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بحران آب مواجه بوده  يجد مشکلبا  ایرانکشور  ر،یاخ يهاسال در

تقاضا  زانیموجود و م نیریمنابع آب ش نیتعادل ب جادیا ،رونیاست. از ا

 لیدل نیهمخوردار است. بهبر ییبالا تیاز اهم ،و مصرف آن در جوامع

آب  نیدر تأم شرفتهیپ يهاو استفاده از روش یمنابع آب حیصح تیریمد

 قنات آب یفیک یابیارز مطالعه، نیا از هدف دارد. ینقش اساس نیریش

در  آب، نیا از يبرداربهره براي ،مناسب یۀتصف ستمیس ۀارائ و دانشگاه

 تیریمد هدف با ز،یتبر دانشگاه ورزشیمجموعه  یمصارف بهداشت

با  اول، گام در ،منظور نیا يبرا. استمنابع آب و کاهش مصرف  حیصح

شد.  شنهادیپ گزینه 18 قنات، آب یفیک هايآزمایش جیتوجه به نتا

 13و  یاصل اریمع 4 گزینه، نیبهترو انتخاب  سهیمقا يبرا سپس

 رۀچندمعیا يریگمیپژوهش از تصم نی. در انظر گرفته شددر اریمعریز

عنوان روش به ساده، یوزن جمع و TOPSIS روش دوو  یگروه

منظور از  نی. بداستفاده شد ،ي براي انتخاب بهترین گزینهریگمیتصم

کمک  یگروه ۀاریچندمع يریگمیتصم لیتحل يبرا GFDMافزار نرم

 محاسبه اریوزن هر مع ،رانیگمیبراساس نظر تصم تیدرنها .گرفته شد

گرفته، هاي صورتبراساس تحلیل نجام پذیرفت.ا هاي لازمتحلیلو 

 معکوس، اسمز، شامل H گیران گزینهتصمیم دگاهیاز د نهیگز نیبهتر

 لتریو اولترا ف لتریف جیکارتر ،یشن لتریف ،زدایینمک روشعنوان به

 .ی معرفی شدضدعفون يبرا یو کلرزن تصفیهپیش عنوانبه

 گیريتصمیموس، اسمز معکآب،  یۀتصف ،زدایینمک: های کلیدیواژه

 .ارهیمعچند

Over the last few years, our country has been facing to the 

water crisis. Therefore, this is important and necessary to 

creating a fair balance between available freshwater 

resources and the amount of demand and consumption in 

communities. That is why water resources proper 

management and advanced methods development has an 

essential role in the supply of freshwater. The purpose of 

present research is to evaluate the quality of the water in 

the Qanat of the Tabriz University and provide a suitable 

purification system for the exploitation of that water in the 

sports complex of the university to properly water 

resources management and reduce consumption. For that 

goal, in the first step, according to the results of qualitative 

experiments of Qanats water, 18 scenarios were proposed, 

for comparing and choosing the best candidate, it has been 

taken four main criteria and 13 sub-criteria. In this study, 

multi-criteria group decision making, TOPSIS method, 

and Simple Additive Weighting method (SAW) have 

been used. Which GFDM software has been used to 

analyze multi-criteria group decision making. Finally, 

according to the decision makers’ results, the value of 

each criterion was calculated and analyzed; and it was 

found that the H scenario was the best choice of the 

decision makers' point of view was reverse osmosis as a 

desalination method, sand filter, cartridge filter, and ultra-

filter was the best choice for pre-treatment and 

chlorination.

Keywords: Desalination, water treatment, Multi-criteria 

decision making, Reverse Osmosis.  



و همکاران یصفر لیسه 

1400بهار ، 1، شماره ششمال س   31  بنشریه علوم و مهندسی آب و فاضلا

مقدمه -1

 يبشر ۀجامع تیجمع شیافزا دلیلبه ،نیریش آب به ازین امروزه

 ي،کشاورز شرفتیپ و عیصنا ۀتوسع مردم، یزندگ سطح يارتقا و

 یِعیطب نیریاست. متأسفانه منابع آب ش شیروز در حال افزاروزبه

کمتر از درخواست جامعه بوده و طبق  یلیدر دسترس، خ

به  کینزد 2025سال  انیتا پا متحد، ملل سازمان ینیبشیپ

 Sharon and).شد خواهند روروبه آبیکم مشکل بانفر  اردیلیم8/1

Reddy, 2015) که در  ستکشورهایی اجمله  ازنیز  ایران

 بودن نییپابر و علاوه دارد قرار خشکنیمهخشک و  ايمنطقه

ش زمانی و مکانی ناهمگون و نبا پراک ،نهمتوسط بارش سالا

پتانسیل  یکل طورن نیز مواجه است. این مسائل بهنامناسب آ

داده و حتی در  شیرا در ایران افزا یسالو احتمال خشک یآبکم

ویژه نواحی جنوبی، هب ،شرایط عادي نیز در برخی نقاط کشور

مشکلات  ،ازیآب موردن نیتأم ۀنیدر زم ،جنوب شرقی و مرکزي

 با (.1387اران، و همک یابیوجود آورده است )افراسهوسیعی را ب

بخش آب کشور  ياز کمبودها ياریبس حلراهکه نیتوجه به ا

واقع اکثر  در ،بخش دارد نیا تیریمد يدر اصلاح ساختارها شهیر

تا کمبود آب  دارندآب  تیریمد بحران مشکلبیشتر کشورها 

آب  سازيشیرین از توانیم ،(1389ی، و ضرغام انیاردکان)

