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  پژوهشي مقاله
  

شانون  يکپارچه آنتروپياز مدل  يندم دار استفاده از پساب فاضلاب شهرکرد با بهرهيت پايريمد
  يفاز يمور يو مالت يفاز

  
  *٢يدهکرد يکرم يمهد و  ١خواه کيناکبر 

  
  

  چکيده
  

ژه در يو ر بهيناپذ ک ضرورت اجتنابيعنوان  است که امروزه به يها، موضوع رمتعارف و پسابيغ ياز منابع آب يريگ لزوم بهره
رمتعارف مانند پساب يغ يها از آب ين را به استفاده اصوليع آب، توجه محققت منابيان شده است و محدوديران نمايکشور ا

رمثمر، يکشت درختان غ نه از پساب فاضلاب دريپژوهش حاضر، استفاده به يفاضلاب به خود معطوف کرده است. هدف کل
ن يور تحقق اهداف و همچنمنظ . در پژوهش حاضر بهاستدار يتوسعه پا يها از شاخص يمند اکوپارک با بهره يصنعت و کاربر

ن ييتع يبرا يشانون فاز يصنعت) از روش آنتروپ يا کاربرياستفاده از پساب (درکشت درختان، احداث اکوپارک  يبند تياولو
نکه ياستفاده شده است. با توجه به ا ها نهيگز يبند تيو اولو يابيارز يبرا يفاز يمورا يو روش مولت يابيارز يارهايت معياهم

 ها نهيگز يابيند ارزيت در فرآيانعکاس عدم قطع يبرا يفاز يم و تئوريت در نظرات خبرگان وجود دارد از مفاهيعدم قطع
ار خبرگان يو در اخت يطراح يا ق بهره گرفته و پرسشنامهينه تحقيشيات و پيارها از ادبياستخراج مع ياستفاده شد. در راستا

نه از پساب فاضلاب با يمسائل مرتبط با استفاده به درن افراد متخصص يخبره از بم يعنوان ت نفر به ۱۰ت يقرار داده شد. درنها
نه از پساب در دشت يها نشان داد استفاده به افتهيانتخاب شدند.  يبرف ک گلولهيهدفمند و تکن يريگ از روش نمونه يمند بهره

ن يدر ساخت اکوپارک و سوم ساب دشت شهرکرداستفاده از پ يبرا تياولون يد در صنعت متمرکز شود. دوميشهرکرد ابتدا با
  .بدست آمدرمثمر يدرختان غ يز استفاده از پساب دشت شهرکرد براين تياولو

  
  .اکوپارک يکاربرصنعت، شهرکرد، رمثمر، يدرختان غ، داريپا توسعه پساب، : ي كليديها واژه
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  مقدمه 
 يموجب بروز مشکلات ياز منابع آب ازحد شيباستفاده 

 يکار راه فاضلاباستفاده مجدد از  ن حالي؛ با اشود يم
 .)Helmi & Shahidi, 2023( مشکلات است نيرفع ا يبرا

د محصول، يدر تول يداريناپااز فاضلاب  يراصولياستفاده غ
افت تراز  ،)Rastgoo et al, 2022ست (يز طيب به محيآس

 ين در نواحيريشور و ش و اختلاط آب يستابيسطح ا
گردد. در  ي) مRabbaniha et al., 2020( يساحل
و  يتوسط دو منبع سطح يآب يازهاي، نيقيتلف يبردار بهره

 ,.Karbasi maroof et al( گردد ين ميتأم  ينيرزميز

است که نزولات  ين خشکيران سرزميور ا. کش)2022
 سوم متوسط نزولات جهان کمتر  است کيآن از  يجو

)Rabbaniha et al., 2020( بر اساس مطالعات سازمان .
است که در حال حاضر  ييکشورها وجزران ي، ايهواشناس

ن تنش يبرد و هرساله برشدت ا يبه سر م يدر تنش آب
که  يي، شهرهايجهان يگردد. طبق استانداردها يافزوده م

مترمکعب در سال  ۱۰۰۰-۱۷۰۰ن يها ب سهم سرانه آب آن
ها  که سهم سرانه آن ييفشار و شهرها تحت ياست، شهرها

در  يمترمکعب در سال است، شهرها ۱۰۰۰کمتر از 
 گردند. يم يتلق يآب يتنگنا

شده بخصوص در  هيتصف فاضلاباستفاده مجدد از پساب 
 نيريشت منابع آب يکه محدود يا توسعه درحال يکشورها

شده که  مشخص يخوب ش است. بهيدارند، در حال افزا
جاد يت مناسب فاضلاب، باعث ايريو عدم مد يه ناکافيتصف

 يعفون يها يماريبوع يشق ياز طر يمشکلات بهداشت
گر  شتر جلوهيب يکپارچه وقتيت يريگردد. ضرورت مد يم
ش با در هر بخ يآب مصرف يطيت محيفيشود که ک يم
ک با يز پساب هر يزان اتلاف و نيگر متفاوت بوده و ميکدي
و  يابيباز ،هيلذا نحوه دفع، تصف ؛باشد گر متفاوت يکدي

، ياقتصاد يها ازها، جنبهياستفاده مجدد بر اساس انواع ن
 Ansari et( گردد يمتفاوت م يطيمح ستيو ز ياجتماع

al., 2019(ي، در راستايکپارچه منابع آبيت يري. مد 
کپارچه يت يري. مداست يدار از منابع آبين استفاده پايتضم

ر کاهش ينظ ياقدامات يحل جامع برا منابع آب تنها راه
ت يدر مورد کم ييها تيآب، اعمال محدود يمصارف سنت

 يرات در الگوهاييجاد تغي، ايآب مصرف يطيت محيفيو ک
  . استدار يل به توسعه پاين يبرا يديو تول يتيجمع

شده و فرستادن آن در  هيمجدد از فاضلاب تصف استفاده
سبز و مصارف  يفضا ياريآب يبرا ژهيو به يشبکه شهر

کا آغاز شده است. در يدر آمر ۱۹۲۸از سال  يصنعت
فارس  جيه خليحاش يعرب يمثل ژاپن، کشورها ييکشورها
روز  مواجه هستند، روزبه يآب ل که با مشکل کميو برز

 يو کشاورز يمصارف شهر يااستفاده مجدد از فاضلاب بر
). استفاده از Khodabakhshi, 2022( ابدي يش ميافزا

به  يخطرات جد يه نشده در بخش کشاورزيفاضلاب تصف
ن يکنندگان ا سلامت مصرف که يا گونه دنبال دارد؛ به

 يها ن فاضلابيد خواهد کرد. همچنيمحصولات را تهد
از  يبات مختلفيترک يتوانند دارا يز مين يشهر
باشند که در اغلب  يکيولوژيو ب ييايميش يها يآلودگ

 يانسان يها در فاضلاب يدرآمد مقدار آلودگ کم يکشورها
   .است شده گزارشار بالا يبس

 يت منابع آب امريريرو مد شيپبا توجه به بحران آب 
دار منابع آب يت پايريمد ياز ابزارها يکي .است يضرور

صنعت، ساخت  يراب يو کشاورز ياستفاده از پساب شهر
 Anbir( - رمثمريغ–ده  اکوپارک و کشت درختان چوب

and Nori, 2018  وKhamisabadi et al, 2019 (که  است
  باشد. يپژوهش حاضر م يهدف اصل

 
  نه پژوهشيشيو پ ينظر يمبان

)2021( Esfandyari طرح  يدر رابطه با اجرا يقيتحق
۳’Rs آب و در مصرف  افت)ي(کاهش، استفاده مجدد و باز

آب  ياستفاده از پساب در دانشگاه بجنورد با تمرکز رو
و استفاده مجدد از پساب رستوران انجام دادند.  يخاکستر

کاهش  يها راه Rs’۳ن مقاله با استفاده از طرح يدر ا
و سپس امکان  يبررس مصرف آب در دانشگاه بجنورد

از فاضلاب  يکه بخش مهم يخاکستر يها استفاده از آب
  . شد يابيارز، شود يشگاه را شامل مط دانيمح

)2020 (Bayat afshari and Danesh Yazdi در  يقيتحق
در  يشده شهر هيرابطه با چارچوب استفاده از پساب تصف

