
 

 

 

Publisher: University of Qom. 
© The Author(s) retain the copyright. DOI: https://doi.org/10.22091/wrcc.2025.13767.1021 

 

Prioritization of sustainable operation strategies for water treatment plants 

using SWARA and WASPAS methods 

Mohammad AmelSadeghi
1  

 

1. Corresponding Author, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Takestan 
Branch, Takestan, Iran. E-mail: m.amelsadeghi@gmail.com  

 

Article Info ABSTRACT  
Article type:  
Research Article 

 

 

Article history:  
Received 01 Aug 2025 
Revised 30 Aug 2025 

Accepted 23 Sep 2025 
Published 28 Sep 2025 

 

 

Keywords:  

Water Treatment Plant,  
WASPAS Method,  
SWARA Weighting Technique,  
Multi-Criteria Decision-Making 
Sustainable Operation.  
 

 

Objective: The objective of this study is to identify and prioritize strategies for 

mitigating adverse environmental, socio-cultural, economic, and technical impacts 

during the operational phase of the Pardis drinking water treatment plant.  

Method: To achieve this, key criteria and sub-criteria were first extracted through 

expert consultation, and their relative importance was determined using the 

SWARA weighting method.  

Results: The results of this phase revealed that the environmental criterion holds 

the highest weight among all evaluated dimensions. Subsequently, to rank the 

managerial and operational alternatives, the WASPAS multi-criteria decision-

making method—an integrated model combining WSM and WPM—was employed. 

Based on the findings, the establishment of a centralized wastewater treatment 

system emerged as the most effective strategy for reducing negative operational 

impacts. This was followed by options such as systematic waste management, 

implementation of source-based waste segregation programs, and the development 

of green spaces around the facilities. In contrast, strategies such as installing solar 

panels and monitoring potential chlorine gas leaks were deemed less significant.  

Conclusion: The study's findings underscore the pivotal role of infrastructural and 

macro-level managerial interventions in ensuring the sustainability and efficiency 

of the treatment plant's operational phase. Technological solutions, while valuable, 

primarily serve as complementary and supportive measures. Accordingly, 

integrating both strategic and technological approaches can provide a robust 

framework for enhancing sustainable operations and minimizing environmental 

repercussions.  
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Introduction 

Water is a vital natural resource that underpins sustainable development. In recent 

decades, population growth, urbanization, and climate change have intensified water scarcity—

particularly in arid and semi-arid regions like Iran. In this context, the sustainable supply of 

drinking water is not only essential for public health and social welfare but also serves as a 

foundation for economic growth and improved quality of life. 

Urban water treatment plants play a crucial role in ensuring access to safe water. However, 

their operation often involves environmental, economic, socio-cultural, and technical 

challenges. Issues such as high energy consumption, pollutant emissions, waste generation, 

noise pollution, and chemical risks (e.g., chlorine leakage) require targeted strategies during 

the operational phase. 

To address these complexities, scientific and structured decision-making is essential. 

Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods have proven effective in evaluating diverse 

and conflicting criteria. Among them, the SWARA method enables expert-based weighting of 

criteria, while the WASPAS method—combining Weighted Sum Model (WSM) and Weighted 

Product Model (WPM)—offers robust ranking of alternatives with improved accuracy and 

reduced uncertainty. 

This study focuses on the Pardis Water Treatment Plant in Tehran Province, aiming to 

identify and prioritize sustainable operational strategies. Criteria across four dimensions—

environmental, economic, socio-cultural, and technical—were defined and weighted using the 

SWARA method. Subsequently, WASPAS was applied to rank the proposed strategies. The 

findings provide a scientific framework for enhancing operational efficiency, minimizing 

adverse impacts, and supporting sustainable water management in Iran. 

 

Method 

The SWARA method is a structured approach for weighting decision criteria based on 

their relative importance. It begins by identifying independent criteria and ranking them 

according to expert judgment. The method calculates the relative significance of each criterion, 

derives coefficients, and determines both initial and final weights using specific mathematical 

formulas. WASPAS, a multi-criteria decision-making method, combines the WSM and the 

WPM. It involves constructing and normalizing a decision matrix, calculating the relative 

importance of alternatives using both WSM and WPM, and then integrating the results to obtain 

final scores. 

The case study focuses on the Pardis and Boumehen water treatment plant near Tehran, 

chosen for its proximity to Lar and Latian dams and suitable elevation. The plant is designed 

with a total capacity of 2,500 liters per second, divided into three independent modules. During 

the operational phase, four main evaluation criteria are considered: environmental, economic, 

socio-cultural, and technical. A panel of six experts from relevant fields contributed to the 

analysis. To mitigate negative impacts, several measures are proposed, including creating green 
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spaces, using solar panels, monitoring chlorine leaks, reducing noise pollution, managing waste 

effectively, and implementing a centralized wastewater treatment system. 

 

Results 

The SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) method is a structured 

approach used to prioritize decision-making criteria based on expert judgment. It begins by 

identifying independent criteria and eliminating those that are dependent. Experts then rank the 

remaining criteria by importance, calculate their relative significance, and determine 

coefficients and initial weights through mathematical formulas. The final weights are derived 

to reflect the true priority of each criterion. SWARA is valued for its simplicity, reduced need 

for pairwise comparisons, and effectiveness in complex decision environments. 

The WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) method is a hybrid 

multi-criteria decision-making technique that combines the Weighted Sum Model (WSM) and 

the Weighted Product Model (WPM). It starts with constructing a decision matrix and 

normalizing its values. The relative importance of each alternative is calculated using both 

WSM and WPM approaches, and the final score is obtained by integrating the results. This 

dual-method strategy enhances the accuracy and reliability of decision outcomes, making 

WASPAS suitable for evaluating complex options. 

The case study focuses on the Pardis and Boumehen water treatment plant near Tehran, 

strategically located close to Lar and Latian dams. The plant is designed with a total capacity 

of 2,500 liters per second, divided into three modules. During the operational phase, four main 

criteria—environmental, economic, socio-cultural, and technical—are used for evaluation. A 

panel of six experts contributed to the analysis. To minimize negative impacts, several 

measures are proposed, including green landscaping, solar energy use, chlorine leak 

monitoring, noise reduction through vegetation and insulation, waste management, and 

centralized wastewater treatment. 