 نی. اکردبه آب شرب استفاده  یابیدست برايروش  کی عنوانبه

 روروبهمنابع آب  کمبود باکه  یمختلف يروش توسط کشورها

 مختلف، يکشورها. استموردتوجه قرارگرفته  شدتبههستند، 

در دسترس،  یمنابع آب تیفیو ک تیبه کم بسته

از  استفاده. اندداده انجام را ايگسترده هايگذاريسرمایه

کشورها  يامنطقه تیآب به موقع سازيشیرینمختلف  يهاروش

 یو کاظم یی)ملا دارد یبستگ هاآندر دسترس  يانرژ زانیو م

 یافراد مختلف، معان دیاز د سازيشیرین .(1396 ،يآبادنصر 

 سازيشیرین يبرا فقطعبارت را این دارد. اغلب مردم  یمتفاوت

مواد  نکردخارج ۀو با کاربرد آن، دربار برندیمکار به ایآب در

آب تحت  شیپالا و هیتصف منظوربه ،ینیرزمیاز آب ز یمعدن

و  ایاح زیو ن یصنعت ای یدنیمصارف آشام يبرا ياقتصاد لیتحل

 ندارند.  ییآشنا ،یخانگمجدد از فاضلاب  ۀاستفاد

آب که  یۀروش تصف کی صورتبه سازيشیرین یطورکلبه

. شودمی فی، تعرکندیماز آن حذف  راموجود در آب  هاينمک

 يهاروشخود به  شربآب  نیتأم ياز کشورها برا یامروزه، برخ

 سازيشیرین انهیدر خاورم ژهیوبه. هستند وابسته سازيشیرین

 نی. از ااست اطمینانقابلو  یاتیح شربمنبع آب  کی ایآب در

 انهیدر خاورم ،یدر سطح مل ،این روشگذشته، محتمل است که 

  .(1390 کاران،همو  يدیرشد کند )عبدالمج

و  شودیم لیآب از چند مرحله تشک یۀتصف کهنیبا توجه به ا

 بابرخوردار هستند،  يادیاز مراحل از تنوع نسبتاً ز کیهر

 ،یو اجتماع زیستیمحیط ،یفن ،ياقتصاد يارهایمع درنظرگرفتن

 گیريتصمیم اعمال يبرا ،مناسب یۀتصف ستمیانتخاب س يبرا

. شود استفاده چندمعیاره گیريتصمیم هايروش از دیبا درست،

 بردن نیب از و گیريتصمیم ستمیس یبانیپشت يبرا توانیم

 به افزارنرم نای. گرفت کمک GFDM افزارنرم از ریسک خطا،

 گیريتصمیم ندیفرآ سنجش و یابیارز در گیرانتصمیم تیریمد

 نییتع شامل هاندیفرا GFDMدر مدل  .نمایدیم کمک یگروه

 از استفاده با نظرات ،عیتجمسپس  و هاگزینه یابیارز ،ارهایمع

 افزارنرم نیا که گفت توانیم عبارتیبه. ستی ازبان يهاعبارت

 دشوار هايگیريتصمیم یبانیپشت در رانیمد يبرا يقو يابزار

اقدام به  ،منابع آب حیصح تیریمد يبراپژوهش  نیا در. است

 ،ياقتصاد نظر از کهاست  شدهمناسب  یۀتصف ستمیس انتخاب

 18منظور  نیبد. باشد موردقبول یو اجتماع زیستیمحیط ،یفن

تحلیل انجام GFDM  افزارنرم از گرفتنکمک با و پیشنهاد گزینه

کسب  را رانیگمیاز نظر تصم از،یامت نیشتریکه ب گزینه اي تا شد

. شود مشخص کرده،

ها مواد و روش -2

 محل مطالعه -1-2

 نیتراز بزرگ یکیو  یمیدانشگاه قد نیدوم زیبرت دانشگاه

دانشگاه  نیا ۀمحوط ،1328در سال  که استکشور  يهادانشگاه

. شد سیهکتار تأس 275معادل  یبا سطح کپارچه،ی يامنطقهدر 

 حاضردرحالقرارگرفته است.  زیتبر یشرق یۀناح دردانشگاه  نیا

 ،یگروه پژوهش پژوهشکده و 10 ،دانشکده 21از  شیبدانشگاه  نیا

 1000 دانشجو، 24000 ،علمیهیئت عضو 800 ،یقطب علم 5

 که استدو قنات آب  يدارا زیتبر دانشگاه. دارد ينفر پرسنل ادار

داراي  هاقنات نی. ااست شدهداخل دانشگاه واقع  در هاآن مصب

 یدب با یقنات يرو بر قیتحق نیا. ندهست هیبر ثان تریل 5و  35دبی 

.شد انجام هینثا بر تریل 5

 مطالعه محل مورد یآب مشکلات -1-1-2

 شودیآب متحمل م نیتأم يرا برا يادیز ۀنیهز زیتبر دانشگاه

از حد مجاز  شتریب ۀاستفاد ۀمیجر آن از یتوجهکه قسمت قابل

در  که ستی اموهبت اله کیها در دانشگاه . وجود قناتاست

ها از آن دانشگاه غبا و سبز يفضا ياریآب يبرا سال گرم يهافصل

 هستندسرد سال  يهافصل ی. اما مشکل اساسشودیم استفاده



تصمیم  گیرى چند معیاره گروهى فازى براى انتخاب روش مناسب تصفیه آب یک مجتمع دانشگاهى

1400بهار ، 1، شماره ششمال س     32  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

و آب به خارج از دانشگاه  ستیسبز ن يفضا ياریبه آب ازین که

 که ستصورتی ادر نی. اشودیمدسترس خارج  ازو  شده تیهدا

از  ،استان ايِمنطقهتوسط آب  زیشهر تبر ازینمورد آب از یقسمت

 شتری. بشودیشهر منتقل م نیبه ا ،بالا ۀنیو با هز دورتر لومترهایک

 براي ،دانشگاه يهامصرف آب دانشگاه در استخر و خوابگاه

در  ازیموردن یآب مصرف توانیم لذا. شودیماستحمام استفاده 

 .کرد نیدانشگاه تأم يهااز آب موجود در قنات راها قسمت نیا

 هیتصفشیپ یهاروش انواع -2-2

 در ذرات حذف يبرا ياسهیک لتری: فياهسیک لتریف-

 ،یخانجان و يوندیکاربرد دارد )پ کرونیم 1000تا  5 ۀمحدود

1386).