ن مطالعه يج ايشده انجام دادند. نتا خشک يها تالاب ياياح
شده شهر اشتهارد  هينشان داد در صورت ورود پساب تصف

ت ينسبت به وضع يره آبيحجم ذخه، يصالح يها به تالاب
که  يين، ازآنجاي. همچنابدي يش ميدرصد افزا ۴۷ يفعل
 يشتريبه مساحت ب يطورکل به يعيه طبيتصف يها ستميس

م ياز دارند، تنظين يکيه مکانيتصف يها ستمينسبت به س
 يش دمايسه با افزايپساب در مقا يان ورودينرخ جر

کاهش  يبرا حل ن راهيعنوان مؤثرتر به يپساب ورود
  .دش ييشناسا ياز تالاب مصنوعين مساحت و عرض مورد
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)2001 (Quaddus and Siddique  با مطرح کردن اين
فه بسيار يريزي توسعه پايدار، وظ موضوع که برنامه

را در اين حوزه  AHPاي است، استفاده از روش  پيچيده
خود براي انتخاب  يها در بررس اند. آن پيشنهاد کرده

روژه توسعه کشاورزي در کشور بنگلادش بر بهترين پ
توليد،  :اند از معيار توسعه پايدار که عبارت ۱۵اساس 

 يها لابيهزينه، درآمد، سلامت، تغذيه، جايگاه زنان، س
، يمداوم، استهلاک جنگل، ضايعات صنعت، آب آشاميدن

و انتخاب  ي/ حاصلخيزي و کيفيت هوا ارزيابيتأثيرات آفت
  .اند را انجام داده

)2005( Chiou et al. روش  يريکارگ با بهAHP و  يفاز
 يمناسب مبتن يبه اتخاذ استراتژ ير جمعيغ يانتگرال فاز

 يدرياي محصولات توليد فرآيند ۀحوز در پايدار ۀبر توسع
 معيار ۱۲ از پژوهش، اين در. پرداختند تايوان کشور در

 ييکارآ ،يفن يريپذ امکان: شامل پايدار توسعه
، پذيرش فناوري جديد، يمديريت ينفعت، توانايهزينه/م
، يو آموزش يفن ي، پشتيبانيو امتياز ماليات يمال يپشتيبان

، ارائه دانش، شبکه پردازش ضايعات، يگذار تماميت قانون
 يها ، خلق و حفظ شغل و تأثير گروهيبارگذاري محيط

  .استفاده شدنفوذ  يذ
)2013( Amerasinghe et al. استفاده از  يسنج امکانه ب

سه  يکشاورز ياريآب يشده برا هيتصف يفاضلاب شهر
ونان ي تيکر رهيتون، انگور و کاهو در جزيمحصول ز

د يج نشان داد که استفاده از پساب نبايپرداختند. نتا
و  ياز آبياه بسته به نيصورت نامحدود انجام شود و هر گ به
ده شود. استفا ياريد آبياز آن بايآب موردن يطيت محيفيک

در فصل تابستان منجر به  ياريآب يمجدد از پساب برا
. آنها ن شديريمترمربع آب ش يليم ۱۶/۱۹حفظ حدود 

ن يگزين منابع آب جاياز ا يبردار بهره ان کردند کهيب
  مناسب باشد. يمقابله باکم آب يتواند برا يم
)2016( Zarei et al. يها کيتکناز ستفاده ا MADM  به

نترنت يا يساز ادهيمنظور پ مختلف بهصنايع  يبند تياولو
ها در  تحقق اهداف توسعه پايدار پرداختند. آن يبرااء ياش

 يو محيط ياين پژوهش از سه معيار اقتصادي، اجتماع
  .استفاده کردندصنايع مختلف  يبراي ارزياب

)2017( Gu et al. ت استفاده از فاضلاب يقابل يبررسه ب
ج نشان ير پرداختند. نتايدر الجزا ياريآب يشده برا هيتصف

 ،در حذف مواد معلق ييت بالايه قابليند تصفيداد که فرا
از يژن موردني) و اکسCOD( ييايمياز شيژن موردنياکس

ن يا WHO) دارد و مطابق استاندارد BOD( ييايميوشيب
  .استفاده شود ياريآب يبرا تواند يپساب م

)2018( Wilson et al. از  ل استفادهيپتانس يبررسه ب
 يفضا ياريخانه جردن در آب هيشده تصف هيفاضلاب تصف

شده با در  هيج نشان داد که پساب تصفيسبز پرداختند. نتا
ت استفاده يقابل يطيمح ستينظر گرفتن ملاحظات خاص ز

  را دارد. ياريدر آب
  

  پژوهش يچارچوب مفهوم
 يبا توجه وجود اراض موردمطالعهمنطقه  ييفضا يبا بررس

صورت  ا درختچه بهيکشت درخت  يبرا( يعيمنابع طب
آباد (و  شهرکرد و بهرام يده)، وجود قطب صنعت چوب

ل ين پتانسي) و همچنيصنعت ين نواحيا يکمبود منابع آب
در  ه شدهيپساب تصف نظر امکان استفاده از  اکوپارک شاه

از پژوهش حاضر استفاده  يوجود دارد. هدف کل منطقه
کشت  در موردمطالعهنه از پساب فاضلاب منطقه يبه

 يمند اکوپارک با بهره يرمثمر، صنعت و کاربريدرختان غ
 يها شاخصدار بوده که يپا توسعه يها از شاخص

منابع  ينه پژوهش و بررسيشيبا استناد به پ يموردبررس
  نشان داده شده است. ۱شکل  در به طور خلاصهمرتبط 

  
  ها مواد و روش

  ها داده يروش و ابزار گردآور
 يو ازنظر گردآور يکاربرد ،حاضر، ازلحاظ هدف پژوهش

قرار دارد.   يشيمايپ يها طه پژوهشياطلاعات در ح
منابع متعدد همچون  يبررس با    قياز تحقياطلاعات موردن

موجود  يها نامه انيها و پا ، طرحيدانيم يدهايبازد   مقالات،
 يها کارشناسان سازمان و    و مصاحبه با افراد متخصص

اعم از سازمان صنعت، معدن و تجارت، شرکت مرتبط 
و  يا ، آب منطقهي، جهاد کشاورزيصنعت يها شهرک

  د.يگرد يآور جمع يد متخصص دانشگاهياسات
مرتبط با  يها و استخراج شاخص ييمنظور شناسا  به

مرتبط  يو خارج يمنابع داخل يق، با بررسيموضوع تحق
مرتبط با آن، عناصر  يبالا يق و فراوانيبا موضوع تحق
ق در يتحق يو منطبق با چارچوب مفهوم ييموضوع شناسا

(ابعاد توسعه  يطيمح ستيو ز ي، اجتماعينه اقتصاديگز ۳
زان يف شد. ميتعر ۱نه منطبق با شکل يرگزيز ۹دار) و يپا
ها با استفاده از  ، ثبات سنجش و دقت شاخصيداريپا
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 د متخصصانييمورد تاو  يز بررسين ١يدييتا يک دلفيتکن
از پژوهش حاضر،  يکه هدف کل ييقرار گرفت. ازآنجا امر
دار استفاده از پساب فاضلاب شهرکرد در يت پايريمد
درختان  ياريآب يپساب برااستفاده از  يوهاين سنارييتع
، استرمثمر، استفاده در صنعت و استفاده در اکوپارک يغ

 يفاز  يمورا يمالت و  يشانون فاز  يآنتروپ يها کياز تکن
  تفاده شد.اس
  

  يجامعه آمار
ن و يق حاضر، شامل محققيدر تحق يجامعه آمار

مرتبط مانند  يران نهادهايپژوهشگران حوزه مربوط و مد
، سازمان يصنعت يها سازمان صمت، شرکت شهرک

 يريگ نمونه يمتخصصان بود که ط گريدو  يجهادکشاورز
 .دشها مشخص  هدفمند تعداد آن

  
 يريگ روش نمونه
 ير احتماليدر پژوهش حاضر، از نوع غ يريگ روش نمونه

به  بر عامل شانس  يهتک يجا بهنمونه  ،ن روشيا در است که
بنابراين شانس وارد  ؛شود مدد قضاوت انساني انتخاب مي

نامعين و  شدن هر يك از واحدهاي جمعيت در نمونه، 
صورت هدفمند و با  به يريگ نامعلوم است. لذا روش نمونه

دن به نقطه اشباع، يتا رس يک گلوله برفيتکناز  يمند بهره
، دش يينه شناساين زمينفر به عنوان متخصص در ا ۱۰
دن به مرحله اشباع انتخاب ين امر تا رسيذکر است ا به لازم

  افت.يشوندگان ادامه 
  يفاز يو روش دلف يفاز يتئور

ن يتخم يها اغلب برا تيافراد در مورد ارجح يها قضاوت
منطق  نکهيضمن ار شفاف است، يق غيدق يارزش عدد

ابهام و عدم  يکه دارا يبه دست آوردن مسائل يبرا يفاز
ت يبه ماه با توجهن يبنابرا؛ د استيت هستند مفيقطع

 يها از روش فاز ت در پاسخيپژوهش حاضر و عدم قطع
 و يدلف روش از يبي، ترکيفاز يدلف روش استفاده شد.