 

Conclusion 

This study aimed to identify and evaluate optimal strategies for minimizing 

environmental, socio-cultural, economic, and technical impacts during the operational phase 

of the Pardis water treatment plant. Using the SWARA method, key criteria and sub-criteria 

were weighted, revealing that environmental considerations held the highest relative 

importance—highlighting the need to prioritize ecological outcomes in management strategies. 

Subsequently, the WASPAS method, integrating WSM and WPM approaches, was 

applied to rank mitigation options. The centralized wastewater treatment system emerged as 

the top-ranked solution, followed by waste management and green space development. In 

contrast, options such as solar panel installation and chlorine leak monitoring were deemed less 

critical. 
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Overall, the findings underscore the dominant role of infrastructural and managerial 

interventions in promoting sustainable operations, while technological enhancements serve as 

complementary measures. A combined approach—emphasizing strategic infrastructure 

alongside targeted innovations—offers a scalable framework for safe, efficient, and resilient 

water treatment operations, with potential applicability across similar facilities nationwide. 
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 ها: کلیدواژه

 ، خانه آبتصفیه

 ، WASPASروش 

 ، SWARAدهی روش وزن

 گیری چندمعیاره،تصمیم

  .برداری پایداربهره

محیطی، بردهای کاهش اثرات نامطلوب زیستبندی راهاین پژوهش، شناسایی و اولویتهدف هدف: 

 خانه آب شرب پردیس است. برداری از تصفیهفرهنگی، اقتصادی و فنی در دوره بهره-اجتماعی

گیری از نظرات خبرگان استخراج و با روش منظور، ابتدا معیارها و زیرمعیارهای مؤثر با بهرهبدین روش:

 ها تعیین شد. همیت نسبی آنا  SWARAدهیوزن

محیطی بالاترین وزن را در میان سایر معیارها به که معیار زیست ندنتایج این مرحله نشان داد :هایافته

های مدیریتی و عملیاتی، از روش بندی گزینهخود اختصاص داده است. در گام بعد، برای رتبه

 .است، استفاده گردید WPM و WSM ه ترکیبی از دو مدلک  WASPASگیری چندمعیارهتصمیم

کار در کاهش اثرات ترین راهعنوان مهمآمده، ایجاد سامانه مرکزی تصفیه پساب بهدستبراساس نتایج به

های مدیریت اصولی پسماند و اجرای برنامه تفکیک برداری شناخته شد. پس از آن، گزینهنامطلوب بهره

کارهایی های بعدی قرار گرفتند. در مقابل، راهتأسیسات در رتبه زباله از مبدأ و ایجاد فضای سبز پیرامون

تری نسبت به های خورشیدی و پایش و کنترل نشت احتمالی گاز کلر اهمیت کممانند استفاده از پنل

  .ها داشتندسایر گزینه
محوری گر آن است که اقدامات زیرساختی و مدیریتی کلان نقش های پژوهش بیانیافته گیری:نتیجه

تر کارهای فناورانه بیشخانه دارند، در حالی که راهبرداری تصفیهدر پایداری و کارآمدی دوره بهره

د بستری توانکنند. بر این اساس، تلفیق این دو رویکرد میعنوان مکمل و پشتیبان ایفای نقش میبه

  .یطی فراهم سازدمحبرداری پایدار و کاهش پیامدهای منفی زیستمناسب برای ارتقای بهره

 

منابع آب و . WASPASو  SWARAهای خانه آب با استفاده از روشبرداری پایدار تصفیهبردهای بهرهبندی راهاولویت. صادقی محمد: عاملاستناد

  .http//doi.org/10.22091/wrcc.2025.13767.1021 .62-51 :(3)1 ؛1404. تغییر اقلیم
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 مقدمه -1

ترین منابع طبیعی، نقش عنوان یکی از حیاتیآب به

ش کند. افزایاساسی در توسعه پایدار جوامع انسانی ایفا می

جمعیت، گسترش شهرنشینی و تغییرات اقلیمی در 

آبی در بسیاری از های اخیر منجر به تشدید بحران کمدهه

خشک نظیر ایران، ویژه در مناطق خشک و نیمهکشورها، به

ت. در چنین شرایطی، تصفیه و تأمین پایدار آب شده اس

تنها یک ضرورت اساسی برای حفظ سلامت و رفاه شرب نه

عنوان زیرساختی حیاتی شود، بلکه بهاجتماعی محسوب می

برای توسعه اقتصادی و ارتقای کیفیت زندگی نیز مطرح 

های آب شهری در این میان، نقشی خانهاست. تصفیه

رسی به آب سالم و ایمن ایفا کلیدی در تضمین دست

های ها اغلب با چالشبرداری از آنکنند؛ اما بهرهمی

فرهنگی و فنی همراه -محیطی، اقتصادی، اجتماعیزیست

 .است

با توجه به اهمیت این موضوع، مدیریت پایدار 

های آب مستلزم شناسایی و خانهبرداری از تصفیهبهره

بتوانند ضمن کاهش اثرات بردهایی است که بندی راهاولویت

ها کمک کنند. وری و کاهش هزینهنامطلوب، به ارتقای بهره

طور خاص، عواملی نظیر مصرف بالای انرژی، انتشار به

ها، تولید پسماند، آلودگی صوتی و تهدیدهای آلاینده

محیطی ناشی از نشت مواد شیمیایی )مانند کلر(، زیست

رو، رداری هستند. از اینبنیازمند توجه ویژه در دوره بهره

مند برای انتخاب استفاده از رویکردهای علمی و نظام

کارها در مدیریت این تأسیسات، ضرورتی بهترین راه

 .آیدشمار میانکارناپذیر به

گیری های تصمیمهای اخیر، روشدر سال

عنوان ابزارهایی مؤثر برای تحلیل به (MCDMه )چندمعیار

مسائل پیچیده و چندبعدی توسعه  ها درو انتخاب گزینه

زمان چندین معیار با ها امکان ارزیابی هماند. این روشیافته

                                                                                                                            
1- Step Wise Weight Assessment Ratio Analysis 
2- Weighted Aggregated Sum Product Assessment 
3- Karimi 
4- Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
5- Integrated Fixed-Film Activated Sludge 
6- López 

