايشگاهي را به صنايع  اي و ويژه، خدمات علمي، مشاوره فناوري
مشخصات  ٢و  ١ هايجدول .نمايند و پتروشيمي ارائه مي گاز نفت و

نعتي و بهداشــتي پژوهشــگاه صــنعت نفــت را نشــان فاضــلاب صــ
  د.نده مي
  
  مواد و روشها -٢
  (AHP)روش تحليل سلسله مرتبي  -١-٢

گيري  ترين فنون تصميم فرايند تحليل سلسله مراتبي يكي از معروف
ابـداع   ١٩٧٠ساعتي در دهه الچند منظوره است كه اولين بار توسط 

مقايسات زوجي است.  ،گيري اساس اين روش تصميم ].١٢[ گرديد
آغـاز   ،سلسله مراتبي تصـميم  هم آوردن درختاتصميم گيرنده با فر

كنـد. درخـت سلسـله مراتـب تصـميم، عوامـل مـورد مقايسـه و          مي
دهـد. سـپس    هاي رقيب مورد ارزيابي در تصميم را نشان مـي  گزينه

گيرد. ايـن مقايسـات وزن هـر     يك سري مقايسات زوجي انجام مي
  ابي در ـهاي رقيب مورد ارزي اي گزينهـرا در راستورها ـاكتـيك از ف

                                                
2Corrugated Plate Interceptor 
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  مشخصات فاضلاب صنعتي پژوهشگاه صنعت نفت - ١جدول
 پارامتر طبيعي حداكثر

٢٠٠ ٢٤٩ BOD5 (mg/L) 
٥٠٠ ٥٥٨  COD (mg/L) 
١٠٠ ٢٠٠  TSS (mg/L) 

٥٠ ١٠٠٠  Total Oil (mg/L) 
١٠ Trace فنل (mg/L) 
١٠ Trace سولفيد (mg/L) 
 (C°) تحرار  ٢٠ ٣٠

١٥٠٠ ٣٨٠٠  TDS (mg/lit) 
٧  ١١  pH 
 (m3/hr) دبي  ٦/٤  ٥

  
  مشخصات فاضلاب بهداشتي پژوهشگاه صنعت نفت -٢جدول 

  پارامتر طبيعي حداكثر
٣٠٠ ٣٦٤  BOD5 (mg/L) 
٤٣٠ ٥٢٠ COD (mg/L) 

٧٠٠  ١٠٩١ TSS (mg/L) 
٥٠ ٥٠ Total Oil (mg/L) 
 (C°) حرارت ٢٠ ٢٥

٤٥٠ ٥١٠ TDS (mg/L) 
٧ ٩ pH 

 (m3/hr) دبي  ٤/١٧ ٥٠
  

مراتبي  هـل سلسلـيند تحليا. در نهايت منطق فركند تعيين ميتصميم 
زوجـي را بـا يكـديگر     هاي ههاي حاصل از مقايس اي ماتريس گونه به

زوجي  هاي همقايس ].۱۳[ ديسازد كه تصميم بهينه حاصل آ تلفيق مي
 .]۱۴[ شـود  ن مـي بيـا  ۹تـا   ۱ي بـين  هاي نسبي با مقادير كم و وزن

: سازي مدل -۱ :استه عمدكارگيري اين روش مستلزم چهار قدم  هب
صورت سلسله مراتبي از  گيري به له و هدف تصميمئدر اين قدم، مس

شود. عناصـر   باشند، آورده مي عناصر تصميم كه با هم در ارتباط مي
» هـاي تصـميم   گزينـه «و » گيـري  شاخصـهاي تصـميم  «تصميم شامل 

اين كار با انجام  : زوجي) هاي همقايس( وت ترجيحيقضا -۲ است؛
مقايسه زوجي) و از طريق (دو به دو بين عناصر تصميم  هاي همقايس

تخصيص امتيازات عددي كه نشان دهنده ارجحيت يا اهميت بين دو 
از  گيرد. براي انجام اين كار معمولاً عنصر تصميم است، صورت مي

 jهاي  ها يا شاخص نسبت به گزينهام  iهاي ها با شاخص مقايسه گزينه
هـا   گـذاري شـاخص   نحـوه ارزش  ۳ شود كه در جـدول  ام استفاده مي

