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Abstract  
Petrochemical Industries are potentially capable of having 
impacts on environment due to the nature of these activities 
and the production of waste water, pollutant gaseous 
emissions and hazardous wastes. This case study has 
considered the adverse environmental impacts of 
petrochemical industries on existing habitats in Mahshahr 
Special Economic Zone with respect to the regionally 
significant biological diversity and ecologically valuable 
species. When results from regional estuary biological and 
physio–chemical quality sampling as well as of impacts from 
petrochemical industry pollutants has been analyzed and 
studied, the affected ecosystems have been ranked using the 
Analytic Hierarchy Process method, Expert Choice software 
and the Eigenvector technique. The study’s outcomes show 
that, with respect to the essence of petrochemical industry 
pollutants in the region, specifically waste waters including 
heavy metals, oil and grease, COD, TSS, along with 
principal standards, criteria defined in the AHP method (such 
as ecological value, protecting value and exposure), estuaries 
represent the most affected ecosystems in the region. On the 
other hand, different types of fish and benthic, such as 
Decapods, Gastropods and Tanaida have been highly 
affected by the consequences of the petrochemical industry’s 
activities. It is concluded that deposits of heavy metals, oil 
and grease into the environment are the most important 
sources of pollution for the regional estuaries and these 
should be controlled. 
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  چکیده

ها و فرایندهاي انجام گرفتـه و بـه    صنایع پتروشیمی با توجه به ماهیت فعالیت
واسطه تولید پساب، انتشار گازهاي آلاینـده، پسـماندهاي خطرنـاك داراي    

در ایـن مطالعـه اثـرات    . باشـند  زیسـت مـی   پتانسیل ایجاد آثار سوء بر محـیط 
هـاي   اقتصـادي ماهشـهر بـر زیسـتگاه    ناسازگار صنایع پتروشیمی منطقه ویژه 

عمده صنایع پتروشـیمی موجـود در   . منطقه بررسی گردیده است موجود در
ها، خورهاي اطراف  هاي آن این منطقه در مجاورت خورها هستند و آلودگی

هاي داراي تنوع زیستی تحـت تـاثیر قـرار مـی      ترین اکوسیستم را بعنوان مهم
یع پتروشیمی و نتایج نمونه بـرداري از  پس از بررسی آلاینده هاي صنا. دهد

کیفیت فیزیکی و بیولوژیکی آب، جهـت تجزیـه و تحلیـل اثـرات از روش     
بـردار  "و جهـت محاسـبه وزن معیارهـا از تکنیـک      "تحلیل سلسله مراتبـی "

هاي اصـلی   دهد با عنایت به شاخص نتایج نشان می. استفاده شده است "ویژه
 ــ ــر ارزش اکولوژیــک، ارزش تعریــف شــده در ســاختار سلســله مراتب ی نظی

ــین      ــاثیر را در ب ــترین ت ــه بیش ــاي منطق ــودن، خوره ــرض ب ــاظتی، در مع حف
هاي موجود در منطقـه دریافـت نمـوده انـد و در ایـن میـان انـواع         اکوسیستم
هاي صنایع پتروشیمی  هاي ماهیان و جوامع کفزي بیشترین اثر از فعالیت گونه

تــرین  و ترکیبـات نفتـی، مهـم   چنـین فلــزات سـنگین    هـم . متحمـل شـده انـد   
هاي اثر گذار بر خورهاي منطقه ناشی از صنایع پتروشـیمی شناسـایی    آلاینده
  . بایست کنترل گردد شده و می

هـا، روش   محیطـی، صـنایع پتروشـیمی، آلاینـده     اثر زیست :ها واژه کلید
  .هاي تحت اثر، خورها تحلیل سلسله مراتبی، اکوسیستم
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  مقدمه
هـا   شود کـه در آن  صنعت پتروشیمی به صنایعی اطلاق می

هاي موجود در نفت خام و یا گـاز طبیعـی بـه     هیدروکربن
در واقـع پتروشـیمی   . شوند محصولات شیمیایی تبدیل می

دو کلمـه نفـت و شــیمی تشـکیل شــده و معنـاي تحــت     از 
ــت     ــت اسـ ــل از نفـ ــیمیایی حاصـ ــواد شـ ــی آن مـ   اللفظـ

(Monavari, 2001)  
ــی  پتروشــیمی  ــواد نفت ــه از م ــواد  ،صــنعتی اســت ک م

شــیمیایی گونــاگون مــورد نیــاز زنــدگی امــروز را فــراهم  
از  پـس  در این صنعت از هیدروکربورهاي نفتی. آورد می

فرآورده هـاي   ،اعمال یک سري فعل و انفعالات شیمیایی
اي نزدیـک بـه ده تـا پـانزده برابـر       نهـایی بـا ارزش افـزوده   

. شـود  ارزش مواد اولیه آن از نفت خـام و گـاز تولیـد مـی    
دیگر امتیـاز ایـن صـنعت مـادر، امکانـات نامحـدود بـراي        
تولید هزاران فرآورده است که اکثر آن ها به عنـوان مـاده   

هاي صنایع و یـا در کشـاورزي مـورد     اولیه در سایر بخش
اولـین بـار     (Jafarzadeh,  2008). گیرند استفاده قرار می

صنعت پتروشیمی در آمریکا پا به عرصه وجـود گذاشـت   
را براي مواد  "Petrochemicals"ها اصطلاح  و آمریکایی

خام حاصله از نفـت معمـول نمودنـد و سـپس در اروپـا و      
ر استفاده از مـواد نفتـی بـه عنـوان مـواد خـام       ممالک دیگ

  . اولیه آغاز گردید
شمسـی   1343در ایران نیز بـراي اولـین بـار در سـال      

شرکت ملی صنایع پتروشیمی وابسته به شرکت ملی نفـت  
هـاي خـود را در ایـن زمینـه از      ایران تشکیل شد و فعالیـت 

صنایع پتروشـیمی در ایـران قـدمتی در    . صنعت آغاز نمود
اولـین سـارمان    .(Mostajabi, 2008) قرن دارد نیمد حدو

نسبتا متشکل بـراي ایـن منظـور بنگـاه شـیمیایی وابسـته بـه        
تـرین فعالیـت ایـن بنگـاه ایجـاد       عمده .وزارت اقتصاد بود

بود  1338کارخانه کود شیمیایی مرودشت فارس در سال 
هایی که به  طبق قانون، کلیه فعالیت 1343تا اینکه در سال 