 ,Nasaji and Mousavi(است  يفاز يهامجموعه هينظر

 يها گام يفاز يدر روش دلفدر پژوهش حاضر  .). 2015

                                                
 يريگ ميهاي تصم شاخص ترين  و غربال مهم ييشناسا يبرا يدلف کيتکن - ١

 همعيارچند يريگ ميروش تصم کي يدلف روش نکهيباوجودا نياست؛ بنابرااستفاده  قابل
از  هدمعيارچن يريگ ميتصم يها کيتکن يريکارگ موارد قبل از به ياريبس اما در  ست،ين
هاي  شاخص تياهم نهيدرزم توافق  کيبه  دنيرس ايها  غربال شاخص يبرا کيتکن نيا

   شود. استفاده مي يريگ ميتصم

 يها شاخص يي: شناسادشاستفاده  شده انيب ر به شرحيز
پژوهش و  ينظر يپژوهش با استفاده از مرور جامع مبان

 ينظرها يآور جمعو  ؛يدييتا ياستفاده از روش دلف
پرسشنامه لازم به ذکر  به کمکرنده يگ ميمتخصصان تصم

ن مرتبط بودن ييمنظور تع ها به پرسشنامه است
پژوهش و  يشده با موضوع اصل ييشناسا يها شاخص
د که در آن يل گرديم خبرگان تکميتوسط ت يغربالگر

ت هر شاخص يان اهميب يبرا ۱جدول  يزبان يرهايمتغ
 يمثلث ين پژوهش از اعداد فازيدر ان يهمچن .استفاده شد

  شده است. استفاده
 

 Nasaji and( يفاز يو اعداد دلف يات زبانعبار -۱جدول 

Mousavi, 2015(  
  يمثلث ياعداد فاز  يعبارات زبان

  )۰و  ۰و  ۲۵/۰(  کم يليخ
  )۰و  ۲۵/۰و  ۵۰/۰(  کم

 )۲۵/۰و  ۵۰/۰و  ۷۵/۰(  متوسط

 )۵۰/۰و  ۷۵/۰و  ۰۰/۱(  اديز

 )۷۵/۰و  ۱۰/۱(  اديز يليخ

  
  )Fuzzy Entropy Shannon( يشانون فاز يآنتروپ

 يها کياز تکن يکي يشانون فاز يآنتروپ کيکنت
 اطلاعات از معيارها وزن استخراج يبرا شده شناخته

 Hosseinzadehlotfi and است. يريگ ميتصم سيماتر

Fallahnejad (2010) يتاهايد که يهنگام ن روش رايا 
 بسط باشند يفاز اعداد اي يا بازه صورت به تصميم سيماتر
 کردند. در يمعرف را يفاز انونش يآنتروپ کيو تکن داده

 يارهايمعيارها (مع وزن به يمنظور دسترس به ن پژوهشيا
به  توجه با پژوهش) يگانه منطبق با چارچوب مفهوم ۹
، از روش ندهست يفاز تصميم سيماتر يها داده نکهيا

از  يروش آنتروپ شود. يبهره برده م يشانون فاز يآنتروپ
شاخص  يها مدل ها در محاسبه وزن شاخص يها روش

و  Dorkhosh et al. (2023)به نقل از که  استنه يگز
Jamshidi et al. (2023) ن روش بر اساس روش يمراحل ا

ل يم، تبديس تصميل ماتريتشک :شامل مورد استفاده
 يساز ، نرماليا س فاصلهيبه ماتر يم فازيس تصميماتر
ن درجه ييهر شاخص، تع ين آنتروپييتع ،ميس تصميماتر
 يها گامها بود.  ن وزن شاخصييراف هر شاخص و تعانح
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شانون  يارها با استفاده از روش آنتروپياستخراج وزن مع
  باشند: ير ميصورت ز به يفاز

با  يا بازه يها به داده يفاز يها ل دادهيگام اول: تبد
  برش آلفا. يها استفاده از مجموعه

)۱(  (   ) = {           (   ) ≥  } 
ر يصورت ز به يا توان به فرم بازه يجموعه سطح آلفا را مم

  :بيان کرد
)۲(       ,     = [(   )   , (   )  ] 

 pijه نرمال شده يهر درا س بالا را نرمال ويگام دوم: ماتر

ه هر ستون بر ينرمال شدن، درا ي. براشود يم دهينام
 شود. يم ميمجموع آن ستون تقس

با استفاده از  يبازه آنتروپ ين و بالاييگام سوم: کران پا
  محاسبه است: ر قابليز معادلات

)۳(  
ℎ   = min {−ℎ0 Σ     .      , −ℎ0 Σ     .      } ℎ   = max {−ℎ0 Σ     .      , −ℎ0 Σ     .      }  

ر يصورت ز درجه تنوع به ين و بالاييگام چهارم: کران پا
  شوند. يمحاسبه م

)۴(     = 1− ℎ   ,   = 1 − ℎ   ,  = 1, … ,  
ق يم از طراiُار يوزن مع ين براييگام پنجم: کران بالا و پا

  شوند. ير محاسبه ميز معادله

)۵(     =    ∑        ,   =    ∑        ,  = 1, … ,  
  

  يفاز يمورا يروش مالت
است که هدفش  يبند رتبه يها روش ک در زمرهين تکنيا

 يپژوهش با در نظر گرفتن تعداد يها نهين رتبه گزييتع
ر ياحل زشاخص است که مراحل مختلف آن منطبق با مر

  :دشو يم يساز ادهيپ
 ميس تصميل ماتريگام اول: تشک

ند حل مسئله با استفاده از روش ين مرحله از فرايدر نخست
مطابق با  يمثلث يست با استفاده از اعداد فازيبا يم ينسب

  جاد نمود.يم را ايس تصميماتر )۶معادله (

)۶(   =  [              ] ⋯ [              ]⋮ ⋱ ⋮[              ] ⋯ [              ]  
  ميس تصميماتر يساز گام دوم: نرمال

استفاده  )۶معادله (از  يساز نرمال يبران گام يدر ا
ق نرم گفته ياز طر يساز ن رابطه نرمالي. به اشود يم
ه بر مجذور مربعات ين رابطه هر دراي. در اشود يم

  .شود يم ميهر ستون تقس يها هيدرا

)۷(  

    =        ∑       2 +       2 +       2]     =        ∑       2 +       2 +       2] 
     =        ∑       2 +       2 +       2] 
 

  م نرمال شده موزونيس تصميل ماتريگام سوم: تشک
م نرمال شده موزون که با نماد يس تصمين گام ماتريدر ا

V س وزن يق ضرب ماتريشود، از طر يش داده مينماW 
  .دشو  يممحاسبه  Xijس نرمال شده يدر ماتر

با روش نقطه  نرمال ير عملکرديگام چهارم: محاسبه مقاد
 يمرجع فاز

ستم يس يها يخروج يبر مبنا يروش نقطه مرجع فاز
س يماتر يها هيتک درا . تککند يعمل م ينسبت فاز

، يشده با توجه به مختصات نقطه مرجع انتخاب يساز نرمال
 )۸ه (معادلزان انحراف با استفاده از يده و ميل گرديتعد