: هـاي نسـبي   محاسـبات وزن  -۳ ؛نسبت به هم نشان داده شده است
اي از  نسبت به هـم از طريـق مجموعـه   » عناصر تصميم«تعيين وزن 

قدم بعدي در فرايند تحليل سلسله مراتبي انجـام  . محاسبات عددي
حاسبات لازم براي تعيين اولويت هر يـك از عناصـر تصـميم بـا     م

ادغام  -۴ ؛هاي مقايسات زوجي است استفاده از اطلاعات ماتريس
هاي تصميم، در اين مرحله  بندي گزينه منظور رتبه به: هاي نسبي وزن

عنصر را در وزن عناصر بـالاتر ضـرب كـرد تـا      وزن نسبي هر دباي
ا انجام اين مرحله براي هر گزينه، مقدار دست آيد. ب هوزن نهايي آن ب

 . ]۱۵آيد[ دست مي هوزن نهايي ب
اي اسـت كـه سـازگاري را مشـخص      ، وسـيله  ١نرخ ناسـازگاري 

توان به اولويتهاي حاصـل از   دهد كه تا چه حد مي ساخته و نشان مي
يـا كمتـر سـازگاري در     ۱/۰نسبت سازگاري . اعتماد كرد ها همقايس

 ۴ل شــاخص تصــادفي از جــدو .]۱۵[ كنــد يرا بيــان مــ هــا همقايس ـ
 شود. ستخراج ميا

                                                
1  Inconsistency Ratio (I.R) 

  

  ها نسبت به هم گذاري شاخص ارزش -٣جدول 
  توضيح  jنسبت به  iوضعيت مقايسه  ارزش ترجيحي

اهميـت برابـر دارنـد و يـا ارجحيتـي نسـبت بـه هـم          jنسبت به  iگزينه يا شاخص   اهميت برابر  ١
  ندارند.

  كمي مهمتر است. jنسبت به  iگزينه يا شاخص   تر نسبتاً مهم  ٣
  مهمتر است. jنسبت به  iگزينه يا شاخص   تر مهم  ٥
  است. jداراي ارجحيت خيلي بيشتري از  iگزينه يا شاخص   تر خيلي مهم  ٧
  نيست. jمهمتر و قابل مقايسه با  مطلقاً jاز  i گزينه يا شاخص  كاملاً مهم  ٩

، بيـانگر اهميتـي   ٨دهـد مـثلا    رجيحي را نشان مـي ارزشهاي مياني بين ارزشهاي ت  بينابيني  ٨و٦و٤و٢
  است. iبراي  ٩تر از  و پايين ٧زيادتر از 
  

  ]١٥[ شاخص تصادفي -٤جدول 
١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩  ١٠  N  
٠  ٠  ٥٨/٠  ٩/٠  ١٢/١  ٢٤/١  ٣٢/١  ٤١/١  ٤٥/١  ٥١/١  IR  
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  ١اكسپرت چويسنرم افزار  -٢-٢
گيـري چنـد    يک ابزار قوي بـراي تصـميم   اكسپرت چويسافزار  نرم

کـه اولـين    است معياره بر اساس روش فرايند تحليل سلسله مراتبي
در  اكسپرت چـويس گذاران  بار توسط توماس الساعتي يکي از پايه

هـاي   افـزار داراي توانـايي   ايـن نـرم   دانشگاه پنسيلوانيا مطرح شـد. 
و عــلاوه بـر امکـان طراحــي نمـودار سلسـله مراتبــي      اسـت زيـادي  
هـا و   سـوالات، تعيـين ترجيحـات و اولويـت    گيري، طراحي  تصميم

گيري نسبت به  محاسبه وزن نهايي، قابليت تحليل حساسيت تصميم
تر آنکـه   له را نيز دارا است. از همه مهمئتغييرات در پارامترهاي مس

 ـارا بـراي هـاي مناسـب    در بسياري از موارد از نمودارها و گراف ه ئ
  .]١٣[جسته است نتايج و عملکردها سود

