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 ها ونقاط قوت، نقاط ضعف، فرصت افتهينظامتحلیل 

استفاده مجدد در محل آب تهديدهای مربوط به 

ی فازی؛ مراتبمبتنی بر فرايند تحلیل سلسله یخاكستر

 رانيامطالعه موردی 
 

 0و جعفر مهرآبادی *0ابوالفضل فرزی

 

 
 چکیده

 ،ابهمصارف مش ریو سا شوییلباساز استحمام،  دشدهیتول یفاضلاب خانگ
 آببا توجه به قابلیت استفاده مجدد در محل . شودمی دهینام یآب خاکستر

ی آن به عنوان یکی از منابع آب ریزی راهبردی برای آیندهی، برنامهخاکستر
تواند بخشی از مسائل مربوط به آب را پوشش دهد. در نامتعارف، می

راهبردی محیط داخلی و محیط خارجی سیستم مورد نظر بررسی  ریزیبرنامه
شده و عوامل داخلی مثبت )نقاط قوت( و منفی )نقاط ضعف( و نیز عوامل 

دد. در گرها( و منفی )تهدیدها( سیستم، شناسایی میخارجی مثبت )فرصت
و تهدیدهای مربوط به استفاده  هافرصتاین مقاله نقاط قوت، نقاط ضعف، 

ا تلفیق ب افتهینظامبا روشی  و ییشناسا محل آب خاکستری در ایران مجدد در
ی بندتیاولو SWOTتحلیل با  (FAHP) یفازفرایند تحلیل سلسله مراتبی 

( از دهای)تهد یخارج یکه عوامل منف . نتایج حاکی از آن استانددهیگرد
بر  یترشیب یرگذاریتأث درنتیجهبرخوردار هستند و  یبالاتر ینسب تیاهم

 یریبا توجه به قرارگبا این حال  خواهند داشت. رانیدر ا ستمیس نیتوسعه ا
داز انچشم رسدیبه نظر م ،تیاهم و سوم در مرتبه دوم هافرصتو نقاط قوت 

 مخصوصاً مناسب یهایدر صورت اتخاذ استراتژ ستمیس نیا ندهیآ
که با استفاده از نقاط  ییهایاستراتژ .باشد، روشن STنوع هایی از استراتژی

 دارند. یخارج یدهایکردن اثر تهد یدر خنث یستم سعیقوت س
 

 

، SWOT، مراتبی فازیی، فرایند تحلیل سلسلهآب خاکستر :كلمات كلیدی

 ایران.
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Abstract 
Domestic wastewater produced in bathing, washing clothes 

and other similar water use is called greywater. Greywater is 
far less contaminated than wastewater produced in toilets and 

can be reused on site with little or no treatment in non-potable 

applications like toilet flushing and landscaping. The On-site 

Greywater Reuse system has various strengths and weaknesses 
and, in addition, there are opportunities and threats for this 

system in Iran. The present research systematically identified 

and prioritized the strengths, weaknesses, opportunities, and 

threats (SWOT) of On-site Greywater Reuse in Iran by 
combining the SWOT analysis with the Fuzzy Analytic 

Hierarchy Process (FAHP) and referring to the experts' 

opinions. Results suggested that the negative external factors 

(threats) enjoyed higher relative importance and, 
consequently, would have greater influence on the 

development of this system in Iran. However, since the 

strengths and opportunities ranked second and third in 
importance, it seems that this system will have a clear future if 

the appropriate ST strategies. Strategies that use the system's 

strengths to try to neutralize the impact of external threats. 
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 مقدمه  -0

مورد اقبال محققین و  یروزافزونهایی که امروزه به طور یکی از ایده
سازان عرصه مدیریت خدمات شهری قرار گرفته است، ایده تصمیم

مدیریت ضایعات در مبدأ تولید است. این ایده در حوزه مدیریت مواد 
ی تولیدی به انواع مختلف و هازبالهزائد جامد شهری، در قالب تقسیم 

ها در مبدأ به منظور مدیریت بهتر بازیافت و دفع، مورد توجه تفکیک آن
های شهری نیز این ایده . در حوزه مدیریت فاضلابقرار گرفته است

در  له مهمناپذیر مطرح گردیده است. مسأتناببه عنوان یک راهکار اج
این مورد این است که نقطه مطلوب در مدیریت فاضلاب تنها دفع آن 

ملاحظه فاضلاب تولیدی در منازل نیست بلکه با توجه به حجم قابل
آب و نیاز به منابع آب جدید از طرف  از یک طرف و افزایش تقاضاهای

 دیگر، فاضلاب به عنوان یک منبع آب غیرمتعارف مدنظر است.

 
وان به تمی الذکرفوقهای تولیدی در منازل را با توجه به ایده فاضلاب

انند از مصارف خانگی م دشدهیتولبندی کرد. فاضلاب دو گروه تقسیم
یی را با نام آب شوظرفشویی، روشویی و حتی استحمام و لباس

ر نامند. دها را آب سیاه میاز توالت دشدهیتولخاکستری و فاضلاب 
ی مورد استفاده در دنیا، آب خاکستری با آب سیاه هاسامانهخیلی از 

دد؛ گردفع فاضلاب شهری دفع می ترکیب شده و توسط سیستم
یفیت کآب خاکستری به دلیل داشتن میزان آلودگی کمتر، از  کهیدرحال

بالاتری برخوردار بوده و پتانسیل بالاتری برای استفاده مجدد دارد. اگر 
آب خاکستری چه در محل تولید و چه در نزدیکی آن مورد استفاده 
مجدد قرار گیرد. این پتانسیل وجود دارد که نیاز به منابع آبی جدید 

ش کاهجویی در مصرف انرژی و ضمن صرفه جهیدرنتکاهش یافته و 
ی از نیازهای اجتماعی و اگسترده، دامنه عتیت کربن در طباثرا

استفاده مجدد  مخصوصاً(. Allen et al., 2010) اقتصادی برآورده شود
بالا که  تیفیباکتواند به کاهش نیاز به آب آشامیدنی آب خاکستری می

