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  سلامت و بهداشت مجله 
 

   272تا  260 صفحات ،1392 پاییز ،سومشماره  ،چهارمدوره 
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  مقدمه
آگاهی عمومی در مورد مشکلات  ،های اخیر در سال

باعث  که این امر ،آلودگی آب افزایش یافته است
گیرانه محیط زیست در  تصویب قوانین سخت

ن موضوع باعث ای .خصوص تخلیه پساب شده است
های فاضلاب  خانه افزایش سرعت احداث تصفیه

، 1( ویژه در کشورهای در حال توسعه شده است هب
یک مسئله مهم قبل از طراحی و اجرای هر  .)2

تصفیه  فرآیندانتخاب بهترین  ،خانه فاضلاب تصفیه
تواند باعث  به طوری که انتخاب اشتباه می است،

ها و همچنین عدم دستیابی به نتیجه  افزایش هزینه
بهینه تصفیه  فرآیندانتخاب  .)3( مورد نظر گردد

  چکیده
تصفیه  ، انتخاب فرآیندخانه فاضلاب هر تصفیهترین موضوعات قبل از طراحی و احداث  یکی از مهم :زمینه و هدف

های فاضلاب در حال  خانه ارزیابی تصفیهبا هدف  مطالعه اهمیت کلیدی موضوع، این لذا با توجه به .مناسب است
  .انجام شد ترین فرآیند تصفیه اولویت بندی و انتخاب مناسبجهت و  ،تبریز و ارومیه ،شهرهای اردبیلبرداری  بهره

خانه  تصفیه 3سال در  به مدت یک 1391 باشد که در سال توصیفی می -یک مطالعه تحلیلی این مطالعه :روش کار
نفر  30ها  تعداد نمونه. ها پرسشنامه محقق ساخته بود آوری داده ابزار جمع. و ارومیه انجام گرفت ، تبریزفاضلاب اردبیل

صورت  Expert Choiceها با استفاده از نرم افزار  تجزیه و تحلیل داده. خاب گردیدندکه به روش سرشماری انت بود
  .گرفت

های لجن فعال و لاگون فرآیندو  به عنوان گزینه مناسب مشخص شد 421/0، بیولاک با وزن در این مطالعه :یافته ها
فنی با وزن  در بین معیارها نیز معیار. های بعدی قرار گرفتند دراولویت 223/0و  356/0های  وزن با هوادهی به ترتیب

در  تصفیه تعیین شد و معیارهای زیست محیطی و اقتصادی به ترتیب فرآیندبه عنوان موثرترین معیار در انتخاب  407/0
   .های بعدی قرار گرفتند اولویت

لی و نیز دستیابی های ما اضلاب شهری در هدایت صحیح سرمایهتصفیه ف فرآیندبا توجه به اهمیت انتخاب  :نتیجه گیری
ها با ضوابط مهندسی و اقتصادی فرآیندتصفیه، ارزیابی مناسب  فرآیندلازم است که قبل از انتخاب  ،به نتیجه مطلوب

  . صورت گیرد
  بهینهفرآیندانتخاب،تصفیه فاضلابتحلیل سلسله مراتبی، :واژه های کلیدی
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ای مهم و چند بعدی است که به  فاضلاب شهری مساله
ز گسیختگی طرح و نیز اتلاف دلیل خسارات ناشی ا

برآورده کردن استانداردها و جدا از  ،های آن هزینه
 فرآیندنیازمند طی یک  ،الزامات زیست محیطی

بهینه  فرآیند علمی در انتخاب سیستماتیک و کاملاً
کمترین اثرات زیست  تا در نهایت ،باشد  می تصفیه

محیطی را به همراه قابلیت اجرا از لحاظ فنی و 
با توجه به اینکه اثرات  .)4( اقتصادی داشته باشد

اقتصادی با معیارها و  محیطی و مسائل فنی و زیست
بنابراین مقایسه این  ،شوند سنجیده می ابعاد متفاوتی

در  .باشد  می ممکن معیارها به همان صورت اولیه غیر
که مدلی است  گیری، نتیجه مدل مناسب برای تصمیم
دهی کرده و سپس  بتواند معیارهای مختلف را وزن

مقایسه  ز این طریق قابلیتتا ا ،آنها را هم بعد نماید
 معیاره گیری چند تصمیم های مدل .آنها فراهم گردد

چنین قابلیتی را داشته و در این خصوص مفید خواهند 
ها در مسایل چند بعدی کاربرد داشته  این مدل .بود

امکان مقایسه  ی کردن معیارهای کیفی،و با کمّ
 کنند مختلف تصفیه فاضلاب را فراهم می هایفرآیند

با فراهم نمودن یک  گیری چند معیاره تصمیم .)3(
مسائل فنی موجود را با  ماتیک،روش تحلیل سیست

ها را  عات اقتصادی ترکیب نموده و گزینهاطلا
  . )5( نماید بندی می رتبه

نتخاب بهترین گزینه برای ا ،گیری چند معیاره تصمیم
ه به چندین شاخص های موجود با توج از بین گزینه

گیری چند  تصمیم فرآیند .)6( رود کار می تصمیم به
تبدیل مقیاس ، ها گزینه، معیارها ،اهداف ،معیاره

تعیین وزن معیارها  ،معیارها به واحدهای متناسب
انتخاب و کاربرد  ،برای تعیین اهمیت نسبی آنها

و انتخاب ها  بندی گزینه الگوریتم ریاضی برای رتبه
 رآیندف .)7( کند  گزینه برتر را تعریف می

 چند معیاره شامل چهار مرحله اساسی گیری تصمیم
 - 3 ،وزن دهی -2 ،و ارزیابی شناسایی -1: است

 MADM1روش  انتخاب گزینه برتر با استفاده از یک
                                                 
1 Multi Attribute Decision Making 

 .باشد می ،آنالیز حساسیت و انتخاب گزینه نهایی -4و 
، گیران شناسایی تصمیم ،در مرحله شناسایی و ارزیابی

ها انجام شده  مشخص کردن گزینهنتخاب معیارها و ا
 و زیرمعیارها در مقابل معیارها ها گزینهو ارزیابی 

یکی از . گیرد صورت می کنندگان توسط شرکت
چند  گیری تصمیمترین مراحل  ترین و مشکل مهم

های  روش .است ها شاخص دهی ، مرحله وزنمعیاره
ها وجود  مختلفی برای برآورد وزن نسبی شاخص

انتخاب بهترین گزینه از بین یک مجموعه برای  .دارد
های متعددی وجود دارد که در این  روش، گزینه

تحلیل سلسله مراتبی مورد استفاده  فرآیندمطالعه 
به دلیل وجود عدم قطعیت در  .)8( قرار گرفت

لازم است  ،چند معیاره گیری تصمیممراحل مختلف 
 آنالیز حساسیت بر ،که قبل از انتخاب گزینه نهایی

   .)9( روی مسئله مورد نظر صورت گیرد
روش مفیدی برای کار با  ،روش تحلیل سلسله مراتبی

 است گیری تصمیمچندگانه در  یمعیارها و اهداف
شناسایی گزینه برتر و  ،هدف از این روش .)10(