ن ایجاد و توسعه صنایع پتروشیمی توسـط واحـدهاي   عنوا
هاي مختلـف دولتـی انجـام     ها و سازمان تابعه وزارت خانه

شـد، در شـرکت ملـی نفـت ایـران متمرکـز گردیـد و         می
شرکت مزبور براي تامین این منظور شرکتی فرعی بـه نـام   

هــدف  .شـرکت ملــی صـنایع پتروشــیمی را تاسـیس کــرد   
ــرآور   ــد ف ــن شــرکت تولی ــیمی و   دهاصــلی ای هــاي پتروش

هاي فرعی از نفت و مشـتقات نفتـی و    شیمیایی و فرآورده
. گاز طبیعی و سایر مواد خام اعم از آلـی و معـدنی اسـت   

بدین ترتیب که با استفاده از هیدروکربورهاي نفتی که بـه  
حد وفور در ایـران موجـود اسـت و یـا از اسـتخراج نفـت       

اد زائـد و  حاصل می شود و سالیان متمادي به صورت مـو 
 -بلا مصرف سوزانده می شد طبق اصول و موازین علمـی 

صنعتی بهره برداري نموده و از اتـلاف آن هـا جلـوگیري    
  .(Rafeenejad, 2007) به عمل آورد

صنایع پتروشیمی به عنوان از طرف دیگر بطور بالقوه، 
زیسـت محسـوب    آلاینـده محـیط  منابع یکی از بزرگترین 

ناشی از کاهش اثرات آلودگی  امروزه کنترل و. دنشو می
زیست به عنـوان   جهت حفاظت از محیط صنایع پتروشیمی
 هـاي ملـل جهـان قـرار     ترین مسائل و دغدغـه  یکی از مهم
 یعصـنا محیطـی عمـده ایـن     مشکلات زیست. گرفته است

هـاي   بـویژه در شـرایط عـدم رعایـت ضـوابط و اسـتاندارد      
پیامدهاي مخاطره آمیز را به همـراه داشـته    ،محیطی زیست
زیستی جوامع انسانی و نیز حیات وحش را دچار  و طبیعت
ایـن صـنایع بـا توجـه      .(Rooney, 2005) نماید اختلال می

 ها و فرایندهاي انجام گرفته و نیز بواسـطه  به ماهیت فعالیت
ــماندهاي      ــده و پس ــاي آلاین ــار گازه ــاب، انتش ــد پس تولی

زیسـت   خطرناك از پتانسـیل ایجـاد آثـار سـوء بـر محـیط      
چنین تخلیـه   هم. (Xiao-ping, 2004)باشند  برخوردار می

هاي صنایع پتروشیمی با توجه بـه ماهیـت ترکیبـات     پساب
ها به منابع آبی پذیرنـده، قابلیـت تخریـب بخـش قابـل       آن

بـه طـوري کـه    . توجهی از عناصر زیستی را دارا می باشند
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بصــورت مســتقیم و غیــر مســتقیم زمینــه حــذف تــدریجی 
ــه ــراهم     گون ــاهی را ف ــانوري و گی ــم از ج ــزي اع ــاي آب ه
هـا   سازد و بدین ترتیب با کـاهش تعـداد و تنـوع گونـه     می

غذایی گردیده و منبـع آبـی را    تر شدن شبکه موجب ساده
بخصــوص در ســواحل بــه یــک منبــع آبــی مــرده تبــدیل   

ویـژه   تبعات ایـن آلـودگی بـه   . (Rajesh, 2006)نماید  می
فلزات سنگین محدود به اجزاي حیـاتی اکوسیسـتم نبـوده    
بلکه در مسیر بهره برداري انسان از منـابع آبـی بـه جوامـع     

ها را تحـت تـاثیر قـرار     انسانی نیز راه یافته و سلامتی انسان
توسـعه  اصـول  اسـاس   بر. (EsmaeliSari, 2002)دهد  می

زیسـت و بـه    پایدار و مدیریت نوین، نادیده گرفتن محـیط 
نادیـده گـرفتن    بـه منزلـه  آن اجزاي حیـاتی  خطر انداختن 
کـه پیامـدها و تبعـات خـاص خـود       استها  سلامت انسان

ــه همــراه خو) اقتصــاديو اجتمــاعی  ،بهداشــتی( اهــد را ب
در ایـن  .  (Asian development bank, 1997)داشـت 
هـاي   فاضلاب صنایع متعدد پتروشیمی به آب تخلیه رابطه،

بـه  را خلیج فارس، هم زندگی طبیعی جانداران ایـن دریـا   
بـه تبـع تغذیـه از     راها  و هم سلامت انسان نداختهمخاطره ا

خلیج فارس . است دادهتهدید قرار مورد  منابع غذایی آبی
هزارکیلومترمربـع وسـعت کـه     40اي بـا   دریاي نیمـه بسـته  
تـا   400محیطی کـم نظیـر اسـت و بـین      داراي تنوع زیست

خلـیج فـارس در   . کنند گونه ماهی در آن زندگی می 450
اي گرمســیري و خشــک واقــع شــده کــه بــه دلیــل   منطقــه

وضعیت سایکولوژیکی و محیطی ویـژه، از دامنـه تحمـل    
موجود در آن نسـبت بـه تغییـرات محیطـی کاسـته      آبزیان 

هـا نیـز آسـیب بیشـتري بـه ایـن        شده است و ورود آلاینده
   . (Samadyar, 2005)زند موجودات می

فـــارس در  منطقـــه مـــورد مطالعـــه در ســـاحل خلـــیج
شهرستان ماهشهر واقع شده و به دلیـل اسـتقرار واحـدهاي    
 صنعتی پتروشـیمی هماننـد یـک گلوگـاه اسـتراتژیک در     

مناطق نفت و گاز ایران عمل کرده، دستیابی به منابع نفت 

و گاز، مواد اولیه و خوراك واحدهاي صنعتی را بـیش از  
هـاي آبـی    ترین اکوسیسـتم  مهم). 6(نماید  پیش تسهیل می

 ووجود مـواد مغـذي   . باشند واقع در این منطقه خورها می
باعـث فراوانـی   منطقـه  خورهـاي   دردمایی شرایط مساعد 

تـاران و   کم، تانائیدها، پرتارانکفزي نظیر  هاي ع گونهانوا
چنین انـواع پرنـدگان آبـزي و کنـار      هم. شده است ماهیان