 . پرهزینه نیز است منجر گردد
 

تحقیقات متعدد و متنوعی در ارتباط با آب خاکستری در جهان انجام 
 توانیمشده است. با نگاهی کلی به تحقیقات مربوط به آب خاکستری 

تشخیص داد. برخی از این تحقیقات، به آب  هاآنچند زمینه کلی را در 
ند. این اخاکستری به عنوان یک منبع جایگزین و نامتعارف آب پرداخته

ی موردی در سطح یک خانوار یا مجتمع و یا قیقات یا با مطالعهتح
های کمی و کیفی آب خاکستری به منظور حتی یک شهر، به بررسی
آن بر کاهش میزان مصرف آب شرب  تأثیراستفاده مجدد در محل و 

و یا  (Church et al., 2015; de Gois et al., 2015) اندپرداخته
ی موجود در راه استفاده مجدد هاچالشو  هافرصتشرایط محیطی و 

 دانور خاص مورد بررسی قرار دادهــآب خاکستری را در یک کش

(Oron et al., 2014; Uddin et al., 2016.)  در همین راستا برخی
العاده پذیرش عمومی در موفقیت از تحقیقات با توجه به اهمیت فوق

ی در برخی از استفاده مجدد آب خاکستری، به بررسی پذیرش عموم
 (.Bakare et al., 2015; Rice et al., 2016) اندکشورها پرداخته

گروه پرتعدادی از تحقیقات مربوط به آب خاکستری، به بررسی 
 ,.Dwumfour-Asare et al) یخاکسترپارامترهای کیفی آب 

2017; Maimon et al., 2014)  مختلف تصفیه آن از  هایروشو
 یهوازیب، فیلتر (Patil and Munavalli, 2016) یشنقبیل فیلتر 

(Alsulaili et al., 2017،)  ییغشابیوراکتور (Fountoulakis et al., 

. اندپرداخته (Oh et al., 2016)الکترولیت و غشا دولایه با پلی (2016
ی و محیطبررسی پیامدهای زیست ینهیزم درتحقیقات دیگری نیز 

 خاکستری انجــام شده است ــادی استفـــاده مجدد آبصــاقت
(García-Montoya et al., 2015 این مطالعات به پیامدهای .)

بر  تأثیر(، Schaum et al., 2015) یانرژمختلفی مانند اثر بر مصرف 
 ,.Siggins et al)خاک بر  تأثیر(، Staub et al., 2015) ینیرزمیزآب 

فاضلاب آوری های جمع(، تأثیر بر عملکرد شبکه2016
(Chowdhury and Rajput, 2017; Penn et al., 2017 و تأثیر )

 اند.(، پرداختهMarleni et al., 2015)فاضلاب بر جریان و کیفیت 
 

 الذکر، در ایران نیز تحقیقات المللی فوقدر کنار تحقیقات بین
معدودی در ارتباط با آب خاکستری انجام شده است. تصفیه آب 

انعقاد با  (،Shamabadi et al., 2015چکنده ) یصافخاکستری با 
 هیچندلا یشن لتریف( و Sarrafzadeh et al., 2017های آهن )نمک

(Babaei et al., 2018در کنار ب ،)استفاده از  یو اقتصاد یفن یررس
 Rohani and) رانیبلندمرتبه ا یهادر ساختمان یآب خاکستر

Tizghadam, 2017 پساب در  افتیها و موانع بازفرصت یبررس( و
(، Rezaee and Sarrafzadeh, 2017) تهران ی درمصارف شهر

رسد در زمینه هستند. به نظر میبرخی از این تحقیقات معدود 
ریزی برای آب خاکستری به عنوان یکی از منابع نامتعارف آب، برنامه

 کیانجام تحقیقی جدی در ایران صورت نگرفته است. از این رو 
ها و نقاط قوت، نقاط ضعف، فرصت ییشناسا با هدف SWOT لیتحل
مربوط به آن  یهایاستراتژ نیروش و تدو نیمربوط به ا یدهایتهد
استفاده مجدد آب خاکستری در  یتر براروشن یاندهیآ میترس یبرا

نقاط قوت، نقاط ) SWOT لیتحل .نخواهد بود دهیاز فا یخال ایران
 زیلآنا یابزار معمول مورد استفاده برا کی( دهایها و تهدضعف، فرصت

 افتهینظام کردیرو کیبه  یابیبه منظور دست یو خارج یداخل طیمح
 .(Kurttila et al., 2000)است  یریگمیتصم تیموقع یبرا
 

ی زیربرنامهدر اصل به عنوان یک ابزار برای  SWOTگرچه تحلیل 
مطرح شده است، ولی استفاده از آن برای  هاسازماناستراتژیک برای 
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آب و محیط زیست نیز رایج  مسائلتحلیل محیط داخلی و خارجی 
 ,.Mainali et al) آباست. برخی از این مسائل شامل بازچرخانی 

(، آنالیز Kallioras et al., 2010) ینیرزمیز(، مدیریت آب 2011
 ( و نقش Igliński et al., 2016ی تجدیدپذیر )هایانرژبخش 

( هستند. Wang and Li, 2016نفت ارزان در اقتصاد و تغییر اقلیم )
ابزار خوبی برای تحلیل محیط داخلی  SWOTتحلیل  کهنیابا وجود 

از  یروش صرفاً تعداد نیدر اولی  رودیمبه شمار  هاسازمانو خارجی 
  شود؛می نییتع دیهای قوت، ضعف، فرصت و تهدعوامل در گروه

گردد اشاره ها اهمیت نسبی این عوامل و گروهبه  کهنیابدون 
(Kurttila et al., 2000 .)زیدر آنال صهینق نیمنظور رفع ابه SWOT ،

Kurttila et al. (2000) 1 یمراتبسلسله لیروش تحل قیبا تلف(AHP )
عوامل ارائه  تیاهم نییتع برای مندنظام یروش SWOT لیدر تحل

 دهیچیمسائل پ زیآنال یبرا یاضیروش ر کی، AHPکردند. 
های سهیبر انجام مقاو مبتنی  چندگانه است یارهایبا مع یرگیمیتصم