زمان  با لحاظ نمودن هم ها گزینههمچنین تعیین رتبه 
این روش  .)7( باشد می گیری تصمیمکلیه معیارهای 

 -و اجتماعی قادر است که اهداف زیست محیطی
در  را به میزان اهداف اقتصادی و فنی فرهنگی

 .)1( فاضلاب در نظر بگیرد انتخاب گزینه بهینه تصفیه
ترین  تحلیل سلسله مراتبی یکی از جامع فرآیند
با  گیری تصمیمهای طراحی شده برای  سیستم

یک امکان ، زیرا این تکنگانه استمعیارهای چند
صورت سلسله مراتبی را  هکردن مسئله ب فرموله
و همچنین امکان در نظر گرفتن  کند  می فراهم

معیارهای مختلف کمی و کیفی در مسئله را دارا 
ی مختلف را در ها گزینه فرآینداین  .است

دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت  گیری تصمیم
بر  ،ه بر اینعلاو .روی معیارها و زیر معیارها را دارد

که قضاوت و  ،مبنای مقایسه زوجی بنا نهاده شده
میزان سازگاری و  محاسبات را تسهیل نموده و

که از مزایای  دهد  می سازگاری تصمیم را نشاننا
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 چند معیاره است گیری تصمیمممتاز این تکنیک در 
 گردد  می شش گام زیر را شامل AHP روش .)11(
)1:(   
بیان شفاف اهداف و نتایج مورد تعریف مسئله و  -1

  ،انتظار
بیان ( گیری تصمیمتبدیل مسئله پیچیده به عناصر  -2

 ،)ها گزینهجزئیات معیارها و 

 گیری تصمیمبکارگیری مقایسات زوجی بین عناصر  -3
 ،های مقایسه به منظور ایجاد ماتریس

استفاده از روش بردار ویژه برای برآورد  -4
 گیری، تصمیمهای نسبی عناصر  وزن

ها برای اطمینان  ازگاری ماتریسسمحاسبه نرخ نا -5
 ،های تصمیم گیرندگان از سازگاری قضاوت

برای  ،دهی شده تجمیع عناصر تصمیم وزن -6
   .ها گزینهدست آوردن رتبه بندی نهایی  هب

های گذشته برای انتخاب بهترین گزینه  درطول سال
ددی ارائه های بهینه سازی متع مدل ،تصفیه فاضلاب

از آنها هدفی غیر از  اما تعداد معدودی، شده است
 اند سیستم را مد نظر قرار داده های کاهش هزینه

طالعات که توسط کالبار و در یکی از این م .)1(
 فرآیندجهت انتخاب بهترین  ،انجام شد همکاران

 TOPSISتصفیه فاضلاب شهری در هند از روش 
تصفیه  فرآینددر این مطالعه چهار . استفاده شد

و وت لند بر اساس  UASB ،RBC ،شامل لجن فعال
زیست محیطی و اجتماعی  ،اقتصادی ،معیارهای فنی

 فرآیندارزیابی شدند و لجن فعال به عنوان بهترین 
تلفیقی از پوفالی و همکاران  .)12( انتخاب شد

به منظور دستیابی به  را GRAو  AHP روشهای
ینه تصفیه فاضلاب صنعت دباغی مورد گزینه به

اطلاعات مربوط  در این مطالعه .استفاده قرار دادند
های تصفیه آنها بر فرآیندبه هفت صنعت دباغی و 

سود اقتصادی و معیارهای  ،اساس عملکرد فنی
 فرآیندمدیریتی ارزیابی و مقایسه گردیده و بهترین 

گانگمینگ و همکاران . )13( تصفیه انتخاب شده است
از ، شهری فاضلابتصفیه  فرآیندجهت انتخاب بهترین 

مان استفاده صورت توأ هب GRAو  AHPهای  روش
 فاضلاب چهار گزینه تصفیه ،در این مطالعه .کردند
نهر  ،ای نهر اکسیداسیون سه مرحله، A2/Oشامل 

از نقطه نظر  SBRهوازی منفرد و  اکسیداسیون بی
ارزیابی و مقایسه  های مدیریتیمعیارفنی و  ،اقتصادی

هوازی منفرد به  بی گردیده و نهر اکسیداسیون
شترین که دارای بی ترین گزینه تصفیه بهینه عنوان

با کریمی و همکاران  .)1( مزایا بود انتخاب گردید
 ،فازی TOPSISو  AHPهای  استفاده از روش

های  هوازی موجود درشهرک های تصفیه بیفرآیند
در این  .را مورد بررسی قرار داد ایرانصنعتی 

، UASB شامل هوازی تصفیه بی فرآیندمطالعه پنج 
UABR ،UAFB ،هوازی  لاگون بی، هوازی تماس بی

یست محیطی و ز ،قتصادیا ،بر اساس معیارهای فنی
های مربوط ارزیابی شده و  مدیریتی و زیر معیار

تصفیه  فرآیندبهترین  عنوان به UAFB فرآیند
انتخاب هت ج و همکاران دباغیان. )14( انتخاب شد

ع آبکاری از ایبهترین روش تصفیه فاضلاب در صن
 فرآیند چهار در این مطالعه. بهره جست AHPروش 
و  RO، تعویض یونی ،ترسیب شیمیایی شامل تصفیه

 ،های فنی و کاربردیبر اساس معیار، نانو فیلتراسیون
با یکدیگر مقایسه  اجتماعیزیست محیطی و  ،اقتصادی
ترین گزینه  به عنوان مناسبRO  فرآیندشده و 

. )15( ضلاب صنایع آبکاری انتخاب شدبرای تصفیه فا
ای میان  مقایسه 1383در سال  و همکاران احمدی

های موجود برای تصفیه فاضلاب صنایع  تکنولوژی
ر این تحقیق د. انجام داد PHΑوسیله روش  هغذایی ب

ی مختلف شناسایی و سپس از لحاظ ها گزینهابتدا 
  . )16( اقتصادی با یکدیگر مقایسه شدند

برای لحاظ نمودن کلیه عوامل  ،در مطالعه حاضر
، بهینه تصفیه فاضلاب شهری فرآیندموثر در انتخاب 

اقتصادی و زیست  ،قالب معیارهای فنی فاکتورها در
 بین این معیارها ارتباط. محیطی در نظر گرفته شد

معیار بر دیگر معیارها تاثیر  یک پیچیده بوده و معمولاً
از مدلی استفاده گردد که  باید بنابراین .گذارد می
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ارتباط بین ملاحظات فنی و اقتصادی و قادر باشد 
 جا صورت یک هها را بفرآینداثرات زیست محیطی 

زمان این  مورد توجه قرار داده و با لحاظ نمودن هم
با توجه به  .انتخاب نماید مناسب راگزینه ، معیارها

چند معیاره در مسایل  گیری تصمیمهای  کاربرد مدل
بندی  به منظور اولویت AHP مدل ،چند بعدی

تصفیه فاضلاب در  فرآیندها و انتخاب بهترین فرآیند
تبریز و ارومیه مورد استفاده قرار  ،شهرهای اردبیل

