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 چکيده

هده  انتخاب فرایندد ههینده تصدفیه ا د ، ترین موضوعات پیش  از طراحی و احداث هر تصفیه خانه فاضلاب، یکی از  مهم زمينه و هدف:

 ردنظر دارد.یاهی هه نتیجه مو در افزایش هزینه ها و همچنین عدم د  طوری که انتخاب نادر   تاثیر زیادی 

نتخاب فرایند منا ب تصفیه فاضلاب در این مطالعه هه منظور تعیین حسا ی   معیارهای موثر هر اولوی  هندی فرایندها و ا روش بررسی:

شدامل  فراینددهای تصدفیه ایدن شدهرها ا تفاده شد. AHP تبریز و ارومیه از آزمون حسا ی  هر ا اس مدل شهرهای اردهیل،شهری در 

و زیرمعیارهای مرهوطه از  یزیست اقتصادی و محیط این فرایندها، هر ا اس معیارهای فنی ، لجن فعال و هیولاک می هاشد. هی،لاگون هواد

 هرر ی شد. Expert Choiceمقایسه زوجی وزن دهی شد و نتایج ها ا تفاده از نرم افزار طریق 

هدای دوم و  فرایندهای لجن فعال و لاگون هوادهی هه ترتیب در اولوید  و هر این ا اس فرایند هیولاک در اولوی  اول قرار گرف  ها:يافته

 وم قرار گرفتند. در نهای ، تحلیل حسا ی  هرای معیارهای اصلی  انجام گرف  تا حسا ی  اولوی  هندی  گزینه ها را نسب  هه تغییرات 

 وزن معیارها مشخص نماید.

، فرایندهای تصفیه یزیست محیطمعیار  معیار اقتصادی ، معیار فنی ، لسله مراتبی،فرایند تحلیل   تحلیل حسا ی ،: کليدی هایواژه

 .فاضلاب
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Abstract 

Background and Objective: One of the main issues before the design and construction of any 

wastewater treatment plant is the selection of the optimal wastewater treatment process, since the 

wrong choice can have considerable effect in increasing expense, and also led to unattainable and 

undesired result. 

Method: The current study used the Analytic Hierarchy Process (AHP) model to determine the 

effective criteria in the selection of the appropriate wastewater treatment process, are developing in 

cities such as Ardebil, Tabriz, and Uremia in order to prioritize and choose the most appropriate 

treatment process. In such cities the treatment process involved: Aerated Lagoon, Activated sludge, 

and Biolak. Based on the technical, economic and environmental criteria and related sub-criteria, the 

processes are weighted through pair wise comparison and the results obtained are assessed using the 

Expert Choice software. 

Findings: Finally, Biolak was selected as the optimal process and Activated Sludge and Aerated 

Lagoon were respectively placed in the next priorities. Sensitivity Analysis is performed on the major 

factors to investigate the sensitivity of the alternatives in order to apply changes in the priorities of the 

criteria. 

Keywords: Sensitivity Analysis, Analytical Hierarchy Process, Technical Criterion, Economical 

Criterion, Environmental Criterion, Wastewater Treatment Processes. 
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 مقدمه

  تو دعه صدنعتی و هالا رفتن  دط  رفداه عمدومی ،رشدجمعی 

هاعث اف  کمی و کیفی مناهع آب  شده و مدیری  منداهع آب را 

حجم  (. در حال حاضر تولید1کرده ا  ) روز هه روز پیچیده تر

زیاد فاضلاب خدان ی و تخلیده کنتدرل نشدده آن هده منداهع آب 

ل طرحدی را پدیش مشکلات جددی و قاهد پذیرنده و زیرزمینی،

 هه طوری که پیش هینی می روی هرنامه ریزان کشور نهاده ا  .

تصفیه خانه فاضلاب شهری در  011، حدود 1011شود تا  ال 

کشور هوجود آید که  رمایه گذاری مالی و انسانی عظیمی را در 

چنین  رمایه گذاری ایجاب می نماید کده هده  هر خواهد داش .

توجه هه معیارهای اقتصادی و مهند ی انتخاب فرایند تصفیه ها 

 (. 2توجه خاصی مبذول گردد)

دراین مطالعه، فرایندها هرا داس معیارهدای فندی، اقتصدادی و 

مورد ارزیاهی قرار می گیرند که هرای این منظدور  ی زیست محیط

 محدیطهایستی  ارتباط هین ملاحظات فنی و اقتصادی و اثدرات 

و روشدی هکدار رود کده هدا  فرایندها در نظر گرفته شدود یزیست

فرایندد منا دب راانتخداب  زمان این معیارهدا، لحاظ نمودن هم

چندین قداهلیتی های تصمیم گیری چندمعیاره دارای مدل نماید.

هدای  تداکنون رو  هوده و در این زمینده مفیدد خواهندد هدود.