باشند و یا هر ساله  ها بومی منطقه می آن  آبزي که بسیاري از
جهت زمستان گـذرانی از منـاطق سردسـیر بـه ایـن منطقـه       

کنند، حاکی از اهمیت اکولوژیکی خورهاي  مهاجرت می
 .(Nabavi, 1999)باشـد   اطراف منطقـه مـورد مطالعـه مـی    

هاي آب بوجود آمده در این خورها عمدتا ناشی  آلودگی
وجود جزر و . باشد از تخلیه حجم بسیار زیاد فاضلاب می

هـا را بسـیار    مد بالا در این مناطق دامنـه گسـترش آلاینـده   
افزایش داده و باعث شده است کل منطقه خـور موسـی و   

هاي ایجاد شـده در خـور    آن تحت تاثیر آلاینده انشعابات
لذا بـا توجـه بـه اهمیـت      (Mazaheri, 2001).قرار گیرند 

هـاي دنیـا و    ترین اکوسیستم خورها بعنوان یکی از پر تولید
فعالیت صنایع پتروشیمی متعـدد در ایـن منطقـه، شناسـایی     

هـاي شـاخص ایـن     عوامل تخریـب و تعیـین نـوع آلاینـده    
ه راهکارهاي تقلیل و یا حذف آثار سوء صنایع جهت ارائ

  . وارده ضروري می باشد
در این مطالعه، اثرات زیانبار ناشـی از فعالیـت صـنایع    
پتروشیمی واقع در منطقه ویژه اقتصادي ماهشهر بـا تاکیـد   
بر مجتمع پتروشیمی تنـدگویان بـا اسـتفاده از روش فـوق     

تولیـد  عنوان تنهـا   این مجتمع به. تجزیه و تحلیل شده است
) پلـی اتـیلن ترفتـالات   (  PETهـاي   کننده مواد اولیه بطري

داراي سیســتم تصــفیه فاضــلاب مســتقل از ســایر صــنایع   
هدف و علـت تاسـیس واحـد تصـفیه     . باشد پتروشیمی می

فاضلاب و ارسال ننمودن پساب این مجتمع به پتروشـیمی  
هماننـد سـایر صـنایع پتروشـیمی موجـود در منطقـه       (فجـر  
ماننـد منگنــز و  (فلــزات سـنگین در پســاب  ، وجـود  )ویـژه 
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باشد  بالا و حجم زیاد پساب این مجتمع می COD، )کبالت
(Shil Amayesh Consulting Engineers, 2006).  

ــابع    ــاظتی از من ــدامات حف ــروزه یکــی از ارکــان اق ام
هـاي صـنایع    طبیعی در مقابل اثرات ریانبار ناشی از پسـاب 

هـا بـر جوامـع     لـودگی پتروشیمی، تجزیه و تحلیل اثرات آ
زیستی بویژه عناصري که از بیشترین حساسـیت و آسـیب   

ــودگی   ــه آل ــبت ب ــذیري نس ــد،   پ ــنایع برخوردارن ــاي ص ه
بایست همراه بـا انجـام      تجزیه و تحلیل اثرات می. باشند می
اي  هاي لازم از منبع آبی تحـت اثـر بـه گونـه     برداري نمونه

انجام پذیرد که متضمن حفاظت از عناصـر زیسـتی تحـت    
ــر باشــد  ــدیریت  . (Jafarian, 2008)اث ــابراین انجــام م بن
محیطی جهت حفاظت ایـن گونـه منـابع تحـت اثـر       زیست

بــا . باشـد  مسـتلزم شناسـایی و تجزیـه و تحلیــل اثـرات مـی     
محیطی جهت  رعایت برخی ملاحظات زیست وجود آنکه

محیطی  اثرات ناسازگار زیست ینتر حذف و یا تقلیل مهم
هزینه بر است، اما آینده روشنی را در دنبال کردن مسـائل  

محیطی و خصوصاً پیوستن به پروتکل کیوتو بـراي   زیست
در . (Mostajabi, 2008)کشورها به دنبال خواهد داشـت  

محیطـی   این مقالـه جهـت تجزیـه و تحلیـل اثـرات زیسـت      
ها  یت بندي آلودگیصنعت پتروشیمی مورد مطالعه و اولو

اسـتفاده گردیـده   ) AHP(1از روش تحلیل سلسله مراتبـی  
ــی،   . اســت ــل سلســله مراتب ــد تحلی ــوري فراین ــه تئ در زمین

مقالات زیادي از بدو پیدایش آن تاکنون به چاپ رسـیده  
به طوري که برخـی از مجـلات عـلاوه بـر مقـالات      . است

اپ هاي عادي خود در این زمینـه چ ـ  فراوانی که در شماره
هاي اختصاصـی نیـز بـراي ایـن موضـوع       کرده اند، شماره

 European Journal ofبـه طـور مثـال مجلـه     . انـد  داشـته 

Operational research  یــک شــماره و مجلــهSocio- 

Economic planning  دو شماره و مجلهMathematical 

Modeling  نیز دو شماره را به فرایند تحلیل سلسله مراتبی
. هـاي چنـد معیـاره اختصـاص داده اسـت      گیـري  و تصمیم

جامعــه ارتباطــات تحقیــق در ژاپــن نیــز یــک شـــماره       
اختصاصی در مورد فرایند تحلیل سلسله مراتبی بـه چـاپ   

نزدیک بیست عنـوان کتـاب در ایـن زمینـه     . رسانده است
تاکنون چاپ شده است که عمدتا به زبان انگلیسی بوده و 

نقاط دنیا در این هاي مختلف در اقصی  چنین کنفرانس هم
هــاي کــاربردي نیــز  در زمینــه. زمینــه برگــزار شــده اســت

توان گفت که فرایند سلسله مراتبی در مسائل مختلـف   می
هـا نیـز    گیري بکار برده شده است که برخی از آن تصمیم
  (Saaty, 1994) اند المللی دریافت نموده هاي بین جایزه
ده از چنین مقالات متعـددي در مـورد نحـوه اسـتفا     هم

محیطـی تـدوین    ها و پروژه هاي زیست این روش در طرح
ــت  ــده اسـ ــه. شـ ــوان ارزش  در مقالـ ــا عنـ ــذاري  اي بـ گـ

هــا بــر اســاس مــواد منتشــره غیــر   محیطــی نیروگــاه زیســت
محیطی ناشی از انتشـار   رادیواکتیو، اثرات ناسازگار زیست

