
 

Strategies of Engineering Sciences and Sustainable Systems Management 
 

Vol. 2, No. 1, Spring 2026 
 

Journal Homepage: www.jsesm.ir 

 

  

Assessment and Selection of an Appropriate Oil Spill Response Method in 

Gulf of Oman 

  

Saeed Karimia*, Ehsan Talebia, Mahnaz Jadidia 

 
aDepartment of Environmental Planning, Management and HSE, Faculty of Environment, University of Tehran, 

Tehran, Iran. 

 *Corresponding author: Karimis@ut.ac.ir, https://orcid.org/0000-0002-8465-6052 

Article Info ABSTRACT  

Article type: 

Research Article 

 

 

Article history: 

Received: 2026/05/04 

Received in revised form: 

2026/05/14 

Accepted: 2026/06/09 

Available online: 2026/06/15 

 

 

Keywords:  

Oil pollution, 

Oman Sea, 

Adsorption method, 

Decision support system, 

Analytical Hierarchy Process 

(AHP). 

The Gulf of Oman is one of the most important marine areas in southern Iran, with 

considerable economic and environmental significance due to its fisheries resources, 

maritime transportation capacities, trade, and tourism potential. However, extensive 

vessel traffic, particularly by commercial vessels and oil tankers, increases the risk of oil 

pollution and its associated consequences. Oil spills and petroleum products can have 

extensive adverse effects on marine ecosystems, coastal areas, aquatic organisms, 

fisheries, and tourism activities. Therefore, selecting an appropriate and effective method 

for responding to oil spills, considering the environmental conditions of the region, is of 

particular importance. The aim of this study was to determine and prioritize the most 

appropriate method for responding to oil spills in the Gulf of Oman using the Analytic 

Hierarchy Process based on the physical characteristics of seawater. In this study, six 

criteria, including temperature, salinity, turbidity, water-current velocity, depth, and 

dissolved oxygen, were considered as decision-making criteria. First, a pairwise 

comparison matrix was constructed to determine the relative importance of the criteria 

and calculate their weights. The consistency of the pairwise comparisons was also 

evaluated using the Consistency Ratio. Subsequently, based on the criterion with the 

highest relative weight, different oil-spill response methods were compared and 

prioritized according to the selected criterion. The results showed that temperature, with 

a weight of 0.40, had the highest relative importance among the criteria considered. The 

Consistency Ratio of the pairwise comparison matrix was 0.0416, indicating an acceptable 

level of consistency. Furthermore, based on temperature as the dominant criterion, 

adsorption, with a weight of 0.354, ranked first among the oil-spill response methods, 

followed by chemical dispersants (0.271), mechanical methods (0.209), in situ burning 

(0.113), and bioremediation (0.057). The findings indicate that the Analytic Hierarchy 

Process can provide a systematic framework for weighting environmental criteria and 

prioritizing oil-spill response methods in the Gulf of Oman. 
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Introduction 

The coastal zone of the Gulf of Oman, extending from Gwadar Bay to the eastern shores of 

Bandar Abbas, is an ecologically and economically important marine region that supports 

fisheries, maritime transportation, trade, tourism, and other marine-based activities. Intensive 

maritime traffic, particularly the movement of commercial vessels and oil tankers, increases the 

risk of oil spills and their associated environmental and economic consequences. Oil pollution 

can adversely affect marine ecosystems, coastal areas, aquatic organisms, fisheries, and tourism 

activities. Therefore, selecting an appropriate response method that is compatible with the 

environmental conditions of the study area is essential for effective oil-spill management. 

Various methods have been developed to respond to oil spills, including mechanical recovery, 

in-situ burning, chemical dispersants, bioremediation, and adsorption. The effectiveness of 

these methods can vary depending on environmental conditions and the characteristics of the 

spilled oil. Consequently, selecting an appropriate response method is a multi-criteria decision-

making problem that requires systematic evaluation of relevant environmental parameters. The 

Analytic Hierarchy Process (AHP) is a widely used multi-criteria decision-making technique 

that enables the relative importance of decision criteria and alternatives to be determined 

through pairwise comparisons. Accordingly, the present study aimed to determine and prioritize 

an appropriate oil-spill response method for the Gulf of Oman using AHP and considering the 

physical characteristics of seawater. Six physical parameters, including temperature, salinity, 

turbidity, current velocity, water depth, and dissolved oxygen, were considered as decision-

making criteria. The study further sought to identify the criterion with the highest relative 

importance and subsequently prioritize available oil-spill response methods based on that 

criterion. 

Method 

A multi-criteria decision-making framework based on the Analytic Hierarchy Process (AHP) 

was employed. First, a pairwise comparison matrix was developed for six physical seawater 

parameters, including temperature, salinity, turbidity, current velocity, depth, and dissolved 

oxygen. Pairwise comparisons were performed using the fundamental AHP scale from 1 to 9. 

The relative weight of each criterion was then calculated based on the pairwise comparison 

matrix. To assess the consistency of the judgments, the Consistency Ratio (CR) was calculated 

using the Consistency Index (CI) and Random Index (RI). The obtained CR value was also used 

to determine whether the pairwise comparisons had an acceptable level of consistency. 