 ۀماس مانند يمواد شامل يادانه يلترهای: فیشن لتریف-

 نیدر بهتر يادانه يلترهایوگارنت است. ف تیآنتراس ،یسیلیس

 دهندیکاهش م 3را به مقدار  يورود Silt Density Index طیشرا
(Morenski, 1992)؛

 ۀمرحل نیآخر عنوانبه لتریف جی: کارترلتریف جیکارتر-

و ذرات  شودیکاربرده ماسمز معکوس به يهاسامانه یۀتصفشیپ

. کندیمحذف  ،عبور کرده است يادانه لتریاز ف که را يترکوچک

است که در  کرونیم 20تا  1معمولاً  لتریف جیمنافذ کارتر ۀانداز

آن استفاده  کرونیم 5اسمز معکوس عمدتاً از نوع  يهاهسامان

؛( (Elguera and Baez, 2005شودیم

اولترافیلتراسیون: همانند غشاهاي میکروفیلتراسیون -

است. میکرون  03/0 ها در حدودنآ يهاحفره ۀانداز اما. هستند

. شودیم لتریف نیا يبالا ییتخلخل باعث کارا ۀانداز نیا

 فیط در ونیلتراسیکروفیو م ونیلتراسینانوف نیب ونیلتراسیاولتراف

و کرونیم 30/0 ۀانداز با محلول موادقرار دارد و  ونیلتراسیف

 .کنندمی حذف را بزرگتر

شور  یهاآب سازیشیرین و هیتصفهای انواع روش -3-2

(آب ییزداشور )نمکلب ای

 یلفمخت هايدیدگاه از توانمی را زدایینمک مختلف يهاروش

 عملکرد نوع براساس بنديتقسیم نیترمتداول که کرد یبررس

 يندهایست. فراا ییو غشا یحرارت يندهایشامل فرا سامانه،

 زداییِ نمک يندهایفرا و سال 60به  کینزد یحرارت زدايِنمک

(. 1397 شمس، رباقری)م دارند قدمت سال 40 حدود ییغشا

 ندیفرآ نوع ساسابر شور، يهاآب یۀتصف يهاروش نیترمهم

 میتقس ،فاز و عبور از غشاء رییتغ یِکل ندیبه دو فرآ ،يجداساز

:ندهست ریکه به شرح ز شوندیم

 فاز رییتغ ندیفرآ برمبتنی یهاروش -1-3-2

آب  سازيشیرینروش  ترینمرسومو  نیهنوز بهتر رآبیتقط

آب  ،شور و چگالش آب آب ریاز تبخ ندیفرآ نیست. دراا ایدر

و  شتریب نانیاطم خاطربه ءغشا فنآوري. آیددست میبه خالص

 ریسال اخ 10 یط ،ايطور گستردهبه ،مصرف انرژي کمتر

 ر،یروش تقط درآب  سازيخالص ندهايیاست. فرآ افتهی گسترش

ست. روش ا يبالاتر تیفیداراي ک ،ییغشا ندهايیفرآ بهنسبت

 ن،ییپا یاست که بخار با انرژي حرارت صرفهبه یزمان ریتقط

 يهاروش ،نیدر دسترس باشد. بنابرا ،انرژي یمنبع اصل عنوانبه

 ايصرفهبهمقرون یِحرارت يِانرژ نیتأم که یدرکشورهای یحرارت

 گر،ی. ازطرف دشودیماستفاده  کمترو ستیممکن ن ندارند،

 ایعرب و  جزیرۀشبهدرکشورهاي  نیریآب ش تاسیسات نیبزرگتر

 ریتقط یۀدارند، بر پا را يمان آب و انرژهمز دیتول توانکه  ییجاها

:از عبارتند ریتبخ برمبتنی يندهای. انواع فرااست

؛1ياچندمرحله یناگهان ریتقط -

 ؛2ياچندمرحله ریتقط -

 .3بخار تراکم ریتقط -

 ءغشا از عبور ندیفرآ برمبتنی یهاشرو -2-3-2

ه ک ستا ییجداسازي غشا ندیفرا کی: 4زیالیالکترود روش -

انتقال  براي ،محرکه رويیعنوان نبه یکیالکتر لیدر آن از پتانس

حاوي  مريیاز غشاهاي پل ستمیس نی. در اشودمیاستفاده  ،هایون

به نسبت یونیکات هايپرده. کنندمیاستفاده  یونیتبادل  هايرزین

 یونیاز غشاهاي آن توانندمیفقط  هاآنیونو  هستندتراوا  هاکاتیون

 شودمی دهیسل نام ،همنامریغ يدو غشا نی. فضاي بکنندعبور 

 ؛(1395 ،و همکاران ی)صالح

 از را عملکرد ترینعالی معکوس اسمز: 5معکوس اسمز روش -

 ۀاجاز فقط معکوس اسمز يغشاها. دارد ییغشا هايروش نیب

 هامیکرواگانیزم یتمام و دهندیم خود از را آب هايمولکول عبور

 هاينمک حذف اتیعمل. کنندیم حذف ار زابیماري عوامل و

 اسمز موردنیاز فشار. است پذیرامکان درصد99 مقدار تا محلول،

 psi 1400 حدود با برابر ایدر شور آب سازيشیرین يبرا معکوس

.(1395 ،یاحتشام و يفرجود) است

 مورد محل طیشرا درنظرگرفتن و بالا مطالب به توجه با

 هیتوج ،فاز رییتغ ندیفرآ برمبتنی يهاروش از استفاده ،يبرداربهره

.شد نخواهد استفاده هاآن از هاروش یطراح در و ندارند ياقتصاد

 ییگندزدا یهاانواع روش -4-2

 در را نقش نیشتریاز گذشته تاکنون، کلر بی: کلرزن -

واکنش  کیرا تحت  هايباکتر کلر. است کرده فایا آب یضدعفون
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کلر به  ،ییایمیواکنش ش نیدر ا. بردیم نیساده از ب ییایمیش

و از طریق  شده هیتجز تیپوکلریه وناسید هیپوکلرو و ی

را  هايباکترهاي میکروبی از جمله اکسیداسیون شیمیایی جرم

 کند؛غیرفعال می

 دکنندهیعنوان سفماده که از آن به نیترجیرا: ژاولآب -

 ژاولآبدر  و مؤثر یاصل ۀژاول است. مادآب شود،یاستفاده م

 یبیترک م،یسد تیپوکلریاست. ه (NaOCl) میسد تیپوکلریه

درصد( را در  5از آن ) یکه معمولاً درصد کم ستقويالعاده فوق

ژاول این است که . مزیت آبکنندیآب محلول کرده و استفاده م

کلردار  ۀنیز دارد. زیرا یک سفیدکنند کنندهیخاصیت ضدعفون

از درصد  زیکردن آب نیضدعفون يبرا لیدل نیهمبهاست. 

 شود؛میژاول استفاده از آب یمشخص
 طعام نمک ز،یدستگاه الکترول یمواد مصرف: نمک زیالکترول -

 حجم به توجه با یمصرف نمک زانیم که است تهیسیالکتر انیجر و

و به داخل رآکتور دستگاه  شده میتنظ هوشمند صورتبه آب،

 ز،یالکترول ندیو فرآ تهیسیالکتر و پس از گذراندن شودیم دهیکش

و  شودیم رهیمخزن ذخ کیاز دستگاه خارج و در  ییمحصول نها

استفاده قرار  استخر مورد ایآب شبکه، مخزن  ییِگندزدا يبرا

 ؛ردیگیم

 يهااتم برخورد از حاصل ،داریناپا یمعدن گاز کیازن : ازن -

 ستقوي يگندزدا کیزن ااست.  ژنیاکس يهابا مولکول ژنیاکس

کنترل طعم و  لیاز قب ،یدنیآب آشام یۀدر تصف يگریدو مصارف 

؛دارد ،کنترل رنگ و حذف آهن و منگنز ،بو

 يرییتغ چیکه ه يامروز شدۀشناختهتنها روش : UV لامپ -

 ياماده گونهچینکرده و ه جادیآب ا یکیزیو ف ییایمیدر خواص ش

 ی. ضدعفوناستفش با پرتو فرابن یضدعفون کند،ینمبه آب اضافه 

. است ستیزطیمح دارندۀنگهپاکعامل  نیترمهم دینور خورش

 ،مشابه اثر نور آفتاب است UV  با پرتو لامپ یمصنوع یضدعفون

موج  مقدار تابش در طول یعنی ،یپرتوافکن شدت که تفاوت نیبا ا

.رودیبالا م یراندمان ضدعفون جهیو درنت شده تیتقو ،مؤثر

 ارهیندمعچ تحلیل -5-2

 شیکه در آن ب شودیگفته م یتیبه وضع یگروه يریگمیتصم

ها افراد با نگرش نی. ادارد نقش يریگمیتصم ندیفرد در فرآ کیاز 

 میتصم کیمشترک در  ۀمسئل کیحل  يبرا ياژهیو يهازهیانگ و

به  دنیهدف رس یگروه يریگمی. در تصمکنندیتلاش م یجمع

 گیرانتصمیم انیم در را تیقبولم نیشتریب که ستحلی اراه

 (.Lee et al., 2006) باشد داشته
گزینه بهترین انتخاب یا و طراحی هنر و علم تصمیم، آنالیز

گیريتصمیم .است گیرندهتصمیم ترجیحات و اهداف براساس

دموجو انتخاب براي نیز دیگري هايگزینه که است آن مستلزم

ممکن يهانهیگز یتمام تا ستین يازین ،يموارد نیچن در .باشد

که مورد انتخاب شود نیبهتر است لازم اما شود، ییشناسا

باشد.  غیره و هاارزش شیوۀ زندگی، ها،خواسته اهداف، با متناسب

مثال، عنوانبه. است انتخاب گیري، علمتصمیم دیگر، عبارتبه

کارهايراه تدوین شهري، آب تأمین براي فناوري بهترین انتخاب

از مشکلات  همگی مخزن، سازي عملکردبهینه ای و سیل ظت ازحفا

 ,Zarghami and Szidarovszky)هستند  انتخاب و گیريتصمیم

2011.) 

ترین و پرکاربردترین این روش ساده: 6روش جمع وزنی ساده -

معیارها به یک  ۀروش تحلیل چندمعیاره است. در این روش، هم

ن مقیاس، معمولاً بین صفر و شوند. ایمقیاس متعارف تبدیل می

. استشود که عدد یک، نمایانگر بهترین عملکرد یک اختیار می

صورت زیر تعریف است که به 𝑆𝑖 ها براساس مقدارانتخاب گزینه

شود:می

(1)𝑆𝑖 =
∑ 𝑤𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑟𝑖𝑗

∑ 𝑤𝑗
𝑛
𝑗=1

ام از دید معیار  𝑖 امتیاز نرمال گزینه: 𝑟𝑖𝑗 ام و  𝑗وزن معیار : 𝑤𝑗که 

𝑗  صفري و همکاران،  شودمیمحاسبه ( 7ۀ )معادل باام است که(

1400). 