ــا اســتفاده از ایــن روش   10هــاي  آلاینــده ــوع نیروگــاه ب ن
اي،  هاي هسـته  در نهایت نیروگاه. است گذاري شده ارزش

هـاي داراي اثـرات    آبی، ژئوترمـال و بـادي بعنـوان گزینـه    
ــت  ــوء زیسـ ــده   سـ ــاب گردیـ ــر انتخـ ــی کمتـ ــد  محیطـ انـ

(Athanasios, 2007) .چنین ارزیابی اثرات اقتصادي هم- 
اجتماعی ناشی از احداث یک کارخانه بازیافت در کشور 

ه از ایــن روش بــا اســتفاد Ramanathan, Rهنــد توســط 
بدین ترتیب که محاسبه وزن معیارها . انجام گردیده است

بر اساس نظرسنجی از مردم روستاها و شـهرهاي همجـوار   
عنـوان   انجام شده و نتایج نشان می دهد کـه تـامین آب بـه   

باشـد   ترین مشکل براي افـراد شـهري و روسـتایی مـی     مهم
(Ramanathan, 2001) .اي که توسـط   در مقاله Julius, 

Sمحیطـی   گذاري کیفیت زیسـت  به چاپ رسیده، شاخص
اجتمـاعی   -توسعه سه صنعت بـر اسـاس مسـائل اقتصـادي    

شامل احداث یک کارخانه آلومینیوم، پالایشـگاه نفـت و   
اي موجــود بــا اســـتفاده از روش    توســعه صــنایع منطقــه   

در نهایــت توســعه صــنایع . الــذکر انجــام شــده اســت فــوق
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محیطـی جهـت احـداث     اثرات زیستترین  اي با کم منطقه
   .(Solnes, 2003)انتخاب گردیده است

  
  ها  مواد و روش

ــت شناســایی و تجزیــه و تحلیــل اثــرات ناســازگار       جه
زیستی ناشی از صـنایع پتروشـیمی مـورد مطالعـه از      محیط

بــدین . اســتفاده شـد ) AHP(روش تحلیـل سلســله مراتبـی   
رد زیست منطقـه مـو   منظور نخست وضعیت موجود محیط

ــت   ــرار گرف ــی ق ــع. بررس ــق   جم ــات از طری آوري اطلاع
اي، عملیــات میــدانی شــامل بازدیــد از  مطالعـات کتابخانــه 

منطقه ویژه اقتصادي ماهشهر و خورهاي اطـراف صـورت   
هـاي ناشـی از کلیـه     در ادامه بـه بررسـی آلـودگی   . گرفت

جهت بررسـی  . صنایع پتروشیمی مورد مطالعه پرداخته شد
هاي محصور و آزاد خورهـا   بخش میزان آلودگی آب در
ــوع  ــزان تن ــین می ــه  و تعی ــتی گون ــایج   زیس ــزي، نت ــاي آب ه

آزمایشــات انجــام شــده از پارامترهــاي فیزیکوشــیمیایی و 
بیولوژیکی آب خورها مـورد بررسـی و تجزیـه و تحلیـل     

منظور بررسی اثرات ناشی از فعالیت صنایع  به. قرار گرفت
ســتی منطقــه و هــاي زی پتروشــیمی مــورد مطالعــه، ویژگــی

هاي عمده موجود در منطقـه مطالعـاتی شناسـایی     زیستگاه
در این راستا با تشـکیل سـاختار سلسـله مراتبـی و     . گردید

هاي  ترین زیستگاه تعیین معیارها و زیرمعیارها، نخست مهم
هـاي صـنایع پتروشـیمی قـرار      منطقه که تحت تاثیر فعالیت

  . دارند، تعیین گردید
ــه برر  ــد ب ــه بع ــودگی در مرحل ــاي ناشــی از   ســی آل ه

واحدهاي مختلـف فراینـدي در صـنایع پتروشـیمی مـورد      
زیسـتی   مطالعه و شناسایی نقاط با پتانسیل آلایندگی محیط

جهـت بررسـی میـزان آلـودگی آب در     . بالا پرداخته شـد 
هـاي محصـور و آزاد خورهـا و تعیـین میـزان تنـوع        بخش

هاي آبـزي، نتـایج آزمایشـات انجـام شـده از       زیستی گونه
پارامترهـاي فیزیکوشـیمیایی و بیولـوژیکی آب خورهــاي    

برداري مورد بررسی  هاي مختلف نمونه اطراف در ایستگاه
در نهایت با توجه بـه نتـایج   . و تجزیه و تحلیل قرار گرفت

هاي انجام شده و میـزان تـاثیر پـذیري محـیط      گیري اندازه
نــوع  5هــاي شناســایی شــده،  آلاینــدهپذیرنــده نســبت بــه 

آلاینـــده آب شـــامل فلـــزات ســـنگین، مـــواد روغنـــی و 
هـاي عمـده در    بعنوان آلاینـده  COD  ،TSS ،H2Sچربی،

گـذاري   صنایع پتروشیمی مورد مطالعـه، انتخـاب و ارزش  
 . گردیدند

هـاي شـاخص    بنـدي آلاینـده   منظـور اولویـت   سپس به
ها روش  از آنزیستی آب و بررسی آثار سوء ناشی  محیط

 Expertتحلیــل سلســله مراتبــی بــا اســتفاده از نــرم افــزار 

Choice در این روش وزن نسبی معیارها و . بکار برده شد
زیر معیارهاي در نظر گرفتـه شـده، نسـبت بـه یکـدیگر و      

ــا تکنیــک بــردار ویــژه  تعیــین  2ســطوح بلافاصــله بــالاتر ب
ده و ها محاسـبه گردی ـ  در نهایت وزن نهایی گزینه. گردید
هاي مورد بررسی بر اساس معیارهـاي تعیـین شـده     آلاینده
بنـدي بـین معیارهـاي     بـراي اولویـت  . بنـدي شـدند   اولویت

مختلف در ارزشیابی گزینه ها، به معیارها وزنی اختصاص 
به همین منظور در این تحقیق به هر یـک از  . شود داده می

 معیارهاي انتخابی و زیرمعیارهـا وزنـی داده شـد تـا بـدین     
بنـدي و یـا اهمیـت بیشـتري بـه هـر گزینـه         ترتیب اولویـت 

دهـی در ایـن    وزن. تعلق گیرد) زیستی هاي محیط آلاینده(
. باشـد  دهی به معیارها می بخش نسبی است و براي اولویت