 نی. ا(Rezaali and Karimi, 2017)زوجی توسط کارشناسان است 
 ارائه شده است. Saaty (1980)روش در اصل توسط 

 
را  AHP-SWOTکه روش تلفیقی  Kurttila et al. (2000)بعد از 

به کار گرفتند، محققان دیگر نیز  هاجنگلارائه کرده و برای مدیریت 
از این روش برای آنالیز مسائل دیگری از قبیل مدیریت آب در مناطق 

ی هازبالهمدیریت  (،Chitsaz and Azarnivand, 2017)خشک 
(، استقرار انرژی خورشیدی Shahba et al., 2017معدنی در ایران )

آب  یتقاضا کیاستراتژ تیریمد(، Sindhu et al., 2017در هند )
ریت ـدیــ( و مBanihabib et al., 2017) مناطق خشک یکشاورز
 ,.Brudermann et alریش )ـهای بیوگاز کشاورزی در اتایستگاه

انند م گرید ارهیچندمع یرگیمیتصم یهاروش( استفاده نمودند. 2015
 Zhao et al., 2016; Grošelj and) (ANP) شبکه لیتحل ندیفرا

Stirn, 2015) دهیا نهیو روش شباهت به گز( آلTOPSIS)  
(Ying, 2010و روش بهترین )- ( بدترینBWM( )Chitsaz and 

Azarnivand, 2017) به صورت تلفیقی برای تحلیل  زینSWOT 

 .نداشده محیطی استفادهمسائل مختلف زیست
 

ا و هنقاط قوت، نقاط ضعف، فرصت ییمقاله، پس از شناسا نیدر ا
ه محاسبه ، برانیا ی دراستفاده مجدد در محل آب خاکستر یدهایتهد

های چهارگانه هرکدام از گروه لیعوامل ذ یو کل یمحلهای اولویت
SWOTمشابه روش ارائه شده شود. روش انجام کار ، پرداخته می

ر این تحقیق است با این تفاوت که د Kurttila et al. (2000)توسط 
های دد. روشگرفرایند تحلیل سلسله مراتبی در شکل فازی استفاده می

 عدم صراحتقطعیت و  گیری چندمعیاره فازی به دلیل عدمتصمیم
ها، ارائه های کلامی مورد استفاده در این روشموجود در عبارت

 یکلام یهاارتی سنتی، عبهاروش برخلافها اند. در این روششده
 ند.شویم نیگزیجا ،یبا اعداد فاز یبا اعداد قطع ینیگزیجا یبه جا

 

 هامواد و روش -0

نقاط  ییشناسا یبرا SWOT استاندارد لیتحل ،قدم نیبه عنوان اول
( ی)عوامل خارج داتیها و تهد( و فرصتیقوت و ضعف )عوامل داخل

م انجا یانجام شد. برا رانیاخاکستری در  از آبدر محل  استفاده مجدد
 های چهارگانهیک از گروههر  یای از عوامل براکار، مجموعه نیا

SWOT فهرست  سندگانیتوسط نو گروه(عامل در هر  8 )شامل
 تایبه ادب با مراجعهکشور و  طیعوامل با توجه به شرا نی. اگردید

 نیا ،یبه دست آمد. به منظور اعتبارسنج نهیزم نیموجود در ا مکتوب
ها کارشناس فرستاده شدند و از آن 1۱از متشکل  یگروه برایعوامل 

خواسته شد تا پنج عامل مهم را از هشت عامل در هر دسته انتخاب 
 یگریعوامل دعامل یا  اگرشد که  تهها خواساز آنهمچنین کنند. 

امل ه است، آن عمورد توجه قرار نگرفتتوسط نویسندگان وجود دارد که 
 بندی خود لحاظ نمایند.را نیز در رتبهها یا عوامل را ذکر کنند و آن

عامل هر  2به عنوان  ،انتخاب توسط کارشناسانبا بیشترین عوامل 
 .انتخاب شدند SWOT هگرو

 
آب  در زمینهکه  انیکارشناس بیناز مورد مصاحبه  کارشناسان

 نیا انتخاب در، انتخاب شدند. ی از دانش کافی برخوردار بودندخاکستر
محققین  نیباز  یبه طور مساوها که آن شدکارشناسان تلاش 

نتخاب ، اکنندکه در صنعت آب و فاضلاب کار می یو کسان یدانشگاه
 ییایمناطق مختلف جغراف ازها آن شد کهتلاش  نی. همچنشوند

بر  شتریحال تأکید ب نی. با اداده شودپوشش  رانیکل ا انتخاب شوند تا
ه این حوض رایز بود، رانیا یمرکزکویر در حوضه  مقیمانتخاب افراد 

و اکثر مناطق آن با مشکلات را در بردارد  رانیامساحت درصد از  41
 .آب مواجه هستند

 
 یفیاز عوامل ک یفقط برخ SWOT لیکه قبلاً ذکر شد، تحل طورهمان
عوامل را نشان  نیا ینسب تیکند و اهمفراهم می زیربرنامه یرا برا
از روش  SWOTهای و گروه بندی عواملبرای اولویتدهد. نمی

( استفاده شد. بدین منظور ابتدا FAHPتحلیل سلسله مراتبی فازی )
نشان داده شده  1در شکل  آنچهله مطابق مراتبی مسأساختار سلسله

له دارای سه شود مسأطور که مشاهده مید. هماناست، تنظیم گردی
راتبی مسلسلهها و عوامل است. پس از تعیین ساختار سطح هدف، گروه

ابتدا  Kurttila et al. (2000)له، مطابق روش ارائه شده توسط مسأ
های محلی( های نسبی عوامل ذیل هر گروه )اولویتباید اولویت

، 2ای ساعتیدرجه 9بر اساس مقیاس محاسبه شود. بنابراین 
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با استفاده از  SWOT عوامل زوجیای برای مقایسه پرسشنامه
 کیمرحله، هر  نیشد. در ا تهیه 1درج در جدول من یهای کلامعبارت

 سهیمقا 1۱انجام داد ) یزوج سهیمقا 4۱از متخصصان به طور جداگانه 
 هر گروه(. یبرا
 

راتبی فازی، مهای کارشناسان با استفاده از تحلیل سلسلهآنالیز مقایسه
 یفاز یمراتبسلسله لیتحل ندیفرا یبرا یهای متعددروشانجام شد. 