 های وزن دهی، تصمیم گیری چند معیاره متعددی اعم از رو 

( و TOPSISهده گزینده ایدده ال )رو  شباه    رو  حدی،

(. 3) ه شدده ا د ید( اراAHPفرایند  تحلیل  لسله مراتبدی )

های تصمیم گیری چند معیاره هطور موفقید  آمیدزی در  رو 

(. 0رفتده اندد)مورد ا تفاده قدرار گی زیست محیطل یزمینه مسا

ها اهزار منا بی در  ها نشان داده که آن رو کارهرد متعدد این 

 (.5م گیری می هاشند)فرایند تصمی

های گذشته، هرای انتخاب گزینده ههینده  تصدفیه  طول  الدر 

در . ه شدده ا د یدهای ههینه  ازی مختلفی ارا فاضلاب، مدل

انجدام  1301یکی از این مطالعات که تو دط کریمدی در  دال 

هدای  هدوازی موجدود در شدهرک شد. فراینددهای تصدفیه هدی

فدازی مدورد  TOPSIS و AHPصنعتی ایدران هدا ا دتفاده از 

هوازی  ارزیاهی قرار گرف . در این مطالعه، پنج فرایند تصفیه هی

، فرایند تماس هدی هدوازی و  UASB ،UAFB،ABRشامل: 

 محدیط، هوازی هر ا اس معیارهدای فندی، اقتصدادی لاگون هی

و مدیریتی و زیر معیارهای مرهوطه هرر ی شد و فرایندد ی زیست

UAFB انتخداب شدد.  دتح تحلیدل  هه عنوان ههترین فرایند

(. در مطالعه ای دی ر که 6حسا ی  هرای معیارها انجام گرف  )

انجام شد، انتخاب ههترین رو   1306هو یله دهاغیان  در  ال 

 تصددفیه فاضددلاب در صددنایع آهکدداری هددا ا ددتفاده از رو 

AHP.  فرایندد تصدفیه این مطالعده چهدار در  هرر ی شده ا

و ندانو فیلترا دیون  ROیض یونی،شامل: تر یب شیمیایی، تعو

و ی زیست محیطاقتصادی،  هر ا اس معیار های فنی و کارهردی،

 هه عنوان منا بRO ی ها یکدی ر مقایسه شده و فراینداجتماع

ترین گزینه هرای تصفیه فاضلاب صنایع آهکداری انتخداب شدده 

ا  . تح تحلیدل حسا دی  هدرای معیارهدای مدذکور انجدام 

 1303عه ای کده تو دط احمددی در  دال در مطال (.7گرف ) 

انجام گرف . هده مقایسده فندی و اقتصدادی فراینددهای تصدفیه 

فاضلاب صنایع قند در ایران پرداخته شدد و تحلیدل حسا دی  

ورودی، درجدده حددرارت  CODفرایندددهای تصددفیه نسددب  هدده 

 CODهحرانددی هددوای محددیط، قیمدد  زمددین، قیمدد  انددر ی، 

در مطالعه ای که  .(0ام شد)خروجی و ضریب تولید فاضلاب انج

هرر دی . هده انجدام شدد 1301تو ط تاج و همکداران در  دال 

گونه هوادهی نهر شامل:لجن فعال  تصفیه فرایند چهار اقتصادی 

دهی گسدترده، هدوادهی هدا هدار هدالا هوا فرایند اختلاط کامل، ،

هده عندوان ار هالا ه هوادهی ها در این مطالعه حوض. پرداخته شد

ه هده عندوان تصدفیه و   هدوادهی گسدترد فرایندرین اقتصادی ت

(. در مطالعه ای 1تصفیه معرفی شده ا  )پرهزینه ترین فرایند 

انجدام شدد. جهد   2112که تو ط کالبار و همکاران در  دال 

انتخدداب ههتددرین فراینددد تصددفیه فاضددلاب شددهری در هنددد از 

چهار فرایند تصفیه  ا تفاده شد. در این مطالعه TOPSISرو 

و  UASB، RBCاضلاب شهری در هند شامل: لجدن فعدال، ف

 وی زیسدت محدیطاقتصدادی،  هر ا اس معیارهای فنی ،وت لند 

(. پوفدالی و 11اجتماعی  ارزیاهی شدده و رتبده هنددی گردیدد) 

و AHP هددای   تلفیقددی از رو   2111همکدداران در  ددال 

GRA   یاهی هه گزینه ههینه تصدفیه فاضدلاب  را هه منظور د
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دهاغی مورد ا تفاده قرار دادند. در این مطالعه  اطلاعات صنع  

مرهوط هه هف  صنع  دهاغی و فرایندهای تصفیه آنها هر ا اس 

و صدادی و معیارهدای مددیریتی ارزیداهی اقت  دود فنی، عملکرد

(. 11مقایسه گردیده و ههترین فرایند تصفیه انتخاب شده ا  )