 :گردد يمحاسبه م
)۸(  Min (maxd (ri, xij))  

  يمورا يمالت يينها يبند گام پنجم: رتبه
کرد يطور که گفته شد سه رو همان يمورا يروش مالت در

ادغام  يدهند که برا يها ارائه م نهيگز يآن سه رتبه برا
 ،تسلط غالب شود. يتسلط استفاده م يها از تئور يبند رتبه
ها  نهير گزيبر رتبه سا يانهيهد که رتبه گزديم يرو يزمان

تسلط غالب تحت  يفاز يمورا يابد. در فن مالتيسلطه 
اتفاق  يهنگام يشود. سلطه عموميت ميرؤ ۱- ۱-۱ط يشرا

گر يد يهانهينه، بر گزيافتد که دو رتبه از سه رتبه گزيم
تسلط  c-b-b ر ب d-a-aمثال  عنوان داشته باشند. به يبرتر

صادق  ين تئوريدر ا يريپذآنجاکه انتقال رد. ازدا يعموم
ز مسلط ين c بر b تسلط داشته باشد و b بر a است، اگر

هر  ين براين قوانيافت. ايتسلط خواهد  c بر  aباشد، آنگاه
 يبنداجرا و رتبه يفاز يمورا يفن مالت يبندسه رتبه

  .دشو يمارائه  يينها
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  ياز مفهوم نمودار درخت يمند بهره پژوهش با يچارچوب مفهوم - ۱شکل 

  
  نتايج و بحث

صورت گرفته و با استفاده از نظرات  يها يبا توجه به بررس
 توان ين نظرات ميخبرگان و با توجه به متفاوت بودن ا

 يشتريعمل ب ي، آزاديطيت محيفيک يرهايکه متغ گفت
 يرهاي. نظر افراد نسبت به متغدهد يرا به خبرگان م

آنجاکه  ست. ازيکسان نياد، يا زيمانند کم  يطيت محيفيک
ن از يبنابرا ؛ات متفاوت هستنديخصوص يخبرگان دارا

بر  ها نهيز برخوردارند و اگر به گزين يمتفاوت يها تيذهن
 ليوتحل هيمتفاوت پاسخ داده شود، تجز يها تياساس ذهن

 يرهايف دامنه متغيبا تعر ي. ولاسترها فاقد ارزش يمتغ
ها  سوالکسان به يت يخبرگان با ذهن، يطيت محيفيک

صورت  به يطيت محيفيک يرهايپاسخ خواهند داد. لذا متغ
 يلي: خ)۲(شکل  شود يف ميشکل تعر يمثلث ياعداد فاز

)، متوسط ۵/۰و  ۲۵/۰و  ۰) کم (۲۵/۰و  ۰و  ۰کم (
 يلي) و خ۱و  ۷۵/۰و  ۵/۰اد (ي)، ز۷۵/۰و  ۵/۰و  ۲۵/۰(
  .)۱و  ۱و  ۷۵/۰اد (يز
  

  
  يزبان يرهايت متغيتابع عضو - ۲شکل 

  
تکرار شد. در  ين خبرگان سه دور روش دلفييپس از تع

 يموثر بر سنجش اثربخش يارهاياز مع يدور اول فهرست
ار خبرگان يق استخراج شده بود، در اختيات تحقيکه از ادب

ن مربوط به نظرات يانگيم يقرار گرفت. در گام بعد
 معادلاتار طبق يت هر معيزان اهميخبرگان در مورد م

  .ر محاسبه شديز

)۹(  

    −    ,   −    ,   −    ,    = (1    ( ) −   ( ), 
   

1    ( ) 
   −   ( ), 1    ( )) 

    

)۱۰(    =    ( ),  ( ),  ( ) ,   

)۱۱(  
A   = (m , m , m )= (1n a ( ), 1n a ( ) 

   , 1n a ( ) 
   ) 

    

 معادلهم و در اiُبيانگر ديدگاه خبره   A)،۹( معادلهدر 
)۱۰(، A    هاي خبرگان است. بيانگر ميانگين ديدگاه ,  a , a  a ندهست يگر عدد فازي مثلثنيز نشان.  

ت هر يزان اهمين مرحله از خبرگان خواسته شد که ميدر ا
اد يکم، کم، متوسط و ز يليخ يهانهيصورت گز ار را بهيمع

د هر ياد انتخاب کنند. در مرحله بعد، نظر جديز يليو خ
 يفرد خبره با توجه به اطلاعات کل خبرگان و نظر قبل

ک ينظر هر  ). اختلافAzar and Faraji, 2001( استخود 
قت يدر حق .شودي) محاسبه م۱۰( معادلهاز خبرگان طبق 

توانند نظر خود يک از خبرگان مين رابطه هر يبر اساس ا
ل نظرات ين نظرات بسنجند و در صورت تمايانگيرا با م

) ۱۱( معادلهل کنند. با استفاده از يخود را تعد يقبل
م يتنظ ياسشنامهنظر خبرگان محاسبه و در پر اختلاف

مجدد  يابيک از خبرگان با توجه به ارزيشد. سپس هر 
  د را اعلام کردند.يخود، نظرات جد ينظر قبل

دور اول و  يهانيانگين مرحله با محاسبه اختلاف ميدر ا
زان يم يان اعداد فازيم يدوم، با استفاده از روابط فاصله
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ختلاف که ا يشود. درصورتياجماع نظر خبرگان محاسبه م
متوقف  يفاز يند دلفيباشد، فرا ۲/۰شده کمتر از  محاسبه

کم  يليخ ي که در بازه يها ق مؤلفهين تحقيدر ا. شوديم
  ق حذف شدند.يقرار داشتند بر اساس نظر خبرگان از تحق

ها  ها براي برخي از معياربا توجه به اينکه اختلاف ميانگين
، است ۲/۰از  در ارتباط با استفاده بهينه از پساب بيش

توان نتيجه گرفت هنوز اجماع قابل قبولي بين نظر مي
نظر  خبرگان وجود ندارد؛ بنابراين پس از محاسبه اختلاف

و  )۱۱( معادلههر فرد خبره نسبت به ميانگين طبق 
ي پرسشنامه، با اعمال تغييرات لازم در عوامل، ۲جدول 

ان نظر قبلي فرد و ميزجديد طراحي و همراه با نقطه
ها با ميانگين ديدگاه ساير خبرگان مجدداً به اختلاف آن

  خبرگان ارسال شد.
ن مرحله، اختلافات يا يهاپرسشنامه يبندپس از جمع

دهد که اختلاف تمام  يم ج آن نشانيد که نتاشمحاسبه 
متوقف  يفاز يند دلفيبوده و فرآ ۲/۰عوامل کمتر از 

  شود. يم
ت يبا اهم يها نها مولفهت ييج حاصله نهايبا توجه به نتا

 يسنجش اثربخش يهااريعنوان مع به ۷/۰بالاتر از 
 ۳در نظر گرفته شدند که در جدول  يقاتيتحق يها پروژه

  شوند. يمشاهده م

در دور اول و  خبرگان يهادگاهين ديانگياختلاف م -۲جدول 
  دوم

  رديف  معيارهاي مؤثر  ميانگين اختلافات
  ١  وري بهره ٠
  ٢  نعتگسترش ص  ٥٩/١
  ٣  سودآوري  ٠
  ٤  اشتغال  ٠
  ٥  هدر رفت آب و ايجاد بيماري  ٥٩/١
  ٦  زندگي يطيکيفيت مح  ٠
  ٧  عدالت  ٠
  ٨  هاي زيرزميني آلودگي آب ٠
  ٩  هاي سطحي آلودگي آب  ٠
  ١٠  زيست آلودگي محيط  ٠
  ١١  مشارکت سازماني  ٠
  ١٢  مشارکت مردم  ٢٦/١
  ١٣  کيفيت محيطي  ٠
  ١٤  ابعاستفاده بهينه از من  ٠
  ١٥  خبرند استفاده کشاورزاني که از مضرات آن بي  ٠
  ١٦  مصرف بهينه در کشاورزي  ٩٥٨/٠
  ١٧ کاشت جنگل  ٠
  ١٨  زيست حفاظت محيط  ٥٨/١
  ١٩  ساخت اکو پارک  ٣٢٣/٠
  ٢٠  هاي زيرزميني تغذيه آب  ٠