7روش تاپسیس -

 جواب از فاصله ترینکوتاه باید انتخابی گزینۀ روش این در

آل را داشته باشد. مقدار غیرایده جواب از فاصله بیشترین و آلایده

که  −𝑠𝑖آلو غیرایده ∗𝑠𝑖آلهاي ایدهگزینه با جواب فاصلۀ هر

شوند:ترتیب زیر نشان داده میبه

(2)𝑆𝑖∗ = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗
∗)2

𝑛

𝑗=1

𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1, .2, ⋯ , 𝑚 

(3)
𝑆𝑖− = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)2

𝑛

𝑗=1

𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑚

ام 𝑗ام از دید معیارi: مقدار نرمال موزون عملکرد گزینۀ 𝑣𝑖𝑗که 

𝑣𝑗است.
𝑣𝑗و  ∗

: به ترتیب مقدارهاي آرمانی و نامطلوب براي −

ها با استفاده از محاسبۀ نزدیکی بندي گزینهام هستند. رتبهjمعیار

𝑐𝑖 نسبی
و غامی)ضرآید دست میآل بههر گزینه به جواب ایده ∗

 .(1390احسانی، 

(4)𝐶𝑖∗ =
𝑆𝑖−

𝑆𝑖∗ + 𝑆𝑖−  
, 𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑚 
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 محاسبۀ درجۀ اجماع: براي محاسبۀ درجۀ اجماع ابتدا درجۀ -

عدمتوافق یا شاخص دوريِ نظر هر ذینفع، به ایدۀ گروهی را مطابق 

معادله زیر تعریف میشود:

𝑑𝑞(𝐶𝑖) = |𝐼𝑆(𝐶𝐼) − 𝐼𝐺𝑆(𝐶𝑖)|𝑝  )5(

که 𝑑𝑞(𝐶𝑖): شاخص دوري ایدۀ فرد q از ایدۀ گروه، 𝐼𝑆(𝐶𝐼): مقدار 

ارزش عدديِ ایدۀ ذینفع و 𝐼𝐺𝑆(𝐶𝑖): مقدار ارزش عددي ایدۀ 

گروه، دربارۀ اهمیت معیارها هستند. 

حال به کمک شاخص فوق درجۀ اجماع گروه محاسبه میشود. 

در این مطالعه میزان اجماع روي هر معیار با استفاده از معادله 

)5( بهصورت معادله )6( تعریف میشود که اصلاحیافتۀ یکی از 

Kuncheva )1994 است.  )سنجههاي پنجگانۀ معرفیشده توسط 

)6(𝐶𝐺𝑆(𝐶𝑖) = 1 −
1

𝑚
∑ 𝑑𝑞

𝑚

𝑞=1

(𝐶𝑖) 

 :𝑑𝑞(𝐶𝑖) ،i میزان اجماع افراد گروه روي معیار :𝐶𝐺𝑆(𝐶𝑖) که

شاخص عدمتوافق هر ذینفع و 𝑚: تعداد ذينفعان هستند. 

2-5-1- مراحل انجام تحلیل چندمعیاره با کمک نرم افزار 
GFDM

دو گروه متخصص ناظر این پژوهش شدند. گروه اول، هفت نفر 

از مسئولین و استادان دانشگاه هستند که گروه تصمیمگیر را 

تشکیل میدهند و براي تکمیل جدول 3 از نظرات آنها استفاده 

شد. گروه دوم شامل مجموعهاي از متخصصان، استادان، 

کارشناسان، نویسندگان مقالات و کتابهاي علمی هستند که 

متناسب با هریک از بخشهاي هر گزینه، انتخاب شدهاند و در هر 

بخش متفاوت هستند، تا امتیاز هر روش در جدول 2 مشخص 

شود. 

در ابتدا براي انجام تحلیل چندمعیاره با درنظرگرفتن شرایط 

محل استفاده و خصوصیات روشهاي مختلف اقدام به تعریف  18 

گزینه شد. سپس ماتریس تصمیمگیري تشکیل شده و امتیاز هر 

گزینه نسبت به زیرمعیار مشخصشده محاسبه شد. براي اینکار 

با توجه به اینکه هر گزینه از سه بخش تشکیل شده، امتیاز هر 

بخش بهصورت مجزا محاسبه و میانگین سه بخش هر گزینه 

بهعنوان امتیاز آن، در زیرمعیار مشخص درنظر گرفته شد. محاسبۀ 

امتیاز هر بخش بهاین صورت است که یک امتیاز بهصورت بیانی 

از بین گزینههاي خیلی کم، کم، نسبتاً کم، متوسط، زیاد، نسبتاً 

زیاد و خیلی زیاد، توسط استادان متخصص، کارشناسان 

فروشگاههاي دستگاههاي تصفیۀ آب و نویسندگان مقالات و 

کتابهاي علمی انتخاب میشود. نظر هریک از کارشناسان براي 

هر بخش مشخص شده و میانگین نظرات، امتیاز آن بخش در نظر 

گرفته میشود. همچنین براي محاسبه در برخی از بخشها 

امتیازات بیانی بهصورت عددي، از 1 تا 7، درنظر گرفته شد. 

درضمن، نقدِ مقالات و کتابها به پرسشنامه انتقال داده شده 

است.  

در مرحلۀ بعدي قدرت هر تصمیمگیر از گروه تصمیمگیران 

متشکل از مدیریت امور فنی و نظارت بر طرحهاي عمرانی 

دانشگاه، معاونت امور فنی و نظارت بر طرحهاي عمرانی دانشگاه، 

رئیس اداره تعمیرات و نگهداري تأسیسات دانشگاه، کارشناس 

آشنا به دستگاههاي تصفیه عضو پژوهشکده محیطزیست دانشگاه، 

هیئتعلمی دانشکده مهندسی عمران )مدیریت منابع آب( 

دانشگاه تبریز، هیئت علمی دانشکده مهندسی شیمی دانشگاه 

صنعتی سهند و هیئت علمی دانشکده بهداشت محیط دانشگاه 

علوم پزشکی تبریز، با توجه به مسئولیت، سابقۀ کاري، تجربه و 

تحصیلات عالی هر تصمیمگیرنده، مشخص شد. سپس نظرات هر 

تصمیمگیر نسبتبه میزان اهمیت هر زیرمعیار براي تصمیمگیري 

مشخص شد. در نهایت با نظر تصمیمگیران و با کمک نرمافزار 

GFDM امتیاز هر گزینه مشخص شد. 

براي استفاده از نظر تصمیمگیران در نرمافزار GFDM، سیستم 

بهصورت زیر عمل میکند: 

الف( تبدیل وروديهاي بیانی به عددي: بسیاري از تصمیم

گیران در ارزیابی گزینهها و معیارها ترجیح میدهند که نظرات 

خود را با عبارات بیانی ارائه کنند. ولی براي انجام محاسبات، نیاز 

به معادلسازي آنها است.  