از  شیب  Chang (1996)افتهیکه روش گسترشه است شد شنهادیپ
ورد م یفاز یمراتبسلسه لیمحاسبات تحل یبرا گریهای دهمه روش

  Chang (1996)افتهیگسترشمراحل آنالیز  .استفاده قرار گرفته است
 صورت ذیل بیان نمود:توان بهرا می

 
 له تصمیمترسیم ساختار سلسله مراتبی مسأ: اول مرحله

کار باید ساختار سلسله در ابتدای ، AHPدر این روش نیز مانند روش 
 ترسیم گردد. 1له مشخص و مانند شکل مراتبی مسأ

 
 فازی( زوجی مقایسه) تصمیم ماتریس مرحله دوم: تشکیل

 اخذ کلامی عبارات قالب در کارشناسان، نظرات AHP روش مانند
 ایدرجه 9 مقیاس به مربوط عبارات همان کلامی عبارات. شودمی

 1مثلثی مندرج در جدول  فازی اعداد با کلامی است. عبارات ساعتی
 اسکارشن هر به مربوط فازی زوجی مقایسه ماتریس و شده جایگزین

 گیریمیانگین از استفاده با کلی تصمیم آید. ماتریسمی دست به
 .دگردیم نییتع کارشناسان، نظرات فازی حسابی

Table 1- Converting verbal expressions to 

triangular fuzzy numbers 
 تبديل عبارات كلامی به اعداد فازی مثلثی -0جدول 

Fuzzy triangular 

number 
Verbal expression 

(1,1,1) Preferred equally 
(2,3,4) Preferred moderately 
(4,5,6) Preferred Strongly 
(6,7,8) Very Strongly Preferred 
(9,9,9) Extremely preferred 

 
 سطرها عناصر مجموع محاسبه: سوم مرحله

 صمیم،ت ماتریس تشکیل از پس فازی، مراتبی سلسله تحلیل روش در
 در لازم به ذکر است کهشود. می محاسبه سطر هر عناصر مجموع

 .شوندمی جمع هم با نظیر به نظیر اعداد آن هایدرایه فازی، اعداد جمع

Mgiچنانچه به عبارتی 

j
= (lij, mij, uij) :باشد 

(1) ∑Mgi

j

m

j=1

= (∑lij

m

j=1

,∑mij

m

j=1

,∑uij

m

j=1

) 

 

 سطرها عناصر مجموع کردن نرمال: چهارم مرحله
 ود:شسطرها، از رابطه زیر استفاده می عناصر برای نرمال کردن مجموع

(2) Si =∑Mgi

j

m

j=1

⊗ [∑∑Mgi

j

m

j=1

n

i=1

]

−1

 

∑]در این رابطه عبارت  ∑ Mgi

jm
j=1

n
i=1 ]

 عکس مجموع 1−
∑ Mgi

jm
j=1 شود:ها است که به ترتیب زیر محاسبه می 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1- Hiararchic structure of the problem 

 لهمراتبی مسأساختار سلسله -0شکل 

 
  

Relative Priority of 

SWOT factors  

S W O T 

S1 S2 S3 S4 S5 

T1 T2 T3 T4 T5 

O1 O2 O3 O4 O5 

W1 W2 W3 W4 W5 
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 پذیریامکان درجه محاسبات: پنجم مرحله

 همقایس هم با دودوبه باید قبل مرحله شده نرمال اعداد مرحله، این در
زیر  رابطه از استفاده با دیگری از یک هر بودن تربزرگ احتمال و شده

 ودب خواهد مربعی ماتریس یک مرحله این در کار شود. نتیجه محاسبه
 .دنگوییم یریپذامکان سیبه آن ماتر که

(4) 

V(M2 ≥ M1) = hgt(M1 ∩M2) = μ(d)

=

{
 

 
1                                  if m2 ≥ m1

0                                  if   l1 ≥ u2 
l1 − u2

(m2 − u2) − (m1 − l1)
         Otherwise

 

            
 u2و  u1 و پایین کران l2و  l1میانی، عدد m2و  m1 رابطه، این در

 ترینبزرگمتناظر با  dهستند و  M2و  M1 فازیاعداد  بالای کران
 .باشدیارتفاع م hgtو  M2و  M1 نینقطه تقاطع ب

 
 هااولویت محاسبه: ششم مرحله

 مینیمم مقدار پذیری،امکان ماتریس سطر هر در باید بعد گام در
 برای. شوند نرمال مینیمم، مقادیر این باید شود. سپس محاسبه

 مجموع این بر هاآن تکتک و شده محاسبه هاآن مجموع سازی،نرمال
 و معیارها نسبی هایاولویت شده، نرمال مقادیر این .شوندمی تقسیم

غیر  هآمددستبههای قابل ذکر است که اولویت .بود خواهند هاگزینه یا
 .باشندفازی می

 
ن با بالاتری عاملهای نسبی عوامل در هر گروه، پس از محاسبه اولویت

این . شودمیانتخاب  گروه آنه ندیبه عنوان نما در هر گروه تیاولو
 هسیمقا گریکدیبا  دیو با هبود SWOT گروههای چهار شاخص عوامل
پرسشنامه  کی نی. بنابراگردد نییتعنیز  هاگروه ینسب تیتا اهم شوند

شد.  کارشناسان ارسال یو براتهیه گروه  ندگانینما سهیمقا یبرا دیجد
 6، بنابراین کردند سهیمرحله مقا نیدر ا را SWOTگروه  هارها چآن

 .مقایسه زوجی در این مرحله توسط هر کدام از کارشناسان انجام شد
 سهیمقا سیماتر کیدر قالب  اسانشنکارنظرات در این مرحله نیز 

اده از با استفها نسبی گروه تی. سپس اولوگردید تجمیعفازی زوجی 
 لیک تیاولو تینها محاسبه شد. در آنالیز فازی گسترده چانگروش 