  
  روش كار -٣-٢

منظور تعيين بهترين گزينه براي تصفيه فاضـلاب   در اين تحقيق به
 .يند تحليل سلسله مراتبي استفاده شداپژوهشگاه صنعت نفت از فر

توسـط تـيم كارشناسـان و    روشهاي مختلف تصـفيه فاضـلاب   ابتدا 
ــن اســاس معيارهــاي   شــدبررســي و انتخــاب متخصصــان  ــر اي و ب

رين روش تصفيه فاضلاب شناسايي و ت ثيرگذار بر انتخاب مناسبأت
. زيرمعيارهـا  شـد تر تقسيم  كوچك يسپس معيارهاي اصلي به اجزا

ــزي     ــان مغ ــه روش طوف ــي ب ــيم كارشناس ــر ت ــا نظ ــي و  ، وزن٢ب ده
گيري شد. در ادامه اهميت نسبي معيارهاي مختلف نسـبت   ميانگين

 . در نهايت با استفاده از نرمشدبه روشهاي تصفيه مورد نظر، تعيين 
                                                
1 Expert Choice 
2 Brainstorming 

ــرخ   اكســپرت چــويسافــزار  مقايســات زوجــي انجــام گرفــت و ن
 د.شسازگاري محاسبه 

انتخاب بهترين گزينه براي تصفيه فاضلاب پژوهشگاه صنعت نفت 
هـاي خاصـي    تهـران از پيچيـدگي   ٢٢دليل قرار گرفتن در منطقـه   به

تنها يك معيار را مـد نظـر    توان همين دليل نمي برخوردار است و به
 و زيـر معيارهـاي   ل ذكر شده، معيارهائبه مسا با توجهقرار داد. لذا 

تبـي  امتفاوتي در نظر گرفته شد. در ابتـداي كـار درخـت سلسـله مر    
  نشان داده شده است. ١كه در شكل  شدترسيم 

با توجه به تحقيقات انجام شـده و نظـر كارشناسـان پژوهشـگاه     
معيارهاي زيست محيطي، اقتصادي، مـديريتي و فنـي و كـاربردي    

علـت گسـترده    عنوان معيارهاي اصلي تعريف شدند. همچنـين بـه   به
 بودن ابعاد هر يك از معيارها براي هر يك از آنها، زيـر معيارهـاي  

  است. ارائه شده ٥زير همراه با وزن دهي تعريف شد كه در جدول 
  

  نتايج و بحث -٣
اساس جلسات متعدد با كارشناسان با تجربه پژوهشـگاه صـنعت    بر

 معيارهـا و زيـر معيارهـا    ،اده از روش طوفـان مغزهـا  نفت بـا اسـتف  
 زيسـتي،  محيط معيارهاي  ،دهي شدند. طبق نظرات اعمال شده وزن
اي ـه ا وزنـب بـرتيـت ردي بهــي و كاربـي و فنـديريتـادي، مـاقتص
در رتبــــه اول تــــا چهــــارم  ٠٩٠/٠، ٠٦٠/٠، ١٣٧/٠، ٧١٢/٠٠

شـود معيـار    ظه مـي ). همانطور كه ملاح٢بندي شدند (شكل  لويتوا
تهران در بالاترين  ٢٢دليل حساسيت بالاي منطقه  زيستي به محيط

رده قرار گرفته است و بعد از آن معيارهـاي اقتصـادي، مـديريتي و    
  هاي بعدي قرار گرفتند. ترتيب در رده فني و كاربردي به

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

  ه فاضلاب پژوهشگاه صنعت نفتدرخت سلسله مراتبي انتخاب بهترين گزينه براي تصفي -١شكل

 یفناوربلوغ 

 تروژنيت حذف نيقابل

 پژوهشگاه صنعت نفت ه فاضلابيستم تصفينه برای سين گزيانتخاب بهتر

 محیط زیست

ه مورد يدرجه تصف
 نیاز

 مطابقت با استاندارد

 جاد بويا

 ی منظريبايز

 منیيا

 بهداشت کارکنان

 اقتصادی

 ازيزمان مورد ن

 ه ایينه سرمايهز

 رات و نگهداریينه تعميهز

نه دفع زائدات يهز

 تیيريمد

 مهارتهای تخصصی

 عدم وابستگی خارجی

 دگی نگهداریسا

 شيپا

 زاتيدسترسی به تجه

ت استفاده مجدد از يقابل
 پساب

 فنی و کاربردی

 نديثبات فرآ

 سادگی راهبری

 ستميری سيانعطاف پذ
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  معيارها و زير معيارهاي انتخاب شده جهت انتخاب بهترين روش تصفيه فاضلاب -٥جدول 
  زير معيار  معيار