  . گرفت
  

  روش کار
که در سال بود توصیفی  -تحلیلی این مطالعه از نوع

اقتصادی و  ،سال برای ارزیابی فنی مدت یک به 1391
تصفیه فاضلاب شهرهای  هایفرآیندزیست محیطی 

ترین  جهت معرفی مناسب تبریز و ارومیه ،اردبیل
شامل جامعه آماری این مطالعه  .انجام گرفت فرآیند

های  برداری شرکت واحدهای فنی و واحدهای بهره
برداران  اردبیل و مدیران و بهرهو فاضلاب آب 
 ،گیری روش نمونه .های مورد مطالعه بود خانه تصفیه

که در کل شامل  صورت سرشماری انجام گرفت هب
در واقع بر اساس تحقیقات میدانی که  .بود نفر 30

 30در مجموع  ،توسط پرسشنامه انجام گرفت
برداران و مسئولین  بهره ،پرسشنامه توسط مدیران

 26ها تکمیل شد که از این میان  خانه تصفیهفنی این 
پرسشنامه  4پرسشنامه مورد بررسی قرار گرفت و 

 ابزار .به علت داشتن برخی نواقص حذف گردید
ها شامل پرسشنامه محقق ساخته بود  ی دادهآور جمع

دست  هکه با مطالعه مراجع و مصاحبه با متخصصین ب
ماتریس مقایسه زوجی  4ول شامل ا پرسشنامه .آمد
میزان  بود، 3×3در ماتریس اول که یک ماتریس  بود،

) اقتصادی و زیست محیطی ،فنی( معیار 3اهمیت 
) بهینه تصفیه فاضلاب فرآیندانتخاب ( نسبت به هدف

و در ماتریس دوم که یک ماتریس  شد  می ارزیابی
مربوط به  میزان اهمیت زیرمعیارهای بود، 10×10
در  .شد  می عیار فنی نسبت به این معیار سنجیدهم

میزان  بود، 5×5ماتریس سوم که یک ماتریس 
اهمیت زیرمعیارهای مربوط به معیار اقتصادی نسبت 

و در ماتریس چهارم که  شد  می به این معیار محاسبه
میزان اهمیت زیرمعیارهای  بود، 4×4یک ماتریس 

مربوط به معیار زیست محیطی نسبت به این معیار 
ماتریس  22پرسشنامه دوم شامل  .شد  می سنجیده

دوم و سوم ، های اول در ماتریس .بودمقایسه زوجی 
 ارزیابی معیار 3نسبت به  ها گزینهمیزان اهمیت 

میزان اهمیت  13 تا 4های  و در ماتریس شد،  می
فنی  زیرمعیارهای مربوط به معیار نسبت به ها گزینه

میزان  18 تا 15های  در ماتریس .شد بررسی می
نسبت به زیرمعیارهای مربوط به  ها گزینهاهمیت 

 تا 19های  و در ماتریس شده معیار اقتصادی ارزیابی
نسبت به زیرمعیارهای  ها گزینهمیزان اهمیت  22

قرار زیست محیطی مورد ارزیابی مربوط به معیار 
ها با استفاده از  تجزیه و تحلیل داده. گرفت می
  . صورت گرفت Expert Choiceافزار  نرم

  نمونه گیری
های تصفیه فرآیندبه منظور شناسایی  ،در این مطالعه

و  ،تبریز و ارومیه ،فاضلاب در شهرهای اردبیل
ضمن بازدید میدانی و  ،وضعیت عملکرد آنها بررسی

از پرسشنامه و بررسی نتایج ، ها بررسی کارایی سیستم
 ها گزینهانتخاب  پس از .ها استفاده شد تحلیل

و ) های تصفیه در شهرهای مورد مطالعهفرآیند(
، معیارها و گردآوری اطلاعات مربوط به آنها

 طریقاز  فرآیندانتخاب معیارهای موثر در زیر
مصاحبه با تعدادی  مطالعه مراجع و مقالات مرتبط و

در مرحله بعد این  .صصان تعیین شداز اساتید و متخ
که پرسشنامه اول به  معیارها در قالب دو پرسشنامه

، و معیارها و زیرمعیارهای مربوطه دهی منظور وزن
طراحی  ها گزینهدهی  پرسشنامه دوم به منظور وزن

، توسط گروه خبرگان شامل کارشناسان ،شده بود
های  خانه تصفیهبردای  مشاوران و واحدهای بهره

 فرآینددر این مطالعه سه . فاضلاب تکمیل گردید
های فاضلاب  خانه تصفیهتصفیه فاضلاب شهری که در 
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برداری  تبریز و ارومیه در حال بهره، شهرهای اردبیل
 گیری تصمیمله ی مسئها گزینهبه عنوان  ،هستند

، لاگون هوادهی :از انتخاب شدند که عبارت بودند
 . لجن فعال و بیولاک

  گیری تصمیممعیارهای 
ی تصفیه ها گزینهتعیین معیارهای اصلی مقایسه 
که انتخاب و  استفاضلاب از اهمیت بالایی برخوردار 

بر اساس تجربیات حاصل شده از  ،ارزیابی آنها
ها در فرآیندبرداری این  و بهره اجرا ،طراحی

این معیارها در قالب  .رفتشهرهای منتخب صورت گ
 :که عبارتند از دندگر  می سه معیار اصلی معرفی

. معیار اقتصادی و معیار زیست محیطی، معیار فنی
 یک از معیارهایهر همچنین به علت وسیع بودن ابعاد

به منظور دستیابی به نتایج بهتر برای  ،تعریف شده
. زیرمعیارهایی تعریف شد ،هریک از معیارها
های مورد فرآیند ارزیابی فنی زیرمعیارهایی که در

کارایی : مطالعه مورد توجه قرار گرفتند عبارتند از
سازگاری ، های هیدرولیکی مقاومت به شوک، فرآیند

عدم نیاز به  ،های آلی پذیری در برابر شوک و انعطاف
 ،سادگی راهبری ،تجهیزات الکترومکانیکی پیچیده

قابلیت کاربرد  ،فرآیندسابقه و تجربه کاربرد 
قابلیت  ،فرآیندکمی و کیفی  ءقاقابلیت ارت، فرآیند
و عدم وابستگی به تکنولوژی کشور  فرآینداعتماد 

های مورد فرآینددر ارزیابی اقتصادی . سازنده
 :استفاده قرار گرفت معیارهای زیر موردمطالعه زیر

های  هزینه، گذاری اولیه های سرمایه هزینه
زمین  ،انرژی مصرفی ،برداری و نگهداری بهره

در ارزیابی زیست محیطی  .هزینه دفع لجن ،موردنیاز
های زیر مورد توجه معیارهای منتخب زیرفرآیند

ایجاد ، شرایط اقلیمی و محیطی منطقه :قرار گرفت
های زیست محیطی تامین ضوابط و استاندارد، بو

  . زیبایی منظر، مربوط به تخلیه پساب
  به پارامترهانحوه امتیازدهی 

 .پرسشنامه استفاده شداین مطالعه از دو  در
 .ماتریس مقایسه زوجی بود 4امل پرسشنامه اول ش

در ماتریس اول میزان اهمیت معیارها نسبت به 
و در ماتریس دوم و سوم و  شده هدف ارزیابی