های متفاوت )کمی و کیفی( را فراهم ساخته و به ماهیت

های بهینه یاری گذاران در اتخاذ تصمیممدیران و سیاست

تحلیل نسبت ارزیابی روش ها، رسانند. در میان این روشمی

روشی کارآمد برای تعیین ، (SWARA) 1جییدهی تدروزن

وزن نسبی معیارها بر اساس قضاوت خبرگان است که 

کردن نظر پذیری بالایی در لحاظقابلیت انعطاف

ری گیروش تصمیمگیرندگان دارد. از سوی دیگر، تصمیم

 2ارزیابی مجموع وزنی و ضرب وزنیچندمعیاره 

(WASPAS) مزایای عنوان یک رویکرد ترکیبی، به

را تلفیق کرده و با  WPM و WSM های کلاسیکروش

بندی قطعیت، امکان رتبهافزایش دقت و کاهش عدم

 .سازدها را فراهم میپایدارتر گزینه

ها در MCDMتحقیقات مختلفی در خصوص کاربرد 

مورد موضوعات منابع آب صورت گرفته است که در ادامه 

 ها اشاره شده است. به آن

گیری و همکاااران از دو روش تصااامیم  3کریمی

سله مراتبی فازی AHPچندمعیاره  سل  FAHP)) 4و تحلیل 

برای انتخاب بهترین فرآیند تصااافیه فاضااالاب اساااتفاده 

کردند. نتایج نشاااان دادند بهترین گزینه در هر دو روش 

(، بود، IFAS) 5پارچهیک گیری لجن فعال چسبیدهتصمیم

ها به تغییرات وزن معیارها بسیار گزینه بندی نهاییامّا رتبه

از روش  یریگو همکاران با بهره 6لوپز .]1[حساااس بودند 

 یهایفناور یبه بررسااا ،یفاز ارهیچندمع یریگمیتصااام

ها را بر اساااس فاضاالاب پرداختند و آن هیمختلف تصااف

 ی( در راسااتاPhAC) 7فعال ییدارو باتیحذف ترک ییتوانا

 یدر پژوهش .]2[ کردند یابیارز یاستفاده مجدد از منابع آب

فاده از نظر ایپوییمرتضاااا گر،ید با اسااات کاران   هیو هم

 ساااهی، که به مقاMAIRCAو روش  8ناهموار یهامجموعه

و انتخاب  لیبه تحل پردازد،یم یو واقع آلدهیا یهانهیگز

7- Pharmaceutical Activated Compounds 
8- Rough Set Theory 
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دو  انیآب م نیتأم یزیربرنامه یمدل برا نیترمناساااب

 .]3[ اقدام کردند Lingoو  MODSIMمدل 

-داده لیو همکاران با استفاده از تحل 9نزیمارت

 نهفته در یطیمحستیاثرات ز زانیم افته،یتوسعه 10ستانده

 را ایدر کشور اسپان یسد انحراف کی ساختشیمراحل پ

و  11اوغلویاکمکس .]4[ کردند یبررس یصورت کمبه

 یبیچارچوب ترک کیاز  یریگبا بهره زیهمکاران ن

 یبندتیبه اولو ،یفاز یدر فضا ارهیمعچند یریگمیتصم

 پرداختند یمقابله با کمبود آب در مناطق شهر یراهکارها

 یهاو همکاران با استفاده از مدل یشهسوان .]5[

 یاحتمال یهاسکیر یابیبه ارز ،یفاز یگروه یریگمیتصم

 رازیدر آب شرب شهر ش تراتیو ن دیاز وجود فلورا یناش

 یریکارگو همکاران با به کرما ن،یهمچن .]6[ پرداختند

 یبرا نهیبه یراهکارها یبه بررس ،یفاز ELECTREروش 

  .]7[ منابع آب در استان کرمانشاه پرداختند تیریمد

خانه آب پردیس در این پژوهش، با تمرکز بر تصفیه

بردهای کاهش واقع در استان تهران، تلاش شده است راه

برداری شناسایی، ارزیابی و بهرهاثرات نامطلوب در دوره 

بندی شوند. ابتدا معیارها و زیرمعیارهای مرتبط در اولویت

فرهنگی و -محیطی، اقتصادی، اجتماعیچهار بعد زیست

گیری از نظرات فنی استخراج گردیده و سپس با بهره

 SWARA کارشناسان، وزن نسبی معیارها از طریق روش

ها، بندی گزینهمنظور رتبهبهتعیین شده است. در ادامه، 

 گیریکار گرفته شده است تا تصمیمبه WASPAS روش

 .تری صورت پذیردنهایی با دقت و اعتمادپذیری بیش

عنوان چارچوبی علمی تواند بهنتایج این مطالعه می

ای آب هخانهبرداری تصفیهبرای بهبود فرآیند مدیریت بهره

بر کاهش اثرات و علاوهدر کشور مورد استفاده قرار گیرد 

ساز ارتقای کارایی فنی و محیطی، زمینهنامطلوب زیست

 .اقتصادی و افزایش رضایت اجتماعی شود

 

 

                                                                                                                            
9- Martinez 
10- Input-Output Analysis 

 

 هاروش و مواد -2

 SWARAدهی های روش وزنگام -2-1

سولینن SWARA روش سط کر ستین بار تو و  12خ

س .]8[ دهمکاران معرفی ش بندی اس این شیوه بر اولویتا

ترین ها اساااتوار اسااات. مهمبر مبنای ارزش آنمعیارها 

ضاوت خبرگان در  سنجش دقت ق ویژگی این روش، امکان 

ند وزن به فرآی یاز  کاهش ن لت در اجرا و  دهی، ساااهو

سه صیات ا های مکرر میان معیارهامقای صو ست. همین خ

در شاارایط پیچیده یا غیرمعمول  SWARA موجب شااده

مراحل اجرای این روش در ادامه  .]9[نیز کاربردپذیر باشد 

 .شودتشریح می

 

 گام اول: شناسایی معیارهای مستقل

ای از معیارها و زیرمعیارها تعریف ابتدا مجموعه

شود. سپس با نظر متخصصان، تنها معیارهای مستقل می

وند. شنگه داشته شده و معیارهای وابسته کنار گذاشته می

ن، یا حذف آشود که وجود معیار وابسته به حالتی گفته می

 .به وجود یا حذف معیار دیگری وابسته باشد طور مستقیمبه

 