 3وزن دهی معیارها و گزینـه هـا بـه روش مقایسـه زوجـی     
در روش مقایسه زوجی براي هر جفت از . صورت گرفت

تـر اسـت و در    می کنیم کدام یـک مهـم  معیارها مشخص 
هاي کیفی باید مشخص کنـیم کـدام معیـار یـا عامـل       واژه
روش مقایسـه زوجـی، مقایسـات    . تر از دیگري است مهم

هـاي کمـی بـراي تمـامی عوامـل تبـدیل        کیفی را بـه وزن 
 ).   1جدول ) ((Athanasios, 2007کند  می
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  مقادیر ترجیح براي روش مقایسه زوجی - 1جدول 

)Ghodsipour, 2001(  
  مقدار عددي  )قضاوت شفاهی(ترجیحات 

  9  کاملا مرجح یا کاملا مهمتر
  7  ترجیح یا اهمیت خیلی قوي

  5  ترجیح یا اهمیت قوي
  3  کمی مرجح یا کمی مهمتر
  1  ترجیح یا اهمیت یکسان
  8، 6، 4، 2  ترجیحات بین فواصل فوق

  
تعیـین  اي  بـه گونـه  ) هاwi(در این روش، وزن معیارها 

  :  شوند که روابط زیر صادق باشند می
a11 w1 + a12 w2 + … + a1n wn = λ.w1 

a21 w1 + a22 w2 + … + a2n wn = λ.w2 
an1 w1 + an2 w2 + … + ann wn = λ.wn 

 
 wiام اسـت و  jام بـر  iترجیح عنصر  aijدر معادله زیر، 

در ایـن  . باشـد  یک عـدد ثابـت مـی    λام و iنیز وزن عنصر 
طبــق تعریــف بــالا برابــر ) wiیعنــی (ام iروش وزن عنصــر 

  :   است با
i= 1, 2,…, n      Wi = 1/λn  ∑ aij wj 

        
 A. W = λ. Wدســتگاه معــادلات فــوق بصــورت 

  } A= [aij]یعنـی  {باشد که همان ماتریس مقایسه زوجـی   می
ــردار وزن و  Wو    اســــت ) عــــدد(یــــک اســــکالر  λبــ
);Villa, 2006 Roberts, 2001 .(  

را ) A- λ.I(، دترمینـان مـاتریس   Aبراي هـر مـاتریس   
 λرا مساوي صـفر قـرار داده و مقـادیر     محاسبه کرده و آن

قرار  0=(A- λ max I)  را در رابطه λمحاسبه شد  بزرگترین 
براي هر یک از معیارها ) ها Wi( داده و مقادیر وزن نسبی 
 ,Ramanathan(گردد  محاسبه می و وزن نهایی گزینه ها

2001;Solnes, 2003 .( اي کـه مقـدار بیشـتري     هر گزینـه

زیستی بیشتري  کسب نماید، داراي اثرات ناسازگار محیط
هاي کنترلی در جهت کـاهش یـا    ش بوده و بکارگیري رو

پــس از تعیــین . باشــد رفــع آن داراي اهمیــت بیشــتري مــی
راهکارهـاي تقلیـل   زیسـتی،   هـاي محـیط   ترین آلاینده مهم

 . ها ارائه گردید اثرات سوء ناشی از آن

  
  نتایج

ترین  در گام اول ساختار سلسله مراتبی با هدف تعیین مهم
. هاي تحت اثر صنایع پتروشیمی تشکیل گردید اکوسیستم

در این ساختار ارزش اکولـوژیکی، ارزش حفـاظتی و در   
 هـاي موجـود در منطقـه مطالعـاتی     معرض بودن اکوسیستم

هـاي   چنین تـاثیر پـذیري هـر یـک نسـبت بـه آلـودگی        هم
صنایع پتروشیمی اعم از آلودگی آب، هـوا، صـدا و مـواد    
زائد جامد بعنوان معیارهاي اصـلی در سـطح دوم سـاختار    

در ســطح آخــر نیــز   . سلســله مراتبــی انتخــاب گردیــد   
هاي تحت اثر صنایع پتروشـیمی در منطقـه مـورد     زیستگاه

اي مـورد مقایسـه زوجـی در نظـر     ه ـ مطالعه بعنـوان گزینـه  
  ). 1نمودار  (گرفته شد 

در گام دوم، ساختار فراینـد سلسـله مراتبـی بـا هـدف      
تـرین اکوسیسـتم    زیستی بر مهم بندي اثرات محیط اولویت

در این سـاختار  . در گام اول تشکیل گردید شناسایی شده
زیسـتی مـورد سـنجش قـرار      معیار اصـلی تخریـب محـیط   

پــذیري و  ارزش اکولوژیــک، آســیبســه عامــل . گرفــت
میزان آلـودگی عوامـل آلاینـده بعنـوان معیارهـاي اصـلی       

هاي  سپس زیستگاه. زیستی انتخاب شد تعیین اثرات محیط
آبی تحت اثر بعنوان زیرمعیارهاي سـاختار سلسـله مراتبـی    

منطقه شامل بخش محصور خور زنگـی، بخـش آزاد    4به 
بنــدي  هخــور زنگــی، خــور موســی و خــور جعفــري طبق ــ

گردیده و نسبت به معیارهـاي اصـلی بـا یکـدیگر مقایسـه      
هاي تعیین شده، اثـر   در هر یک از زیستگاه. زوجی شدند

بر کلیه پارامترهاي زنده شامل اثر بر تراکم و تنوع گیاهان 

j=1
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 هدف: سطح اول

  معيارها :سطح دوم

 زير معيارها: سطح سوم

گزينه ها : سطح چهارم
 )اکوسيستمهاي تحت اثر صنايع پتروشيمي(

گونه هاي با 
  ارزش

زيستگاههاي 
  خشكي

  تعيين مهمترين اكوسيستمهاي 
  تحت اثر از صنايع پتروشيمي

  

  تاثير پذيري نسبت به آلودگيهاي 
  صنايع پتروشيمي

  اكولوژيكيارزش   ارزش حفاظتي  در معرض بودن

جزر و مناطق ميان 
  مدي خورها

  خورهاي اطراف  تالاب شادگان

  بكر بودن  تنوع گونه اي  تنوع زيستگاهي

 ساختار فرایند تحلیل سلسله مراتبی تعیین مهمترین اکوسیستمهاي تحت اثر - 1شکل

  محیطی بر اکوسیستم منتخب ترین اثرات زیست ساختار فرایند تحلیل سلسله مراتبی تعیین مهم - 2شکل
 