خداب ههتدرین جهد  انت 2117گان مینگ و همکاران در  دال 

  GRAو AHPهدای از رو  فرایند تصفیه فاضدلاب شدهری ،

هصورت توامان ا تفاده کردندد. در ایدن مطالعده، چهدار فرایندد 

نهدر اکسیدا دیون  ده  ، O2A/تصفیه فاضلاب شهری  شامل 

نقطده از  SBRهوازی منفدرد و نهر اکسیدا یون هی ای، مرحله

نهدر اکسیدا دیون   وشد نظر اقتصادی، فنی، مدیریتی مقایسه 

تدرین گزینده تصدفیه انتخداب  هوازی منفرد هه عنوان ههیندههی

 (. 12گردید)

ها فراهم نمودن امکدان اثرگدذاری معیارهدای  در تحقیق حاضر،

مختلددم متنا ددب هددا وزن آنهددا، از  مدددل تحلیددل  لسددله 

هه منظدور اولوید  هنددی فراینددها  و انتخداب  (AHPمراتبی)

تبریدز و ، ضلاب هرای شدهرهای اردهیدلههترین فرایند تصفیه فا

ارومیه ا تفاده شد و پح از انجام  تحلیل حسا ی  ، معیارهای 

 موثر در انتخاب فرایند مشخص گردید.

 

 

 بررسیروش 

در این مطالعه، اهتدا فراینددهای تصدفیه فاضدلاب در شدهرهای 

ها  اردهیل، تبریز و ارومیه شنا ایی شد و اطلاعات مرهوط هه آن

گردید.  تح معیارها و زیر معیارهای موثر در انتخاب  گردآوری

مصاحبه ها متخصصان مشخص  فرایند از طریق  مطالعه مراجع و

نامده تو دط  شد. در مرحله هعد این معیارها در قالب دو پر ش

مشداوران و واحددهای ههدره  گروه خبرگان شامل کارشنا دان ،

ین مطالعده ادر اضلاب تکمیل گردید. هردای تصفیه خانه های ف

مداتریح  0نامه ا تفاده شد. پر شنامه اول شامل  از دو پر ش

معیار)فنی ،  3مقایسه زوجی هود. در ماتریح اول میزان اهمی  

اقتصادی و زیس  محیطی( نسب  هه هدف)انتخاب فرایند ههینه 

تصفیه فاضلاب( ارزیاهی شد و در ماتریح دوم و  وم و چهدارم 

رهوط هه هر یک ازمعیارها نسب  هه میزان اهمی  زیرمعیارهای م

مداتریح  22پر شنامه دوم شدامل  معیار مرهوطه  نجیده شد.

 ها  میزان اهمی  گزینده هدا مقایسه زوجی هود. دراین ماتریح

نسب  هه معیارهدا و زیدر  لجن فعال و هیولاک( )لاگون هوادهی،

 معیارها مورد ارزیاهی  قرار گرف . نحوه  امتیازدهی هه پارامترهدا

کده در ایدن  در ماتریح های مقایسه زوجی هه این صورت ا  

-رت دو هه دو ها یکدی ر مقایسه مدیصوها پارامترها هه  ماتریح

 (.13امتیاز دهی می شوند) 1شوند و طبق جدول

 

 مقياس اهميتهای نسبی -2جدول
Table1-The scale of relative importances 

 

 حاتتوضي تعريف اهميت سطح وزنهای ترجيحی/

 دو فعالی  مشارک  یکسانی نسب  هه هدف دارند ترجی  هراهر 1

 تجرهیات و قضاوت هطور ملایم یک فعالی  را هه دی ر فعالیتها ترجی  میدهد ترجی  متو ط 3

 تجرهیات و قضاوت هطور قوی یا ویژه، یک فعالی  را هه دی ر فعالیتها ترجی  می دهد ترجی  قوی 5

7 
ترجی  خیلی 

 قوی
 فعالی  هه طور خیلی قوی نسب  هه دی ر فعالیتها ترجی  داده می شود   یک 

 ترجی  یک فعالی  نسب  هه دی ر فعالیتها در حداکثر درجه ممکن ا   ترجی  هینهای  1

 هرای هیان ترجیحات هین مقادیر هالا   مقادیر هیناهینی 0و6و 0و2

 ده می شودمعکوس هر یک هرای هیان مقایسات معکوس ا تفا  معکوس
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میدان ین  نامه ها تو ط گدروه خبرگدان، پح از تکمیل پر ش

نظرات کارشنا ان هه عنوان وزن هر پارامتر شناخته مدی شدود. 

در مرحله هعد  لسله مراتب مقایسه ها   اخته می شود کده در 

اینجدا  هالاترین هخش هدف تصمیم گیری قرار می گیرد کده در

ا دد  و هعددداز آن معیارهددا و انتخدداب ههتددرین فراینددد تصددفیه 

ترین هخش گزینه ها قدرار  زیرمعیارها قرار می گیرند و در پایین

معیارهایی که در انتخاب فرایند منا ب تصدفیه مدد نظدر  دارند.