چهارم میزان اهمیت زیرمعیارهای مربوط به هر یک 
. شد  می معیارها نسبت به معیار مربوطه سنجیده از

 .ماتریس مقایسه زوجی بود 22 م شاملپرسشنامه دو
نسبت به  ها گزینهمیزان اهمیت  ها این ماتریس در

 .قرار گرفت معیارها مورد ارزیابیمعیارها و زیر
های مقایسه  متیازدهی به پارامترها در ماتریسا نحوه

ها  که در این ماتریسزوجی به این صورت بود 
 شده پارامترها به صورت دو به دو با یکدیگر مقایسه

  . دشدن  می دهیامتیاز 1و طبق جدول 
  

  )1( های زوجی مقیاس ترجیحات بین دو عنصر برای مقایسه .1جدول
/ ترجیحی هایوزن

 توضیحات تعریف  سطح اهمیت

  .دو فعالیت مشارکت یکسانی نسبت به هدف دارند ترجیح برابر 1
  .دهد  می ها ترجیح طور ملایم یک فعالیت را به دیگر فعالیتهتجربیات و قضاوت ب ترجیح متوسط3
  .دهد  می ها ترجیح یک فعالیت را به دیگر فعالیت ،طور قوی یا ویژههتجربیات و قضاوت ب ترجیح قوی5
   .شود  می ها ترجیح داده یک فعالیت به طور خیلی قوی نسبت به دیگر فعالیت ترجیح خیلی قوی7
  .ها در حداکثر درجه ممکن است ترجیح یک فعالیت نسبت به دیگر فعالیت نهایتترجیح بی9

  .ست ابرای بیان ترجیحات بین مقادیر بالا مقادیر بینابینی2و4و6و8
  .شودمی معکوس هر یک برای بیان مقایسات معکوس استفاده معکوس

  

اگر در مقایسه ) 2جدول ( ماتریس مقایسه زوجی در
 )i( معیار موجود در سطر اهمیت j و iدو معیار 

، باشد) j( بیشتر از اهمیت معیار موجود در ستون

میزان اهمیت با یک عدد صحیح و اگر اهمیت 
های  بیشتر از شاخص) j( های موجود در ستون شاخص

میزان اهمیت با عدد کسری ، باشد) i( واقع در سطر
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مقایسه هر معیار با خودش عدد ( شود  می نشان داده
م به توضیح است لاز .)پذیرد ا میا اهمیت یکسان ری 1

یک ماتریس معکوس  AHPای در  که ماتریس مقایسه
پس  ،باشد 5، یعنی اگر ترجیح معیار یک به دو .است

و به عبارت دیگر  ،است 5/1 ،ترجیح معیار دو به یک

اعداد هر یک از مقایسات به یکی از دو صورت زیر 
  :شود  می تعیین
  ،)صحیح اعداد( 9 تا 1اعداد صورت  به :اول
.)اعداد کسری( صورت معکوس اعداد مذکور به :دوم

  

ماتریس مقایسه زوجی .2جدول   

 j1 j2 j3 

i1 1  
i2 1 
i3 1 

  

وزن  ،ها توسط گروه خبرگان پرسشنامهپس از تکمیل 
در مرحله بعد سلسله مراتب . مشخص شد معیارها
 این نتایج مورد استفاده قرار ها ساخته شده و مقایسه
 . گرفت

  تحلیل و مقایسه نتایج به روش تحلیل سلسله مراتبی
آوری اطلاعات از طریق گیری و گرد پس از نمونه

های فرآیند نوبت به مقایسه و ارزیابی ،پرسشنامه
. تحلیل سلسله مراتبی رسید فرآیندتصفیه از طریق 

ها ساخته  ین روش ابتدا سلسله مراتب مقایسها در
قرار  گیری تصمیمهدف  ،که در بالاترین بخش شد

 فرآیندبهترین  انتخاب این مطالعهکه در  داشت،
از آن معیارها و زیرمعیارها قرار  بعد .بود تصفیه
 .دقرار داشتن ها گزینهترین بخش  در پایین .گرفتند
برای معیارهای اصلی و  های تکمیل شده ماتریس

 Expert Choice با استفاده از نرم افزار معیارهازیر
معیارها و  محاسبه شده و وزن مربوط به هر یک از

ی مورد مطالعه ها گزینه. معیارها مشخص گردیدزیر
در این مرحله  .روش دو به دو با هم مقایسه شدند به

عات موجود در رابطه با با توجه به اطلا ها گزینه
به روش دو به دو با یکدیگر  ،قابلیت هر یک از آنها

سپس ماتریس حاصل از مقایسه . دشدن  می مقایسه
  :گردید به صورت زیر نرمال ها گزینهزوجی 

nij = [aij / j = 1to …. n∑ nij] (j = 1,2,…,n) 
وزن نسبی هر کدام ، پس از محاسبه ماتریس نرمال

  :شد صورت زیر محاسبه هب ها گزینهاز 

W = [ j = 1 to n∑ nij/nx] 
برای . گردید در نهایت وزن نهایی هر گزینه محاسبه

وزن نسبی هر  باید ،محاسبه وزن نهایی هر گزینه
در وزن نسبی آن معیار  گزینه نسبت به هر معیار را

پس از تعیین  .هم جمع کرد با ضرب و تمام مقادیر را
از رابطه  مقدار ویژه، ها گزینهماتریس وزن نسبی 

ماتریس وزن  W که در آن گردیدزیر محاسبه 
مقدار  λماتریس مربعی مقایسه زوجی و  A و نسبی

  . می باشد A ویژه ماتریس
AW =λ 

 حداکثر مقدار ویژه ماتریس، λ پس از محاسبه
A)λmax( با استفاده از .مشخص شد λmax  شاخص

 : گردیدتعیین  صورت زیر هناسازگاری ب
I. I = λmax  n / n  1 

میزان  ،R .І .І بر مقدار І .Іدر نهایت با تقسیم مقدار 
در صورتی که شاخص  .شدنرخ ناسازگاری محاسبه 

بود، محاسبات مورد درصد  10ناسازگاری کمتر از 
صورت تحلیل باید  این در غیر ،گرفت تایید قرار می

عبارت است از  R .І .І( .گرفت میصورت  مجدداً
که از محاسبه  ،شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی

هایی که  مقادیر شاخص ناسازگاری برای ماتریس
محاسبه  ،تصادفی اختیار شده اعداد آنها کاملاً

های  مقادیر این شاخص برای ماتریس. )گردد می
n بعد از ( در این مرحله .است 3بعدی مطابق جدول

قبل از انتخاب گزینه ) ها گزینهبندی  حصول رتبه
بر روی مسئله صورت  باید تحلیل حساسیت، نهایی
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تحلیل  .سنجیده شود نتایج تا درجه اطمینان گرفت می
 بندی عبارت بود از محاسبه مجدد اولویت حساسیت

 در نرم افزار .درصد وزنی هر معیار با تغییر ها گزینه
Expert Choice وجود  تحلیل حساسیت امکان انجام

درصد وزنی  در حالی که، برای انجام این عمل. دارد
وزن یک معیار ، دیگر معیارها ثابت باقی مانده