  

  فاز شدن يار بعد از ديت هر معياهم - ۳جدول 
 فيرد  موثر يارهايمع  يازف يارهايمع  ير فازياز غيامت  تيوضع

  ١  يور بهره  )٦٠/٠و  ٧٧/٠و ٨٨/٠(  ٧٥/٠  دييتا
  ٢  گسترش صنعت  )٦٧/٠و  ٦٨/٠و  ٨٠/٠(  ٦٧/٠  رد
  ٣  يسودآور  )٦٧/٠و  ٨٣/٠و  ٩٣/٠(  ٨١/٠  دييتا
  ٤  اشتغال  )٥٤/٠و  ٧٥/٠و  ٨٩/٠(  ٧٣/٠  دييتا

  ٥  يماريجاد بيهدر رفت آب و ا  )٤١/٠و  ٥٦/٠و  ٧١/٠(  ٥٦/٠  رد
  ٦  يط زندگيت محيفيک  )٥٨/٠و  ٧٣/٠و  ٤٨/٠(  ٧٢/٠  دييتا
 ٧  عدالت  )٦٨/٠و  ٨٤/٠و  ٩٤/٠(  ٨٢/٠  دييتا

  ٨  ينيرزميز يها آب يآلودگ  )٤٨/٠و  ٦٧/٠و  ٨٠/٠(  ٦٥/٠  رد
  ٩  يسطح يها آب يآلودگ  )٣١/٠و  ٥٠/٠و  ٧٠/٠(  ٥٠/٠  رد
  ١٠  ستيز طيمح يآلودگ  )٣٧/٠و  ٥٤/٠و  ٦٨/٠(  ٥٣/٠  رد
  ١١  يمشارکت سازمان  )٦٤/٠و  ٨٠/٠و  ٩٠/٠(  ٧٨/٠  دييتا
  ١٢  مشارکت مردم  )٥٨/٠و  ٧٦/٠و  ٨٦/٠(  ٧٣/٠  دييتا
  ١٣  يطيت محيفيک  )٧٠/٠و  ٨٦/٠و  ٩٦/٠(  ٨٤/٠  دييتا
  ١٤  نه از منابعياستفاده به  )٦٩/٠و  ٨٥/٠و  ٩٥/٠(  ٨٣/٠  دييتا

  ١٥  خبرند ين بکه از مضرات آ ياستفاده کشاورزان  )٣٦/٠و  ٥٣/٠و  ٦٧/٠(  ٥٥/٠  رد
  ١٦  ينه در کشاورزيمصرف به  )٤٠/٠و  ٥٧/٠و  ٧١/٠(  ٥٦/٠  رد
  ١٧  کاشت جنگل )٣٣/٠و  ٥٠/٠و  ٦٤/٠(  ٤٩/٠  رد
  ١٨  ستيز طيحفاظت مح  )٦٠/٠و  ٧٨/٠و  ٨٨/٠(  ٧٥/٠  دييتا

  ١٩  ساخت اکو پارک  )٣٠/٠و  ٥٤/٠و  ٦٩/٠(  ٥٤/٠  رد
  ٢٠  ينيرزميز يها ه آبيتغذ  )٣٩/٠و  ٥٦/٠و  ٧٠/٠(  ٥٨/٠  رد
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عنوان  ار بهيمع ۱۰ يفاز يت با استفاده از روش دلفيدرنها
نه از يمؤثر بر سنجش استفاده به يهاارين معيترمهم

رمثمر، صنعت و يکشت درختان غ پساب فاضلاب در
توسعه  يها از شاخص يمند اکو پارک با بهره يکاربر

 ييها قت، شاخصيکه در حق شدند ييدار شناسايپا
د واقع شده و در جدول ييمورد تا ۲در جدول  هستند که

 .نشان داده شده است ۴
  

  نه از پسابيمؤثر بر سنجش استفاده به يهااريمع - ۴جدول 
  فيرد  مؤثر يارهايمع

  ١  يور بهره
  ٢  يسودآور

  ٣  اشتغال
  ٤ يط زندگيت محيفيک

  ٥ مشارکت مردم
  ٦ يمشارکت سازمان

  ٧ عدالت
  ٨ نه از منابعياستفاده به

  ٩ ستيز طيحفاظت مح
  ١٠ يطيت محيفيک

 
با  يمؤثر بر سنجش اثربخش يها ن وزن شاخصييتع

  يشانون فاز ياستفاده از روش آنتروپ
 نظر به توجه با مؤثر يارهايمع ييشناسا ازمرحله بعد 
ن مرحله ي. در ااست يت نسبيبااهم يده وزن ،کارشناسان

ن يپروژه با ا هر يکه برا يياه پرسشنامهاز کار با توجه به 
آماده شده است را در  ييتا ۵کرت يف ليارها و با طيمع
. با توجه به گرفتار کارشناسان و ناظران و افراد قرارياخت

نفر به  ۱۰اند،  نفر بوده ۱۰ن بخش که يتعداد خبرگان ا
آمده از مرحله  دست مؤثر به يها بر اساس شاخص ،ارهايمع

 .دادند ازديامت ،قبل
باشد و  يت افراد متفاوت ميامر که ذهن نيبا توجه به ا

 يژگيار و ويمع يکدام دارا ها هر ار و شاخصين معيهمچن
ج بر يمجموع باعث تداخل نتا هستند که در يخاص

 يبرا يشانون فاز يک آنتروپيشوند از تکن يگر نميکدي
ها  يازدهين امتيها با توجه به ا ن شاخصيا يده وزن

  .شد  پرداخته
آمده به  دست شاخص مؤثر به ۱۰ يجا هک بين تکنيدر ا
 يبرا X10و ... و  X2و  X1 يسيانگل يها ب از علامتيترت

مؤثر و  يها جدول شاخصشد. ها استفاده  آن يمعرف
ن در ادامه يو همچن )۵(جدول  ها معرف آن يها علامت

 يفاز يک آنتروپيها با تکن ن شاخصيوزن ا ييجدول نها
  شده است. ش دادهينما

  
  يمؤثر بر اثربخش يها شاخص -۵ جدول

  نماد شاخص  مؤثر يها شاخص
  X1 يور بهره

  X2  يسودآور

  X3 اشتغال

  X4 يزندگ يطيت محيفيک

  X5 مشارکت مردم

  X6 يمشارکت سازمان

  X7 عدالت

  X8 نه از منابعياستفاده به

  X9 ستيز طيحفاظت مح

  X10 يطيت محيفيک

  
خش روش ذکر شده در ب يها ن بخش براساس گاميدر ا

، وزن يشانون فاز يپژوهش در ارتباط با روش آنتروپ
 ها نهيار، با توجه به گزيک از ابعاد به عنوان معيهر  يينها
 ياز خبرگان با پرسشنامه فاز يافتيدر يها براساس دادهو 

ل يم تشکيس تصميماتر ۶محاسبه شده است. در جدول 
 از منظور حاضر پژوهش در شده نشان داده شده است.