  )١٤٦/٠درجه تصفيه مورد نياز (  )٧١٢/٠محيط زيست (
  )٢٩٥/٠توانايي مطابقت با استاندارد (

  )٠٦٩/٠ايجاد بو (
  )٣١٤/٠ايمني (

  )٠٣٤/٠( زيبايي منظر 
  )١٤٢/٠بهداشت كاركنان (

  )٦٥٤/٠زمين مورد نياز (  )١٣٧/٠اقتصادي (
  )٢٢٧/٠هزينه سرمايه اي (

  )٠٦٢/٠هزينه تعمير و نگهداري (
  )٠٥٧/٠هزينه دفع زائدات جامد (

  )١١٦/٠زيرمعيار نياز به مهارتهاي تخصصي (  )٠٦٠/٠مديريتي (
  )٠٩٤/٠زيرمعيار سادگي نگهداري (

  )٠٩١/٠زيرمعيار دسترسي به تجهيزات (
 )١٥٨/٠( آنلاينزيرمعيار پايش 

  )٢٨٩/٠زيرمعيار قابليت استفاده مجدد از پساب (
  )٢٥٢/٠زيرمعيار عدم وابستگي خارجي (

  )١٦٤/٠زيرمعيار ثبات فرآيند (  )٠٩٠/٠فني و كاربردي (
  )١٣٨/٠زيرمعيار انعطاف پذيري سيستم (

  )٠٧٧/٠راهبري ( زيرمعيار سادگي
  )٣٢٤/٠زيرمعيار قابليت حذف نيتروژن (

  )٢٩٨/٠( فناوريزير معيار بلوغ 
  

  ٠٨/٠درجه ناسازگاری:   
  بندي معيارها نسبت به هدف اولويت -٢شكل 

  

  فتحليل حساسيت معيارها و گزينه ها نسبت به هد - ٣شكل   
  

 ٣ هـا نسـبت بـه هـدف در شـكل      تحليل حساسيت معيارها و گزينـه 
  مشخص شده است.

زيستي،  محيط هاي انجام شده از بين زير معيارهاي  طبق بررسي
ــا وزن   ــي ب ــا    ٣١٤/٠ايمن ــت ب ــايي مطابق ــت اول و توان در اولوي

)، بهداشـت  ١٤٦/٠)، درجه تصفيه مـورد نيـاز (  ٢٩٥/٠استاندارد (
) ٠٣٤/٠) و زيبايي منظـر ( ٠٦٩/٠يجاد بو () ، ا١٤٢/٠كاركنان (

هاي بعدي قرار گرفتند. از بين زيـر معيارهـاي    ترتيب در اولويت به
ــا وزن    ــاز ب ــورد ني ــين م ــادي، زم ــت اول و  ٦٥٤/٠اقتص در اولوي

) ٠٦٢/٠)، هزينه تعمير و نگهداري (٢٢٧/٠اي ( هاي سرمايه هزينه
هـاي   ولويـت ترتيـب در ا  ) بـه ٠٥٧/٠و هزينه دفع زائـدات جامـد (  

ترتيب، قابليت استفاده  بعدي قرار گرفتند. زير معيارهاي مديريتي به
)، ٢٥٢/٠هـاي خـارجي (   )، عدم وابستگي٢٨٩/٠مجدد از پساب (
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)، ١٦٤/٠) ، نياز بـه مهارتهـاي تخصصـي (   ١٥٨/٠( آنلاينپايش 
ــداري ( ــزات (٠٩٤/٠ســادگي نگه ــه تجهي ) ٠٩١/٠) و دسترســي ب

زير معيارهاي فني و كاربردي، قابليـت  بندي شدند. از بين  اولويت
 فنــاوريدر اولويـت اول و بلــوغ   ٣٢٣/٠حـذف نيتــروژن بــا وزن  

