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ABSTRACT: Urban water demand management policies (UWDMPs) are being proposed as a solution 
to deal with water scarcity. Applying any UWDMPs can lead to positive/ negative impacts on several 
aspects, including the urban infrastructure (e.g., water distribution networks or wastewater systems). 
Besides, studies on the effects of these policies on urban infrastructures have often focused on the water 
sector, and there is scant evidence in the wastewater section. Hence, in the current study, the impacts of 
the implementation of UWDMPs on sewage systems (consisting of the wastewater collection system and 
the wastewater treatment plant) from a social viewpoint have been evaluated during different scenarios 
of demand reduction. For this purpose, the Social Life Cycle Assessment (SLCA) method, as a subset 
of life cycle thinking, has been applied. In this regard, Baharestan city (located in Isfahan province) is 
selected. The groups (stakeholders) related to wastewater systems that are affected by the social impacts 
of UWDMPs have been identified and their characteristics have been determined. Stakeholders contain 
the social and local community, workers, and consumers (stakeholders that use wastewater or its other 
products for a specific activity). Then, by compiling a questionnaire and using the experts’ opinions, the 
Analytic Hierarchy Process (AHP) method has been used in order to evaluate scenarios. In this procedure, 
(1) indicators are scored by the survey from experts, (2) the intensity of the effects of indicators in each 
scenario is specified, and (3) the social score of all scenarios is obtained. The results showed that social 
and local community had the biggest weight among stakeholders (weight of 0.45), and safe and healthy 
living condition was the most important indicator for this stakeholder. Moreover, the scenario that had 
the least decline in water consumption and sewage production was socially better than the others.
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1- Introduction
Urban water Demand Management Policies (UWDMPs) 

are considered as a solution to deal with water scarcity 
and sustainability of the environment [1]. These policies 
containing water tariffs and water-efficient appliances lead 
to a decrease in water end-uses [2]. UWDMPs not only 
decrease water consumption but also affect the wastewater 
system (WWS), both wastewater treatment plants and 
wastewater collection networks [3]. There is a wide gap 
in terms of considering the social impacts of UWDMPs 
on WWSs which affect different stakeholders. There is 
some research that assesses the social impacts of WWSs 
with different viewpoints [4-7]. As an example, Opher et 
al. considered the social aspects of four scenarios related 
to greywater reuse in a city by the application of life cycle 
thinking methods [6].

2- Methodology
Social Life Cycle Assessment (SLCA) is one of the up-

to-date methods. This method considers both positive (e.g., 

welfare) and negative (e.g., harmful to health) effects of any 
product or service in its life cycle (cradle to grave) [8]. The 
steps in using the SLCA method are as follows: 1) Defining 
goal and scope, 2) Specifying the boundary of the system and 
the stakeholders, 3) Determining of indicators, 4) Completing 
questionnaire, 5) Interpretation of results, and 6) Comparing 
different scenarios. For step 5, the Analytical Hierarchy 
Process (AHP) method is used [8, 9].

AHP is a technical method to categorize and analyze 
complicated decisions. This method helps the decision-
makers to choose the base scenario according to their main 
goal [10]. To compare different indicators, Saaty’s pairwise 
comparison matrix is used [11]. The aim of this paper is to 
compare the social impacts of different scenarios of applying 
UWDMPs on WWS. The WWS of Baharestan city, Isfahan 
province, Iran is considered as a real case study and the 
boundary of the research.

3- Alternative scenarios
1.The base scenario (0): This scenario considers the city 

without any usage of UWDMPs.
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2.Scenario 1: The real situation of the city by applying 
water pressure management is considered. This scenario, 
as stated by Baharestan Water and Wastewater Company, 
reduces 20% of wastewater productions in 10 years.

3.Scenario 2: This scenario is adopted from the review of 
the previous literature and uses water-efficient appliances in 
the city. It decreases 30% of wastewater production in a long 
time.

4.Scenario 3: This scenario is applied to the water tariff 
that reduces 18% of wastewater productions based on the 
literature review.

5.Scenario 4: This is a hypothetical combination of the 
above scenarios.