 بندی معیارها بر اساس ارزشگام دوم: رتبه

ها در این مرحله، معیارها بر پایه ارزشی که به آن

ترین ارزش شوند. معیار با بیشاختصاص یافته، مرتب می

رزش ترتیب ادر جایگاه نخست قرار گرفته و سایر معیارها به

 .گیرندهای بعدی قرار میتر در ردهکم

 

 گام سوم: محاسبه اهمیت نسبی

در این بخش، میزان اهمیت هر معیار نسبت به معیار 

شود. نتیجه این مقایسه با مقدار اهمیت قبلی مشخص می

 .شودنسبی متوسط نمایش داده می

11- Ekmekcioğlu 
12- Keršulienè 
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 چهارم: محاسبه ضریبگام 

(، ضریب مربوط به 1در این گام با استفاده از رابطه )

 .گرددهر معیار تعیین می

(1) 1, 1

1, 1

j

j

s j
k

j

 


 
که در آن، 

jk =  ضریب وj .معیار هستند = 

 

 گام پنجم: محاسبه وزن اولیه معیارها

( محاسبه 2اولیه هر معیار به کمک رابطه )وزن 

 .شود. این مقدار وابسته به وزن معیار پیشین استمی

(2) 
1

, 1

1, 1

j

jj

x
j

kw

j









 

که در آن، 
jw  وزن اولیه هر معیار و =

1jx 
= وزن اولیه  

 معیار ماقبل هر معیار هستند.

 

 محاسبه وزن نهایی معیارها گام ششم:

( 3در پایان، وزن نسبی معیارها با استفاده از رابطه )

 .آیددست میبه

(3) 

1

j

j n

j

j

w
q

w






 

 WASPAS ارهیچندمع یریگمیروش تصم -2-2

توسط  WASPAS ارهیچندمع یریگمیروش تصم

این روش حاصل  .]10[ دو همکاران ارائه ش 13زاوادسکاس

مدل ضرب  ( وWSM) 14دارروش جمع وزنترکیب دو 

های این روش اشاره ( است. در ادامه به گامWPM) 15وزنی

 شود.می

 

 

 

                                                                                                                            
13- Zavadskas 

14- Weighted Sum Method 
15- Weighted Product Model 

16- Decision-Making Matrix 

17- Linear Normalization Methodology 

 

  :16گیریتصمیم سیماتر لیتشکگام اول 

( 4مطابق رابطه ) گیریتصمیم سیگام ماتر نیا در

 .شودیم لیتشک

(4) 11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

... ... ... ...

...

n

n

ij

m m mn

a a a

a a a
A a

a a a

 
 
      
 
 

 

که در آن، 
ija یه ماتریس تصااامیم= درا =  nگیری، های 

 ها هستند.= تعداد گزینه mتعداد معیارها و 

 

 گیریسازی ماتریس تصمیمگام دوم: نرمال 

گیری با روش های ماتریس تصاامیمسااازی درایهنرمال

 18شود. برای معیارهای مثبتانجام می 17سازی خطینرمال

 شود.( استفاده می6( و )5ترتیب از روابط )به 19و منفی

(5) 
max

ij

ij

i ij

a
a

a
  

(6) min i ij

ij

ij

a
a

a
  

گیری های ماتریس تصمیم= درایه ijaکه در آنها، 

= کمینه مقدار  min= بیشینه مقدار و  maxشده، نرمال

 هستند. گیریهای ماتریس تصمیمدرایه

 

 ها از روش گام سوم: تعیین اهمیت نسبی گزینهWSM 

ارائه  20که توسط فیشبِرن WSMدر این گام، روش 

گیری چندمعیاره ترین روش تصمیمو از متداول ]11[شد 

کار گرفته ها بهاست، برای محاسبه اهمیت نسبی گزینه

صورت ها بهشود. در این روش، اهمیت نسبی گزینهمی

های ماتریس در درایهمعیارها ضربمجموع وزن 

 شود.محاسبه می( 7مطابق رابطه )شده گیری نرمالتصمیم

(7) (1)

1

n

i ij jj
Q a w


 

18- Benfit 

19- Cost 
20- Fishburn 
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(1)که در آن، 

iQ ها حاصل از روش = اهمیت نسبی گزینه

WSM  و
jw .وزن نهایی معیارها هستند = 

 

 ها از روش گام چهارم: تعیین اهمیت نسبی گزینه

WPM 
 WPMگیری چندمعیاره در این گام از روش تصمیم

، اهمیت ]12[ ارائه شده است 22و استار 21که توسط میلر

شود. برای محاسبه این روش ها محاسبه مینسبی گزینه

شده های ماتریس نرمالهریک از درایه( 8مطابق با رابطه )

رسند و سپس در همدیگر هایی معیارها میبه توان وزن ن

 شوند.ضرب می

(8) (2)

1( ) jwn

i j ijQ a  

(2)که در آن، 

iQ شده با ها محاسبه= اهمیت نسبی گزینه

 است. WPMروش 

 

 هاگام پنجم: محاسبه اهمیت نسبی نهایی گزینه 

گیری در نهایت برای ترکیب دو روش تصمیم

 شود.( استفاده می9از رابطه ) WPMو  WSMچندمعیاره 

(9) (1) (2)0.5 0.5i i iQ Q Q  

که در آن، 
iQ ها است.= اهمیت نسبی نهایی گزینه 

 مورد مطالعاتی -2-3

 محدوده و قلمرو تحقیق -2-3-1

خانه آب شرب شهر پردیس و منطقه بومهن تصفیه

کیلومتری از  30ای حدود در استان تهران، در فاصله

پایتخت احداث شده است. مختصات جغرافیایی محل 

 3956935طول شرقی و  573178اجرای پروژه برابر با 

باشد. اقلیم شهرستان پردیس در رده عرض شمالی می

طور هببا بارندگی  ایرانهصحرایی سرد متمایل به مدیتنیمه

قرار  صحرایی گرمنیمههایی نیز بهاره و در بخش عمده

 .گیردمی

                                                                                                                            
21- Miller 

نشان داده شده است، مکان  1طور که در شکل همان

دلیل نزدیکی به خانه بهپیشنهادی برای احداث این تصفیه

عنوان منابع اصلی تأمین آب و به سدهای لار و لتیان

رقوم مناسب، تنها گزینه مناسب سبب دارا بودن همچنین به

 . شمار آمده استبرای استقرار طرح به

 