معیدار اقتصدادی و معیدار  معیار فندی، قرار گرفته اند عبارتند از:

هدر یدک از  همچنین هه عل  و یع هدودن اهعداد .زیستی محیط

یاهی هه نتایج ههتر هرای  های  تعریم شده، هه منظور د  معیار

هریک از معیارها، زیرمعیارهایی تعریم شد. زیر معیارهدایی کده 

فرایندهای مورد مطالعه مورد توجه قرار گرفتند ارزیاهی فنی  در

 هدای هیددرولیکی، مقاوم  هه شوک عبارتند از: کارایی فرایند،

شوک های آلی، عدم نیاز هه   ازگاری و انعطاف پذیری در هراهر

تجهیزات الکترومکدانیکی پیچیدده،  دادگی راهبدری،  داهقه و 

قاهلی  ارتقا کمی و  تجرهه کارهرد فرایند،  قاهلی  کارهرد فرایند،

قاهلی  اعتماد فرایند و عدم واهست ی هه تکنولو ی ، کیفی فرایند

زیر مطالعه،  در ارزیاهی اقتصادی فرایندهای مورد کشور  ازنده.

هزینده هدای  درمایه  ا تفاده قدرار گرفد :معیارهای زیر مورد 

هرداری و ن هداری، انر ی مصرفی هزینه های ههره  گذاری اولیه،

 محدیط زیسدتیزمین موردنیاز، هزینه دفع لجدن. در ارزیداهی ، 

زیر معیارهای زیر مورد توجده قدرار گرفتده فرایندهای منتخب، 

تامین ضواهط و  ایجاد هو، ،شرایط اقلیمی و محیطی منطقه ا  :

ا تاندارد های زیس  محیطی مرهوط هه تخلیه پساب و زیبدایی 

 ط  گزینه ها شامل فرایندهای تصفیه فاضلاب ا   که  منظر.

هایستی مقایسه و ارزیداهی گردندد. در ایدن مطالعده  ده فرایندد 

تصددفیه فاضددلاب شددهری کدده در تصددفیه خاندده هددای فاضددلاب 

هه  و ارومیه در حال ههره هرداری هستندشهرهای اردهیل ،تبریز 

عنوان گزینه های مساله تصمیم گیدری انتخداب شدده اندد کده 

 لجن فعال و هیولاک.  لاگون هوادهی، عبارتند از:

هدای  ها و انجام مقایسدات زوجدی، وزن ماتریحهعد از تشکیل 

ها ا دتفاده از ندرم های نهایی و حداکثر مقدار ویژه  نسبی، وزن

گردیدد.یکی از مزایدای مهدم محا به  Expert Choice  افزار

فرایند تحلیلی  لسله مراتبی، اندازه گیری و کنتدرل  دازگاری 

هصورت زیر تعریم می  I.Iهر ماتریح ا  . شاخص نا ازگاری 

 شود:

I.I=λ 

طدول  nو  حداکثر مقدار ویدژه مداتریح maxλکه در این راهطه 

 هدر I.I مقدار ها تقسیمشاخص نا ازگاری ا  .  I.I ماتریح و

I.I.R   میزان نرخ نا ازگاری محا به می شود در صدورتی کده

محا دبات مدورد تدر از ده درصدد هاشدد  شاخص نا ازگاری کم

تایید قرار می گیرد، در غیر اینصورت تحلیل هاید مجددا صورت 

عبددارت ا دد  از شدداخص نا ددازگاری مدداتریح  I.I.Rگیددرد. )

 صادفی، که از محا به مقادیر شاخص نا ازگاری هرای ماتریحت

ها کاملا تصادفی اختیار شدده، محا دبه مدی  هایی که اعداد آن

هعددی مطداهق  nهای  مقادیر این شاخص هرای ماتریح گردد.(

)هعد از حصول رتبه هندی گزینده  در این مرحله .ا   2جدول 

یل حسا ی   هر روی هاید تحل ، ها( قبل از انتخاب گزینه نهایی 

مسئله صورت گیرد تا درجده اطمیندان  نتدایج   دنجیده شدود 

(10.) 