After identifying the criterion with the highest relative weight, a second pairwise comparison 

was conducted among five oil-spill response methods, including adsorption, chemical 

dispersants, mechanical recovery, in-situ burning, and bioremediation. Importantly, the ranking 

of these response methods was performed based on the dominant criterion identified in the first 

stage, rather than through an integrated weighting of all six physical parameters. Thus, the 

second stage of the analysis was specifically designed to determine the priority of response 

methods under the dominant environmental criterion identified by the AHP framework. 

Results 

The AHP results showed that temperature had the highest relative weight among the six 

physical seawater parameters, with a weight of 0.40, followed by salinity (0.25), turbidity 

(0.15), current velocity (0.08), depth (0.07), and dissolved oxygen (0.05). The Consistency 

Ratio of the pairwise comparison matrix was calculated as 0.0416, which is below the 

commonly accepted threshold of 0.10 and indicates an acceptable level of consistency in the 

pairwise judgments. Although the Gulf of Oman is not necessarily among the warmest marine 

regions, the relatively high weight assigned to temperature in this study does not indicate that 

the region has the highest absolute seawater temperature. Rather, the weight represents the 

relative importance of temperature within the decision-making structure of the present AHP 
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model. Temperature can influence several processes relevant to the fate and behavior of oil 

spills, including changes in oil viscosity and evaporation of volatile components. It may also 

affect the performance of certain oil-spill response methods and biological processes involved 

in hydrocarbon degradation. Therefore, the relatively high weight of temperature can be 

interpreted in terms of its potential influence on oil-spill behavior and response effectiveness 

rather than simply its absolute value. Based on temperature as the dominant criterion, 

adsorption obtained the highest priority among the evaluated response methods, with a weight 

of 0.354. Chemical dispersants ranked second (0.271), followed by mechanical recovery 

(0.209), in-situ burning (0.113), and bioremediation (0.057). Thus, within the decision-making 

structure of this study and specifically under the temperature criterion, adsorption was identified 

as the highest-priority response method. The results indicate that the ranking presented in this 

study should be interpreted within the defined AHP framework. In particular, the ranking of 

response methods reflects their priority according to the dominant criterion identified in the 

first stage and does not represent an overall ranking obtained by simultaneously aggregating all 

six physical seawater criteria. 

Conclusions 

The present study employed the Analytic Hierarchy Process (AHP) to systematically evaluate 

the relative importance of physical seawater parameters and prioritize oil-spill response 

methods in the Gulf of Oman. Among the six physical parameters considered, temperature 

received the highest relative weight (0.40), indicating its dominant position within the decision-

making structure of the study. The Consistency Ratio (CR = 0.0416) confirmed the acceptable 

consistency of the pairwise comparisons. Based on the dominant temperature criterion, 

adsorption achieved the highest priority (0.354) among the evaluated oil-spill response 

methods, followed by chemical dispersants, mechanical recovery, in-situ burning, and 

bioremediation. The results suggest that adsorption can be considered a high-priority response 

option under the decision conditions defined in this study. However, this finding should not be 

interpreted as a universal superiority of adsorption over other response methods, since the 

ranking was derived specifically from the dominant temperature criterion identified through the 

AHP procedure . Overall, the findings demonstrate that AHP can provide a systematic 

framework for incorporating environmental considerations into oil-spill response decision-

making. The proposed approach can assist environmental managers in prioritizing response 

options under specific environmental conditions in the Gulf of Oman. Future studies may 

improve the framework by incorporating additional environmental and operational criteria, 

performing sensitivity analysis, and validating the AHP results using field observations and real 

oil-spill response data .
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  ، یلاتیاز منابع ش  یبرخوردار   لیاست که به دل  رانیجنوب ا  ییایدر  یهاپهنه  نیتراز مهم   یکیعمان    یایدر

و گردشگر   ،ییایونقل درحمل   یهات یظرف اهم  ،یتجارت  ز  ی اقتصاد   تیاز    ی توجهقابل  یطیمحستیو 

  ی امدها یو پ  ینفت  یهای ها، احتمال وقوع آلودگتردد گسترده شناورها و نفتکش   حال،ن یبرخوردار است. باا

  طیمستلزم توجه به شرا  ینفت  یهامقابله با لکه   یداده است. انتخاب روش مناسب برا  شیاز آن را افزا  یناش

و  یطیمح در  یکیزیف  یهایژگیو  ازا  ایآب  تع  رو،ن یاست.  حاضر،  پژوهش  اولو  نییهدف    ی بندت یو 

(  AHP)  یمراتبسلسله  لیتحل  ندیعمان با استفاده از فرآ  یایدر در  ینفت  یهاروش مقابله با لکه   نیترمناسب 

کدورت،    ،یشامل دما، شور  اریپژوهش، شش مع   نیاست. در ا  ایآب در  یکیزیف  یارهایو با در نظر گرفتن مع