پـــذيري سيســـتم  )، انعطـــاف١٦٤/٠ينـــد (ا)، ثبـــات فر٢٩٨/٠(
هـاي   ترتيـب در اولويـت   ) بـه ٠٧٧/٠) و سادگي راهبري (١٣٧/٠(

  بعدي قرار گرفتند.
توسـط   ها نسبت بـه معيارهـا و زيـر معيارهـا     وزن نسبي گزينه

  ارائه شده است. ٦د كه در جدول شكارشناسان تعيين 
  در چـرخـان  MBRاي انجام شده، روش ـه ابيـاس ارزيـر اسـب

و لجن فعال با هوادهي گسـترده   SBR، ثابت MBRاولويت اول و 
هاي بعدي قرار گرفتند. درجه ناسازگاري برابر  ترتيب در اولويت به

  ).٤سات است (شكل كه بيانگر سازگاري مقاي بود ٠٧/٠
  با در نظر گرفتن معيارچرخان  MBRروش  ٥با توجه به شكل 

عنوان گزينه برگزيده انتخاب شده اسـت.   زيستي به تنهايي به  محيط
  بود. ٠٧/٠درجه ناسازگاري برابر 

 MBRدر صورت لحاظ نمودن معيار اقتصـادي بـاز هـم گزينـه     
و درجـه   گيـرد  مـي  عنوان گزينه برتر در اولويت اول قرار بهچرخان 

  ).٦(شكل  بود. ٠٤/٠ناسازگاري براي معيار اقتصادي برابر 

  

  وزن نسبي گزينه ها نسبت به معيارها و زيرمعيارها -٦جدول 
 چرخانMBR  ثابتMBR لجن فعال با هوادهي گسترده SBR  معيارها و زيرمعيار

  ٤١٦/٠  ٣٨٣/٠  ٠٨٩/٠  ١١٢/٠  معيار زيست محيطي
  ٤٨٨/٠  ٣٤٥/٠  ٠٦٩/٠  ٠٩٨/٠  مورد نياززيرمعيار درجه تصفيه 

  ٥٠٨/٠  ٣٢٣/٠  ٠٦٢/٠  ١٠٨/٠  زيرمعيار توانايي مطابقت با استاندارد
  ٤١٦/٠  ٤١٦/٠  ٠٩٣/٠  ٠٧٦/٠  زيرمعيار بو

  ٣١٢/٠  ٤٤٤/٠  ١٢٢/٠  ١٢٢/٠  زيرمعيار ايمني
  ٤٩٤/٠  ٣٠٨/٠  ٠٩٣/٠  ١٠٥/٠  زيرمعيار زيبايي منظر

  ٣٩٥/٠  ٣٩٥/٠  ٠٨١/٠  ١٢٨/٠  زير معيار بهداشت كاركنان
  ٣٤٢/٠  ٣٣٠/٠  ١٧٢/٠  ١٥٦/٠  معيار اقتصادي

  ٤٤٦/٠  ٤٢٦/٠  ٠٥٣/٠  ٠٧٥/٠  زيرمعيار زمين مورد نياز
  ٠٧٥/٠  ٠٩٢/٠  ٤٥٩/٠  ٣٧٥/٠  زيرمعيار هزينه سرمايه اي

  ١٣٥/٠  ١١١/٠  ٤٤٢/٠  ٣١٢/٠  زيرمعيار هزينه تعمير و نگهداري
  ٣٩٤/٠  ٣٩٤/٠  ١٣٥/٠  ٠٧٧/٠  زيرمعيار هزينه دفع زائدات جامد

  ٣٨٩/٠  ٣٦٣/٠  ١٢٢/٠  ١٢٦/٠  معيار مديريتي
  ١٣٢/٠  ١٩١/٠  ٣٠٧/٠  ٣٧١/٠  زيرمعيار نياز به مهارتهاي تخصصي

  ١٠٠/٠  ١٣٣/٠  ٤٦٢/٠  ٣٠٥/٠  زيرمعيار سادگي نگهداري
  ٣٣٨/٠  ٤١٤/٠  ١٢٤/٠  ١٢٢/٠  زيرمعيار دسترسي به تجهيزات