 

 شاخص ناسازگاری ماتريس های  تصادفی  -1جدول

Table - The inconsistency index for random matrixes 
n 1 2 3 0 5 6 7 0 1 11 

I.I.R 1 1 50/1 1/1 12/1 20/1 32/1 01/1 05/1 05/1 

 

 يافته ها 

هیدولاک هدالاترین  مشاهده می شدود 1طور که در  شکل  همان

رتبه را  نسب  هه هدف کلی  هد   آورده و هه عندوان ههتدرین 

فرایند مشخص شد. اولوی  هندی فرایندها نسب  هه معیار فندی 

نشان داده  0و3و2های  نیز در شکل محیط زیستیو اقتصادی و 

 شده ا  .
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 ی تصفيه نسبت به هدف کلیاولويت بندی گزينه ها -2شکل

Figure1-Prioritizing of treatment alternatives based on goal 

 

 
 اولويت بندی گزينه های تصفيه نسبت به معيار فنی -1شکل 

Figure2- Prioritizing of treatment alternatives based on technical criterion 

 

 سبت به معيار اقتصادیاولويت بندی گزينه های تصفيه ن -0شکل 

Figure3- Prioritizing of treatment alternatives based on economical criterion 

 

 
 محيط زيستیاولويت بندی گزينه های تصفيه نسبت به معيار  -4شکل 

Figure 4- Prioritizing of treatment alternatives based on environmental criterion  

 

اوزان نرمددال مرهددوط هدده معیارهددا و زیرمعیارهددای  0در جدددول 

مختلم  هد   آمده ارایه شده ا  . هر ا اس نتدایج حاصدل از 

های مرهوط هه معیار فندی  کدارایی  میان شاخص این تحقیق از

های آلی و انعطداف پدذیری در  فرایند و  مقاوم  در هراهر شوک

 123/1،  171/1اوزان  های هیدرولیکی هه ترتیب هدا هراهر شوک

در هدین  ترین اهمی  را هه خود اختصاص دادند. هیش  112/1، 

، معیارهددای شددرایط اقلیمددی و محددیط زیسددتیزیددر معیارهددای 

و ایجاد هو  محیط زیستیمحیطی منطقه و تامین ا تانداردهای 

 را ترین امتیاز هیش 212/1و  215/1،  363/1هه ترتیب ها اوزان 

هزینده هدای  ی اقتصدادی،هدین زیرمعیارهدا در هد   آوردندد.

و اندر ی مصدرفی هده و هزینه های ههره هرداری  رمایه گذاری 

ترین اهمید   هیش 211/1و 253/1 ،300/1های  ترتیب ها وزن

وزن نسبی گزینه ها  نسب  هه معیارها در  (.0را داشتند)جدول 

 ارایه شده ا  .  5جدول 
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 وزن نرمال معيارها و زيرمعيارها -0جدول

Table 3-The criteria and sub- criteria normalized weights  

 وزن نرمال زيرمعيارها وزن نرمال معيارها

 

 

 

 

 فنی

(C1) 

 

 

 

 

 

017/1 

 171/1 (1Іکارایی فرایند)

 112/1 (2Іهای هیدرولیکی) مقاوم  هه شوک

 123/1 ( 3Іهای آلی)  ازگاری و انعطاف پذیری در هراهر شوک

 171/1 ( 0Іت الکترومکانیکی پیچیده)نیاز هه تجهیزا

 170/1 ( 5І ادگی راهبری)

 103/1 (6І اهقه و تجرهه کاهرد فرایند)

 111/1 (7Іقاهلی  کاهرد فرایند )

 101/1 (0Іقاهلی  ارتقا کمی و کیفی فرایند)

 111/1 (1Іقاهلی  اعتماد فرایند)عملکرد مداوم( )

 116/1 (11Іشور ازنده)عدم واهست ی هه تکنولو ی ک

 

 اقتصادی

(C2) 

 

 

117/1 

 300/1 (11Іهزینه های  رمایه گذاری)

 253/1 (12Іهزینه های ههره هرداری و ن هداری )

 211/1 (13Іانر ی  مصرفی )

 115/1 (10Іزمین  مورد نیاز)

 110/1 (15Іهزینه دفع لجن)

 

 محیط زیستی

(C3) 

 

 

316/1 

 363/1 ( 16Іاقلیمی و محیطی  منطقه)شرایط 

 212/1 (17Іایجاد هو )

 215/1 (10Іمرهوط هه تخلیه پساب )محیط زیستی تامین ضواهط و ا تانداردهای 

 131/1 (11Іزیبایی منظر)

 

 وزن نسبی گزينه ها  نسبت به معيارها -4جدول 

Table 4. The relative weight of alternatives based on criteria and sub- criteria 
 بيولاک لجن فعال لاگون هوادهی معيارها

 251/1 301/1 371/1 (1Cمعیار فنی)

 111/1 311/1 501/1 (1Іکارایی فرایند)

 200/1 376/1 376/1 (2Іهای هیدرولیکی) مقاوم  هه شوک

 102/1 300/1 071/1 (3Іهای آلی)  ازگاری و انعطاف پذیری در هراهر شوک

 012/1 301/1 200/1 (0Іز هه تجهیزات الکترومکانیکی پیچیده)نیا

 601/1 203/1 110/1 (5І ادگی راهبری)

 270/1 530/1 101/1 (6І اهقه و تجرهه کاهرد فرایند)

 113/1 510/1 301/1 (7Іقاهلی  کاهرد فرایند )