  لیدر نظر گرفته شدند. ابتدا با تشک  یریگمیتصم  یارها یعنوان معمحلول به  ژنیعمق و اکس  ان،یسرعت جر

  ار یمحاسبه شد. سپس، با توجه به مع  کیو وزن هر    نییتع  ارهایمع  ی نسب  تیاهم  ،یزوج  سهیمقا  سیماتر

و    سهیمنتخب مورد مقا  اریبر اساس مع  ینفت  یمختلف مقابله با آلودگ  یهانهیوزن، گز  نیشتریب  یدارا 

  ی ارها یمع  انی را در م  ینسب  تی اهم  نیشتریب  40/0نشان داد که دما با وزن    جیقرار گرفتند. نتا  یبندت یاولو

 354/0با وزن    یدما، روش جذب سطح  اریبر اساس مع  هانهیگز  یبنددر رتبه  ن،یدارد. همچن  یبررس  ردمو

با    یکی مکان  یها، روش 271/0با وزن    ییایمیش  یهاکنندهدر رتبه نخست قرار گرفت و پس از آن پخش 

قرار گرفتند.    یعدب  یهادر رتبه  057/0با وزن    یی پالاستیو ز  113/0، سوزاندن درجا با وزن  209/0وزن  

نتا اساس  فرآ  ج،یبر  از  برانظام   یچارچوب  تواندیم  یمراتبسلسله  لیتحل  ندیاستفاده    یدهوزن  یمند 

 .دعمان فراهم کن  یا یدر در  ینفت  یمقابله با آلودگ  یهاروش   یبندت یو اولو  یطیمح  یارها یمع
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   مقدمه

گواتر تا سواحل   ج ی از خل  ی ادر محدوده  یی ایاز نظر جغراف   ران، یجنوب ا  ی مهم آب  یهااز پهنه  ی کی عنوان  عمان، به  ی ایدر

و    ی طی محستیز  ،یتوجه اقتصادقابل  یهاتیاز ظرف  لومتر،یک  545در حدود    یبندرعباس امتداد دارد و با طول   یشرق 

مرتبط    یهاتیو امکان توسعه فعال  یبالقوه گردشگر  یها تیظرف   ،ی لاتیکشور برخوردار است. وجود منابع ش  یگردشگر

 Al-Shidhani)  افزوده است   ی پهنه آب  ن یا  ی و اجتماع  یاقتصاد   ت یدر فصول سرد سال، بر اهم  ژهیوبه  ، یآب  ی هابا ورزش

et al., 2026)  .تواند از جمله عوامل  میها و همچنین آب توازن  نقل کشتیوبا این همه بروز آلودگی نفتی حاصل از حمل

باشد رسان  آسیب .  ( AlKaabi et al., 2020; Haridharan et al., 2022; Ratchagar & Hemalatha, 2013)  مطرح 

تواند موجبات مشکلات اقتصادی را فراهم سازد.  سازگان و بروز آلودگی منظر میاثرات مخرب بر بوم  ربچراکه علاوه

موقع اقدام نمود چراکه رسیدن لکه نفتی به  هست در جهت پاسخ بیبابنابراین در زمان بروز آلودگی نفتی ناگزیر می

های مختلفی وجود دارد که از  نماید. در زمینه مقابله با آلودگی نفتی روششرایط را بغرنج می  1ساحل و بروز تاربال 

ها روش مکانیکی به لحاظ پاسخ  های بیولوژیکی فیزیکی و شیمیایی اشاره نمود که در میان آنتوان به روشجمله میآن

موقع در شرایط اضطراری دارای مرتبه بالاتری است. با این حال انتخاب روش بهینه پاسخ قطعی به لکه نفتی همیشه  هب

 . (Chitrakar et al., 2019; Nabavi et al., 2021; Wang et al., 2015)   باشدرو میهایی روبهبا چالش

گرفتند  های نفتی دور از ساحل مورد استفاده قرار میهایی مثل سوزاندن درجا که زمانی تنها برای لکهامروزه روش

گیرند. در زمینه سوزاندن درجا  های مکانیکی مورد استفاده قرار میعنوان جایگزینی برای روشهتحت شرایطی خاص ب

پایروبومروش نفتی دیپ واتر  2هایی مانند  به لکه  اثبات    3هاریزون   که عملکرد خود را در پاسخ  به  در خلیج مکزیک 

باشند و تنها ابزاری است که کارایی خود از قطب تا مناطق گرمسیری به  ردی میف اند دارای کارایی منحصربهرسانده

توان نفت را با  پالایی است که در این روش میهای مقابله با آلودگی نفتی زیستیا از دیگر روش  .استاثبات رسانده

 Bôto et al., 2021; Kabyl et)  نفت به ترکیباتی با خطر کمتر تبدیل کرد کنندههای تجزیهاستفاده از میکروارگانیسم

al., 2022; Mabile, 2018)باکتری شده  انجام  تحقیقات  براساس  چون  .   ,Marinobacterو  Alcanivoraxهایی 

Oleispria, Cycloclasticus, Pseudomonas  کننده شیمیایی از  مواد پخش  .های نفتی نقش دارنددر پالایش آلودگی