4- Results and Discussion
The main stakeholders in the considered boundary are 

1) Workers and employees: People who work in WWS’ 
operation and maintenance phase. The indicators of this 
stakeholder encompass working hours, health and safety, 

and performance monitoring programs, 2) Society and local 
community: Residents of the city who are concerning with 
problems of sewer networks such as blockages and bad smells 
of them. Indicators are community engagement, health and 
safety living conditions, and satisfaction of the performance 
with the wastewater network, and 3) Consumers: People 
and companies who use sludge and treated wastewater. 
The indicators of this stakeholder contain effluent quality, 
expenses, demand satisfaction, feedback mechanism, and 
consumers’ satisfaction.

Every stakeholder has some relevant indicators such as 
health and safety for workers. These indicators and their 
weights which are extracted from experts’ face-to-face 
interviews through a questionnaire survey by use of the AHP 
method, are shown in Figure 1.

To evaluate the impact intensities of every indicator in 
different alternative scenarios, the AHP method is used for 
qualitative indicators based on the data and information of the 
case study. On the contrary, the qualitative indicators were 
computed directly.

Fig. 1. AHP for social impacts of UWDMPs on WWS and weights of indicators.
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Figure 1. AHP for social impacts of UWDMPs on WWS 
and weights of indicators. 
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5- Interpretation of results
The social benefits of every scenario, computed by 

multiplying the weight of every indicator by its impact 
intensity, are depicted in Figure 2. As it is illustrated in this 
Figure, the base scenario is the ideal scenario in most of the 
social indicators. The main reason for this result is that the 
base scenario is not changed at all and it is completely in 
line with the designing assumptions of the WWS. At last, the 
aggregated score of social impacts of different scenarios is 
shown in Table 1. This table shows that by changing a large 
percentage of the wastewater production volume from its 
normal and designed amount, the social stakeholders are 
affected adversely.

6- Conclusions
UWDMPs, as a simple solution for water shortage, can 

affect different aspects of WWSs, such as the social aspect 
which is ignored in previous studies. This paper shows the 
negative effects of decreasing wastewater production flow 
in the operation and maintenance phase of the WWS of 
Baharestan city, a real case study.

To reach these results, 22 experts were interviewed. In 
addition, results show the importance of considering the 
situation of every site before applying UWDMPs. Also, these 
results challenge the positive viewpoints about UWDMPs 

and will help decision-makers to have a comprehensive 
perspective in applying various scenarios of UWDMPs.
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ارزیابی اثرات اجتماعی اعمال سیاست های مدیریت تقاضا بر سامانه های فاضلاب به روش 
ارزیابی اجتماعی چرخه حیات 

هانیه صفرپور، مسعود تابش*، سید احمدرضا شاهنگیان

دانشکده مهندسی عمران، پردیس دانشکده های فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران

خلاصه: سیاست های مدیریت تقاضا به  عنوان راهکاری برای جبران مشکل کم  آبی مطرح هستند. این سیاست ها علاوه بر تأثیرگذاری 
بر کاهش مصرف آب، می توانند تبعات گسترده ای در زیرساخت های شهری، از جمله شبکه جمع آوری و تصفیه  خانه فاضلاب در بر 
داشته باشند. این در حالی است که تحقیقات عمدتاً به ارزیابی اثرات سیاست های مدیریت تقاضا بر سامانه های آبی متمرکز شده اند و لذا 
در بخش فاضلاب خلاء تحقیقاتی احساس می شود. با توجه به اهمیت موضوع، این تحقیق بر روی ارزیابی اثرات ناشی از سناریوهای 
متعدد سیاست های مدیریت تقاضا بر روی سامانه های فاضلاب، متمرکز شده است. این ارزیابی از دیدگاه اجتماعی به  عنوان یکی از 
مهم ترین جنبه های مدیریت آب شهری به  کمک روش ارزیابی اجتماعی چرخه حیات )SLCA( در شهر بهارستان )استان اصفهان(، 
انجام شده است. در این راستا گروه های تأثیرپذیر از اثرات اجتماعی سیاست های مدیریت تقاضا بر سامانه های فاضلاب )گروداران(، 
شامل مصرف  کنندگان پساب و لجن، جامعه و جوامع محلی و نیروی انسانی شناسایی و شاخص هایی برای آن ها تعریف شد. سپس 
به کمک پرسش نامه، نظرات متخصصین و کارشناسان این حوزه جمع آوری شد و شاخص های تعریف شده با روش تحلیل سلسله  
مراتبی نمره دهی شد. سپس با در نظر گرفتن شدت اثر هر شاخص در هر سناریو، امتیاز اجتماعی تمامی سناریوها به دست آمد. نتایج 
نشان می دهد که جوامع محلی از بین سایر گروداران از نظر متخصصان وزن بیشتری دارد )0/45( و بین زیرگروه های آن نیز شرایط 
زندگی سالم و ایمن مهم تر از سایرین بوده است. هم چنین سناریویی که بیش ترین میزان مصرف آب و تولید فاضلاب را داشته، از 