 132/1 006/1 302/1 (0Іقاهلی  ارتقا کمی و کیفی فرایند)

 117/1 376/1 517/1 (1Іرایند)عملکرد مداوم( )قاهلی  اعتماد ف

 506/1 201/1 125/1 (11Іعدم واهست ی هه تکنولو ی کشور ازنده)

 011/1 320/1 261/1 (2Cمعیار اقتصادی )

 007/1 310/1 211/1 (11Іهزینه های  رمایه گذاری)
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 506/1 211/1 200/1 (12Іهزینه های ههره هرداری و ن هداری )

 213/1 521/1 260/1 (13Іی )انر ی  مصرف

 100/1 321/1 527/1 (10Іزمین  مورد نیاز)

 070/1 201/1 233/1 (15Іهزینه دفع لجن)

 100/1 302/1 561/1 (3C)محیط زیستی معیار 

 101/1 362/1 550/1 (16Іشرایط اقلیمی و محیطی  منطقه)

 111/1 356/1 530/1 (17Іایجاد هو )

 100/1 311/1 516/1 (10Іمرهوط هه تخلیه پساب )زیستی محیط تامین ا تانداردهای 

 100/1 311/1 617/1 (11Іزیبایی منظر)

 

رتبه هندی گزینه های مختلم تصفیه در ارتبداط هدا  5در شکل 

طدور کده در ایدن  نمدودار  معیارها نشان داده شده ا  . همان

ترین حسا ی  را نسدب   مشاهده می شود فرایند هیولاک هیش

 دارد. محیط زیستیر هه معیا

 

 
 تحليل حساسيت بر اساس کارايی نسبت به هدف کلی  - 2شکل 

Figure 5-The performance sensitivity analysis based on goal 
 

مشاهده می شود در تحلیل حسا ی   6طور که در شکل همان

ترین حسا دی  هده  هر ا اس پویایی نسب  هه هدف کلی، هیش

و اقتصدادی   تح محدیط زیسدتی یار فنی،مرهوط هه معترتیب 

هوده ا  . یعنی در اولوی  هندی فرایندها وانتخاب فرایند ههینه 

تدرین تداثیر را داشدته  معیار فنی هدیش تصفیه فاضلاب شهری،

ا  . در این نمودار علاوه هدر اولوید  هنددی معیارهدا، اولوید  

هندی گزینه های تصفیه نسب  هه هدف کلی )انتخداب ههتدرین 

طدور  رایند تصفیه فاضلاب ( نیز نشان داده شده ا  .  همدانف

هیولاک رتبه اول را هد د  آورده و لجدن  که مشاهده می شود،

فعال و لاگون هدوادهی هده ترتیدب  در رتبده هدای هعددی قدرار 

 گرفتند.

 



 

                                                                                                ....تحليل حساسيت فرايندهای تصفيه فاضلاب شهری   

 

132 

 
 تحليل حساسيت بر اساس پويايی نسبت به هدف کلی -1شکل 

Figure6-The dynamic sensitivity analysis based on goal 
 

تاثیر معیار فنی را در اولوی  هندی گزینه ها  نشان می  7شکل 

دهد و مشخص می نماید که فرایند  لجن فعال از نظر هعد فندی 

طدور کده در ایدن نمدودار  البتده همدان هالاتر از هقیه می هاشدد.

هیولاک از نظر عملکرد  فندی مشداهه هدا لجدن  مشاهده می شود

 شد.فعال می ها

 
 تحليل حساسيت بر اساس شيب نسبت به هدف کلی  -2شکل 

Figure7-The gradient sensitivity analysis based on goal 
 

طور که در نمودار تحلیل حسا ی   ر هه  ری دو  همان

فرایند لاگون هوادهی و لجن فعال مشاهده می شود، در لاگون 

ه خود اختصاص ترین وزن را ه هوادهی معیار اقتصادی  هیش

و هه عنوان موثر ترین معیار در انتخاب فرایند لاگون  داده ا  

فرایند لجن فعال از نظر فنی و و  هوادهی مشخص شده ا  .

ترین وزن را هد   آورده ا   و معیارهای  هیش محیط زیستی

ترین تاثیر در انتخاب لجن  دارای هیش محیط زیستیفنی و 

هاشند. می فعال

 
 يل حساسيت بر اساس سر به سری نسبت به هدف کلیتحل  -8شکل

Figure8-The head to head sensitivity analysis based on goal 
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محدیط تحلیل حسا دی  هدر روی دو معیدار فندی و  1در شکل

دهدد کده  صورت گرفته ا   . ایدن نمدودار نشدان مدی زیستی

هده عندوان گزینده  محیط زیسدتینظر فنی و  فرایند هیولاک  از

 مطلوب شناخته شده ا  . 