ها  در این میان حلال  ،ها هستندها و سورفاکتانتاین مواد شامل بر حلال  .های مقابله با آلودگی نفتی هستنددیگر روش

ها روند ترکیب نفت و آب با یکدیگر را  در نفت حل شود و سورفاکتانت  کنند مواد شیمیایی مخلوط شده وکمک می

 .(Baqar, 2024; Lessard & DeMarco, 2000; Macaulay & Rees, 2014) کنند تسهیل می

های  ای به دلیل ویژگیست که در این میان مواد نانو حفرها  ها روش دیگر در مقابله با لکه نفتی استفاده از جاذب

با این همه انتخاب روش مناسب از میان    .ای در این زمینه دارندالعادهفرد خود کاربرد فوقفیزیکی و شیمیایی منحصربه

بر اینکه هر روش کارایی خود را دارد شرایط محیطی در  رسد. چرا که علاوههای مذکور کاری مشکل به نظر میروش

های کارآمد در زمینه  از روش  ( AHP)  مراتبی تحلیل سلسله  .باشدهای خاص خود را دارا میدریای عمان نیز ویژگی

جهت انتخاب بهترین روش جهت مقابله با آلودگی نفتی    ،های بهینه است که در این تحقیقدهی و انتخاب گزینهوزن

گرفته با این روش که دال بر  های صورتاست. در ادامه به تعدادی پژوهشدر دریای عمان مورد استفاده قرار گرفته

 . (Guidi et al., 2016; Ha, 2018; Khodadoust et al., 2026)  شد اهمیت و کارایی آن دارد اشاره خواهد

 AHPگرفته با استفاده از روش برخی مطالعات صورت 

 
1 - Tarball 
2 - PyroBoom 
3 - Deepwater Horizon 
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زیست است.  های مختلف ایمنی بهداشت و محیطسازی در زمینهفردی در تصمیمدارای کارایی منحصربه  AHP روش

با هدف انتخاب بهترین روش کنترل    (Moradirad et al., 2019)شده با استفاده از این روش  در زمینه تحقیقات انجام

ها ابتدا منابع اصلی تولید صدا در  د. آنناستفاده کرد  FAHP  مراتبی فازی صدا در یک پالایشگاه، از روش تحلیل سلسله

روش کنترل صدا را تعیین    10معیار و    5سپس با استفاده از پرسشنامه و روش دلفی    ،پالایشگاه را شناسایی نموده

وزن هر معیار و امتیاز هر روش کنترل را محاسبه نمودند. نهایتا نتایج نشان   FAHP روش نمودند و در ادامه با کمک

ای در پژوهشگاه  در مطالعه  (Tarkian et al., 2014)ترین معیار برای انتخاب روش کنترل صدا است.  داد که کارایی مهم

 Expert افزارو نرم AHP مراتبی ترین روش تصفیه فاضلاب، از روش تحلیل سلسلهمناسب صنعت نفت با هدف انتخاب

Choice  ستفاده نمودند. در این مقاله چهار گزینه شامل بر اMBR  ،SBR ،ثابت   MBR  چرخان و لجن فعال با هوادهی

 محیطی، اقتصادی، فنی و مدیریتی مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد کههای زیستگسترده را براساس معیار

MBR استها بودهدهنده سازگاری خوب مقایسهنشان  07/0است و درجه ناسازگاری  ترین گزینه بودهچرخان مناسب .  

(Chompook et al., 2023)    به انتخاب روش بهینه فناوری تصفیه فاضلاب با استفاده از روش  پژوهشی در AHP   در

سازی فرآیند تصفیه فاضلاب  گیری چند معیاره پرداختند. در این مقاله تمرکز اصلی ایشان بر روی بهینهچارچوب تصمیم

در شهرداری دجران در مقدونیه شمالی بوده است. در این مقاله سه راهکار مختلف برای بهبود ظرفیت تصفیه فاضلاب  

د که معیارهای انتخاب شامل بر تحلیل وضعیت سیستم در فصل گردشگری و غیر از آن ارزیابی عملکرد  نبررسی شد

فناوری با  کارایی تصفیه  با یک تصفیه خانه جدید،  آن  ترکیب  و  فعلی  و    های مختلف، فضای موردتصفیه خانه  نیاز 

روش  کاربرد  مقاله  این  در  است.  مالی  فناوری نشان می AHP پارامترهای  که  متحرک  دهد  بستر  بیوفیلمی   راکتور 

 1MBBR  عنوان یک راهکار مدرن و موثر برای تصفیه فاضلاب با قابلیت حذف مواد آلی، فسفر و نیتروژن و با فضا و  هب

 ( Nabavi et al., 2021) . (Ćetković et al., 2023)  های سنتی، انتخاب مناسبی استمشکلات کمتر نسبت به سیستم

 AHP بار، از فرآیند تحلیلبا هدف انتخاب بهترین روش برای تصفیه شیرابه حاصل از ضایعات مزارع تره  ایمطالعهدر  