 
Figure 1. The layout of dams and the water treatment 

plant 

 آب خانهتصفیه و سدها جانمایی -1شکل 

 لیتر بر ثانیه 2500خانه پردیس ظرفیت نهایی تصفیه

ای هدر نظر گرفته شده که از سه مدول مستقل با ظرفیت

ن شود. تأمیتشکیل می لیتر بر ثانیه 1200و  800، 500

 :آب خام هر مدول به شرح زیر است

 سد لتیانلیتر بر ثانیه از  500با دبی  مدول اول 

 .شودهای فلمن تغذیه میو چاه

 ترکیبلیتر بر ثانیه از  800با ظرفیت  مدول دوم 

 .کنداستفاده می سدهای لتیان و لارآب 

 طور لیتر بر ثانیه به 1200با دبی  مدول سوم

 .گرددتأمین می سد لارکامل از 

 برداریمعرفی معیارها و زیرمعیارها در دوره بهره -2-3-2

برداری، معیارهای اصلی ارزیابی شامل در مرحله بهره

محیطی، اقتصادی، اجتماعی ا فرهنگی چهار بخش زیست

اند. هر یک از این معیارها و فنی در نظر گرفته شده

توانند زیرمعیارهای خاص خود را داشته باشند که در می

 .گردندهای بعدی لحاظ میتحلیل

22- Starr 
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 معرفی گروه کارشناسان -2-3-3

جامعه کارشناسی مورد استفاده در این پژوهش 

شرح زیر ن بهبوده است که ترکیب آ شش نفرمتشکل از 

 : باشمی

 دو کارشناس در حوزه آب و فاضلاب، .1

برداری یک مهندس آب و فاضلاب و مسئول بهره .2

 خانه،تصفیه

 دو کارشناس ارشد منابع آب، .3

 .یک کارشناس ارشد محیط زیست .4

کارهای کاهش اثرات نامطلوب در دوره بهرهراه -2-3-4

 برداری

شده، تعیینبا توجه به شرایط منطقه و معیارهای 

منظور کاهش پیامدهای منفی ای از اقدامات بهمجموعه

 :شودبرداری پیشنهاد میناشی از بهره

پیرامون پارکینگ خودروها و  ایجاد فضای سبز .1

منظور کاهش آلودگی هوا و ها بهموتورخانه

جلوگیری از تخریب غیرضروری پوشش گیاهی. 

 برایبرگ های پهندر این راستا استفاده از گونه

 .گرددجذب گردوغبار توصیه می

تأمین  برای های خورشیدیکارگیری پنلبه .2

 .بخشی از انرژی مورد نیاز تأسیسات

ن از مخاز نشتی احتمالی گاز کلرپایش و کنترل  .3

 .سازیذخیره

از طریق استفاده از پوشش  کاهش آلودگی صوتی .4

عنوان عایق صدا، قرارگیری گیاهی چندلایه به

صدا مانند ژنراتورها و  تجهیزات پرسر و

کارگیری های ایزوله و بهکمپرسورها در اتاقک

ها برای ارتقای کارایی مصالح نوین در ساختمان

 .بندیعایق

و اجرای برنامه تفکیک  مدیریت اصولی پسماند .5

 .زباله از مبدأ

منظور به ایجاد سامانه مرکزی تصفیه پساب .6

جلوگیری از آلودگی منابع آب و ارتقای سطح 

 .بهداشت محیط

 بحث و بررسی نتایج -4

 SWARAدهی کارگیری روش وزنحاصل از بهنتایج  -4-1

 WASPASگیری و روش تصمیم

، دستاوردهای حاصل از دو رویکرد بخشدر این 

 هگیری چندمعیارتصمیمو  SWARA دهیوزن

WASPAS  کارگیری این دو روش، شود. هدف از بهارائه می

اهمیت نسبی هریک از معیارها و نخست تعیین میزان 

هاست. های موجود بر اساس آنحلبندی راهسپس رتبه

استخراج  SWARA ترتیب، ابتدا وزن معیارها از طریقبدین

مختلف  کارهایراه، WASPASاز شده و سپس با استفاده 

 .شوندارزیابی و مقایسه می

 SWARA ی دهتایج روش وزنن -4-1-1

شده میان های طراحینامهپرسشدر گام نخست، 

ها آوری، پاسخگروه کارشناسان توزیع شد و پس از جمع

مورد تحلیل قرار گرفت. در این مرحله، ابتدا ارزش نسبی 

هر معیار برمبنای قضاوت کارشناسان محاسبه گردید. 

شامل  SWARA سپس با استفاده از مراحل متوالی روش

تعیین وزن اولیه و در سازی معیارها، محاسبه ضریب، مرتب

آوردن وزن نسبی، میزان اهمیت نهایی هر دستنهایت به

 .معیار مشخص شد

ارائه شده است که  1ر جدول نتایج نهایی د

دهنده وزن بهینه معیارها پس از ترکیب نظرات نشان

باشد. این جدول بیانگر آن است که هریک از خبرگان می

گیری دارند و میممعیارهای اصلی چه سهمی در فرآیند تص

انه خبرداری تصفیهتری در دوره بهرهیک نقش پررنگکدام

 .کنندایفا می
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 وزن معیارها -1جدول 

Table 1. Weight of Criteria 

Criteria sj kj 𝑤𝑗
1 wj 

Environmental   1 1 0.49 

0.98 

Economic  1.98 0.51 0.25 

0.71 

Technical 1.71 0.29 0.14 

0.21 

Sociocultural 1.21 0.24 0.12 

Sum of weights = 1 

 

ترین بیشمشخص است،  1طور که در جدول همان

محیطی است. این نشان ( مربوط به معیار زیست49/0وزن )