 

 
 تحليل حساسيت دوبعدی نسبت به هدف کلی -3شکل 

Figure9-The two dimensional sensitivity analysis based on goal 
 

 و نتيجه گيریبحث 

تدرین امتیداز را هد د  آورد  در این مطالعه، معیار فندی هدیش

منا دب   هناهراین معیار فنی در  تصمیم گیری و انتخاب فرایند

تدری  تاثیر هدیش محیط زیستیتصفیه فاضلاب نسب  هه معیار 

تری نسب  هه معیار  نیز، تاثیر هیش محیط زیستیداشته ا   و 

پح مشخص می گردد که هر خلاف نتایج   اقتصادی داشته ا  .

 تحقیق انجام شده تو ط شیرزاد و احمدی معیار اقتصادی تاثیر

اختصداص داده ا د  و از  نسبتا کمی در این مطالعه  هده خدود

دیدددگاه کارشنا ددان  مجددرب اصددول فنددی تصددفیه فاضددلاب از 

مهمترین عوامل تاثیر گذار در انتخاب نوع تکنولدو ی محسدوب 

تواندد هاشدد کده حتدی اگدر  می گردد. این امر هه این عل  مدی

هزینه های زیرهنایی مثل هزینه زمدین و هزینده هدای  درمایه 

ندازی یک تصفیه خانه فاضدلاب هدم گذاری مورد نیاز هرای راه ا

در د ترس هاشد عدم وجود تکنولو ی تصدفیه منا دب )معیدار 

تواند منجر هه نقدص  می محیط زیستیفنی( و  وجود مشکلات 

مدی  مشداهده 1نمدودارطورکه در  همان. در فرایند تصفیه شود

شود در اولوی  هندی گزینه های تصفیه نسب  هده هددف کلدی 

هیدولاک رتبده اول را  ند تصدفیه فاضدلاب ()انتخاب ههترین فرای

هد   آورده و لجن فعال و لاگون هوادهی هه ترتیدب  در رتبده 

های هعدی قرار گرفتند. هده ایدن  دلیدل کده معیارهدای فندی و 

ا درانتخداب فرایندد تصدفیه تدرین تداثیر ر هدیش محیط زیستی

نسدب  هده دو  زیسدتی و هیولاک از نظر فندی و محدیطداشتند 

 ر در اولوی  قرار داش . البته لجن فعال و هیدولاک از فرایند دی

نظر فنی امتیاز تقریبا یکسانی هد   آوردند.  اما چدون فرایندد 

نسدب  هده لجدن فعدال  زیسدتی محدیطهیولاک از نظدر معیدار 

ترین امتیاز در رتبده اول  ارجحی  دارد هناهراین  هیولاک ها هیش

 گرف . قرار گرف  و لجن فعال در اولوی  دوم قرار

 مشاهده شدد فرایندد هیدولاک هدیش 5طور که در نمودار  همان

دارد. در ایدن  زیسدتی محیطترین حسا ی  را نسب  هه معیار 

، هیدولاک  زیسدتی محدیطنمودار ها افزایش درصد وزندی معیدار 

همچنان در رتبه اول قدرار گرفتده و  افدزایش  وزن ایدن معیدار 

چون هیدولاک از  دهد. تاثیری در رتبه هندی هیولاک  نشان نمی

) ازگاری ها شرایط اقلیمی و محیطی منطقه  زیستی محیطنظر 

، تولید هو و زیبدایی منظدر( زیستی محیط، تامین ا تانداردهای 

نسب  هه لجن فعدال و لاگدون هدوادهی ارجحید  دارد. امدا هدا 

درصد  0/10درصد هه  6/31کاهش وزن معیار زیس  محیطی از 

یولاک جاهجا گردید و لجن فعال در رتبه اولوی  لجن فعال و ه ،

اول و هیولاک در رتبه دوم قرار گرف . در واقع هاکاهش اثرمعیار 

، اولوی  هندی گزینه ها تغییر یافته و  گزینده ای زیستی محیط

در انتخاب  زیستی محیطگیرد که معیار  در اولوی  اول قرار می

تدرین  فرایندد لجدن فعدال هدیش آن تاثیر کمتری داشته ا د .

حسا ی  را نسب  هه معیار فنی دارد. کاهش وزن معیدار فندی 

اما  ها افزایش . تاثیری در اولوی  هندی گزینه ها نشان نمی دهد
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درصد، اولوی  لجن فعال و  15درصد هه 7/01وزن معیار فنی از 