  ٤٧٩/٠  ٣٣٨/٠  ٠٧١/٠  ١١٢/٠ آنلاينزيرمعيار پايش 
  ٤٤٤/٠  ٤٢٧/٠  ٠٦٣/٠  ٠٦٦/٠  ار قابليت استفاده مجدد از پسابزيرمعي

  ١٣١/٠  ٠٩٢/٠  ٤٨١/٠  ٢٩٥/٠  زيرمعيار عدم وابستگي خارجي
  ٣٢٣/٠  ٣١٠/٠  ٢٢٣/٠  ١٤٤/٠  معيار فني و كاربردي

  ٣٩٠/٠  ٣٩٠/٠  ١٥٢/٠  ٠٦٨/٠  زيرمعيار ثبات فرآيند
  ٤٢٠/٠  ٣٤٤/٠  ٠٧٨/٠  ١٥٨/٠  زيرمعيار انعطاف پذيري سيستم

  ٣٨٢/٠  ٣١٣/٠  ٢٠٨/٠  ٠٩٨/٠  عيار سادگي راهبريزيرم
  ٣٨٨/٠  ٣٨٨/٠  ١٠٤/٠  ١٢١/٠  زيرمعيار قابليت حذف نيتروژن

  ٠٨٧/٠  ١٠٦/٠  ٥٥٨/٠  ٢٤٩/٠  فناوريزير معيار بلوغ 
  

  ها نسبت به هدف بندي گزينه اولويت - ٤شكل   
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  ار زيست محيطيها نسبت به معي بندي گزينه اولويت - ٥شكل 

  

  ها نسبت به معيار اقتصادي بندي گزينه اولويت - ٦شكل   
  

  ها نسبت به معيار مديريتي بندي گزينه اولويت - ٧شكل  
  

  رديبها نسبت به معيار فني و كار اولويت بندي گزينه - ٨شكل   
  

در صورت لحاظ نمودن معيار مديريتي به تنهـايي، بـاز هـم گزينـه     
MBR عنوان گزينه برتر در اولويت اول قرار دارد و درجه  چرخان به

ــر     ــديريتي برابــ ــار مــ ــراي معيــ ــازگاري بــ ــود ٠٤/٠ناســ   بــ
  ).٧(شكل 

عنوان  چرخان به MBRدر خصوص معيار فني و كاربردي نيز گزينه 
ول قـرار گرفتـه و درجـه ناسـازگاري بـراي      گزينه برتر در اولويت ا

  ).٨بود (شكل  ٠٥/٠معيار اقتصادي برابر 
ثابــت چـون بــا اخــتلاف كــم در   MBRچرخــان و  MBRدو گزينـه  

 MBRاند، اختلافـات بـين دو گزينـه     اولويت اول و دوم قرار گرفته
با لحاظ  ٣٦٣/٠ثابت با وزن  MBRو  ٣٨٩/٠چرخان با وزن كلي 
  نسبت به هدف ارائه شده است. نمودن تمام معيارها

 

  گيري نتيجه -٤
مـورد اسـتفاده    AHPگيري چند معيـاره   در اين تحقيق روش تصميم

دهي معيارها و زير معيارها بـر   ها و وزن قرار گرفت. ارزيابي گزينه
اساس نظرات كارشناسان پژوهشگاه صنعت نفت انجام شد كه ايـن  

ــاذ    ــا اتخــ ــان مغزهــ ــاس روش طوفــ ــر اســ ــرات بــ ــنظــ   د.شــ
بودنـد از زمـان، هزينـه،      در اين بررسـي معيارهـاي اصـلي عبـارت    

همـراه زيـر    زيسـت، بهداشـت، فنـاوري و عـدم وابسـتگي بـه       محيط
معيارهاي مربوطه. ارزيابي نهـايي در نـرم افـزار اكسـپرت چـويس      

چرخان در اولويت اول و  MBRصورت گرفت. بر اين اساس، روش 
MBR ثابت ،SBR   ترتيـب در   بـه سـترده  و لجن فعال بـا هـوادهي گ

  هاي بعدي قرار گرفتند. اولويت
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