آنناستفاده کرد مانندد.  بررسی معیارهایی  با  های مختلف  زمان روشو     BOD   ،COD  ،TSS  ،TDS،  PH،TOCها 

های زیستی عملکرد بهتری  اهمیت بودن زمان، روشتصفیه را ارزیابی و مقایسه نمودند. نتایج نشان داد در صورت بی

موثرتر  H2O2 علاوههو ازن ب GAC ویژه ازن بعلاوهههای شیمیایی بکه سرعت تصفیه اهمیت دارد. روشدارند. اما زمانی

های تصفیه شیرابه  گیری بهینه در انتخاب روشتواند تصمیممی AHP دهد که استفاده ازهستند. این مطالعه نشان می

 .  نمایدرا تسهیل 

انتخاب روش   ،یمختلف مقابله با آلودگ  یهاروش  ییو کارا  ینفت  یهابر رفتار لکه  یطیمح  طیشرررا ریبا توجه به تأث

هدف    رو،نیاسرررت. ازا  ارهیمند و چندمعنظام  یکردیرو  ازمندیر عمران ن  یایر در در  ینفت  یهامقرابلره با لکره یمنراسرررب برا

عمان با اسررتفاده از    یایدر در  ینفت  یهامقابله با لکه وشر  نیترمناسررب یبندتیو اولو  نییپژوهش حاضررر، تع  یاصررل

  ی ک یزیف   یارهایراستا، مع نیاست. در ا ایآب در  یکیزیف  طی( و با در نظر گرفتن شراAHP) یمراتبسلسله لیتحل  ندیفرآ

  ی بنسر   تیقرار گرفته و اهم  یابیمحلول مورد ارز  ژنیعمق و اکسر   ان،یکدورت، سررعت جر ،یشرامل دما، شرور  ایآب در

  ن یشررتریب  یدارا  اریبر اسرراس مع  ینفت  یمختلف مقابله با آلودگ  یها. سررپس، روششررودیم  نییتع  ارهایاز مع  ک یهر 

  ی هراو وزن  ایر آب در  یکیزیف   یپرارامترهرا  انیر رابطره م  یمنظور بررسررر بره  ن،یهمچن  .شرررونردیم  یبنردتیر اولو  تیر اهم

  ونیو رگرسر   رسرونیپ  یپارامترها، از آزمون همبسرتگ  نیها بر اسراس اوزن  ینیبشیپ  تیقابل  یابیشرده و ارزمحاسربه

مناسرب مقابله با    شانتخاب رو یمند برانظام  یپژوهش حاضرر با هدف اراهه چارچوب  ت،ی. در نهاشرودیاسرتفاده م  یخط

 عمان انجام شده است.  یایدر  یطیمح  طیمتناسب با شرا  ینفت  یآلودگ

 
 

1 - Moving Bed Biofilm Reactor 
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 شناسی پژوهش روش

  کرد یعمران، از رو  یایر در در  ینفت  یروش مقرابلره برا آلودگ  نیترمنظور انتخراب منراسررربدر پژوهش حراضرررر، بره

  نیاسررتفاده شررد. در ا  یآمار  یهالی( و تحلAHP)  یمراتبسررلسررله  لیتحل  ندیبر فرآ  یمبتن  ارهیچندمع  یریگمیتصررم

بر   رشرانیها و تأثآن  ینسرب  تیو سرپس اهم  ییشرناسرا  ییایدر  طیمح  طیمؤثر بر شررا  یکیزیف   یارهایراسرتا، ابتدا مع

توجه به با    اسرررت. ریپژوهش به شررررح ز یقرار گرفت. مراحل اجرا  یابیمورد ارز  ینفت  یانتخاب روش مقابله با آلودگ

  ،یشرامل دما، شرور  یکیزیف   اریشرش مع  ،یمقابله با آلودگ  یهاروش  ییو کارا  یدر رفتار لکه نفت  یطیمح  طیشررا  تیاهم

در نظر گرفته شردند.    یریگمیتصرم  ندیمؤثر در فرآ  یارهایعنوان معمحلول به  ژنیعمق و اکسر   ان،یکدورت، سررعت جر

ها بر انتشررار،  آن  یاحتمال ریو تأث  ییایدر  طیمح  یکیزیف   طیشرررا  نییها در تعآن  تیبر اسرراس اهم  ارهایمع  نیانتخاب ا

 انجام شد.  یو کنترل لکه نفت  ییجاجابه

از   ک یهر   ینسرب  تیاهم س،یماتر  نیشرد. در ا  لیتشرک  یکیزیف   یارهایمع  یزوج  سرهیمقا  سیمرحله نخسرت، ماتر  در

، در دامنه  AHP  یادرجهنه  اسیاز مق   یزوج  یهاسرهیانجام مقا ی. برادیگرد  نییتع  ارهایمع ریبا سرا  سرهیدر مقا  ارهایمع

و اعداد بالاتر    اریدو مع  کسرانی  تیاهم انگریب 1عدد    اس،یق م  نیدر ا. (Tayebi & Fetanat, 2023)، اسرتفاده شرد  9تا   1