محیطی دهد که از دید کارشناسان، پیامدهای زیستمی

 .دارندترین نقش را در موفقیت و پایداری طرح بیش

تواند حساسیت بالای منطقه دلیل این موضوع می

نسبت به منابع آب، آلودگی و پیامدهای تخریب محیط 

 .برداری باشدزیست در دوره بهره

زیست، معیار اقتصادی اهمیت دوم را بعد از محیط

بر ها علاوهگیریدهد که در تصمیماین نشان می .دارد

وری مالی پروژه هرهها و بمحیطی، هزینهملاحظات زیست

 .شودنیز عامل کلیدی محسوب می

این بیان .تر از دو معیار قبلی استوزن معیار فنی کم

گر آن است که اگرچه مسائل فنی و اجرایی اهمیت دارند، 

تری اما نسبت به اثرات محیطی و اقتصادی در اولویت پایین

 .اندقرار گرفته

فرهنگی ترین وزن به معیار اجتماعی ا پایین

دهد که این نتیجه نشان می. اختصاص یافته است

کارشناسان معتقدند اثرات اجتماعی و فرهنگی پروژه نسبت 

برداری تری در دوره بهرهزیست و اقتصاد تأثیر کمبه محیط

تواند در دارند. با این حال، نادیده گرفتن این بخش می

 .بلندمدت پیامدهای منفی اجتماعی ایجاد کند

در دوره  دهد کهکلی، نتایج نشان می طوربه

زیست و مدیریت اقتصادی دو برداری، حفظ محیطبهره

 .اولویت اصلی هستند

ابعاد اجتماعی ا مسائل فنی در سطح متوسط و 

 .تر قرار دارنددر سطح پایین فرهنگی

دهنده نگرانی اصلی ها بازتاباین ترکیب اهمیت

ی و توجیه محیطکارشناسان نسبت به پایداری زیست

 .اقتصادی پروژه است

 گیری چندمعیارهحاصل از روش تصمیمنتایج  -4-1-2

WASPAS 

از رویکردهای معتبر در  یکی  WASPASروش

گیری چندمعیاره است که با هدف افزایش دقت و تصمیم

قطعیت در نتایج توسعه یافته است. این روش کاهش عدم

 WPM و  WSMدر حقیقت ترکیبی از دو مدل کلاسیک 

کند نقاط قوت هر دو روش را در فرآیند ست و تلاش میا

 .کار گیردها بهبندی گزینهارزیابی و رتبه

 

 ش نتایج حاصل از رو WSM 

، مجموع وزنی WSMدر گام نخست، با استفاده از 

شود. این رویکرد ساده و امتیاز هر گزینه محاسبه می

ها براساس مجموع مستقیم است و امکان مقایسه گزینه

جدول سازد. نتایج این بخش در معیارهای وزنی را فراهم می

رائه شده و میزان اهمیت نسبی هر گزینه را براساس ا 2

 .کندجمع وزنی معیارها مشخص می

آن است که  WSM محدودیت اصلیبا این حال، 

ها دارد و در برخی شرایط وابستگی زیادی به مقیاس داده

بندی شود. برای جبران ممکن است موجب انحراف در رتبه

زمان مورد استفاده طور همیز بهن  WPMاین کاستی، روش

صورت ضربی ، مقادیر معیارها بهWPMر گیرد. دقرار می

های متفاوت را ثر مقیاسشوند که این امر اترکیب می

 .دهدکاهش داده و پایداری نتایج را افزایش می

با ترکیب خطی دو  WASPAS در نهایت، روش

، به(λ)ل از طریق یک ضریب تعاد WPM و WSM رویکرد
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در نظر  5/0برابر با  طور معمولبه λ آید. مقداردست می

شود تا وزن یکسانی به هر دو روش داده شود. گرفته می

آمدن امتیاز نهایی هر گزینه و دستنتیجه این فرآیند، به

بندی پایدارتر و قابل اعتمادتر نسبت به زمانی تعیین رتبه

صورت به WPM یا WSM است که تنها یکی از دو روش

 .جداگانه استفاده شوند

 WSMها از روش نهاهمیت نسبی گزی -2جدول 

Table 2. Relative importance of options from the WSM 

method 

Options Relative importance of 

alternatives  

Creating green space 6.358 

Using solar panels 5.804 

Monitoring and 

controlling possible 

chlorine gas leaks from 

storage tanks 

5.797 

Reducing noise pollution 6.180 

Principled waste 

management and 

implementing a waste 

separation program at 

source 

6.427 

Establishing a central 

wastewater treatment 

system 

7.391 

 

ایجاد ی ، گزینهWSMبراساس نتایج حاصل از روش 

بالاترین امتیاز را کسب کرده سامانه مرکزی تصفیه پساب 

کاهش اثرات نامطلوب بهرهکار برای بهترین راهعنوان و به

بندی سایر شناسایی شد. رتبه خانه آببرداری تصفه

زیر  شده به ترتیبها نیز براساس مقدار امتیاز محاسبهگزینه

 :تعیین گردید

ترین ایجاد سامانه مرکزی تصفیه پساب )بیش .1

 اولویت( 

اصولی پسماند و اجرای برنامه تفکیک مدیریت  .2

 زباله از مبدأ

 ایجاد فضای سبز .3

 کاهش آلودگی صوتی .4

پایش و کنترل نشتی احتمالی گاز کلر از مخازن  .5

 ذخیره سازی

ترین های خورشیدی )کمکارگیری پنلبه .6

 اولویت( 

با  (391/7ب )ایجاد سامانه مرکزی تصفیه پسا گزینه

 ها در رتبه نخستگزینهاختلاف چشمگیر نسبت به سایر 

دلیل این موضوع، تأثیر مستقیم و اساسی  .قرار گرفته است

این اقدام بر کاهش آلودگی منابع آب و ارتقای سطح 

دهد که انتخاب این گزینه نشان می .بهداشت محیط است

پارچه پساب در دوره از نگاه کارشناسان، مدیریت یک

 .است سامانهبرد برای پایداری ترین راهبرداری مهمبهره

أ مدیریت اصولی پسماند و اجرای تفکیک از مبد

محیطی و با توجه به کاهش اثرات منفی زیست (427/6)