 از منظور و بوده گانه ۱۰ يها  شاخص همان ارهايعم
رمثمر، استفاده ينه استفاده در درختان غيگز ۳ ها نهيگز

 به که است در صنعت و استفاده در ساخت اکوپارک
  .اند شده داده نشان I3 تا I1 علائم با بيترت

  

  ها نهيمؤثر نسبت به گز يها م مربوط به شاخصيس تصميماتر - ۶جدول 
  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣ ٢ ١  شاخص

I1  )٩و  ٧و  ٥( )٥و  ٣و  ١( )٧و  ٥و  ٣( )٣و  ١و  ١( )١و  ١و  ١( )٩و  ٧و  ٥( )٣و  ١و  ١(  )٥و  ٣و  ١(  )٧و  ٥و  ٣(  )٩و  ٧و  ٥( 

I2 )١و  ١و  ١(  )٩و  ٧و  ٥(  )٣و  ١و  ١(  )٥و  ٣و  ١(  )٧و  ٥و  ٣(  )١و  ١و  ١(  )٩و  ٧و  ٥(  )١و  ١و  ١( )٥و  ٣و  ١( )٥و  ٣و  ١(  

I3  )٧و  ٥و  ٣(  )٧و  ٥و  ٣(  )١و  ١و  ١(  )٩و  ٧و  ٥(  )٥و  ٣و  ١(  )٣و  ١و  ١(  )٥و  ٣و  ١(  )٩و  ٧و  ٥(  )٣و  ١و  ١(  )٧و  ٥و  ٣(  
  

 ۶ جدول در که يفاز يآنتروپ ميتصم سيماتر گام، نيا در
 مواد بخش در ذکرشده روابط با منطبق است، شده آورده

 منظور به و ديگرد ليتبد يا فاصله سيماتر به ها روش و
 سيماتر ستون هر اعداد تک تک س،يماتر نيا يساز نرمال



 ٦١                                                                                                ١٤٠٣زمستان / ٥٥/ پياپي ٤/ شماره ١٨ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

 جينتا. شد ميتقس ستون هر يبالا کران جمع بر يا فاصله
 است، شده آورده ۸ و ۷ جداول در امر نيا از حاصل

 در ۵/۰ با برابر رابطه نيا در آلفا مقدار است ذکر به لازم
  .شد گرفته نظر

  
  يا س فاصلهيبه ماتر يس فازيل ماتريتبد - ۷جدول 

  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣ ٢  ١ نهي/گزشاخص

I1  )٦و  ٨( )٢و  ٤( )٤و  ٦( )١و  ٢( )١و  ١( )٦و  ٨( )١و  ٢(  )٢و  ٤(  )٤و  ٦(  )٦و  ٨( 

I2 )١و  ١(  )٦و  ٨(  )١و  ٢(  )٢و  ٤(  )٤و  ٦(  )١و  ١(  )٦و  ٨(  )١و  ١( )٢و  ٤( )٢و  ٤(  
I3  )٤و  ٦(  )٤و  ٦(  )١و  ١(  )٦و  ٨(  )٢و  ٤(  )١و  ٢(  )٢و  ٤(  )٦و  ٨(  )١ و ٢(  )٤و  ٦(  

  
  يا س فاصلهيماتر يساز نرمال - ۸جدول 

  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  شاخص

I1  
.و  ۰.۰۷۴/۰(

۰۹۹/۰( 
و  ۰.۰۶۲/۰(

۰۹۲/۰( 
و  ۰۲۹/۰(

۰۵۹/۰( 
و  ۰۱۸/۰(

۰۳۶/۰( 
و  ۰۷۷/۰(

۰۹۹/۰( 
و  ۰۱۶/۰(

۰۱۶/۰( 
و  ۰۱۸/۰(

۰۳۶/۰( 
و  ۰۶۲/۰(

۰۹۲/۰( 
و  ۰۲۹/۰(

۰۵۹/۰( 
و  ۰۷۴/۰(

۰۹۹/۰( 

I2  
و  ۰۲۹/۰(

۰۵۹/۰( 
و  ۰۲۹/۰(

۰۵۹/۰( 
و  ۰۱۶/۰(

۰۱۶/۰( 
و  ۰۷۴/۰(

۰۹۹/۰( 
و  ۰۱۶/۰(

۰۱۶/۰( 
و  ۰۶۲/۰(

۰۹۲/۰( 
و  ۰۲۹/۰(

۰۵۹/۰( 
و  ۰۱۸/۰(

۰۳۶/۰( 
و  ۰۷۴/۰(

۰۹۹/۰( 
و  ۰۱۶/۰(

۰۱۶/۰( 

I3  
و۰.۰۶۲(

۰.۰۹۲( 
و  ۰۱۸/۰(

۰۳۶/۰( 
و  ۰۷۴/۰(

۰۹۹/۰( 
و  ۰۲۹/۰(

۰۵۹/۰(  
و  ۰۱۸/۰(

۰۳۶/۰( 
و  ۰۲۹/۰(

۰۵۹/۰( 
و  ۰۷۴/۰(

۰۹۹/۰(  
و  ۰۱۶/۰(

۰۱۶/۰( 
و  ۰۶۲/۰(

۰۹۲/۰( 
و  ۰۶۲/۰(

۰۹۲/۰( 

I1 :رمثمر/ يغ درختان در استفادهI2 :صنعت/  در استفادهI3 :پارک اکو ساخت  
  

 ها، شاخص از هرکدام يآنتروپ نييتع منظور به در ادامه
 که گردد يم ليتبد سيماتر دو به يا فاصله نرمال سيماتر
 را دوم يها هيدرا دوم سيماتر و اول يها هيدرا اول سيماتر
 هر انحراف نييتع منظور به). ۹ جدول( دهد يم ليتشک

 آن اعداد) يآنتروپ نييتع( قبل مرحله در که زين شاخص

 زانيم تا نموده کم کي عدد از را موارد شد، محاسبه
 نييتع منظور به ادامه در. ديآ ستد به) ۱۰ جدول( انحراف

 بخش در ذکرشده يها رابطه اساس بر شاخص، هر وزن
 در زين يا بازه اعداد يبالا حد و نيپائ حد ها، روش و مواد

  .است شده آورده ذکرشده جداول
  

  ))Ejهر شاخص ( ين آنتروپيي(تع يا ن اعداد بازهييحد پا - ۹ جدول

  
  ))Ejن انحراف هر شاخص (ييتع( يا اعداد بازه يحد بالا - ۱۰ جدول

  

 به را ها شاخص اوزان ديبا ها، شاخص وزن نييتع از پس
 ۹ جداول در که گونه همان چراکه کرد ليتبد يقطع عدد

 و وزن نييپا حد کي شاخص هر شود، يم مشاهده ۱۰ و
 ها وزن کردن يقطع منظوربه  که دارد  وزن يبالا حد کي
 شاخص هر يبرا را بالا حد و نييپا حد نيانگيم ديبا

نشان داده  ۱۱ج مربوط به آن در جدول ينتا .کرد محاسبه
  .شده است

 يريگ جهين نتيتوان چن يشده م ل انجاميبا توجه به تحل
ن يشتريب يشانون فاز يکرد که با استفاده از روش آنتروپ

ب يبه ترت آنو بعد از  يور شاخص بهره يوزن برا
از منابع آب، نه يو استفاده به يسودآور يها شاخص

ن ين وزن در بيشتريب يو ... دارا يزندگ يطيت محيفيک
  ند.هستها  شاخص

  X1  X2  X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

Ej ٠٩٧٩/٠  ٠٩٦٧/٠  ٠٩٢٠/٠  ٠٩٨٥/٠ ٠٩٤٥/٠ ٠٩٦٢/٠ ٠٩٤٥/٠ ٠٩٧٢/٠ ٠٩١٢/٠ ٠٨٩٥/٠ 

Dj ٠٠٢٠/٠  ٠٠٣٢/٠  ٠٠٧٩/٠  ٠٠١٤/٠ ٠٠٥٤/٠ ٠٠٣٧/٠ ٠٠٥٤/٠ ٠٠٢٧/٠ ٠٠٨٧/٠ ٠١٠٤/٠ 

Wj ٠١٨٧/٠  ٠٢٩٩/٠  ٠٧٣٤/٠  ٠١٣٨/٠ ٠٥٠٢/٠ ٠٣٤٢/٠ ٠٥٠٥/٠ ٠٢٥٧/٠ ٠٨٣٠/٠ ٠٩٥٩/٠ 

  X1  X2  X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

Ej ٩٩٧٩/٠ ٩٩٦٧/٠ ٩٩٢٠/٠ ٩٩٨٥/٠ ٩٩٤٥/٠ ٩٩٦٢/٠ ٩٩٤٥/٠ ٩٩٧٢/٠ ٩٩١٢/٠ ٩٨٩٥/٠ 

Dj ١٠٢٠/٠ ١٠٣٢/٠ ١٠٧٩/٠ ١٠١٤/٠ ١٠٥٤/٠ ١٠٣٧/٠ ١٠٥٤/٠ ١٠٢٧/٠ ١٠٨٧/٠ ٢١٠٤/٠ 

Wj ٠٣٨٧/٠ ١٢٩٩/٠ ٠٨٣٤/٠ ٠٢٣٨/٠ ٠٦٠٢/٠ ٠٥٤٢/٠ ٠٧٠٥/٠ ٠٣٥٧/٠ ١٨٠٣/٠ ١٩٥٩/٠ 
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  ارهايمع يين وزن نهاييتع - ۱۱جدول 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