 مربوطه گروه تیدر اولوعامل آن  یمحل تیضرب اولو اهر عامل ب
 .محاسبه شد

 
د ـایـا، بـهروهــوامل و گــهای نسبی عویتـپس از محاسبه اول

 ود. برای این منظور از روشــنیز کنترل ش هاسهیمقاسازگاری 
Gogus and Boucher (1997)  استفاده شد. در این روش ماتریس

تصمیم فازی به دو ماتریس ساده تفکیک شده و محاسبات سازگاری 
 AHPبر روی این دو ماتریس با روشی شبیه بررسی سازگاری در روش 

د میانی اعداد فازی . یکی از این دو ماتریس، شامل اعداشودیمانجام 
الا و ی بهاکرانریس دیگر میانگین هندسی ـماتریس تصمیم و مات

ر یات بیشتر روش داست. جزی میتصم سیماتر یازـداد فــاعایین ـپ
Gogus and Boucher (1997) .قابل مطالعه است 

 

 نتايج و بحث -5

 و یعوامل داخل ییشناسا یاستاندارد برا SWOT لیتحلدر ابتدا یک 
 رانیدر ا استفاده مجدد در محل آب خاکستری ندهیکه بر آ یخارج

طور که در بخش قبل برای این منظور همانگذارد انجام شد. می ریتأث
عامل در هر گروه توسط نویسندگان شناسایی و با  8 گفته شد، تعداد

 هر گروه، پنج یبرا تیدرنهااستفاده از نظرات کارشناسان تعدیل و 
 هاکاهش تعداد عامل .اندشدهآورده  2شد که در جدول  انتخابعامل 

 28)کاهش  یزوج هایسهیکاهش تعداد مقا لدلی به گروه هر در
 است. (، بودهدر هر گروه سهیمقا 1۱به  سهیمقا
 

ها با ادغام آن یهمپوشان لیبه دلیا  این کاهش در مورد عوامل داخلی،
عامل به  کی یابستگو لیه دلب یاصورت گرفته و  گریکدیدو عامل در 

در این حذف شده است.  گریحفظ و عامل د یعامل اصل گر،یعامل د
آوری فاضلاب ی جمعهاسامانهراستا در گروه نقاط قوت، کاهش حجم 

های آب، کمک به ایجاد ساختمان نیتأمی هاسامانهبا کاهش حجم 
پایدار با کمک به گسترش فضاهای سبز ادغام شده و کاهش تولید 
فاضلاب به دلیل وابستگی به کاهش مصرف آب حذف شده است. در 

ی هاآبگروه نقاط ضعف، اثرات نامطلوب بر خاک با اثرات نامطلوب بر 
نه برداری برای سیستم تصفیه با هزیای و بهرهزیرزمینی، هزینه سرمایه

کشی، ادغام شده و نیاز به انجام ای اصلاح سیستم لولهبر ازیموردن
تصفیه، به عنوان عاملی مستتر در عامل شماره مربوط به هزینه تصفیه 

 حذف شده است.
 

انتخاب توسط  نیشتری، پنج عامل مهم با بمورد عوامل خارجیدر 
ا در این راست اند.گروه انتخاب شده لیکارشناسان، به عنوان عوامل ذ

ها، جمعیت جوان و گسترش ها، هدفمندی یارانهفرصت در گروه
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ای حاکم زیستی و در گروه تهدیدها، دیدگاه ابرسازههای محیطسمن
بر مدیران بخش آب، غیرواقعی بودن قیمت آب و عدم ثبات 

های دولت، به دلیل اهمیت کمتر به تشخیص کارشناسان مورد سیاست
 اند.، حذف شدهسؤال

 
پس از شناسایی عوامل داخلی و خارجی مربوط به استفاده مجدد در 

ها با تلفیق روش بندی آنمحل آب خاکستری در ایران، اولویت
SWOT  باFAHP  انجام گردید. در این کار ابتدا عوامل موجود در

 بندیها و تهدیدها اولویتها، فرصتها، ضعفهای چهارگانه قوتگروه
شوند و پس از آن در هر گروه عامل با بالاترین اولویت به عنوان می

راین شود. بنابها استفاده میبندی گروهنماینده آن گروه برای اولویت
ها انجام گردید و زوجی عوامل در هر یک از گروههای ابتدا مقایسه

های محلی هر عامل محاسبه شد. خلاصه نتایج حاصل از اولویت
آورده  2در شکل  SWOTهای های زوجی عوامل ذیل گروهمقایسه

 شده است.
 

 ( را بهp = 0.32در بین نقاط قوت، کارشناسان بالاترین اولویت )
 فاضلاب هیو تصف یآورجمعتأمین آب و  یهاکاهش حجم سامانه

های مربوط به تأمین آب در اکثر هرچند زیرساختاند. اختصاص داده
 نیاند و از ااجرا شده رانیا یروستاها یبه اتفاق شهرها و حت بیقر
 صنعت آب یهابر اقتصاد پروژه یرینقطه قوت تأث نیوجود ا ثیح

آوری و عجم یهاکامل پروژه یعدم اجرا رسدیبه نظر م یندارد ول

را در نظر کارشناسان برجسته  تنقطه قو نیفاضلاب، هنوز ا هیتصف
 نموده است.