آبزي، ماهیان، جوامع کفزي، پرندگان آبچر، کنـار آبچـر   
  شــامل ) فیزیکوشـیمیایی (و اثـر بـر پارامترهــاي غیـر زنــده    

  

آب سـنجش و    pHمیزان شوري، مواد جامد معلق، دما و 
  ). 2نمودار (دهی گردید  وزن

   

  کيارزش اکولوژ  ندهيعوامل آلا يزان آلودگيم

بر  محيط زيستين اثرات ين مهمترييتع
  ستم منتخبياکوس

اثر بر تنوع و 
  تراکم  پرندگان

  

اثر بر تنوع و تراکم 
  کيبنت

اثر بر تنوع و 
  انيتراکم ماه
  

اثر بر تنوع و 
اهان يتراکم گ
  يآبز

  بخش آزاد   يجعفر خور
   يخور زنگ

ر زنده ياثر بر بخش غ  اثر بر بخش زنده
  

 هدف: سطح اول

 ارهايمع: سطح دوم

 ارهايرمعيز: سطح سوم

 ارهايرمعيز: سطح چهارم

نه ها يگز: سطح پنجم
 )ن اثراتيمهمتر(

  يريب پذيآس

  بخش محصور 
   يخور زنگ

  يخور موس
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هــاي  تــرین آلاینــده مهــمپــس از شناســایی و بررســی 
هـاي   زیستی، مقایسه زوجی هـر یـک از اکوسیسـتم    محیط

تحــت تــاثیر صــنایع پتروشــیمی بــر اســاس معیارهــا و        
ــام گردیــد     ــین شــده انج ــاي تعی ــا محاســبه  . زیرمعیاره ب

اي کـه وزن   هر گزینه AHPها در سیستم  نهایی گزینه وزن
بـا  . باشـد  بیشتري کسـب نمایـد، داراي اهمیـت بیشـتر مـی     

جــه بـــه مطالعــات انجـــام شــده، در مقایســـه زوجـــی    تو
هــاي تحــت اثــر از نظــر ارزش اکولوژیــک و   اکوسیســتم

ارزش حفاظتی، مناطق میان جزر و مدي و تالاب شادگان 
شده و تحت مدیریت سازمان حفاظـت   که منطقه حفاظت

  . باشد، رتبه بالاتري را کسب نمودند زیست می محیط
ــتم    ــی اکوسیس ــه زوج ــاتریس مقایس ــر   در م ــا از نظ ه

ــاثیر   ــودن و ت ــرض ب ــاي در مع ــه    معیاره ــبت ب ــذیري نس پ
هاي صنایع پتروشـیمی لازم بـه توضـیح اسـت کـه       آلاینده

ها در فاصله کمی از  خورها و مناطق میان جزر و مدي آن
هاي سطحی سـایت   صنایع پتروشیمی قرار دارند و رواناب

هــا  خنــک کننــده Blow Downمجتمعهــاي پتروشــیمی، 
آوري منطقـه ویـژه    و یا از طریق کانال جمـع  بطور مستقیم

چنـین پسـاب کلیـه صـنایع      هـم . شـود  به خورها تخلیـه مـی  
پتروشیمی موجود در منطقه مورد مطالعه پس از تصفیه بـه  

بنابراین این منـاطق  . شود هاي آبی تخلیه می این اکوسیستم
هاي ناشی از صـنایع پتروشـیمی    بیشتر تحت تاثیر آلودگی

ر ماتریس مربوطـه وزن بـالاتري نسـبت بـه     قرار گرفته و د
  . هاي تحت تاثیر داده شد سایر اکوسیستم

اکوسیســتم خشــکی منطقــه مــورد مطالعــه محــدود بــه 
ــتگاه ــنایع      زیس ــتقرار ص ــطه اس ــوده و بواس ــتی ب ــاي دش ه

پتروشیمی کیفیت زیستی خود را از دست داده اسـت و از  
هـاي جـانوري و گیــاهی داراي    نظـر تنـوع و تـراکم گونــه   

چنـین خـاك منطقـه شـور و      هـم . باشد ارزش چندانی نمی
قلیــایی بــوده و داراي کیفیــت مناســب جهــت رویــش      

هــا داراي ارزش  ایــن زیسـتگاه . هـاي گیــاهی نیسـت   گونـه 

بـه ایـن ترتیـب در مـاتریس مقایسـه      . باشـند  حفاظتی نمـی 
هـاي   زوجی، اکوسیستم خشکی نسبت به سایر اکوسیسـتم 

ي در نظـر گرفتـه شـده در    تحت اثر از لحاظ کلیه معیارها
دهـی شـده و    ساختار سلسـله مراتبـی، در اولویـت آخـر نمـره     

وزن ) 2(جـــدول . تـــرین وزن نســـبی بـــه آن داده شـــد کـــم
هاي تحـت اثـر صـنایع پتروشـیمی سـاختار تحلیـل        اکوسیستم

   .را نشان می دهد Expert Choiceسلسله مراتبی و نرم افزار 
  

  هاي تحت اثر صنایع پتروشیمی  وزن اکوسیستم - 2جدول 
  در ساختار سلسله مراتبی

وزن   اولویت
  نهایی

هاي  اکوسیستم
  موجود در منطقه

  ردیف

  1  خورها  303/0  2
  2  تالاب شادگان  286/0  3
  3  زیستگاههاي خشکی  059/0  4
  4  پهنه هاي جزر و مدي  352/0  1

  
ــین مهــم  ــرات  در ســاختار سلســله مراتبــی تعی ــرین اث ت

بر اکوسیستم منتخب، از بین سه معیار اصـلی  زیستی  محیط
در نظر گرفته شده در سـطح دوم، دو معیـار اصـلی ارزش    
ــا وزن نســبی یکســان در    ــذیري ب اکولوژیــک و آســیب پ

پسـاب تولیـد شـده در    . اولویت و اهمیت اول قرار گرفتند
سایر صنایع پتروشیمی موجود در منطقه ماهشهر نیز جهت 

نتــایج . شـود  جـر ارســال مـی  تصـفیه بـه مجتمــع یـوتیلیتی ف   
دهـد کـه تنهـا در     هـاي انجـام شـده نشـان مـی      گیري اندازه