 ٠١٨٦٥١/٠ ٠٢٩٨٦٩/٠ ٠٧٣٣٥٨/٠ ٠١٣٧٥٤/٠ ٠٥٠٢٣٦/٠ ٠٣٤٢٤٥/٠ ٠٥٠٤٦٢/٠ ٠٢٥٥٦٩ ٠٨٠٢٩٦/٠ ٠٩٥٨٨٤/٠ يوزن قطع

  
مورداستفاده از پساب با  يها مکان يندب ن رتبهييتع

 يفاز يمورا يمؤثر با روش مولت يها توجه به شاخص
آن وزن نرمال  يو در پ يوزن قطع نيياز تع پس

 يکه توسط روش آنتروپ قيگانه تحق ۱۰ يها شاخص
 آراسبا استفاده از روش  دامهانجام شد، در ا يشانون فاز

پرداخته  قيحقدر ت موجود نهيگز ۳ يبندبه رتبه يفاز
 سيبه هدف مذکور، ابتدا ماتر يمنظور دسترس . بهشد
 يها شاخص ادامه در ،شد نييتع آل دهيا مقدار و ميتصم
 سيماتر انتها در وشدند   نرمال و ليتبد مثبت به يمنف
 .شد محاسبه نهيگز هر ازيامت و ليتشک دار وزن

در روش نقطه مرجع فازي بر مبناي  ۱۳در جدول 
تک  د. تککرد عمل يستم نسبت فازي بايسهاي يخروج

شده با توجه به مختصات  يساز س نرماليماتر يها هيدرا

زان انحراف با استفاده از يل و مي، تعدينقطه مرجع انتخاب
  .شدمحاسبه ها  در قسمت مواد و روشح شده يروابط تشر

ستم نقطه يبر اساس س يبند رتبه ۱۴ت در جدول يدرنها
  مرجع مشخص شده است.

م با اiُنه يگز ييت نهايمحاسبه مطلوب ۱۵در جدول 
 .گرفتصورت  يروش فرم کامل ضرب يريکارگ به

در  يمورا فاز يبر اساس روش مولت يينها يبند رتبه
  مشخص شده است. ۱۶جدول 

نه از پساب در دشت شهرکرد ياستفاده بهج نشان داد ينتا
ن رتبه ين دوميد در صنعت متمرکز شود. همچنيابتدا با

استفاده از پساب دشت شهرکرد به استفاده از پساب  يراب
ز به استفاده ين رتبه نيدر ساخت اکوپارک اشاره دارد. سوم

اختصاص رمثمر يدرختان غ ياز پساب دشت شهرکرد برا
  است. افتهي

  
 ستم نقطه مرجعيج سينه/شاخص بر اساس نتايس گزيماتر - ۱۲جدول 

  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  نه/شاخصيگز

I1  
)٢٠/٠ ،

٢٢/٠ ،
١٤/٠(  

)١٩/٠ ،
١٥/٠ ،
٠٠/٠(  

٢١/٠، ١٥/٠ ،
٣٠/٠(  

١٩/٠، ٢٣/٠ ،
١٤/٠(  

)٢٣/٠ ،
٢١/٠ ،
١٦/٠(  

١٩/٠، ١٣/٠ ،
٢٠/٠(  

١٤/٠، ١٧/٠ ،
٣٠/٠(  

)٢٢/٠ ،
١٨/٠ ،
١٦/٠(  

)١٧/٠ ،
١٥/٠ ،
٢١/٠(  

٣١/٠، ٢٢/٠ ،
١٤/٠(  

I2  
)١١/٠ ،

١٥/٠ ،
٢٠/٠(  

)١٨/٠ ،
١٩/٠ ،
٢٤/٠(  

)٢٣/٠ ،
١٩/٠ ،
١٤/٠(  

)١١/٠ ،
١٢/٠ ،
١٦/٠( 

)١٤/٠ ،
١٩/٠ ،
٢٣/٠( 

)١٧/٠ ،
١٥/٠ ،
١٩/٠( 

)١٧/٠ ،
٢١/٠ ،
١٦/٠( 

)٢١/٠ ،
٢٠/٠ ،
١٢/٠( 

)١٩/٠ ،
١٧/٠ ،
١٣/٠( 

١٤/٠، ١٧/٠ ،
١١/٠( 

I3 
)١٨/٠ ،

١٥/٠ ،
١٩/٠( 

)٢٣/٠ ،
١٦/٠ ،
١٢/٠( 

)٢٦/٠ ،
٢٤/٠ ،
١٩/٠(  

)٣٥/٠ ،
٢١/٠ ،
١٦/٠( 

)٢٤/٠ ،
٢٠/٠ ،
١٥/٠( 

)١٤/٠ ،
١١/٠ ،
١٩/٠( 

)١٧/٠ ،
٢٠/٠ ،
٣١/٠( 

)١٩/٠ ،
٢٤/٠ ،
٢٣/٠( 

)١٦/٠ ،
١٩/٠ ،
٢٠/٠( 

)١٢/٠ ،
٢١/٠ ،
١٦/٠( 

 ستم نقطه مرجعيج سينه/شاخص بر اساس نتايس گزيماتر ييج نهاينتا -۱۳جدول 

  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  نه/شاخصيگز

I1  ٠٠١٥٠٩/٠  ٠٠١٨٠٣/٠  ٠٠٢٠٢٨/٠  ٠٠٢٥٢٧/٠  ٠٠٢٦١١/٠  ٠٠٢٨١٦/٠  ٠٠٢٩٠٢/٠  ٠٠٣١٥٨/٠  ٠٠٣٠٨١/٠  ٠٠٤١٠/٠  

I2  ٠٠١٤٩٦/٠ ٠٠١٨٠١/٠ ٠٠٢٠٢٦/٠ ٠٠٢٥٢٩/٠ ٠٠٢٦١٦/٠ ٠٠٢٨١٧/٠ ٠٠٢٩٠٥/٠  ٠٠٣١٥٩/٠  ٠٠٣٠٨٥/٠  ٠٠٤١٠/٠ 

I3 ٠٠١٤٧٥/٠ ٠٠١٧٩٨/٠ ٠٠٢٠٢١/٠ ٠٠٢٥٣٠/٠ ٠٠٢٦١٨/٠ ٠٠٢٨١٩/٠ ٠٠٢٩٠٩/٠  ٠٠٣١٥٩/٠ ٠٠٣٠٨٨/٠ ٠٠٤٢١/٠ 

 
  ستم نقطه مرجعيبراساس س يبند رتبه -۱۴جدول 

  رتبه  ييمقدار نها  نهيگز

  ٣  ٠١٢٢٩١٣/٠  رمثمريستفاده در درختان غا

  ١ ٠٠٩٣٣٩٥/٠  استفاده در صنعت

 ٢ ٠١١٠٠٥/٠  ساخت اکو پارک
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  ماiُنه يگز ييت نهايمحاسبه مطلوب -۱۵جدول 
  رتبه  شده يفاز ير ديمقاد  يستم فازيس يينها يخروج  نهيگز

  ٣  9.59127E-71  9.39355E-64  رمثمرياستفاده در درختان غ

  ١  ٢.٦٣٣٥٩E-63 7.67389E-71 استفاده در صنعت

  ٢ 7.6577E-72 2.05512E-63 ساخت اکو پارک
 

  يمورا فاز يبر اساس روش مولت يينها يبند رتبه -۱۶جدول 
  يمورا فاز يرتبه در مولت  يرتبه در فرم کامل مضرب  يرتبه در نقطه مرجع فاز  نهيگز

  ٣  ٣  ٣  رمثمرياستفاده در درختان غ
  ١ ١ ١ استفاده در صنعت

  ٢ ٢ ٢ اخت اکو پارکس
 

  گيرينتيجه
ن گردد داراي عناصر يآب از هر منبعي كه تأم يطورکل به

. براي انتخاب استو تركيبات مضري براي صنايع 
هاي آب صنعتي بايد به پارامترهايي ن شاخصيتر مهم