 
 کاهش مصرف آب شرببا فاصله کمی از نقطه قوت فوق، کارشناسان 

له أمس نیرسد ابه نظر می اند.( دانستهp = 0.3)را در مرتبه دوم اهمیت 
آن در  یتیو قرارگیری اکثر نقاط جمع رانیا یمیاقل طیبا توجه به شرا

 انهیاست. بارش متوسط سال تیحائز اهم یآبمناطق مواجه با مشکل کم
را  رانیا ،مترمیلی 8۱۱ یبا متوسط جهان سهیمتر که در مقامیلی 24۱

اثرات  ن،یبر ا زوندهد. افخشک قرار می طیدر شرا یمیاز نظر اقل
ست متعدد باعث شده ا هاییسالو خشک میاقل رییو تغ یجهان شیگرما

 ینیرزمیهای آب زبه ذخیره یتأمین آب شرب، فشار مضاعف یکه برا
به  یرسد استفاده در محل آب خاکستربه نظر می نیوارد گردد. بنابرا

کاهش مصرف آب خام و کاهش فشار به  یاز راهکارها یکیعنوان 
 بوده است. تیاز نظر کارشناسان حائز اهم ینیرزمیمنابع آب ز

 
که با توجه به نوع حکمرانی آب در  الذکرپس از دو نقطه قوت فوق

 تواند به عنوان نقاط قوت مرتبط با حاکمیت تلقی گردد،ایران، بیشتر می
( و کمک به گسترش p = 0.22خانوارها )کاهش مصرف انرژی توسط 

های تصفیه آب ( و تنوع روشp = 0.16) یشهرفضاهای سبز 
که به نوعی مرتبط با  (p = 0.0)ها خاکستری و در دسترس بودن آن

اند.کننده هستند، قرار گرفتهمصرف

 
Table 2- SWOT factors of on-site reuse of greywater in Iran 

 استفاده مجدد در محل آب خاكستری در ايرانبرای  SWOTهای عوامل گروه -0جدول 

Weaknesses: 
1. Lack of diversity in possible uses (W1) 
2. Extra costs for renovation of piping systems and for 

the required treatment(W2) 
3. Secondary negative environmental effects such as soil 

and groundwater contamination (W3) 
4. The possibility of causing contamination and diseases 
(W4) 
5. Reduction in expenses caused by this system is not 

visible (W5) 

Strengths: 
1. Reduction in potable water consumption (S1) 
2. Reduction in energy consumption and in household 

expenses (S2) 
3. Reduction in the volume of systems supplying 

water and collecting and treating wastewater (S3) 
4. Diversity in treatment methods of greywater and 

their availability (S4) 
5. Help offered for expanding urban green spaces and 

natural landscapes and for creation of green buildings 

(S5) 

Threats: 
1. Non-acceptance by people due to possible negative 

effects and violation of religious decrees (T1) 
2. Lack of sufficient knowledge in people concerning the 

advantages of greywater reuse (T2) 
3. Conflict of interests and interference in the affairs of 

the related organizations (T3) 

4. The available infrastructure (T4) 
5. Lack of financial incentives (T5) 

Opportunities: 

1. The attention paid by the government to greywater 

use in the Sixth Development Plan (O1) 
2. Expansion of urban green spaces is welcomed by 

the municipalities (O2) 
3. Difficulty of supplying irrigation water for urban 

green spaces in most cities (O3) 
4. Positive attitude of people toward participation in 

environmental protection (O4) 
5. Climate change and its effects on water resources 

in Iran and elsewhere (O5) 
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Fig. 2- Local priorities of the SWOT factors 

 SWOTهای محلی عوامل اولويت -0شکل 

 
با توجه به وابسته بودن بحث مصرف انرژی خانوار به عواملی نظیر نوع 

ه له را شاید هنوز بتصفیه، این مسأستفاده از پمپاژ و یسات و اتأس
قطعیت نتوان به عنوان یک عامل قوت صددرصدی لحاظ کرد چرا که 

 شدهاثباتگاهی اثر مثبت آن بر کاهش مصرف انرژی در همه موارد 
ان ها امکهای تصفیه و در دسترس بودن آننیست. هرچند تنوع روش

 د ولی افزایشسازیمی بیشتری از آب خاکستری را فراهم هااستفاده
 یجه افزایشدرنتی افزایش مصرف انرژی و منزلهبهسطح تصفیه 

های خانوار است و در مقایسه با تأمین آب از منابع خام، هنوز هزینه
رین رسد به این دلیل حائز کمتتوجیه اقتصادی و فنی ندارد و به نظر می

 ها شده است.اهمیت در گروه قوت
 

 رانیدر ا یاستفاده مجدد در محل آب خاکستربا نگاهی به نقاط ضعف 
محیطی و نیز ملاحظات یستزتوان دو دسته ملاحظات بهداشتی و می

ظر رسد از ناقتصادی را در این گروه از هم تفکیک کرد که به نظر می
محیطی از اهمیت و اولویت یستزکارشناسان، عوامل بهداشتی و 

 سعههای تواستراتژی بالاتری نسبت به عوامل اقتصادی در تعیین
 یماریبد. به طوری که امکان ایجاد آلودگی و ــوردار هستنــرخــب
(p = 0.25و اثرات ثانویه منفی زیست ) محیطی(p = 0.25 ،)

اند و پس از این های اول را در این گروه به خود اختصاص دادهاولویت
یباً تقرمحیطی، سه عامل مرتبط با اقتصاد با اهمیت دو عامل زیست
 هانهیهزاز: عدم مشهود بود کاهش  اندعبارتگیرند که یکسان قرار می

(p = 0.18) های و عدم تنوع استفاده( ممکنp = 0.16و هزینه ) های
 .(p = 0.15لازم )های کشی و تصفیهاضافی برای اصلاح لوله

 
های موجود در ارتباط با استفاده در محل آب خاکستری در بین فرصت

در ایران، به نظر کارشناسان، وجود معضل تأمین آب آبیاری فضای 
سبز شهری در اکثر شهرهای ایران، حائز بالاترین اولویت در این گروه 

که استفاده آب خاکستری عمدتاً برای ینابا توجه به  (.p = 0.29است )
آبیاری  ری فضاهای سبز است، وجود نیاز بهمصارفی از قبیل آبیا

به عنوان کلید انگیزش برای توسعه این سیستم  درواقعفضاهای سبز 
سد راست و از این رو به نظر می دسترسقابلو استفاده از این منبع 

که نظر کارشناسان مقرون به واقعیت باشد. پس از این عامل، رتبه دوم 
 یستزبه مشارکت در حفظ محیط  متعلق به دیدگاه مثبت مردم نسبت

(p = 0.27 است که مربوط به پذیرش عمومی و مردمی است. رتبه )
سوم از آن توجه دولت به استفاده از آب خاکستری در برنامه ششم 

ها از ( است و رتبه چهارم به استقبال شهرداریp = 0.26)توسعه 
از  ( تعلق دارد که یکیp = 0.14)گسترش فضاهای سبز در شهرها 

ها مربوط به عزم دولت بر وضع قانون برای توسعه این سیستم و آن
 یتیحاکمبخشی از نهادهای  مأموریتدیگری در ارتباط با 

ها( و بیانگر هماهنگ بودن این سیستم با این مأموریت شهرداری)
است. نکته جالب این است که از نظر کارشناسان، عامل مردمی بر 

یت، عامل مربوط به تغییر اقلیم و درنها عوامل دولتی ارجحیت دارد.