 .وری منابع در جایگاه دوم قرار گرفته استارتقای بهره

زیستی مثل اهمیت آن در مقایسه با سایر اقدامات محیط

 .یابی شده استتر ارزفضای سبز و کاهش سر و صدا بیش

خانه، ویژه اطراف تصفیهبه( 358/6)ایجاد فضای سبز 

بر نقش آن در بهبود کیفیت هوا و جذب گردوغبار، به علاوه

دهد که وزن آن نشان می .کندزیبایی منظر نیز کمک می

برد مؤثر اما در سطح میانی کارشناسان این اقدام را یک راه

  .انداهمیت دانسته

در رتبه چهارم ( 180/6) دگی صوتیگزینه کاهش آلو

دهد هرچند آلودگی صوتی مهم است، قرار دارد و نشان می

تری اما در مقایسه با مدیریت پساب و پسماند اولویت کم

 .دارد

استفاده از مانند های تجدیدپذیر کاربرد انرژی

اما امتیاز  ،اهمیت دارد (804/5ی )های خورشیدپنل

ست که کارشناسان در مقایسه با گر این اتر آن بیانپایین

تر مثل پساب و پسماند، انرژی خورشیدی را مسائل حیاتی

 .دانندیک گزینه جانبی می

پایش و مانند که ایمنی و سلامت محیطی با این

ین سیار مهم است، امتیاز پایب ،کنترل نشت احتمالی گاز کلر

مکان تر بودن احتمال وقوع حادثه یا ادلیل کمتواند بهآن می

 .تر نسبت به سایر اقدامات باشدکنترل آن با تدابیر ساده
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دهد که تمرکز اصلی این نتایج نشان میطور کلی به

برداری باید بر مدیریت جامع پساب باشد و در دوره بهره

 .تر نقش پشتیبان و تکمیلی دارندسایر اقدامات بیش

 

 ش نتایج حاصل از رو WPM 

در چارچوب عنوان بخش مکمل هب  WPMروش

گیرد. در این روش، مورد استفاده قرار می WASPAS روش

اهمیت نسبی هر گزینه از طریق ترکیب ضربی مقادیر 

آید. مزیت دست میهای متناظر بهمعیارها و اعمال وزن

آن است که وابستگی به  WSM نسبت به WPM اصلی

ها را کاهش داده و امکان مقایسه پایدارتر بین مقیاس داده

 .سازدها را فراهم میینهگز

ند نشان داد WPM شده با استفاده ازمحاسبات انجام

که هر گزینه براساس ضرب وزنی معیارها امتیاز خاصی 

ها فراهم شده بندی آنکسب کرده و در نهایت امکان رتبه

گر اهمیت ارائه گردیده و بیان 3جدول  است. این نتایج در

 .است ها بر مبنای این روشنسبی گزینه

 WPMها از روش اهمیت نسبی گزینه -3جدول 

Table 3. Relative importance of options from the WPM 

method 

Options Relative importance of 

alternatives  

Creating green space 6.318 

Using solar panels 5.764 

Monitoring and 

controlling possible 

chlorine gas leaks from 

storage tanks 

5.757 

Reducing noise pollution 6.14 

Principled waste 

management and 

implementing a waste 

separation program at the 

source 

6.387 

Establishing a central 

wastewater treatment 

system 

7.351 

 

رتبه در  گزینه ایجاد سامانه مرکزی تصفیه پساب

بت ها نسنخست قرار دارد و اختلاف امتیاز آن با سایر گزینه

چنان برتری قاطع خود تر است، اما همکم WSM به روش

دهد که حتی با این نتیجه نشان می .را حفظ کرده است

ها را ه حساسیت به مقیاس داده( کWPMی )مدل ضرب

پارچه پساب هممدیریت یک بردراهدهد، اهمیت کاهش می

 .شودچنان تأیید می

گزینه مدیریت اصولی پسماند و اجرای تفکیک از 

جایگاه  .پس از تصفیه مرکزی در رتبه دوم قرار دارد مبدأ

ها در کاهش دهنده نقش کلیدی مدیریت زبالهآن نشان

 .محیطی و ارتقای پایداری سیستم استاثرات زیست

رتبه سوم به فضای سبز اختصاص یافته است که 

دهد کنترل گردوغبار و بهبود منظر محیطی نشان می

 .اهمیت قابل توجهی در کنار مدیریت منابع دارد

در رتبه چهارم قرار دارد  اقدام کاهش آلودگی صوتی

و اهمیت آن در راستای ارتقای کیفیت زندگی و کاهش 

 .های محیطی ارزیابی شده استمزاحمت

مانند  های تجدیدپذیربا وجود ارزش بالای انرژی

، این گزینه در مقایسه با سایر اقدامات یهای خورشیدپنل

این امر نشان  .تر، در جایگاه پنجم قرار گرفته استحیاتی

تر به اقدامات دهد که کارشناسان اولویت را بیشمی

 .اندمحیطی و بهداشتی دادهمستقیم زیست

ترین امتیاز به پایش و کنترل نشت احتمالی پایین

هرچند ایمنی مهم است، اما  .ه استتعلق گرفت گاز کلر

تر از تر و قابل کنترلاحتمال وقوع حوادث مرتبط با کلر کم

محیطی و بهداشتی در نظر گرفته شده سایر مسائل زیست

 .است

، ایجاد سامانه WSMد نیز مانن WPM در روش

مدیریت  .مرکزی تصفیه پساب بالاترین اولویت را دارد

های بعدی قرار دارند و نقش رتبهپسماند و فضای سبز در 

کاهش  .کنندمحیطی ایفا میمکمل در کاهش اثرات زیست

ی هاسر و صدا، انرژی خورشیدی و کنترل گاز کلر در رتبه

ی در عنوان اقدامات جانباند که بیشتر بهتر قرار گرفتهپایین

 WSM نسبت به WPM تفاوت اصلی .شوندنظر گرفته می
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پراکندگی کمتری دارند و ثبات و  در این است که نتایج

 .ها بهتر نمایان شده استبندی گزینهپایداری رتبه

 

 به نهرت هایی گزی ندی ن فاده از روشب با اسااات  ها 

WASPAS 

یابی به یک نتیجه جامع و در این مرحله، برای دست

ا استفاده از ضریب ب  WPMو  WSMپایدار، نتایج دو روش

 WASPASواقع، روشرکیب گردید. در ت  λ=0.5تعادل

 کند از مزایای جمععنوان یک رویکرد تلفیقی، تلاش میبه

زمان طور همهب WPM یمزایای ضرب وزن و WSMی وزن

 .برداری نمایدبهره

دهد که ترکیب نتایج شده نشان میمحاسبات انجام

دو روش، سبب افزایش دقت، ثبات و اعتمادپذیری 

امتیازات نهایی  اساسشده است. برها بندی گزینهرتبه

ها در جدول بندی گزینه، رتبهWASPASش حاصل از رو

بندی نهایی معیار مناسبی برای ارائه شده است. این رتبه 4

خانه برداری از تصفیهکارها در دوره بهرهانتخاب بهترین راه

 .شودمحسوب می

 ها بندی نهایی گزینهرتبه -4جدول 

Table 4. Final ranking of alternatives 

Options Relative 

importance 

of 

alternatives  

Normalized 

relative 

importance of 

options 

Creating green space 6.25 0.1675 

Using solar panels 5.693 0.1526 

Monitoring and 

controlling possible 

chlorine gas leaks 

from storage tanks 

5.697 0.1527 

Reducing noise 

pollution 

6.07 0.1627 

Principled waste 

management and 

implementing a 

waste separation 

program at the 

source 

6.312 0.1692 

Establishing a central 

wastewater treatment 

system 

7.284 0.19525 

Sum of normalized relative importance of alternatives = 1 

طور که از امتیاز نهایی همان، 4مطابق جدول 

مشخص است، این ( 19525/0) شدهو سهم نرمال( 284/7)