وزن    ،یزوج  سرهیمقا  سیماتر  لیاز تشرک پس  هسرتند. گرید  ارینسربت به مع  اریمع  ک ی  ینسرب  تیاهم شیدهنده افزانشران

  ند یدر فرآ  یطیمح  یاز پارامترها  ک یهر   تیاهم زانیم انگریها بوزن  نیمحاسررربه شرررد. ا  یکیزیف   یارهایمع  ینسرررب

  ان یرابطه م  ،یبر هوش مصرنوع  یمبتن  لیهسرتند. در ادامه، با اسرتفاده از تحل  ینفت  یمقابله با آلودگ یبرا  یریگمیتصرم

  ار یعنوان معبه  تیاهم نیشررتریب  یدارا  اریقرار گرفت و مع یشررده مورد بررسرر محاسرربه  یهاو وزن  یکیزیف   یارهایمع

 شد.  نییتع  ینفت  یمرحله انتخاب روش مقابله با آلودگ یارجح برا

منتخب مورد   اریبر اسرراس مع  ینفت  یمختلف مقابله با آلودگ  یهاوزن، روش  نیشررتریب  یدارا  اریمع  نییاز تع  پس

شرد و    لیتشرک  ینفت  یمقابله با آلودگ  یهانهیمربوط به گز  یزوج  سرهیمقا  سیمرحله، ماتر  نیقرار گرفتند. در ا  یابیارز

وزن و   ت،یشدند. در نها  سرهیمقا  گریکدیمنتخب با    اریمع و  یطیمح  طیانطباق با شررا  زانیموجود بر اسراس م  یهانهیگز

 شد.  نییمورد مطالعه تع  طیدر شرا  یمقابله با لکه نفت یروش برا  نیترها محاسبه و مناسباز روش  ک یهر  تیاولو

با اسررتفاده از   یآمار  یهالیشررده، تحلمحاسرربه  یهاو وزن  ایآب در  یکیزیف   یارهایمع نیروابط ب یبررسرر   منظوربه

  نیشرردت و جهت رابطه ب  نییمنظور تعبه  رسررونیپ  یانجام گرفت. ابتدا آزمون همبسررتگ 26نسررخه   SPSSافزار نرم

  ی هراوزن  ینیبشیپ  تیر قرابل  ،یخط  ونیگرسررر مورد مطرالعره بره کرار گرفتره شرررد. سرررپس، برا اسرررتفراده از ر  یرهرایمتغ

مستقل با   یرهایارتباط متغ زانیم  ون،یرگرس  لیتحل  در  شد.  یابیارز  ایآب در  یکیزیف   یرهایشده بر اساس متغمحاسبه

  هالیتحل  نیحاصرل از ا  جیقرار گرفت. نتا  یوابسرته مورد بررسر   ریمتغ  راتییتغ  ینیبشیوابسرته و توان مدل در پ  ریمتغ

  ی در انتخاب روش مناسرررب مقابله با آلودگ  یکیزیف   یارهاینقش مع  یابیمنظور ارز، بهAHPحاصرررل از   جیدر کنرار نترا

 .(Hung et al., 2018; Vafai et al., 2013)  مورد استفاده قرار گرفتند  ینفت

 

 ها و بحث یافته

  دریا،  آب جریان سرعت آب،  عمق محلول، اکسیژن قبیل از  دریا آب  فیزیکی  متغیرهای  برای زوجی مشخصات ماتریس

 .شد محاسبه زیر به شکل دما   و شوری  آب، کدورت 
 

 (AHP) مراتبیماتریس مقایسات زوجی معیارهای فیزیکی آب دریا در فرآیند تحلیل سلسله  . ۱جدول 
Table 1. Pairwise Comparison Matrix of Seawater Physical Parameters in the Analytical Hierarchy Process (AHP) 

 متغیر دما شوری  کدورت  سرعت جریان عمق  اکسیژن 
 دما 1 3 5 7 5 9
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 شوری  3/1 1 3 5 3 7

 کدورت  5/1 3/1 1 3 1 5

 سرعت جریان  7/1 5/1 3/1 1 3/1 3

 عمق 5/1 3/1 1 3 1 5

 اکسیژن  9/1 7/1 5/1 3/1 5/1 1
 

محاسبه شد. ابتدا    (CR)1شده در ماتریس مقایسه زوجی، نرخ ناسازگاری های انجاممنظور ارزیابی سازگاری قضاوتبه

از رابطه    (CI)2به دست آمد. سپس، شاخص سازگاری   6/2578ترین مقدار ویژه ماتریس مقایسه زوجی برابر با  بزرگ

 : دزیر محاسبه ش
 

CI=\frac{\lambda_{\max}-n}{n-1} 
 

تعداد معیارها است. با توجه به شش معیار مورد   (n) ترین مقدار ویژه ماتریس وبزرگ  (lambda_{\max}\)که در آن، 

برابر با  (RI) محاسبه شد. سپس با در نظر گرفتن مقدار شاخص تصادفی سازگاری  0/0516برابر با   CI بررسی، مقدار