 

 

 0568، زمستان 1تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 4, Winter 2020 (IR-WRR) 

332 

 

ست ااثرات آن، از نظر کارشناسان در آخرین مرتبه این گروه قرار گرفته 
(p = 0.04.) 

 
های مرتبط از تعارض منافع و تداخل کاری سازمان ،دهایگروه تهددر 
 اسان به عنوان بالاترین تهدید شناسایی شده استــارشنــر کــنظ

(p = 0.28 .) واقعیت این است که در ارتباط با استفاده مجدد در محل
های مختلفی مانند شرکت آب و فاضلاب و آب خاکستری سازمان

ها درگیر هستند. توسعه این سیستم حداقل نیازمند هماهنگی شهرداری
این دو سازمان با یکدیگر و با مردم است. دیدگاه سنتی حاکم در 

های نرم در مدیریت وری به روشآیرومدیریت آب و عدم درک لزوم 
آب و منتفع شدن یک طرف و متضرر بودن ظاهری طرف دیگر 

تواند این تعارض و تضاد منافع را ایجاد کرده باشد. پس از این عامل می
مدیریتی مربوط به حاکمیت، عامل حاکمیتی دیگر نیز با عنوان نبود 

به دوم در گروه ( از نظر کارشناسان حائز رتp = 0.27) یمال هایمشوق
اجرای این سیستم به دلیل نقش  درواقعو رتبه دوم کل شده است. 

های مالی از قبیل وام اصلی مردم در انجام و موفقیت آن، بدون مشوق
و یا عوارض ساختمانی قابل انجام نخواهد  بهاآبهای یبخشودگو یا 

روه ن گیباً یکسان در ایتقربود. پس از این عامل، دو عامل با اولویت 
نمایند که اولی مربوط به عامل مردمی است و دومی به یمرخ 

به عنوان عامل ) یمالهای ها مرتبط است. در کنار مشوقیرساختز
انگیزش اقتصادی(، وجود دانش عمومی نسبت به این سیستم و یا هر 
سیستم دیگر در موفقیت آن تأثیر بسزایی دارد. از این رو عدم وجود 

ی در مورد استفاده مجدد در محل، از نظر کارشناسان دانش عمومی کاف
های (. زیرساختp = 0.213)حائز رتبه سوم در این گروه گردیده است 

ن ممک کهآنآوری فاضلاب نیز به سبب ی جمعهاشبکهموجود مانند 
تی یجه مشکلادرنتاست در اثر استفاده مجدد در محل، با کمبود دبی و 

خودشویی مواجه شوند، از نظر کارشناسان  ی مانند عدمبرداربهرهدر 
ترین اولویت این گروه نیز یینپا(. p = 0.206)اند اهمیت پیدا کرده

ل احتمالی و احتمامربوط به عدم پذیرش مردم با توجه به اثرات منفی 
با توجه به  خصوصاً(. p = 0.03) است مغایرت با احکام مذهبی

مغایرت با احکام مذهبی ی مذهبی موجود، موضوع احتمال هانگرش
ی بر عدم موفقیت این سیستم داشته باشد که توجهقابلتواند اثر می

 مستلزم تبیین صحیح احکام مربوطه از طرف علمای دینی است.
 

عامل  هاقوتمشخص است که در گروه  2به طور خلاصه، از شکل 

3S  هیآوری و تصفتأمین آب و جمع یهاکاهش حجم سامانه»یعنی 
 هیاثرات ثانو» یعنی 4Wو  3W دو عامل هاضعف، در گروه «فاضلاب

، در گروه «امکان ایجاد آلودگی و بیماری»و  «محیطیزیست یمنف
وجود معضل تأمین آب آبیاری فضاهای »یعنی  3Oها عامل فرصت

یعنی  3Tو در گروه تهدیدها عامل  «سبز شهری در اکثر شهرها
دارای بالاترین اولویت  «ای مرتبطهتعارض و تداخل کاری سازمان»

محلی بوده و بنابراین به عنوان نماینده هر گروه برای انجام مقایسات 
 .اندها استفاده شدهبندی گروهزوجی توسط کارشناسان و اولویت

 
یدگاه کارشناسان مورد پرسش در این تحقیق، گروه تهدیدها از داز 

ها به ترتیب ده و پس از آنبرخوردار بو (p = 0.582بالاترین اولویت )
و نقاط ضعف  (p = 0.097ها )، فرصت(p = 0.295وت )ــاط قــنق
(p = 0.026)(. به عبارتی 3های بعدی برخوردار بودند )شکل ، از اولویت

عوامل منفی خارجی یعنی تهدیدها، از بالاترین وزن و اهمیت برخوردار 
بوده و پس از آن عوامل مثبت داخلی یعنی نقاط قوت سیستم در رتبه 

 .اندگرفتهدوم قرار 

 
Fig. 3- The priorities of the SWOT categories 

 SWOTهای های نسبی گروهاولويت -5شکل 
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ها، سازگاری های نسبی عوامل و گروهدر کنار محاسبه اولویت
 Gogus and Boucher (1997)ها نیز با استفاده از روش مقایسه

 نقاط قوتگروه ود که در ــاکی از آن بـــایج حــرل شد. نتــکنت
(C.R = 0.093)،  در گروه نقاط ضعف(C.R = 0.068)،  در گروه

و در  (C.R = 0.085) دهایه تهدودر گر ،(C.R = 0.098)ها فرصت
 2بنابراین در همه  بودند. (C.R = 0.077) گریکدیها با گروه سهیمقا

بوده و نتایج از  0.1ماتریس مقایسه زوجی، ضریب سازگاری کمتر از 
 سازگاری برخوردارند.