  .)3( یابد می تغییر، صورت تدریجی به

  

 )1( تصادفی شاخص نا سازگاری ماتریس های .3جدول

n 1 2 34567 8 9 10 
I. I. R 0 0 58/09/012/124/132/1  41/1  45/1  45/1  

  

  یافته ها
 مشـــــاهده 1نمـــــودار  درهمـــــانطور کـــــه  

ــی ــود  م ــه را  ، ش ــالاترین رتب ــولاک ب ــه   بی ــبت ب نس

ــی  ــدف کلـ ــ هـ ــوان    هبـ ــه عنـ ــت آورده و بـ دسـ
  . مشخص شد فرآیندبهترین 

  ی تصفیه نسبت به هدف کلیها گزینهاولویت بندی . 1نمودار 
  

دست  همعیار فنی بیشترین امتیاز را ب ،امعیارهدر بین 
و  گیری تصمیمترین معیار در به عنوان موثر و آورد

مناسب تصفیه فاضلاب مشخص  فرآیندانتخاب 
میان  ازبر اساس نتایج حاصل از این تحقیق . گردید
 و فرآیندکارایی ، های مربوط به معیار فنی شاخص

پذیری در  های آلی و انعطاف مقاومت در برابر شوک
 ،171/0اوزان  ترتیب با های هیدرولیکی به برابر شوک

بیشترین اهمیت را به خود اختصاص  102/0 ،123/0
شرایط  ،معیارهای زیست محیطیدر بین زیر. دادند

و تامین استانداردهای  اقلیمی و محیطی منطقه
 ،363/0اوزان  زیست محیطی و ایجاد بو به ترتیب با

. دست آوردند هب را بیشترین امتیاز 212/0و  295/0
های  هزینه، بین زیرمعیارهای اقتصادی در

و انرژی  برداری های بهره گذاری و هزینه سرمایه
 و 253/0، 348/0های  مصرفی به ترتیب با وزن

وزن . )4جدول ( میت را داشتندبیشترین اه 210/0
ارایه  5نسبت به معیارها در جدول  ها گزینهنسبی 

  .شده است
 

وزن نرمال معیارها و زیرمعیارها .4جدول   

 وزن نرمال زیرمعیارها وزن نرمالمعیارها

 
 
 

 فنی
(C1) 

 
 
 
 
 

407/0  

1І( 171/0(فرآیندکارایی  
2І( 102/0(های هیدرولیکیمقاومت به شوک  

3І ( 123/0( های آلیسازگاری و انعطاف پذیری در برابر شوک  
4І( 070/0(نیاز به تجهیزات الکترومکانیکی پیچیده  

5І( 078/0(سادگی راهبری  
6І( 083/0(فرآیندسابقه و تجربه کابرد  

7І( 100/0(فرآیندقابلیت کابرد  
8І( 089/0(فرآیندکمی و کیفیءقابلیت ارتقا  

9І( 091/0()عملکرد مداوم(فرآیندقابلیت اعتماد   
10І( 096/0(سازندهعدم وابستگی به تکنولوژی کشور  
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.4ادامه جدول   

 اقتصادی
(C2) 

 
 

197/0  

)11І(هزینه های سرمایه گذاری  348/0  
12І(253/0(هزینه های بهره برداری و نگهداری  

13І(210/0(مصرفیانرژی  
14І(095/0(مورد نیاززمین  

15І(094/0(هزینه دفع لجن  

  محیطی زیست
(C3)  

 
 

396/0  

)16І(منطقهشرایط اقلیمی و محیطی  363/0  
17І(212/0(ایجاد بو  

)18І( تامین ضوابط و استانداردهای زیست محیطی مربوط به تخلیه پساب  295/0  
19І(130/0(زیبایی منظر  

 
نسبت به معیارها ها گزینهوزن نسبی  .5جدول   

 بیولاک لجن فعاللاگون هوادهی معیارها
)1C( معیار فنی  250/0380/0  370/0  

)1І( فرآیندکارایی  101/0319/0  580/0  
2І(248/0376/0(های هیدرولیکی مقاومت به شوک  376/0  

)3І(های آلیانعطاف پذیری در برابر شوکسازگاری و   182/0348/0  470/0  
)4І(نیاز به تجهیزات الکترومکانیکی پیچیده  412/0340/0  248/0  

5І(  640/0243/0( سادگی راهبری  118/0  
6І(278/0534/0( فرآیندسابقه و تجربه کابرد   189/0  

)7І( فرآیندقابلیت کابرد   113/0508/0  380/0  
)8І(فرآیندکمی و کیفی  ءقابلیت ارتقا  132/0486/0  382/0  

)9І()عملکرد مداوم( فرآیندقابلیت اعتماد   107/0376/0  517/0  
10І(586/0289/0(عدم وابستگی به تکنولوژی کشورسازنده  125/0  

)2C( معیار اقتصادی  411/0328/0  261/0  
)11І( هزینه های سرمایه گذاری  487/0304/0  209/0  

12І(546/0209/0(هزینه های بهره برداری و نگهداری  244/0  
13І(203/0529/0(مصرفی انرژی  268/0  
14І(144/0329/0( مورد نیاززمین  527/0  

15І(478/0( هزینه دفع لجن  289/0  233/0  
)3C( معیار زیست محیطی  088/0342/0  569/0  

)16І( منطقه شرایط اقلیمی و محیطی  080/0362/0  558/0  
17І(110/0356/0(ایجاد بو  534/0  

)18І(تامین استانداردهای زیست محیطی مربوط به تخلیه پساب  084/0  319/0  596/0  
19І(084/0309/0( زیبایی منظر  607/0  

  

  بحث
دست  همعیار فنی بیشترین امتیاز را ب، در این مطالعه

نسبت به  گیری تصمیمبراین معیار فنی در ، بناآورد
معیار زیست محیطی تاثیر بیشتری دارد و معیار 
زیست محیطی هم تاثیر بیشتری نسبت به معیار 

که معیارهای  گردد  می پس مشخص .اقتصادی دارد

گذار ترین عوامل تاثیر فنی و زیست محیطی از مهم
به  .دگردن  می در انتخاب نوع تکنولوژی محسوب

کارایی ، تصفیه فرآیندعبارت دیگر در انتخاب نوع 
با  فرآیندتطابق  ،فرآیندپذیری  شوک ،فرآیند

شرایط اقلیمی و محیطی منطقه و تامین 
پارامترهایی هستند که  ،استانداردهای زیست محیطی
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این پارامترها  زیرا ؛گیرند بیشتر مورد توجه قرار می
در صورتی  .دهند تصفیه را تشکیل می فرآینداساس 

 ،تصفیه از کارایی مناسبی برخوردار نباشد فرآیندکه 
های  کیفیت پساب خروجی برای تخلیه در محیط

مناسب بوده و هدف اصلی تصفیه فاضلاب پذیرنده نا
قادر به  تصفیه فرآیندیا اگر  ،برآورده نخواهد شد

در این  ،های آلی و هیدرولیکی نباشد تحمل شوک
 فرآیندودی باعث اختلال در های ور صورت جریان