 د: معیاره، نرخ ناسازگاری از رابطه زیر به دست آمبرای ماتریس شش 1/24

 

CR=\frac{CI}{RI} 
 

  10/0کمتر از   CR درصد( به دست آمد. از آنجا که مقدار  16/4)  0416/0بر این اساس، مقدار نرخ ناسازگاری برابر با  

  به  آب  فیزیکی  متغیرهای  برای  شدهمحاسبه  هایوزن  .قبول ارزیابی شدهای زوجی قابلاست، میزان سازگاری مقایسه

 باشد. می شدهتعیین وزن بیشترین دارای دما   پارامتر که  باشد می زیر قرار

 

 (AHP)  مراتبی وزن نهایی متغیرهای فیزیکی آب دریا بر اساس فرآیند تحلیل سلسله  . 2جدول 
Table 2. Final weight of seawater physical variables based on the Analytic Hierarchy Process (AHP) 

 معیار وزن 
 دما 457/0

 شوری  242/0

 کدورت  111/0

 سرعت جریان  111/0

 عمق 051/0

 اکسیژن محلول  027/0

 

از نظر میانگین دمای سالانه لزوماً گرم شود و دمای آب آن در  ترین پهنه دریایی محسوب نمیاگرچه دریای عمان 

گراد قرار دارد، اهمیت معیار دما در پژوهش حاضر به مقدار مطلق دمای منطقه  درجه سانتی  27تا    25محدوده تقریبی  

وزن هر    ، (AHP)  مراتبیشود. در چارچوب فرآیند تحلیل سلسلهیا مقایسه آن با سایر مناطق جغرافیایی محدود نمی

تصمیم مسئله  در  آن  نسبی  اهمیت  بیانگر  وزن  معیار  بنابراین،  است.  مطالعه  مورد  حاصل    40گیری  دما  درصدی 

اب روش مقابله با آلودگی  دهنده اهمیت نسبی این پارامتر در انتخ های زوجی معیارهای مورد بررسی و نشانمقایسه

 .ستنفتی ا

 
1 - Consistency Ratio 
2 - Consistency Index 
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های فیزیکی و شیمیایی نفت، از  تواند از طریق تأثیر بر ویژگیاز نظر فرآیندهای مرتبط با سرنوشت لکه نفتی، دما می

تواند  جمله ویسکوزیته و نرخ تبخیر ترکیبات فرار، بر رفتار و پراکنش لکه نفتی اثرگذار باشد. همچنین، تغییرات دما می

روش برخی  کارایی  زیستبر  و  پراکنش شیمیایی  از جمله جذب سطحی،  نفتی،  آلودگی  با  مقابله  تأثیر  های  پالایی، 

به زیستبگذارد.  روش  در  میکروارگانیسمویژه  رشد  و  فعالیت  بر  مؤثر  عوامل  از  یکی  دما  تجزیهپالایی،  کننده  های 

قش چندوجهی آن  توان ناشی از نشود. از این منظر، اهمیت بالاتر دما در مدل حاضر را میها محسوب میهیدروکربن

با این حال،  ن.  ب دریای عمادر فرآیندهای مؤثر بر سرنوشت و کنترل آلودگی نفتی دانست، نه صرفاً بالا بودن دمای آ

گیری این پژوهش  های زوجی و چارچوب تصمیمعنوان یک نتیجه وابسته به ساختار مقایسهدرصدی دما باید به  40وزن  

 د.طی به همه مناطق دریایی تعمیم داصورت یک رابطه عمومی و مستقل از شرایط محیتوان آن را بهتفسیر شود و نمی

  تیاهم   نیشتریب  یدارا   ار یعنوان مع به  40/0دما با وزن    ،ی کیزیف  ی ارهای مع  یدهحاصل از وزن  جیبا توجه به نتا

  ار یبر اساس مع  یمختلف مقابله با لکه نفت   یهانهیگز  ،یریگ می تصم  ندیدر مرحله دوم فرآ  ن،یشد. بنابرا  نییتع  ینسب

اولو  سهیدما مورد مقا  نت  یبند تیو  رتبهیقرار گرفتند. در  بر   ها نهیگز  سه یحاصل مقا  3شده در جدول  اراهه  یبندجه، 

 .  ستین ای آب در یک یزیف   اریبر اساس هر شش مع ها نهیگز ی ق ی تلف  یبنددهنده رتبهدما است و نشان اریمع ی مبنا

 

 (AHP) های مقابله با لکه نفتی در دریای عمان بر اساس معیار دما و روشاوزان نهایی روش  . 3جدول 
Table 3. Final weights of oil spill response methods in the Sea of Oman based on temperature and AHP criteria 

 روش  وزن نهایی

 جذب سطحی 354/0

 پخش کننده های شیمیایی  271/0

 روش های مکانیکی  209/0

 سوزاندن  113/0

 زیست پالایی  057/0

 

در   271/0با وزن   ییایمیشر   یهاکنندهدر رتبه نخسرت، پخش 354/0با وزن    یاسراس، روش جذب سرطح نیبر ا