ب( نرمالسازي دادهها: مقادیر ارزیابی معیارهاي مختلف، ابعاد 

متفاوتی خواهند داشت. براي تجمیع این دادهها نیازمند 

نرمالسازي هستیم. البته روش نرمالسازي تأثیر بسیار زیادي 

روي نتایج استفاده از روشهاي تحلیل چندمعیاره دارند؛ بنابراین 

این روش باید یکسان باشد. در این مطالعه از رابطه )7( استفاده 

میشود:

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑀𝑎𝑥 𝑥 𝑖𝑗
براي معیار مثبت

)7(

𝑥𝑖𝑗
𝑟𝑖𝑗 =  

𝑀𝑖𝑛 𝑥 𝑖𝑗   براي معیار منفی 

GFDM نرمافزار 2-5-2-

براي ارزیابی و بهینهسازي هرچه بهتر گزینه هاي پیشنهادي،
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 استفاده (GFDM) گروه  ِيفاز ۀاریمعدچن يریگیمتصم افزارمنر از

گیران، تصمیم هايگیريتصمیم به توجه با افزارنرم نیا. شده است

مقایسۀ با سپس و کرده ارهایمع وزن نییتع به اقدام ابتدا

را، حاصل جینتا، موجود روش شده، براساسهارائ هايروش

مشخص گیراني تصمیمبرا، ارهایمع تیاهم و تیاولو براساس

 یجمع وزن وTOPSIS  هايروش از افزارنرم بخش نیا در کند.می

 ستمیس کیکمک  به ابتدا واقع در. است کرده استفادهساده 

انتخاب  نیا. گرفتانتخاب صورت ،دو روش ذکرشده نیهوشمند ب

 :است لیصورت ذگاه بوده و بهآن-قانون اگر کیبا 

ها کمتر از نصف نهیتعداد گز يریگمیتصم سیاگر در ماتر

خاطر عملکرد ساده، به یگاه روش جمع وزنآن ،باشد ارهایتعداد مع

 يبراTOPSIS از روش  ،صورتنیا ریشود. در غیبهتر، انتخاب م

(. 1389 ،یضرغام و انی)اردکانشود میانجام محاسبات استفاده 

 و متخصص رانیگمیتصم از شده یسع پژوهش نیا در چنین،هم

 .شودکمک گرفته  روشیپ ۀمطالع با مرتبط هايبخشدر باتجربه

و یاصل اریمع 4 در يریگمیتصم يبرا یاصل يارهایمع

 :از این قرار هستند که اندشده عنوان ارهایرمعیز

آب  زانیو ثبات عملکرد، م نانیاطم تیقابل ی:فن يارهایمع -

 س،یبه سرو ازین یفواصل زمان ،يبودن فناوریمل زانیم ،يدیتول

؛ماهر نیتکنس به ازین

مصرف  يهانهیهز ،ياندازراه ۀنیزه ي:اقتصاد يارهایمع -

 ؛راتیتعم و يبرداربهره يهانهیهز ،يانرژ

 آب تیفیک ،یعموم تیمقبول زانیم ی:اجتماع يارهایمع -

 ي؛دیتول نیریش

هوا، حفظ سلامت  یآلودگ زانیم ی،ستیز طیمح يارهایمع -

.پساب دیتول زانیم ،کنندهمصرف

 قناتآب  یفیک هایشیآزما -6-2

امر  متخصصان يهمکار با ابتدا ی،فیک هايشیآزما امانج يبرا

 يبا همکار هاشی. سپس آزماشد يبرداراز مصب قنات نمونه

 یپزشکبهداشت دانشگاه علوم ۀدانشکد شگاهیمتخصصان آزما

 جیصورت گرفت که به نتا زیدانشگاه تبر يمرکز گاهشیو آزما زیتبر

است. شدهاشاره  1 آن در جدول

 هاروش -7-2

و  ییزدانمک ه،یتصفشیمختلف پ يهاتوجه به روش با

 نیچنهمو  یفیک هايیشآزما جیگرفتن نتانظربا در ییزداگند

هاي اقدام به انتخاب روش ،استفاده و امکانات محل مورد طیشرا

. شد 1 جدول در گزینه 18مناسب در قالب 

مناسب یۀتصف ستمیانتخاب س یشده براانتخاب هایروش -1 جدول

یضدعفون هایروش یسازنیریش هایروش  هیتصفشیپ یهاستمیس   Scenarios

ژاولآب  ROکارتریج فیلتر + فیلتر شنی  Scenario A

یکلرزن  RO لتریف جیکارتر + یشن لتریف  Scenario B

کارتریج فیلتر + فیلتر شنیRO ازن  Scenario C

ژاولآب  RO لتریفاولترا  + یشن لتریفScenario D

Scenario Eلتریفاولترا  + یشن لتریف ROیکلرزن

لتریفاولترا  + یشن لتریف RO ازن  Scenario F

ژاولآب  RO لتریفاولترا  + لتریف جیکارتر + یشن لتریفScenario G

Scenario Hلتریفاولترا  + لتریف جیکارتر + یشن لتریف ROیکلرزن

Scenario Iلتریفلترا او + لتریف جیکارتر + یشن لتریف RO ازن

ژاولآب  ED لتریف جیکارتر + یشن لتریف  Scenario J

کارتریج فیلتر + فیلتر شنیEDیکلرزن  Scenario K

لتریف جیکارتر + یشن لتریف ED ازن  Scenario L

ژاولآب  ED لتریفاولترا  + یشن لتریفScenario M 

 Scenario Nلتریفاولترا  + یشن لتریف EDیکلرزن

لتریفاولترا  + یشن لتریف ED ازن  Scenario O 

ژاول آب  ED لتریفاولترا  + لتریف جیکارتر + یشن لتریفScenario P 

 Scenario Qلتریفاولترا  + لتریف جیکارتر + یشن لتریف EDیکلرزن

 Scenario Rلتریفاولترا  + لتریف جیکارتر + یشن لتریف ED ازن

استفاده بر عبور از غشا قابلی مبتن يهاگزینهتنها  ي،برداربهرهبودن آب و مکان  شورلب لیدلبه یاصل یۀتصف ستمیدر س
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 تیاهم لیدلبه یضدعفون يهاگزینهدر انتخاب  نیچنبودند. هم

مدنظر  ریسه روش ز ،موجودهاي روش نیاز ب زمان ماند يبالا

با کمک موردنظر  هايروش ۀسیمقابا  ،تیدر نهاکه  گرفته شد

 شد.انتخاب  هیتصف ستمیس نیترمناسب GFDM افزارنرم

 GFDM افزارنرم ماتیتنظ -8-2

 هاروشو  افتهی لیتشک يریگمیتصم سی، ماتر2در جدول 

است.  شدهوارد  هانهیگز یتمام يبرا اریهر مع ری( و مقادهانهی)گز

 یع علمدر مناب قاتیبراساس تحق ،افزارواردشده به نرم ریمقاد

 ۀفروشند يهاو متخصصان شرکت متخصصاساتید معتبر و نظر 

 از سه قسمت گزینهچون هر  .گرفته استمربوطه انجام

ت نظرا ،است شده لی( تشکیو ضدعفون یاصل یۀتصف ه،یتصفشی)پ

انجام  يبرا ه است.آمددست بهصورت مجزا هر قسمت به يبرا

و سپس  قسمت تهیه کی يابتدا نظرات موجود برا کار،نیا

 نیانگیو م گرفته شدهدرنظر قسمت  آن ازینظرات امت نیانگیم

 درنظر گزینه آن ازیامت عنوانبه گزینه هر قسمت سه در ازیامت

 شدهثبت  ی،انیب و یعدد قطع صورتِدو به ازهایامت نیا گرفته شد.