تصفیه شده و یا برای اجتناب از این مشکل مجبور به 
هدایت مستقیم فاضلاب ورودی به بخش تخلیه پساب 
خواهند شد که تبعات زیست محیطی زیادی را به 

شرایط اقلیمی و محیطی منطقه  .همراه خواهد داشت
 هایی را ایجاد تصفیه محدودیت فرآیندنیز برای 

اصلی در  عامل و شرایط محیطی هر منطقه کند  می
شرایط محیطی به  .باشد انتخاب یک روش بهینه می

ای است که در صورت استفاده از برخی  گونه
، علاوه بر ایجاد مشکلات های تصفیه روش
راندمان  ،های اضافی برداری و تحمیل هزینه بهره

بنابراین لازم است . بسیار پایین خواهد بودنیز سیستم 
هر منطقه مورد  می جوانب محلی و عمومیتما

گفت که مسائل فنی  توان  میلذا  .شناسایی قرار گیرد
 فرآیندو زیست محیطی اهمیت بیشتری در انتخاب 

های زیربنایی مثل  حتی اگر هزینهتصفیه دارند و 
گذاری مورد نیاز  های سرمایه هزینه زمین و هزینه

فاضلاب هم در  خانه تصفیهاندازی یک  برای راه
عدم وجود تکنولوژی تصفیه کافی  ،دسترس باشد

منجر  تواند  می و مشکلات زیست محیطی) معیار فنی(
  . تصفیه شود فرآیندبه نقص در 

در  شود  می مشاهده 1 در نمودار طور که همان
ی تصفیه نسبت به هدف کلی ها گزینهبندی  اولویت

بیولاک رتبه ، )تصفیه فاضلاب فرآیندانتخاب بهترین (
اول را بدست آورده و لجن فعال و لاگون هوادهی 

چون  .های بعدی قرار گرفتند در رتبه به ترتیب
ز بیشتر ا BOD ،COD، TSSکارایی بیولاک در حذف 

دلیل  به همچنین .لجن فعال و لاگون هوادهی بود

این ، وجود ساختارهای بافلی در سیستم بیولاک
جهت تطابق با تغییرات پذیری خوبی  سیستم از انعطاف

 بار آلی برخوردار بوده و با استفاده از این ساختارها
تصفیه را متناسب با تغییرات بار آلی  فرآیند توان  می

ورودی تغییر داده و اصلاح نمود و این مزیت سیستم 
جهت کنترل . دیگر است فرآینددو  بیولاک نسبت به

های ورودی بار و  مشکلات هیدرولیکی ناشی از پیک
آشغالگیری «سیستم  ،بیولاک فرآیندکفاب در 

» Floating Overflow«و سیستم  »ای دوار استوانه
ها باعث  که این سیستم در نظر گرفته شده بود
دبی ورودی و  تغییرات مقاومت بیولاک در برابر

در  .شد  می های هیدرولیکی وارده بر سیستم شوک
اد بیشتری نسبت به دو واقع این سیستم قابلیت اعتم

عدم نیاز  البته لجن فعال از نظر. دیگر داشت فرآیند
 به تجهیزات الکترومکانیکی پیچیده و سادگی راهبری
نسبت به بیولاک برتری داشته و سابقه و تجربه لجن 

   .)17( باشد بیولاک می فرآیندفعال بیشتر از 
در شرایط اقلیمی مختلف و دماهای  سیستم بیولاک

قابلیت کاربرد دارد و حتی در مناطق  مختلف
و بوده و دارای کارایی مناسبی سردسیر هم جوابگ

این سیستم دارای نوع خاصی از هوادهی  .باشد می
های پاندولی  ههوادهی زنجیری معلق با زنجیر(

باشد و به علت تولید هوا در زیر سطح  می) نوسانگر
تولید ، مشکل پاشیدگی و تراوش فاضلاب ،فاضلاب

زدن سیستم وجود  های فاضلابی و امکان یخ یستم
برداری از سیستم  که این عوامل قابلیت بهره ،ندارد

البته  .سازد هوای سرد میسر می بیولاک را در آب و
 نوع هوادهی در لجن فعال نیز از نوع هوادهی عمقی

اما نوع هوادهی . زدن را ندارد که مشکل یخ باشد  می
باشد که در  سطحی می یها از نوع هواده در لاگون

از کار  عملاً ،زمستان به دلیل یخ بستن فاضلاب
از نظر تامین ضوابط و استانداردهای زیست . دافت می

هم همانطور که ذکر  محیطی مربوط به تخلیه پساب
لازم  پساب خروجی از سیستم بیولاک قابلیت شد

جهت تخلیه در رودخانه و استفاده در کشاورزی را 
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به دلیل وجود  ،فرآیندحتی در این  .باشد دارا می
حی اایجاد نو( زنجیرها PLCسیستم کنترل تایمری یا 

ای بخصوص  و ساختار حوضچه) آنوکسیک -اکسیک
را به سمت حذف مواد  فرآیند توان  می ،سیستم
سوق داد و کیفیت پساب خروجی را ) N,P(مغذی 

لجن سیستم بیولاک به علت هوادهی . بهبود بخشید
. و نیازی به تثبیت ندارد دت بسیار کم بودهطولانی م

، باعث عدم نیاز به هضم بودن سن لجندر واقع بالا
و از  فرآیندکاهش لجن اضافی و افزایش پایداری 

بو در این روش  بنابراین تولید. شود  می بین رفتن بو
در حالی که در لاگون  .رسد به حداقل ممکن می

روزه فاضلاب در  5ماند  به دلیل زمان، هوادهی
امکان رشد جلبک و تولید بوی  ،نشینی لاگون ته

به علت نوع و طراحی مناسب  .نامطبوع وجود دارد
متناسب و زیبا ، لحاظ منظر بیولاک از، سیستم

بیولاک تولید لجن کمتر بوده و  فرآینددر . باشد می
 .آبگیری لجن کافی است و لجن نیازی به تثبیت ندارد

بیولاک نسبت به لجن فعال هزینه دفع لجن  در نتیجه
مختلط  ساز ثانویه همچنین وجود زلال .کمتری دارد

های ساخت حوضچه  در سیستم باعث کاهش هزینه
بیولاک نسبت به  فرآیندبنابراین  شود، نشینی می ته

وجود سیستم  .لجن فعال به زمین کمتری نیازدارد
سبب  آنوکسیک در بیولاک -کنترل نواحی اکسیک

در  کاهش مقدار اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی
شده و طی این امر نیتروژن به مقدار زیادی  فرآیند

انرژی مصرفی هم کاهش  کاهش یافته و متعاقباً
محدودیتی که بیولاک نسبت به دو  در واقع .یابد می

وابستگی  انحصاری بودن سیستم و ،دیگر دارد فرآیند
و همچنین نیاز به آن به تکنولوژی کشور سازنده 

تجهیزات الکترومکانیکی پیچیده و عدم تطابق 
واسطه وجود مشکل و ضعف در  هاتوماسیون سیستم ب

   .)17( باشد می فرآیندبرداری این  بهره
 ندانجام داد و همکاران ای که کریمی در مطالعه

های  هوازی موجود در شهرک های تصفیه بیفرآیند
فازی با TOPSIS  و AHP صنعتی ایران با استفاده از