هاي تصفیه فاضلاب ایـن مجتمـع    مواردي خروجی سیستم
به خورهاي اطراف داراي مقادیر بـالاتر از حـد اسـتاندارد    

بنـابراین معیـار میـزان    . باشـد  هاي سطحی مـی  تخلیه به آب
پتروشـیمی مـورد   آلودگی عوامل آلاینده ناشی از صـنایع  

زیسـت منطقـه    ترین سهم را در تخریـب محـیط   مطالعه کم
ترین  کنند و در ماتریس مقایسه زوجی مربوطه کم ایفا می

  . وزن به آن داده شد
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مقایسه خورها بر اساس معیارهاي ارزش اکولوژیکی، 
دهـد خـور    پذیري و میزان عوامل آلاینده نشان مـی  آسیب

لوژیکی و تنوع و تـراکم  موسی داراي بالاترین ارزش اکو
هــاي مشــابه در خوریــات  در بررســی. باشــد اي مــی گونــه

گــروه مـــاکروبنتوز   12، جمعـــا 1378موســی، در ســال   
شناسائی و جداسازي شدند که بیشترین درصد فراوانی بـه  

، %)6/41(، پرتـاران  %)1/43(ترتیب مربوط به ناجورپایـان  
ــودا   ــه پ ــدها %) 5/3(کوپ ــه %) 1/3(و تانائی ــبت ب ــل  نس ک

ــترین فراوانــــی   ــا بــــوده و بیشــ جمعیــــت ماکروبنتوزهــ
و کمترین فراوانـی   17707ماکروبنتوزها در فروردین ماه، 

خانواده از  28در این بررسی . بود n/m2 2407در مهرماه  
 ). Nabavi, 1999(پرتاران شناسایی شدند 

هاي محصور خور زنگـی و   به دلیل عدم ارتباط بخش
جریان طبیعـی گـردش آب و   هاي اطراف،  جعفري با آب

چنـین بـر    هـم . جزر و مد در آن تا حدي مختل شده است
هـاي انجـام شـده از رسـوب و      اساس نتایج نمونـه بـرداري  

هــاي ناشــی از صــنایع  بســتر ایــن خورهــا، تخلیــه آلاینــده 
هــاي آبــزي در آن  پتروشــیمی باعــث گردیــده کــه گونــه 

. ددمحدود به جوامع فقیر کفزي به تعداد بسیار اندك گـر 
تراکم و تنوع ماکروبنتوزها در مناطق محصور خور زنگی 

هــا قــرار گرفتــه انــد  بـه شــدت تحــت تــاثیر ورود آلاینــده 
بسـیار نزدیـک بـوده و     1که عدد شاخص تنوع بـه   بطوري

عـدد   252تراکم ماکروبنتوزها در این نواحی نیز میـانگین  
در متــر مربــع بدســت آمــده اســت کــه بیشــتر شــامل لارو  

یرین بوده و این تعـداد کـم نیـز در حاشـیه     حشرات آب ش
خورها بدست آمده و تقریبا بستر خورهاي محصور خالی 

چنین نتـایج تحقیقـات    هم. باشد از هر نوع موجود زنده می
نشان داد بـا افـزایش فاصـله از منـاطق محصـور بـه سـمت        

بخش آزاد خـور زنگـی بـر تـراکم و تنـوع ماکروبنتوزهـا        
لـــذا در  ). Manuchehri, 2008(شـــود   افـــزوده مـــی 

دهی مربوطه، به بخش محصـور خورهـا    هاي نمره ماتریس

  .  ترین امتیاز از لحاظ ارزش اکولوژیکی داده شد کم
پـذیري،   در مقایسه زوجـی خورهـا بـر اسـاس آسـیب     

هاي محصـور خـور زنگـی و خـور جعفـري بعنـوان        بخش
هـاي آبـی بـه صـنایع پتروشـیمی       تـرین اکوسیسـتم   نزدیک

پـذیري نسـبت بـه     منطقه، داراي بیشترین آسیبموجود در 
. باشـد  هـاي مجتمـع پتروشـیمی مـورد مطالعـه مـی       آلاینده

هاي آبی،  شاخه اصلی خور موسی نسبت به سایر زیستگاه
هــاي ناشــی از فعالیــت صــنایع   کمتــر در معــرض آلاینــده

تـرین درجـه آســیب    پتروشـیمی قـرار گرفتـه و داراي کـم    
ــی  ــذیري م ــد پ ــدازه . باش ــایج ان ــت آب   نت ــري از کیفی گی

هاي آزاد و محصـور خـور زنگـی و جعفـري نشـان       بخش
ــودگی خــور جعفــري بــیش از ســایر    مــی ــزان آل دهــد می

هاي محصـور ایـن    بخش. خورهاي موجود در منطقه است
هـاي آزاد داراي آلـودگی بیشـتر     دو خور نسبت به بخـش 

هـاي انجـام شـده از     چنین نتایج نمونه برداري هم .باشند می
در  COD ،pHدهـد میـزان    ب خورهـا نشـان مـی   کیفیت آ

لـذا  . مناطق محصور بالاتر از سایر مناطق آزاد بـوده اسـت  
در مــاتریس مقایســه خورهــا بــر اســاس میــزان آلــودگی،  
بیشترین وزن به ترتیب به بخشهاي محصور خور جعفـري  

ترین وزن بـه خـور موسـی اختصـاص      و خور زنگی و کم
  .  داده شد

ــاتریس مقایســه زوج ــ ــوع  در م ــراکم و تن ــر ت ــر ب ی اث
موجودات آبزي نسبت به بخش زنده خورهـا بـا توجـه بـه     

خورهـاي موجـود در    گیري از کیفیت زیسـتی  نتایج اندازه
هـاي آب بـر    منطقه عمده تأثیرات منفی ناشـی از آلاینـده  

هـا   ها و جوامع کفزي بوده و اثر بر تنوع و تـراکم آن  ماهی
بـر تنـوع و تـراکم    اثـر  . دهـی گردیـد   در اولویت اول نمره

هـاي   گیاهان آبزي و پرنـدگان نیـز بـه ترتیـب در اولویـت     
  . بعدي قرار گرفتند

هـاي آب بـا    در مرحله آخر، میانگین غلظـت آلاینـده  
زیســت مقایســه گردیــده و  اســتانداردهاي ســازمان محــیط
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فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی بالاتر از حد اسـتاندارد جهـت   
امـل تخریـب و کـاهش    تـرین ع  بندي و تعیین مهم اولویت