با    ییپالاسررتیدر رتبه چهارم و ز 113/0در رتبه سرروم، سرروزاندن با وزن  209/0با وزن   یکیمکان  یهارتبه دوم، روش

پژوهش و با در نظر گرفتن دما    نیا  یریگمیسراختار تصرم  اسراسبر  ن،یبنابرا  در رتبه پنجم قرار گرفتند. 057/0وزن  

 نشان داد.  یمقابله با لکه نفت یرا برا تیاولو  نیبالاتر  یمنتخب، روش جذب سطح  اریعنوان معبه

شده در مرحله  غالب انتخاب  ار یعنوان معدما به  اریبر اساس مع  3شده در جدول  اراهه  ی بندبه ذکر است که رتبه  لازم

 شود.  ریتفس ی کی زیف  ار یشش مع ی بر اساس تمام هانهیگز  یقیتلف ی بندعنوان رتبهبه  دی نخست انجام شده است و نبا

 

 گیرینتیجه

  متغیرهای به  دهیوزن برای چندمعیاره  رویکردی  عنوانبه AHP مراتبیسلسله تحلیل  روش  از  استفاده  پژوهش  این  در

  زوجی  ماتریس   نتایج.  نمود  اراهه  را   مهمی   نتایج   نفتی،   آلودگی   با   مقابله  های روش  بندیاولویت  و   عمان   دریای   آب   فیزیکی 

  خود  به  گیریتصمیم  ساختار  در  را  وزن  بیشترین  کلیدی  پارامتری  عنوانبه  دما  که  داد  نشان  فیزیکی  پارامترهای

  خصوصیات   تغییر  در  دما  نقش   به  توجه   با  امر   این.  (Hung et al., 2018; Vafai et al., 2013)   است داده  اختصاص 

  به  وابسته  بیوشیمیایی   فرآیندهای و  تبخیر  انحلال،  جمله از   آبی  محیط   در جرم  انتقال  فرآیندهای و  نفت   ترمودینامیکی

 یا  سطحی   جذب  روش  نفتی،  آلودگی  با  مقابله  هایروش  ارزیابی   در  دیگر  سوی  از.  است  پذیرتوجیه  کاملا  دما

Adsorption   جذب   روش  بالای  توانایی  به  توجه  با   یافته   این  است.کرده  کسب   را  اولویت  بیشترین   دما   معیار   نظر  از  

  نسبت   روش   این   برتری  از  حاکی   دمایی،   شرایط   به  جذب   فرآیند   وابستگی  به  توجه   با   نفتی  ترکیبات   حذف   در  سطحی 
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  این.  است  پالاییزیست  و  سوزاندن  مکانیکی،  آوریجمع  شیمیایی،  هایکنندهپخش  از  استفاده  مانند  هاروش  سایر  به

  کارایی  تواندمی  که  دما   پارامتر  ویژهبه  متغیر   محیطی   شرایط  با   ایمقابله  روش   تطبیق   ضرورت  بر   است  تاکیدی   موضوع

  همچنین  مقاله   این   در .  (Askari et al., 2025; Tian et al., 2025)  دهد  قرار  تاثیرتحت  را  آلودگی  مهار  فرآیندهای 

 افزارنرم  با   نفتی  آلودگی   با   مقابله  هایروش و  فیزیکی   پارامترهای   به  یافتهتخصیص  هایوزن  بین  همبستگی   تحلیل

SPSS26   آماری   دار معنی  رابطه  وجود  دهندهنشان.  شد  انجام P-value <0/05 این.  است  متغیر  مجموعه  دو  این  بین  

  براساس   اتکایی  قابل  بینیپیش  قابلیت  ایمقابله  روش  هر  برای  شدهتعیین  هایوزن  که   است  آن  بیانگر  همبستگی

  تطبیق  برای  جامع  ابزاری  عنوان هب  معیارهچند  گیریتصمیم  هایمدل  از   توانمی  واقع   در  و  داشته   آب   فیزیکی  متغیرهای

 ,.Hazar et al., 2025; Hung et al., 2018; Vafai et al)  برد  بهره  محیطی  شرایط  با   آلودگی  مهار  هایروش  بهینه

  کارایی  روی   بر  هاآن  متقابل  تاثیرات   و  آب   فیزیکی   پارامترهای  جامع   ارزیابی   اهمیت  بر   هایافته  مقاله  این  در.  (2013

 براساس  گیریتصمیم  هایمدل  توسعه   که  است  این   از   حاکی  نتایج   همچنین .  دارد  تاکید   نفتی   آلودگی   با   مقابله  هایروش

AHP   در  ویژههب  دریایی  آلودگی  مدیریت  هایاستراتژی  سازیبهینه  در  موثری  نقش  تواندمی  آماری  تحلیل  همراه  به  

 ,.Hazar et al., 2025; Lee et al., 2023; Luan et al)   د نمای  ایفا   عمان   دریای   مانند   متغیر   و   حساس   های اکوسیستم

2019; Wang et al., 2023; Wei et al., 2014). 
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