تصفیه  فرآیندپنج  در این مطالعه .هم مقایسه شدند
تماس ، UASB ،UABR ،UAFB شامل هوازی بی
 ،هوازی بر اساس معیارهای فنی لاگون بی، هوازی بی
های ست محیطی و مدیریتی و زیر معیارزی ،قتصادیا

در این مطالعه نیز معیار فنی  .ندمربوط ارزیابی شد
دست آورد و به عنوان موثرترین  هرا ب بیشترین وزن

اینکه از  دلیل هبUAFB  فرآیندو  معیار شناخته شد
ء کمی و قابلیت ارتقا ،قابلیت اعتماد ،کارایی( نظر فنی

 عنوانبه  شت،های دیگر برتری دافرآیند بر) کیفی
تفاوت مطالعه  .تصفیه انتخاب شد فرآیندبهترین 
به  که کریمیدر این است  حاضر مطالعه کریمی با
شهرک صنعتی در ایران پرداخته و  15بررسی 
در شرایط اقلیمی  های تصفیه فاضلاب رافرآیند

 در حالی که ،مختلف کشور بررسی کرده است
 مطالعه حاضر فقط شامل منطقه سردسیر کشور

و همکاران  ای که گانگمینگ در مطالعه .)14( باشد  می
تصفیه  فرآیندبرای انتخاب بهترین  ،انجام دادند

استفاده  GRA وAHP  های از روش ،فاضلاب شهری
 فاضلاب چهار گزینه تصفیه ،در این مطالعه .گردید
نهر  ،ای نهر اکسیداسیون سه مرحله، A2/Oشامل 

از نقطه نظر  SBRهوازی منفرد و  اکسیداسیون بی
ارزیابی و مقایسه  های مدیریتیفنی و معیار ،اقتصادی
زیست محیطی توجهی نشده  یارهایو به مع گردید

را  در این مطالعه معیار اقتصادی بیشترین وزن .بود
دو برابر اهمیت معیار و اهمیت آن  دست آورد به

 هوازی بی نهر اکسیداسیون در این مطالعه .فنی بود
که دارای  ترین گزینه تصفیه بهینه عنوان منفرد به

و  احمدی .)1( بیشترین مزایا بود انتخاب گردید
های موجود برای  ای میان تکنولوژی مقایسه همکاران

 PHΑوسیله روش  هتصفیه فاضلاب صنایع غذایی ب
رای این منظور شش ترکیب تصفیه ب. ندانجام داد

ی قابلیت اجرا در هوازی که از نظر فن -یهواز بی
های  ، انتخاب شده و بر اساس نقشهدکشور را داشتن

در  .ها انجام گرفت نه، متره و برآورد هزیاجرایی آنها
سیستم  ،این مطالعه مشخص شد که در همه شرایط
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و  ،هوازی و لجن فعال بیشترین هزینه بی ترکیبی برکه
های اختیاری و  با برکه UASBهای ترکیبی  سیستم

، ترین مناطق کشور جز در گرم هصافی چکنده ب
سیستم ترکیبی برکه  .کمترین هزینه را دارند

در تصفیه  به دلیل عملکرد ضعیف هوازی و اختیاری بی
ترین مناطق  تنها در گرم ،غلیظ صنعتی های فاضلاب

 .تولید پساب با کیفیت مناسب است کشور قادر به
صافی چکنده و لجن  با UASBهای ترکیبی  سیستم

در این  .های میانی قرار دارند فعال نیز در اولویت
های  با برکه UASBمطالعه دو سیستم ترکیبی 

های فرآیندبه عنوان بهترین  ی و صافی چکندهاختیار
 .)16( ددر اغلب شرایط ایران معرفی شدنتصفیه 
انتخاب بهترین روش تصفیه جهت  و همکاران دباغیان

. ندبهره جست AHP مدلع آبکاری از ایفاضلاب در صن
ترسیب  شامل تصفیه فرآیند چهار در این مطالعه

بر ، و نانو فیلتراسیون RO، تعویض یونی ،شیمیایی
زیست  ،اقتصادی ،های فنی و کاربردیاساس معیار

در این  .ندبا یکدیگر مقایسه شد ،محیطی و اجتماعی
دست  همطالعه معیار اقتصادی بیشترین وزن را ب

هزینه  ،های معیار اقتصادی در بین شاخص .آورد
وسعت زمین موردنیاز و هزینه  ،ساخت و نصب
 فرآیندو وزن را کسب نمودند  نراهبری بیشتری

RO دلیل اینکه از نظر اقتصادی نسبت به سه  هب
ترین  به عنوان مناسب دیگر ارجحیت داشت، فرآیند

 ضلاب صنایع آبکاری انتخاب شدگزینه برای تصفیه فا
)15(.   

 سه روش متداول بررسی شیرزاد به ،1376 در سال
آب و  مختلف های در اقلیم شهری تصفیه فاضلاب

صافی  ،لجن فعال فرآیندو سه  هوایی کشور پرداخت
چکنده و برکه تثبیت را از نظر فنی و اقتصادی مقایسه 

 های این تحقیق با طراحی ابعاد و حجمدر  .نمود
ی احداث و ها هزینه و متره برآورد تصفیهواحدهای 
ها  بیت و صافی چکنده در بیشتر اقلیمبرکه تث ،راهبری

ها دارای جذابیت بسیار بالاتری نسبت به  و جمعیت

همچنین حساسیت  .لجن فعال معرفی شد روش
ها نسبت به پارامترهایی نظیر قیمت زمین و  هزینه
 ،تولیدی و استاندارد خروجی BOD5سرانه  ،انرژی

 ،1375در سال . )18( مورد ارزیابی قرار گرفت
های متداول فرآیندبه مقایسه همه جانبه  محمدیان

های  تصفیه فاضلاب شهری پرداخته و با توجه به اقلیم
در  .ی مناسب را انتخاب نمودها گزینه ،مختلف کشور

 هفت گزینه تصفیه فاضلاب این مطالعه با انتخاب
دهی به معیارهای مختلف  وزن با شهری سعی شد

نیازها و  ،ها قابلیت، کارایی، اقتصاد(ها  سیستم مقایسه
ریس لئوپولد تشکیل و مات ،)بهداشت محیط زیست

ن تحقیق روش لجن فعال برای در پایا .حل گردد
های  های مرطوب و خیلی مرطوب و سیستم اقلیم

برای ) اختیاری و تکمیلی -هوازی بی(ای  ترکیبی برکه
های چکنده نیز در  صافی .ها پیشنهاد شد سایر اقلیم

    .)19( های میانی قرار داشتند اولویت
  

  نتیجه گیری
های تصفیه بر اساس فرآیندارزیابی  ،تحقیق در این 

های  خانه تصفیههای صورت گرفته در  نتایج بررسی
صورت  تبریز و ارومیه ،فاضلاب شهرهای اردبیل

 خانه، تصفیهبرای هر  گیری تصمیمبنابراین در  .گرفت
وزن و اهمیت نسبی معیارها و زیرمعیارها با اطلاعاتی 