 . است

آب  زانیم س،یبه سرو ازین یفواصل زمان يهادر شاخص

 نزایم ماهر، نیبه تکنس ازین ،يدن فناوربویمل زانیم ،يدیتول

 گزینههر  ينظرات برا ،هوا یآلودگ زانیم ،پساب شور دیتول

 ریکه تأث ییارهایمعریز نیچنهم .اندشده نوشته یانیصورت ببه

 یمنف ریاند. تأثشده رنگ قرمز نشان داده دارند، با یابیبر ارز یمنف

 تیبب کاهش مطلوبها سنمقدار آ شیست که افزای امعن نیبد

 سیترما ۀآن به ارائ ۀمحاسب ۀنحو رییلذا با تغ .شودیم اریآن مع

 يبرا رندهیگمینظر هر تصم زی، ن3 . در جدولپرداخته شدمذکور 

 یانیب ریصورت مقادبه ،رندهیگمیوزن هر تصم نیو همچن اریهر مع

 يصورت حروف الفبابه رانیگمی)نام تصم آورده شده است

و  تجربه ،يکار ۀسابق ت،یده است(. با توجه به مسئولمآ یسیانگل

عنوان  رندهیگمیوزن هر تصم رنده،یگمیهر تصم یعال لاتیتحص

.شده است

مباحث و جینتا -3

 یلمآن با استاندارد  سهیو مقا یفیک شاتیآزما جینتا 4 جدول در

 .اروپا نوشته شده است ونیسیو کم یکشور، سازمان بهداشت جهان

 ور،کلر ،یسخت محلول، جامد مواد کل زانیم ر،یبه جدول ز با توجه

د از حد استاندار شتریب ،در آب قنات میزیمنو  م،یسد سولفات،

 ییزدانمکبه  ازین یاستفاده در مصارف بهداشت يبرا است و آب

 دارد.

 نیست. اااجماع  ۀدرج کی فیتعر ازمندین اریانتخاب هر مع

 یابیدر ارز ییارهایه معآن است ک ۀدهنداجماع نشان ۀدرج

 دیاجماع را از د ۀها حداقل درجباشد که وزن آن لیدخ هانهیگز

 تیاهم ۀدهنداجماع، نشان ۀواقع درج افراد گروه داشته باشد. در

اجماع  ۀدرجکه نیاست. با توجه به ا رانیگمیتصم يبرا اریهر مع

 شتریاز مقدار متوسط ب هانهیگز یو تمام شدهمتوسط انتخاب 

نظر به ،5 جدولاست. با توجه به  نشدهحذف  ياریلذا مع ند،هست

شکل  یصورت مناسببه ارهایمعریو ز ارهایکه انتخاب مع رسدیم

رو  شیپ قیتحق یابیارز يو برا مهم رانیگمینظر تصم و از گرفته

 .هستندمؤثر 

بودن نظرات کینزد ۀدهندنشان زین گیرانتصمیماجماع  ۀدرج

 یمعن نیست. بدي اریگمیبا نظرات گروه تصم هرندیگمیهر تصم

داشته باشد، نظراتش به گروه  يبالاتر ازیامت یکه هرکس

نظر به 6 است و بالعکس. باتوجه به جدول ترکینزد يریگمیتصم

 نیشتریب بیترتبه D ریگمیو تصم C ریگمینظرات تصم رسدیم

ر . هرچقدگروه داشته باشند ۀرندیگمیبا نظرات تصم را مطابقت

آن است که  ۀدهندباشند، نشان ترکینزد گریکدیبه  ریمقاد نیا

 ینظر مناسبو اتفاق است کینزد گریکدیبه  رانیگمینظرات تصم

رو از شیدر پژوهش پ کهنیاما با توجه به ا .وجود دارد

صورت گرفته  یمختلف نظرسنج يهادر حوزه یرانیگمیتصم

 نیریها متفاوت از سااز آن ینظرات بعض ،رسدینظر ماست، به

 اجماع شده است. ۀبوده و سبب اختلاف در درج

 یحاک جینتا نیشده است. ا مشخص 7 در جدول تحلیل، جینتا

براساس نظرات  ،نهیگز نی، برترHگزینه از آن است که 

 نهیزم نیدر ا یعلم قاتیتحق شتریبا ب کهاست  رانیگمیتصم

 يشتریب ازیامت یاصل یۀان تصفعنودارد. اسمز معکوس به یخوانهم

 رسدینظر مبه نیچنهم کرده است.کسب  زیالیبه الکترود را نسبت

 تیفیدر ک ،استفاده شود ياعتمادتر مورد یۀتصفشیپاز هرچقدر 

 ،هیتصف یاصل ستمیعمر س شیافزا نیچنهم ي،دیآب تول تیو کم

. شودمیآب  دیتول يهانهیدارد که موجب کاهش هز یفراوان ریتأث

 يگارو زمان ماند ییقدرت گندزدا لیدلبه یکه کلرزن ستگفتنی ا

مدنظر قرارگرفته  ،و سهولت استفاده متیق نیچنهم و مناسب

 کردهکسب  یضدعفون يهاروش یۀاز بق يشتریب ازیشده و امت

 3 شودمشخص میآمده  دستبه جیدر نتا شتریاست. با دقت ب

 ستمیس يدارا اند،کردهکسب  يشتریب ازیکه امتاي گزینه

 ستمیس يدارا و ششم تا چهارم ۀرتب در ،(RO) يسازنیریش

 يهانهیبا گز یکم ازیکه اختلاف امت هستند (ED) يسازنیریش

.دارند برتر

تصمیم  گیرى چند معیاره گروهى فازى براى انتخاب روش مناسب تصفیه آب یک مجتمع دانشگاهى
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 سهیل صفری و همکاران

جدول 2- ماتریس تصمیمگیری تشکیل داده شده در نرمافزار GFDM برای انتخاب مناسبترین روش
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1 Scenario 