ها گزینه بالاترین اهمیت نسبی را در میان تمامی گزینه

 سامانهگر آن است که ایجاد یک این موضوع بیان. دارد

ن تأثیر تریتواند بیشجامع و متمرکز برای تصفیه پساب می

خانه برداری از تصفیهیی دوره بهرهآمثبت را بر پایداری و کار

 .داشته باشد

گزینه مدیریت اصولی پسماند و اجرای برنامه تفکیک 

در  1692/0 و اهمیت نسبی 312/6ز زباله از مبدأ با امتیا

دهد که مدیریت این نتیجه نشان می .رتبه دوم قرار دارد

محیطی، نقش مهمی اثرات زیستبر صحیح پسماند علاوه

 .ها و ارتقای بهداشت عمومی دارددر کاهش هزینه

و کاهش آلودگی صوتی ( 1675/0) ایجاد فضای سبز

های سوم و چهارم قرار ترتیب در رتبهبه( 1627/0)

دهنده اهمیت توجه به ابعاد این یافته نشان .اندگرفته

 .ستمحیطی و اجتماعی در کنار ملاحظات فنی ازیست

و کنترل ( 1526/0) های خورشیدیاستفاده از پنل

ها را به ترین رتبهپایین (1527/0) نشت احتمالی گاز کلر

این موضوع حاکی از آن است که  .اندخود اختصاص داده

برداری مؤثرند، اما نسبت ها در بهبود بهرهاگرچه این گزینه

تری در سطح کلان کارها، اثرگذاری کمبه سایر راه

 .خانه دارندصفیهت

کارهای زیرساختی و دهد که راهنتایج نشان می

مدیریتی )مانند تصفیه متمرکز و مدیریت پسماند( اولویت 

که اقدامات فناورانه و تکمیلی تری دارند، در حالیبیش

عنوان تر به)مانند انرژی خورشیدی و کنترل نشت کلر( بیش

تواند یک ها میترکیب این گزینه .شوندپشتیبان مطرح می

خانه را تضمین برداری پایدار از تصفیهبرد جامع بهرهراه

 .نماید

 یریگجهینت -5

هدف اصلی این پژوهش، شناسایی و ارزیابی راه

 محیطی،بردهای بهینه برای کاهش اثرات نامطلوب زیست

برداری از فرهنگی، اقتصادی و فنی در دوره بهره-اجتماعی
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یابی به این منظور دستپردیس بود. بهخانه آب شرب تصفیه

برداری هدف، ابتدا معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در بهره

دهی زنو SWARAشناسایی شده و با استفاده از روش 

محیطی دارای شدند. نتایج نشان داد که معیار زیست

بیشترین اهمیت نسبی در مقایسه با سایر معیارها است و 

محیطی باید در اولویت های زیستدر نتیجه، توجه به پیامد

 .راهبردهای مدیریتی قرار گیرد

گیری گیری از روش تصمیمدر ادامه، با بهره

 و WSM ه ترکیبی از دو رویکردک  WASPASچندمعیاره 

WPM های مختلف کاهش اثرات بندی گزینهست، رتبها

 : نامطلوب انجام گرفت. نتایج حاکی از آن بود که

ی تصفیه پساب بالاترین رتبه را ایجاد سامانه مرکز

عنوان بهترین گزینه در مدیریت دوره کسب کرد و به

 .برداری شناخته شدبهره

مدیریت اصولی پسماند و اجرای برنامه تفکیک زباله 

چنین ایجاد فضای سبز در اطراف تأسیسات از مبدأ و هم

 .های بعدی قرار گرفتنددر رتبه

های تفاده از پنلهایی مانند اسدر مقابل، گزینه

خورشیدی و پایش و کنترل نشت احتمالی گاز کلر در 

 .تری داشتندها، اهمیت کممقایسه با سایر گزینه

کارهای زیرساختی گر آن است که راهاین نتایج بیان

های متمرکز تصفیه و سامانهو مدیریتی از جمله ایجاد 

ترین نقش را در ارتقای پایداری مدیریت پسماند، بیش

که اقدامات فناورانه و کنند. در حالیبرداری ایفا میبهره

کارهای پشتیبان، در افزایش عنوان راهتوانند بهتکمیلی می

محیطی و ایمنی مؤثر های زیستوری و کاهش ریسکبهره

 .باشند

توان نتیجه گرفت که یک رویکرد طور کلی، میبه

ختی دهی به اقدامات کلان زیرساترکیبی شامل اولویت

از ستواند زمینههمراه با اجرای اقدامات تکمیلی فناورانه می

 خانه آب پردیسبرداری پایدار، ایمن و کارآمد از تصفیهبهره

تنها قابلیت تعمیم به سایر شود. این چارچوب نه

تواند مبنای های کشور را دارد، بلکه میخانهتصفیه

و محیط های کلان حوزه آب ریزیگیری در برنامهتصمیم

 .زیست نیز قرار گیرد

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این  هنویسند

 ایشانپژوهش علمی رعایت نموده و این موضوع مورد تأیید 

 ست.ا

 مشارکت نویسندگان

ها، تدوین و تفسیر تحلیل داده صادقیمحمد عامل

 .مواد مطالعه را انجام داد

 تعارض منافع

 این مقاله تعارض منافع ندارد. هبنا بر اظهار نویسند

 حامی مالی

گونه کمک هزینه خاصی دریافت این پژوهش هیچ

 نکرده است. 

 سپاسگزاری

خاطر ارائه نظرهای ساختاری و از داوران محترم به

  شود.علمی سپاسگزاری می
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