متفاوت خواهد  است که در این مطالعه ارائه شده
های  ها باید بر اساس اطلاعات و واقعیت بود و ارزیابی

در این بررسی معیارهای فنی  .هر شهر صورت گیرد
و زیست محیطی به عنوان موثرترین معیارها 

مناسب  فرآیندبیولاک به عنوان  مشخص شدند و
   .تعیین شد

  
  و قدردانی تشکر

در دانشگاه این مطالعه در قالب پایان نامه دانشجویی 
  . علوم و تحقیقات تهران انجام گرفت

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  271ابراهیم فتایی و همکاران        ...                                                                                فرآیند بهینه تصفیه فاضلاب 

 

References 
1- Guangming Z, Ru J, Guohe H, Min X, Jianbing L. Optimization of wastewater treatment alternative 
selection by hierarchy grey relational analysis. Environmental Management. 2007; 82: 250 -259. 
 2- Handfield R, Steven V, Walton RS, Steven AM. Applying environmental criteria to supplier 
assessment: A study in the application of the analytical hierarchy process. operational Research. 2002 ; 
141(1): 70 -87.  
3- Dabaghian M R, Hashemi H, Ebadi T. Tchnical,economical and environmental assessment of 
wastewater treatment systems in the electroplating industries using AHP. Environmental Science 
Technology. 2009 ; 11(3):107-115.  
4- Saiedi M, Abesssi A, Sarpak M. Hazardous waste landfill sitting using GIS and prioritize sites 
using AHP. Environmental Science Technology. 2009;11(1):231-241.  
5- Huang IB, Keisler J, Linko J. Multi- criteria decision analysis in environmental sciences :ten years 
of applications and trends. Science of the total environment. 2011; 409:3578-3594.  
6- Mainabadi H, Afshar A. Multi-attribute decision- making to rank urban water supply schemes. 
water and wastewater. 2008; 66:34-45.  
7- Karimi A, Mehrdadi N, Hashemian J, Nabi Bidhendi G R, Tavakkoli-Moghaddam R. Investigation 
of wastewater treatment plants of Iran ُs industrial estates and proposed a suitable model for optimum  
wastewater treatment process selection. Thesis for degree of Ph.D in Environmental Engineering. 
Tehran University, Faculty of Environment. 2010 :56-61.  
8- Mirabi M, Mianabad H, Sharifi MB. Multi-attribute decision- making to select wastewater 
collection schemes (case study:Niyasar). 2011: 1-8.  
9- Ishizaka A, Labib A. Review of the main developments in the analytic hierarchy process. Expert 
systems with applications. 2011. (38). 14336-14345.  
10- Saaty TL. A scaling method for priorities in hierarchical structures. Mathematical Psychology. 
1997;15(3):234-281.  
11- Bamdad N, Mohammadzadeh-Basir H , Narvankuhi A , Emami S , Saiedi A. Site selection 
methodology for industries. Rahshah and Associates Engineers. 2007;94:54- 56.  
12- Kalbar PP, Karmakar S, Asolekar SR. Selection of an appropriate wastewater treatment 
technology: A scenario-based multiple-attribute decision-making approach. Environmantal 
Management. 2012;113 :158-169.  
13- Pophali GR, Chelani AB, Dhodapkar RS. Optimal selection of full scale tannery effluent treatment 
alternative using integrated AHP and GRA approach. Expert Systems With Applications. 2011 ; 
38:10889-10895.  
14- Karimi A, Mehrdadi N, Hashemian J, Nabi Bidhendi G R, Tavakkoli-Moghaddam R. Using AHP 
for selecting the best wastewater treatment process. water and wastewater. 2010;4:2-12.  
15- Dabaghian MR, Hashemi H, Ebadi T, Maknoon R. The best available technology for small 
electroplating plants applying analytical hierarchy process. Environmental Science Technology. 2008; 
5(4) : 479 - 484.  
 16- Ahmadi M , Tajrishi M , Abrishamchi A. Technical and economic comparison of conventional 
wastewater treatment methods in the sugar industries in Iran. water and wastewater. 2005. 1. 54-61.  
17- Panahi Osallo T, Esmat Saatlo M, Mostafazadegan AA, Esmat Saatlo J. Investigation of efficiency 
of Biolak(case study: Uremia Watewater treatment Plant). 2010. 1-6.  
18- Shirzad S, Tajrishi M, Borghei M, Imandel K, Hosseininasab S. economical comparison of 
wastewater treatment methods in Iran. Humans and Environmental. 2000;1(1):3-12.  
19- Mohammadian M, Shariat M, Nasseri S. Comparison of wastewater treatment processes and 
selecting the best process. Thesis for degree of M. Sc in Environmental Health Engineering. Tehran 
University, Faculty of Health. 2000. 1. 
 
 
 
 
 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1392پاییز ، سوم، شماره چهارمسال                                                      جله سلامت و بهداشت                  م  272

Selection of Optimum Municipal Wastewater Treatment Process 
Using AHP (Case Study: Ardebil, Tabriz, and Uremia) 

 
Fataei E1, Torabian A2, Hosseinzadeh Kalkhoran M3*, Alighadri M4, Hosseinzadeh  S5 

 
1 Assistant Professor of Environmental Engineering, Department of Environmental Engineering, Islamic Azad 
University Ardebil, Iran. 
2 Associate Professor of Environmental Engineering, Department of Environmental Engineering, University of 
Tehran, Iran. 
3 M.Sc student of Environmental Engineering, Department of Environment and Energy, Science and Research 
Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 
4 Assistant Professor of Environmental Health, Department of Environmental Health, Ardabil University of 
Medical Sciences, Ardebil, Iran. 
5 M.Sc Medical Immunology, Department of Medical, Ardebil University of Medical Sciences. Iran. 
 
* Corresponding Author. Tel: +989143572433      Fax: +984515513424      E- mail: mahnaz931@yahoo.com 
 

Received: 5 Dec 2012           Accepted: 11 Jun 2013 
   

ABSTRACT 
  

Background & Objectives: Selection of the appropriate process is one of the most important 
issues prior to design and construct any wastewater treatment plant. Considering the 
importance of this issue, current study was carried out to assess wastewater treatment plants in 
operation in Ardebil, Tabriz, and Uremia in order to prioritize and select the most appropriate 
treatment process. 
Methods: Current descriptive-analytical study was conducted in 3 wastewater treatment 
plants of Ardebil, Tabriz, and Uremia in 2012 for a period of one year. Data were collected 
through a researcher-designed questionnaire. 30 participants were selected using census 
method. Data were analyzed by "Expert Choice" software. 
Results: Biolak process with a weight of 0.421 was selected as an optimal treatment process 
and Activated Sludge with a weight of 0.356 and Aerated Lagoon process with 0.223 held 
next priorities. Within the criteria, technical criterion with a weight of 0.407 was determined 
as the most effective criterion and environmental and economical criteria took next priorities. 
Conclusion: Considering importance of the selection of municipal wastewater treatment 
process to allocate funding reasonably and to achieve desired results, it is necessary to 
evaluate processes based on economic and engineering criteria prior to choosing an 
appropriate process. 
Keywords: Analytical Hierarchy Process; Wastewater Treatment; Optimal Process Selection 
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