A
m: 334/m: 664/m: 334/

نسبتاً 

 زیاد
m:5/33 m:5/33 

نسبتاً 

 زیاد

نسبتاً 

 زیاد
 متوسط

نسبتاً 

 زیاد
m:5/33 زیاد m:5/33 

2 Scenario 

B
m: 6 m:5/66 

 زیاد
m:4/66 m:5 m:4/66

نسبتاً نسبتاً 

 زیاد

نسبتاً 
 متوسط

زیاد

نسبتاً 

 زیاد
m: 6 زیاد m: 6 

3 Scenario 

C

نسبتاً 
m:5/66 m: 6 

 زیاد
m:5 m:5/66 m:5

نسبتاً 

 زیاد

نسبتاً 
 متوسط

زیاد

4 Scenario 

D
m: 664/m: 335/m:  متوسط زیاد m:5/66 m:5/66 زیاد/164

نسبتاً 

 زیاد

نسبتاً 
m:5/66 زیاد m:5/66 

زیاد

m:5/66 زیاد m:5/66 متوسط 

5 Scenario 

E
m:5m: 665/m:  متوسط زیاد m: 6 m:6/33 زیاد/54

نسبتاً 

 زیاد
 m:6/33 زیاد m:6/33 متوسط

6 Scenario 

F
m: 335/m: 336/m:  متوسط زیاد m:6/33 m: 6 زیاد/834

نسبتاً 

 زیاد
 m: 6 زیاد m: 6 متوسط

7 Scenario 

G
m:5m: 665/m:4

خیلی 

 زیاد
m: 6 m: 6 

خیلی 

 زیاد
 متوسط

نسبتاً 

 زیاد

نسبتاً 

 کم
m: 6 زیاد m: 6 

8 Scenario 

H
m: 335/m: 6m: 334/

خیلی 

 زیاد
m:6/33 m:6/66 

خیلی 

 زیاد
 متوسط

نسبتاً 

 زیاد

نسبتاً 

 کم
m:6/66 زیاد m:6/66 

9 Scenario 

I
m:5m: 666/m: 664/

خیلی 

 زیاد
m:6/66 m:6/33 

خیلی 

 زیاد
 متوسط

نسبتاً 

 زیاد

نسبتاً 

 کم
m:6/33 زیاد m:6/33 

10 Scenario 

J
m:4m:4m:  متوسط متوسطm: 5m: 5 متوسط/664

نسبتاً 

 زیاد
m: 5 متوسط

نسبتاً 

 کم
m: 5

11 Scenario 

K
m: 334/m: 334/m:5متوسط m:5/33 m:5/66 متوسط متوسط 

نسبتاً 

 زیاد
 m:5/66 متوسط

نسبتاً 

 کم
m:5/66 

12 Scenario 

L
m: 664/m:5m:  متوسط متوسط m:5/66 m:5/33 متوسط/335

نسبتاً 

 زیاد
 m:5/33 متوسط

نسبتاً 

 کم
m:5/33 

13 Scenario 

M 
m: 334/m:5m: 54/

نسبتاً 

 زیاد
m:5/33 m:5/33 

نسبتاً 

 زیاد

نسبتاً 

 کم
 زیاد

نسبتاً 

 کم
m:5/33 

نسبتاً 

 کم
m:5/33 

14 Scenario 

N 

نسبتاً 
m: 6 m:5/66 

 زیاد
m:4/83 m:5/33 m:4/66

نسبتاً 

 زیاد

نسبتاً 
 زیاد

کم

نسبتاً 
m: 6 

کم

نسبتاً 
m: 6 

کم

15 Scenario 

O 

نسبتاً
m:5/16 m: 5 m:5

 زیاد

نسبتاً
m:5/66 m: 6

 زیاد

نسبتاً 

 کم

نسبتاً
زیاد

 کم

نسبتاً
m:5/66

 کم
m:5/66 

16 Scenario 

P
m: 664/m:5/33 m:  زیاد m:5/66 m:5/66 زیاد/334

نسبتاً 

 کم
m:5/66 زیاد کم 

نسبتاً 

 کم
m:5/66 

17 Scenario 

Q 
m: 5m:5/66 m:4/666 زیاد m: m:6/66 

نسبتاً

 
زیاد

کم
 m:6/33 کم زیاد

نسبتاً 

 کم
m:6/33 

18 Scenario 

R 
m:5/33m:6/33m: 5 33 زیاد m:6/m:6/33 

نسبتاً

 
زیاد

کم
 m: 6 کم زیاد

نسبتاً 

 کم
m: 6 
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 کیو وزن هر رانیگمینظرات تصم -3 جدول
فیرد ریگمیتصم نام   A B C D E F G 

ریگ میتصم قدرت ادیز یلیخ  ادیز یلیخ  ادیز یلیخ  ادیز متوسط  ادیز نسبتاً  ادیز یلیخ   

يانرژ مصرف يهانهیهز 1 ادیز یلیخ  ادیز نسبتاً  ادیز نسبتاً کم  کم نسبتاً کم کم   

يگذارهیسرما ۀنیهز 2 ادیز متوسط  ادیز نسبتاً  ادیز  ادیز یلیخ  ادیز نسبتاً  ادیز نسبتاً   

راتیتعم و يبرداربهره يهانهیهز 3 ادیز  ادیز نسبتاً  ادیز نسبتاً متوسط  ادیز یلیخ  ادیز  ادیز   

سیسرو به ازین یزمان فواصل 4 ادیز  ادیز یلیخ  ادیز نسبتاً متوسط متوسط  ادیز  ادیز نسبتاً   

يدیتول نیریش آب تیفیک 5 ادیز یلیخ  کم نسبتاً  ادیز متوسط  کم نسبتاً  ادیز یلیخ  ادیز یلیخ   

عملکرد ثبات و نانیاطم تیقابل 6 ادیز یلیخ  ادیز نسبتاً متوسط  ادیز نسبتاً  ادیز  ادیز یلیخ  ادیز یلیخ   

يدیتول آب زانیم 7 ادیز یلیخ  ادیز متوسط متوسط  ادیز متوسط  ادیز   

يفناور بودنیمل زانیم 8 ادیز متوسط  کم یلیخ متوسط  ادیز  ادیز نسبتاً  ادیز نسبتاً   

ماهر نیتکنس به ازین 9 کم نسبتاً متوسط متوسط  ادیز متوسط  ادیز  ادیز نسبتاً   

شور پساب دیتول زانیم 10 کم نسبتاً متوسط  ادیز نسبتاً متوسط  ادیز نسبتاً  ادیز نسبتاً  ادیز نسبتاً   

کنندهمصرف سلامت حفظ 11 ادیز یلیخ  ادیز نسبتاً  ادیز  ادیز نسبتاً  ادیز نسبتاً  ادیز یلیخ  ادیز یلیخ   

هوا یآلودگ زانیم 12 ادیز  ادیز نسبتاً متوسط کم  ادیز  ادیز نسبتاً   متوسط 

یعموم تیمقبول زانیم 13 ادیز یلیخ  کم اًنسبت متوسط  ادیز نسبتاً  ادیز یلیخ  ادیز یلیخ  ادیز یلیخ   

موجود یآب قنات با استانداردها تیفیک ۀسیمقا -4 جدول

 واحد پارامتر فیرد
در مقدار

نمونه

 **EC استاندارد *WHO استاندارد کشور یمل استاندارد

مجاز حد مطلوب حد مجاز حد مطلوب حد مجاز حد لوبمط حد

1 pH 5/7  5/6-5/8  5/6-0/9  2/7  8/7  2/7  8 

 mg/L 2604 500 1500 600 1000 - 1500(TDS) محلول جامد مواد کل  2

NTU5/1 کدورت 3 1ي مساویا  کمتر  5 از کمتر 1 5  1 از کمتر   - 

کل یسخت 4  mg/L1240 200 500 200 500 - - 

رورکل 5  mg/L510 250 400 250 - 250 - 

 - mg/L819 250 400 250 - 250 سولفات 6

میسد 7  mg/L362 200 200 200 200 200 - 

میکلس 8  mg/L 160 - - 300 - - - 

میزیمن 9  mg/L 204 30 - - - - - 

میپتاس 10  mg/L 19 - 12 - - - - 

کربناتیب 11  mg/L 439 - - - - - - 

تراتین 12  mg/L 27 - 50 - 50 - 50 
* World Health Organization (WHO); ** European Communities (EC)

ارهایاجماع مع ۀدرج -5جدول 

فیرد شاخص نام  اجماع ۀدرج   

يانرژ مصرف يهانهیهز1  C: 79/75  

يگذارهیسرما ۀنیهز 2  C: 73/85

راتیتعم و يبرداربهره يهانهیهز 3  C: 49/85  

سیسرو به ازین یزمان فواصل 4  C: 49/85

يدیتول نیریش آب تیفیک 5  C:  46/74

عملکرد ثبات و نانیاطم تیقابل 6  C: 05/84

يدیتول آب زانیم 7  C: 24/82

يفناور بودنیمل زانیم 8  C: 41/81

ماهر نیتکنس به ازین 9  C: 71/86  

شور پساب دیتول زانیم 10  C: 81/86  

کنندهمصرف سلامت حفظ 11  C: 51/86

هوا یآلودگ زانیم 12  C: 83/82  

C: 49/77 یعموم تیمقبول زانیم   

تصمیم  گیرى چند معیاره گروهى فازى براى انتخاب روش مناسب تصفیه آب یک مجتمع دانشگاهى
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رانیگمیاجماع تصم ۀدرج -6جدول 