توجه كرد كه براي اكثر مصارف صنعتي حساسيت ايجاد 
ه شده يتوصدارد استانزان يماز  تركنند و غلظت بيشمي
هاي جزئي تا عمده به تجهيزات و ها سبب آسيب آن يبرا

 شود.كيفيت مواد توليدي مي ر بريتاثها و  کارخانه
 يبند تياولو يبرا يفاز يمورا ياستفاده از روش مولت

در  يرمثمر و کاربريپساب در صنعت، کشت درختان غ
ستم نقطه مرجع مشخص شده ياکوپارک بر اساس س

د، يتوجه به آنچه در بخش قبل مشخص گردبا  است.
د در ينه از پساب در دشت شهرکرد ابتدا باياستفاده به

سالانه  يبارندگ ي ران که اندازهيدر ا صنعت متمرکز شود.
ش است استفاده مجدد از يرو به افزا آن ياز آبيکم و ن

برخوردار است. آب  يا ژهيت ويشده از اهم هيفاضلاب تصف
(کمتر از ده  اندک يبخش يخانگ يربردهاکا ياز برايموردن

ن ي، ارديگ يکشور را در برم ياز آبيم ندرصد) از تما
، يدر بخش کشاورز يدرصد آب مصرف ۹۰که  ستيدرحال
گردد. باتوجه به موارد  يم يسبز و مصارف صنعت يفضا

در  يه شده گام مهمياز فاضلاب تصف يمند ذکر شده، بهره
با توجه به  ابد.ي يت مضرور يبشر يازهاينه رفع نيزم
حساب  آلوده به ين وليريش يها نکه فاضلاب جزو آبيا
ن يريتر از ش مراتب ارزان د، کاربرد دوباره فاضلاب بهيآ يم

 يايفارس و در جيکرانه خل يا در شهرهايدرآب کردن 
ها در  لب شور چاه يها ن کردن آبيريتر از ش ارزان ايخزر 

ن فاضلاب يبر ا ران است. افزونيا يمرکز يشهرها
، يمسکون يها ک به محلياست نزد يشده منبع هيتصف

هم  يسال کسان و خشکي بايتقرسال  يها مقدار آن در ماه
د آن ندارد. استفاده مجدد از فاضلاب يدر تول ير چندانيتأث

در  ييجو جز صرفه به يکشاورز ياريآب يبرا شده هيتصف
 در آن ين به علت وجود مواد کوديريمصرف آب ش

  اهان شود.يگ يبرا يخوب ييتواند منبع غذا يم
، استفاده از پساب دشت شهرکرد يبران رتبه يدوم

است  يطيحم اکوپارک، .استدر ساخت اکوپارک  استفاده
و  ييهمگام با شناسا ،يتفرج يها تيکه در آن فعال

 ياز جنبه ها يطيمح ستيز ليبرخورد با مسا يچگونگ
 يطراح يه اصليضفر .شود يآموزش داده مگوناگون 

و  ي، علمياقتصاد يها اکوپارک فراهم آوردن پشتوانه
جاد يو ا يآموزش عموم يمناسب برا يطيمح ستيز

ها و  نهي. با توجه به زماست يستيط زيح محيفرهنگ صح
 يطيمح ستيروند توسعه در کشور و با توجه به مشکلات ز

ت و رشد يروزافزون جمعش يافزار يز تأثيموجود و ن
د انواع يش مصرف و توليآن افزا يو در پ يآور فن پرشتاب

و  ي، ضرورت طراحيو صنعت يخانگ يها زباله و پساب
بر   هين با تکيبنابرا است.ر يناپذ اکوپارک اجتناب ياجرا
 ،د اکوپارکيمتنوع و مف يها يموجود و کاربر يها تيقابل
 يبرا يطيمح ستيز - يتفرج يگونه فضاها نيس ايتاس

باشد.  يملازم  يدار شهريتوسعه پا يراستاحرکت در 
ب يدر کاهش روند تخر يها نقش اساس امروزه اکوپارک

 يو ارتقا يمردم يها يش آگاهيست، افزايز طيمح
 يکه در آن زندگ يطيرگذار بر محيتأث يها شاخص

کنند. با  يفا ميا يتر کره خاک عياس وسيم و در مقيکن يم
توان بالقوه ش يت و افزايتوجه به رشد روزافزون جمع

ان کرد يگونه ب نيتوان ا يم يعيط طبيحضور انسان در مح
د و متناسب يجد يعملگرا يها يزير که بدون وجود برنامه
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ط يو با توجه به توان مح يو علم يستيه دانش زيو بر پا
   .داشتدار يبه توسعه پا يابيتوان انتظار دست يموجود، نم

 يشهرکرد برا ز به استفاده از پساب دشتين رتبه نيسوم
آبياري  شنهاد شده است.يرمثمر پيدرختان غکشت 

كشاورزي با فاضلاب خام و پسماندهاي آلوده  يها نيزم
معضلي است كه پيامدها و عوارض متعددي دارد كه 

تنها سلامت مردم را به دليل توليد محصولات آلوده  نه
ر قرار يکند، بلكه كيفيت خاك را نيز تحت تأث يتهديد م

 يها نيزيرزميني، خاك و زم يها . تهديد آبدهد يم
زيست محيط و  يها كشاورزي ازجمله مسائل و چالش

واسطه رعايت نكردن نكات  ش بهيوب بهداشتي است كه کم
كشت و زرع بعضا در برخي نقاط  يها اصولي و ضرورت

شود. بايد توجه داشت كه شرط استفاده  يمشاهده م
كشاورزي، در نظر ز از فاضلاب و پساب در يآم تيموفق

ست و محصولات كشاورزي و يز طيگرفتن اثرات آن بر مح
که شروط  يها است. درصورت بهداشت و تندرستي انسان

و صنعتي  يشهر يها ها اعم از فاضلاب استفاده از پساب
جدي به طبيعت و جوامع انساني  يها بيرعايت نشود آس

ي از شود. با توجه به كمبود منابع آب در بسيار يوارد م
شهري، استفاده  يها مناطق كشور و افزايش حجم فاضلاب

ها در  ر است. سياست دولتيناپذ ها اجتناب مجدد از آن
استفاده از فاضلاب در كشاورزي مبني بر اخذ تصميمات 
مؤثر و به كنترل درآوردن محل و محصولات تحت آبياري 

براي استفاده  يريگ ميشده است. تصم هيبا فاضلاب تصف
ها توسط كشاورزان و همچنين استفاده  ود از پسابنامحد

ها و مناطق شهري، مستلزم  از پساب براي آبياري پارک
است.  يطيمح ستياتخاذ تدابير و اثرات سوء ز

 يطيمح ستينظر بهداشتي و ز ن شرايط ازيتر مناسب
ها در مناطق  شود كه استفاده از پساب يوقتي فراهم م

ه استاندارد از محل ت فاصليبا رعامحدودي مشخص و 
. با توجه به سلامت و امنيت ن گرددييافراد تع يزندگ

 يها سلامت از سوي سازمان يرعايت استانداردها ،غذايي
ها در كشاورزي  مرتبط در كشور براي استفاده از پساب

شده فاضلاب  هيتصف يها نک از پسابيا ضروري است. هم
تفاده اس ياريبراي كشاورزي در استان چهارمحال بخت

بهداشت سلامت و  يشود كه تمامي استانداردها يم
 يها شود. از پساب يبراي تصفيه رعايت م يطيمح ستيز

، گندم ينيزم بيشده براي محصولات مثمر مثل س هيتصف
ها  جات نبايد استفاده شود. پساب وهيها و م يو جو و سبز

براي آبياري درختان غير مثمر نظير سرو و كبوده و بايد 
به خاطر د يباسبز شهري استفاده شود. كشاورزان فضاي 

فاضلاب براي  يها سلامت جامعه و امينت غذايي از پساب
 يها يزير آبياري اراضي خود استفاده نكنند. در برنامه

فاضلاب و  يها خانه هيتوسعه شهري و استفاده از تصف
  ملي رعايت شود. يد استانداردهاها باي استفاده از پساب
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