اثـرات ناشـی از   . کیفیت زیسـتی خورهـا انتخـاب گردیـد    
تخلیه پساب آلوده به فلزات سـنگین و ترکیبـات نفتـی در    
آب خورها موجب ایجاد تغییرات رفتاري، تغییر در زاد و 
ولد، رشد، زیستگاه و منـابع غـذایی و افـزایش حساسـیت     

مــع جوا(زا در جــانوران آبــزي  نســبت بــه عوامــل بیمــاري
ــار آبــزي ) بنتیــک و ماهیــان ــدگان(و کن . گــردد مــی) پرن

ها در سـطح آب مـانع رسـیدن     چنین انتشار این آلاینده هم
ــداوم عمــل فتوســنتز     ــزي شــده و از ت ــان آب ــه گیاه ــور ب ن

هـاي   در مـاتریس ). Dakhteh, 2004(کنـد   جلوگیري می
هــاي آب بــر آبزیــان موجــود در خورهــا، دو  اثــر آلاینــده

دهـی   هاي اول تـا دوم نمـره   الذکر در اولویتآلاینده فوق 
بطور غیر مستقیم با ایجاد کـاهش   CODافزایش . شده اند

ــول در آب باعــث تنــزل کیفیــت    ــزان اکســیژن محل در می
هـاي مربوطـه، اثـرات     در مـاتریس . شود زیستی آبزیان می
بر فـون و فلـور آبـزي در اولویـت      CODناشی از افزایش 

نیـز موجـب    TSSظت بـالاي  میزان غل. دهی شد سوم نمره
مسدود شدن آبشش ماهیـان و اخـتلال در سیسـتم تنفسـی     

هــا، تغییــر در شــکل بســتر و زیســتگاه جوامــع بنتیــک    آن
چنـین مـانع رسـیدن نـور بـه گیاهـان آبـزي و         هم. شود می

اثر ایـن  . گردد ها می محدود نمودن تبادلات گازي در آن
شـناخته  آلاینده بر عوامل زنـده خورهـا در اولویـت آخـر     

هــاي تحــت اثــر صــنایع  وزن اکوسیســتم) 3(جــدول . شــد
ــزار     ــرم اف ــی و ن ــل سلســله مراتب پتروشــیمی ســاختار تحلی

Expert Choice دهد را نشان می .  
  

  بحث 
ها و مقایسه زوجـی معیارهـاي    دهی ماتریس بر اساس نمره

مربوط به هر سطح نسبت به معیارهاي هم سطح و سـطوح  
ها نسـبت بـه هـدف انجـام شـده و       دهی گزینه بالایی، وزن

نتـایج  . هـا صـورت گرفـت    بنـدي نهـایی بـراي آن    اولویت
هـاي موجـود در    بدست آمده از ارزیابی اوزان اکوسیسـتم 

دهـد خورهـاي موجـود در     منطقه مورد مطالعـه نشـان مـی   
هـا،   منطقه مورد مطالعه بویژه مناطق میان جـزر و مـدي آن  

هـاي صـنایع    فعالیـت هاي تاثیر پذیر از  ترین اکوسیستم مهم
  . باشد پتروشیمی مورد مطالعه می

  
هاي تحت اثر صنایع پتروشیمی در  وزن اکوسیستم - 3جدول 

  ساختار سلسله مراتبی
آلاینده هاي زیست   وزن نهایی  اولویت

  محیطی
  ردیف

3  216/0  COD 1  
  2  فلزات سنگین  301/0  2
  3  مواد نفتی و روغنی  333/0  1
4  153/0  TSS  4  

  
هاي  بندي اثرات ناشی از آلاینده بررسی و اولویتدر 
زیســتی بــر پارامترهــاي فیزیکــی و بیولــوژیکی      محــیط

عنـوان اکوسیسـتم منتخـب در سـاختار      خورهاي اطراف به
هـاي مختلـف    سلسله مراتبی، اثـر بـر تنـوع و تـراکم گونـه     

ها و جوامع کفـزي در اولویـت اول اهمیـت شـناخته      ماهی
هـاي آلاینـده آب نشــان    چنـین بررسـی شـاخص    هـم . شـد 
تـرین   دهد فلزات سنگین و مواد روغنی و چربی، مهـم  می

هاي آب ناشی از صنایع پتروشـیمی بـوده و داراي    آلاینده
بیشــترین پتانســیل اثرگــذاري بــر شــرایط زیســتی خورهــا  

بترتیب در اولویت سـوم   TSSو  CODچنین  هم. باشند می
ــه لحـــاظ اثرگـــذاري بـــر عوامـــل    و چهـــارم اهمیـــت بـ

  . زیستی قرار گرفتند محیط
جهت حذف و یا تقلیل اثرات زیانبار ناشـی از انتشـار   

هاي صنایع پتروشیمی بر خورها، راهکارهاي زیـر   آلاینده
  : گردند پیشنهاد می

 هاي تصفیه فاضلاب  رفع نقص و اصلاح سیستم -
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هـاي کنتـرل و پـایش ادواري در فواصـل      اجراي برنامـه  -
 زمانی کوتاه مدت

هـاي   هاي پیش تصفیه در مجتمـع  نظر گرفتن سیستمدر   -
 .باشند پتروشیمی که داراي پساب با بار آلودگی بالا می

خنـک   Blow Downهاي سطحی و  عدم تخلیه رواناب -
ــدایت آن    ــاي اطــراف و ه ــه خوره ــا ب ــده ه ــه   کنن ــا ب ه

 هاي تصفیه فاضلاب سیستم

هـاي سـطحی آلـوده  بـه      وکیوم نمودن خروجی رواناب -
 وغنی و چربیمواد ر

ــاط بخــش     - ــردن ارتب ــا محــدود ک ممانعــت از قطــع و ی
  هاي اطراف محصور خورهاي زنگی و جعفري با آب

  
  تشکر و قدردانی

از زحمات بی دریغ استادان گرانقدر جنـاب آقـاي دکتـر    
  .گردد مسعود منوري و جناب آقاي دکتر لیاقتی تشکر می

  
  ها نوشت پی

 Analytical hierarchyفراینـد تحلیـل سلسـله مراتبـی    . 1

processes (AHP):   
  Eigen vectorتکنیک بردار ویژه. 2

    Pair wise comparison مقایسه زوجی. 3
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