 
های محلی ، با ضرب اولویتSWOTهای کلی عوامل در ادامه، اولویت

 4ها در شکل ها در وزن گروه مربوطه به دست آمد. این اولویتآن
شود، عوامل طور که در این شکل مشاهده میاند. هماننشان داده شده

اند، دهشاز نظر کارشناسان  هاویتاول نیبالاترحائز  ،دهایگروه تهدذیل 
ن با ای گروه بوده است. نیمربوط به ا ستیعامل اول ل 4که  یبه طور
دارند  تمسیبر س یشتریب یاثرگذار یرونیب یهرچند عوامل منفوجود، 

 2های که حائز رتبه استنیز  ینقاط قوت مهم یدارا ستمیس نیا یول
اند. سه رتبه بعد به عوامل گروه شده SWOTدر بین کل عوامل  8تا 

به ترتیب یک تهدید و  13و  12های ها اختصاص یافته و رتبهفرصت
نقاط ضعف از نظر کارشناسان یک فرصت هستند. عوامل مربوط به 

 اند به طوری کهبودههای چهارگانه گروه نیدر ب تیاهم نیحائز کمتر
 ییعامل انتها 7عامل از  2به بعد قرار گرفته و  14این عوامل از رتبه 

 گروه است. نیمربوط به ا ست،یل
 

، عوامل مربوط به SWOTکه در مقایسه کلی عوامل با توجه به این
 اربرخوردگروه تهدیدها و گروه نقاط قوت، از اولویت نسبی بالاتری 

های قابل اتخاذ برای رسد در وهله اول، استراتژیاند، به نظر میبوده
هایی که با استفاده از نقاط باشند. استراتژی STاین سیستم باید از نوع 

قوت سیستم سعی در خنثی کردن اثر تهدیدهای خارجی دارند. توسعه 
آب و استفاده مجدد در محل  یورمرتبط با بهره یعموم یهاآموزش

مانند  یهای آموزش رسمبا استفاده از توان سازمان یآب خاکستر
مرتبط با  نهادمردمهای توسعه سازمان ها،آموزش و پرورش و دانشگاه
و  یاستفاده مجدد در محل آب خاکستراین حوزه، حمایت مالی از 

ی و یا وضع ادستفر یهابا دخالت سازمان یسازمان نیب یهماهنگ
 .ها باشندتوانند برخی از این استراتژیقوانین شفاف، می

 

 
Fig. 4- Global priorities of the SWOT factors 
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ها، استفاده از قبول فرصتقابل تیدر گام بعد با توجه به اولو
هایی که با استراتژی قابل اتخاذ خواهد بود. زین SO یهایاستراتژ

خارجی  یهافرصتگیری از استفاده از نقاط قوت سیستم سعی در بهره
استفاده مجدد در محل آب در جهت توسعه سیستم دارند. الزام به 

 ی موجود وهاشبکههای ساختمانی، بازطراحی نامهیینآدر  یخاکستر
ل مح مجدد دری آب و فاضلاب جدید با لحاظ استفاده هاشبکهطراحی 

ی و الزام به آبیاری بخشی از فضای سبز شهری با این آب خاکستر
 ها باشند.توانند برخی از این نوع استراتژیروش، می

 

 گیرینتیجه -1

در این تحقیق عوامل داخلی و خارجی مربوط به استفاده مجدد در 
محل آب خاکستری در ایران شناسایی شد. با استفاده از نظرات 

مراتبی فازی، با تحلیل سلسله SWOTتلفیق تحلیل  کارشناسان و با
بندی گردیدند. نتایج حاصل از این تحلیل حاکی از این عوامل اولویت

تهدیدها( از اهمیت نسبی بالاتری ) آن است که عوامل منفی خارجی
برخوردار بوده و درنتیجه تأثیرگذاری بیشتری بر توسعه این سیستم در 

ولویت بالاتر بدین معنی است که تهدیدهای ایران خواهند داشت. این ا
جدی در پیش روی توسعه این سیستم در ایران وجود دارد که از آن 

های های دخیل، نبود مشوقمیان عواملی مانند تعارضات بین سازمان
 مالی و دانش عمومی ناکافی از اهمیت بیشتری برخوردار هستند.

 
الذکر، با توجه به علیرغم وجود و اولویت بالای تهدیدهای فوق

های قرارگیری گروه نقاط قوت در مرتبه دوم اهمیت در بین گروه
ها و نقاط قوت رسد جذابیت، به نظر میSWOTچهارگانه 

های ای مانند کاهش مصرف آب و کاهش حجم پروژهملاحظهقابل
هایی مانند وجود معضل تأمین زیرساختی مربوط به آب در کنار فرصت

آبیاری فضاهای سبز شهری و دیدگاه مثبت مردم آب خصوصاً آب 
ده این انداز آینتواند چشمنسبت به مشارکت در حفظ محیط زیست، می

های مناسب، روشن نماید. این سیستم را در صورت اتخاذ استراتژی
ترین مسئله خصوصاً با توجه به قرارگیری نقاط ضعف سیستم در پایین

 مرتبه اولویت، حائز اهمیت است.
 

توسعه استفاده مجدد در محل  رسد برایبا توجه مطالب فوق به نظر می
 ST از نوع ییهایاستراتژآب خاکستری در ایران، در وهله نخست باید 

 یکه با استفاده از نقاط قوت سیستم سع ییهای. استراتژاتخاذ گردند
سازی آموزش و فرهنگ دارند. یخارج یدهایکردن اثر تهد یدر خنث

های دخیل، توسعه این زمینه، رفع تعارضات بین سازمانعمومی در 
توانند به عنوان های مالی مینهاد مرتبط و مشوقمردم هایسازمان

ها برای توسعه این سیستم در آینده اتخاذ گشته ترین استراتژیاصلی

موجبات کاهش فشار به منابع آب خام در کشور کم آب ایران را  و
 فراهم آورند.

 

 اهنوشتپی

1. Analytic Hirarchy Process (AHP) 

2. Saaty's 9-Degree Scale 
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