هیولاک  جاهجا می شود که این امر  هه دلیل نزدیکدی  اهمید  

معیار فنی می هاشد. فرایندد لاگدون نسبی این دو فرایند از نظر 

ترین حسا ی  را نسب  هده معیدار اقتصدادی  و  هوادهی  هیش

دارد. هدا  زیسدتی محدیطترین حسا ی  را نسب  هه معیدار  کم

کاهش وزن معیار اقتصادی اولوی  معیارها تغییر نمدی نمایدد و  

لاگون هوادهی همچنان در اولوی  اول قرار داشته و لجن فعدال 

 های هعددی قدرار مدی گیرندد. هدا ک هه ترتیب در اولوی و هیولا

درصد  61درصد هه  7/11افزایش درصد وزنی معیار اقتصادی از 

لاگون هدوادهی همچندان دراولوید  اول قدرار  داشدته و فقدط 

اولوی  لجن فعال و هیولاک جاهجا گردید. دلیدل ایدن امدر ایدن 

رایندد ا   که لاگون هوادهی از نظر اقتصدادی نسدب  هده دو ف

مدواره در اولوید  اول و از نظر اقتصادی هداشته دی ر ارجحی  

درصد  61هه 7/11ها افزایش وزن معیار اقتصادی از ما اقرار دارد. 

 هیولاک دراولوی  دوم و لجن فعال دراولوی  اول قرار می گیرد.

و انتخداب  تدوان گفد  در اولوید  هنددی فراینددها در کل می

ترین حسا ی  هه ترتیب  مرهوط هه  هیشههترین فرایند تصفیه، 

چون هدا  و اقتصادی هوده ا  . زیستی محیط تح  معیار فنی،

اولوی  هندی گزینه ها تغییر مدی  تغییر  درصد وزنی معیار فنی،

هدای اول و دوم  جاهجدا  فزایش وزن معیار فنی اولوید ا یاهد. ها

 زیستی محیطمی شوند. در حالی که افزایش درصد وزنی معیار 

غییری در اولوی  گزینه ها ایجاد نمی کند و افزایش وزن معیار ت

اقتصادی نیز فقط اولویتهای دوم و  دوم را تغییدر مدی دهدد و 

نمی کند. هناهراین می تدوان گفد   اولوی  اول ایجاد تغییری در

در تحلیل حسا ی  نسب  هه هددف کلدی کده انتخداب فرایندد 

مرهوط هه معیار ترین حسا ی   منا ب تصفیه  می هاشد، هیش

انتخداب فرایندد  اولوی  هنددی فراینددها وهاشد که در  فنی می

ههینه تاثیر هیشتری دارد. هناهراین  مشخص مدی گدردد کده هدر 

در مطالعده  ،خلاف نتایج  تحقیق انجدام شدده تو دط احمددی

 حاضر حسا ی  گزینه ها نسب  هه  معیار اقتصادی کم ا  .

ترین  عه حاضر معیار فنی هیشمانند مطال در مطالعه کریمی نیز

درصد وزنی را هه خود اختصاص داد و هه عنوان موثرترین معیدار 

مطالعه   شناخته شد ا تفاده شده ا  . تفاوت مطالعه کریمی ها

شهرک صدنعتی در  15حاضردر این ا   که کریمی  هه هرر ی 

ایران پرداخته و فرایندهای تصفیه فاضلاب را  در شرایط اقلیمی 

کشور هرر ی کرده ا  . در حالی کده  مطالعده حاضدر  مختلم

 .(15)فقط شامل منطقه  رد یر کشور می هاشد

در مطالعه گان میندگ  هدرای انتخداب ههتدرین فرایندد تصدفیه 

هصدورت توامدان GRA و AHP هدای فاضلاب شهری از رو 

ا تفاده گردید. در این مطالعه هر خلاف مطالعه حاضدر ،  معیدار 

د د  آورد و اهمید  آن دو هراهدر وزن را هه اقتصادی هیشترین

در مطالعه پوفالی نیز مانند مطالعه حاضر  اهمی  معیار فنی هود.

 معیار فنی نسب  هه معیار اقتصدادی دارای درصدد وزندی هدیش

تر از معیار اقتصادی می هاشد. تفداوت مطالعده  تری هوده و مهم

فدالی حاضر ها مطالعده پوفدالی در ایدن ا د  کده درمطالعده پو

 های زیس  محیطی نادیده گرفته شد.معیار

در این تحقیق، فرایندهای تصدفیه هدر ا داس نتدایج حاصدل از 

هرر ی های انجام شده در تصفیه خانه های فاضدلاب شدهرهای 

اردهیل ، تبریز و ارومیه مورد ارزیاهی قدرار گرفتندد. هنداهراین در 

 تصمیم گیری هدرای هدر تصدفیه خانده ، وزن و اهمید  نسدبی

معیارها و زیرمعیارها ها اطلاعات موجود در این مطالعه متفداوت 

هوده و ارزیاهی ها هاید هر ا اس اطلاعات و وضعی  عملکرد هدر 

فرایندهیولاک در اولوی  خانه انجام گیرد. در این مطالعه  تصفیه

فرایندهای لجدن فعدال و لاگدون هدوادهی هده ترتیدب در  اول و

. تحلیل حسا دی  انجدام شدده های هعدی قرار گرفتند اولوی 

ترین حسا ی  مرهوط هده معیدار فندی مدی  نشان داد که هیش

 هاشد.
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