درجۀ اجماعگیرنام تصمیمردیف

1AC: 34/78  

2BC: 59/83  

3CC: 08/90  

4DC: 89/85  

5EC: 91/78  

6FC: 72/78  

7GC: 33/83  

هانهیگز یازدهیامت جدول -7 جدول

فیرد نهیگز نام  ازیامت   

1 Scenario H09/66  

2 Scenario G10/65  

3 Scenario I32/61  

4 Scenario Q 72/58  

5 Scenario P43/56  

6 Scenario R90/54  

7 Scenario E28/53  

8 Scenario D74/50  

9 Scenario F51/48  

10 Scenario B91/45  

11 Scenario N22/44  

12 Scenario A22/44  

31  Scenario M 15/42  

14 Scenario C 02/42  

15 Scenario O 77/39  

16 Scenario K 13/38  

17 Scenario J 45/37  

18 Scenario L 11/33  

یریگجهینت -4

 موجودها( )قنات آب منابع حیصح تیریمد قیتحق نیا از هدف

مناسب  یۀپس از تصف ی،استفاده در مصارف بهداشت و دانشگاه در

 شد.آب قنات محاسبه  تیکم زانیمنظور ابتدا م نیا ي. برااست

 آب یفیک شاتیآزما ،آب موجود تیفیشدن کمشخص يسپس برا

شامل  ،مناسب یۀتصف ستمیس کی بهآب  یۀتصف يبرا. انجام گرفت

. نیاز است ی( و ضدعفونيسازنیری)شی اصل یۀتصف ه،یتصفشیپ

 براي ،هر مرحلهمختلف موجود در  يهاگزینهگرفتن نظردربا 

داخل  یمکان طیبا توجه به شرا ،هیمناسب تصف ستمیانتخاب س

 گزینه 18سپس  شد.ها گزینه نیا کردناقدام به محدود ،دانشگاه

 یاصل اریمع 4 گزینه، نیبهترو انتخاب  سهیمقا يبراو  شنهادیپ

 13و  یو اجتماع تیسیزطیمح ،یفن ،ياقتصاد يارهایشامل مع

 نیاز نظرات مسئول يریگبا بهرهسپس  .رفته شددرنظر گ اریمعریز

 گزینه نیترمناسب GFDMافزار کمک نرمو متخصصان به

 رانیگمیتصم دگاهید ازH گزینه . انتخاب شد( هیتصف ستمی)س

 ،یشن لتریف یۀتصفشیکه شامل پ کردرا کسب  ازیامت نیشتریب

س اسمز معکو يسازنیریروش ش لتر،یو اولترا ف لتریف جیکارتر

(RO)  گرفتن نظردر با نیچن. هماست یکلرزنی ضدعفونو روش

 یاساس يدهایاز کل یکیمناسب،  یۀتصفشیپ ستمیامر که س نیا

 بریمبتن یی،زدانمک ستمیس کی يو اقتصاد زیآمتیموفق ییکارا

کردن کم ای يریجلوگ يبرا هیاول یۀتصف ستمیس، است غشا از عبور

و مواد  ءغشا ییکارا هشکارسوب و  ۀدیپد ،ییغشا یگرفتگ

. است شدهیطراح

و همکاران یصفر لیسه  
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 ستمیس يدارا ،عبور از غشا بریمبتن ییزدانمک ستمیاگر س

مکرر  يشستشو يهاسبب بروز دوره نباشد،مناسب  یۀتصفشیپ

 رسدیمنظر رو بهنی. از اشودیتبع آن کاهش عمر غشا مو به

 و تیفیدر ک ،استفاده شود يمورداعتمادتر هیتصفشیهرچقدر پ

 ریتأث ،هیتصف یاصل ستمیعمر س شیافزا ي ودیآب تول تیکم

. شودمی آب دیتول يهانهیدارد که موجب کاهش هز یفراوان

 ،مناسب يِماندگار یی،قدرت گندزدا لیدلبه یکلرزن چنینهم

از  يشتریب ازیشد و امت مدنظر گرفته، و سهولت استفاده متیق

انتخاب  يبرا گزینه نی. در اکرد کسب یضدعفون يها گزینه یۀبق

 میصورت مستقو متخصصان به نینظر مسئول هیتصف ستمیس

کننده و مصرف تیرضا شیباعث افزا تواندیکه م شداعمال 

.شودمطابق با محل استفاده  ییکارا شیافزا

هانوشتیپ -5

1- Multi stage flash distillation (MSF)

2- Multi effect distillation (MED)

3- Vapor compression desalination (VC)

4- Electro-dialysis (ED)

5- Reverse osmosis (RO)

6- Simple AdditiveWeighting (SAW)

7- Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal 

Solution (TOPSIS)

راجعم -6

 ۀتوسع يهاطرح تیریمد ،(1389) ،.م ی،ضرغامو ، .ر ،انیاردکان
 .یدانشگاه جهادانتشارات ، اولچاپ ، آب منابع

 یطراح"(، 1387) ،.ر ان،یاردکان و ،.م ،ی، احتشام.ن ،یابیافراس

 آب با روش اسمز معکوس توسط مدل یۀتصف ستمیس ۀنیبه

"ROSA ،ستیزطیمح یمهندس یتخصص شیهما نیدوم، 

.تهران تهران، دانشگاه ست،یزطیمح ۀدانشکد

 یابیارز"(، 1395، ).غ ی،بارانو ، .م ی،ان، خانج.س ی،صالح

 کنفرانس ،"کننیریمختلف آب ش يهايتکنولوژ ياقتصاد
 تیمحور با هاچالش و کارهاراه دار،یپا ۀتوسع یالمللنیب

 دانشگاه ،يگردشگر و ستیزطیمح ،یعیطب منابع ،يکشاورز

.، تبریززیتبر

(، 1400).، مسافري، مو س.، ضرغامی، م.، یگانی، ر.،  صفري،

طراحی و ارزیابی چند معیاره سیستمهاي نمکزدایی "

مجله آب  ،"مطالعه موردي: قنات دانشگاه تبریزمعکوس، اسمز
 ، )در انتظار چاپ(.فاضلاب و

مختلف هايروش یابیارز" (،1390).، ا ی،احسانم.، و  ی،ضرغام

به آب انتقالهاي طرح انتخاب در ارهیچندمع گیريتصمیم

-1 ،(2)7،رانیا آب منابع قاتیتحق ،"هیاروم ۀاچیدر ۀحوض

14.

 ،(1390) ،.ا ی،دهقانو ، .ا ی،بی، هزارجر.م ،، حسام.ح ي،دیعبدالمج

روش اسمز خزر به يایآب در يسازنیریش ياقتصاد یابیارز"

 یکنفرانس مل، "معکوس، جهت مصرف شرب استان گلستان
 يتکنولوژعلوم و  یالمللنیمرکز ب ،ایاز آب در يبرداربهره

کرمان.  ،یطیو علوم مح شرفتهیپ

 نینو يهابر روش يمرور"(، 1395، ).م یاحتشامو ، .خ يفرجود

کنفرانس  نیسوم، "هاآن ۀسیآب و مقا يسازنیریش
 یابیدست يکارهامرکز راه ،ستیزطیمح یمهندس یالمللنیب

تهران.، مهر اروند یآموزش عال ۀموسس داریپا ۀبه توسع

استفاده از  یسنجامکان"(، 1387) ،.اشمس و  ،.س ،رباقریم

جهت  ،شورلبهاي آب یۀآوري اسمز معکوس در تصففن

 یمل ۀکنگر نیچهارم، "آب شرب شهري در کشور نیمأت
. ، تهرانتهران دانشگاه ،عمران یمهندس

 ستمیس ه،نیبه یطراح"(، 1396)  ،.م ي،، و نصرآباد.س ،ییملا

 کنفرانس نیاول، ROSA"افزار نرم کمک به آب یۀتصف
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