لحاظ اجتماعی برتر از سایرین است )امتیاز 0/845 از 1(.  
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مقدمه-  
سیاست های مدیریت تقاضای آب که به  عنوان پاسخی برای کمبود 
آب و پایداری محیط  زیست مطرح می شوند ]1[، به دو دسته اصلی 
تقسیم می شوند: سیاست های وابسته به قیمت )PPs(1 و سیاست های 
مستقل از قیمت )NPPS(2 ]2[. یکی از راهکارهای کاهش مصرف 
است.  تعرفه گذاری  می شود،  شناخته  آن ها  ساده ترین  به  عنوان  که 
این سیاست، موافقین و مخالفین زیادی دارد و با  روش های مختلفی 
متناسب با شرایط منطقه مورد نظر و خصوصیات اجتماعی آن اعمال 
می شود. سابقه استفاده از این سیاست بسیار طولانی است و همواره 
مورد استقبال مسئولین و مدیران آبی بوده و تحقیقات زیادی نیز از 

1  Price Policies
2  Non-Price Policies

سال های گذشته بر روی این راهکار انجام شده است ]4 و 3[.
در تحقیقی که در سال 2017 انجام شده، از دو روش قیمت گذاری 
یکنواخت و رویکرد افزایش پله ای قیمت )IBT(3 استفاده شده است. 
در این تحقیق با رویکرد پله ای، در نهایت کاهش تقریبا 36/5% مصرف 
آب گزارش شده است ]5[. استاونهگن و همکاران ]1[ بیان می کنند که 
سیاست تعرفه گذاری برای آب در آمریکا، به  ازای 10% افزایش قیمت، 
مصرف آب را به  طور متوسط 4-3% کاهش می دهد. از جمله اقدامات 
معمول و مؤثر در کاهش مصرف آب خانگي، استفاده از شیرآلات و 
تجهیزات کاهنده مصرف است که بدین منظور طراحي شده اند ]6[. 
آب  مصرف  کاهش  بر  تجهیزات  این  تأثیر  زمینه  در  نیز  تحقیقاتی 
انجام شده است که از این بین، می توان به ملکی نسب و همکاران ]7[ 
اشاره کرد. بررسی و ارزیابی آن ها به واسطه استفاده از قطعات کاهنده 

3  Increasing Block Tariff scheme



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 53، شماره 12، سال 1400، صفحه 5239 تا 5258

5240

مصرف در شهر کاشان، نشان داد که نصب این قطعات، شامل سردوشی 
حمام، سرشیر آشپزخانه و سرشیر دستشویی، مصرف آب خانگی را 
مختلفی  ترکیب های  دیگری،  مطالعه  در  می دهد.  کاهش  درصد   22
از سناریوهای بازچرخانی آب خاکستری، جمع آوری آب باران و ابزار 
کاهنده مصرف اعمال و میزان تاثیر هر کدام بر مصرف آب و تولید 
فاضلاب بررسی شد. طبق نتایج این تحقیق، تنها در صورت اعمال ابزار 
کاهنده مصرف، مصرف آب و تولید فاضلاب 28/9 % کم می شود ]8[.

بر  علاوه  شهری  آب  تقاضای  مدیریت  اقدامات  و  سیاست ها 
منفی  و  مثبت  تبعات  می توانند  آب،  مصرف  کاهش  بر  تأثیرگذاری 
غیره  و  فنی  محیط  زیستی،  مختلف  جنبه های  بر  را  گسترده ای 
حتی  می تواند  تبعات  این  دامنه  که  به  طوری   باشند؛  داشته  بر  در 
جمع آوری  و  آب  توزیع  شبکه های  جمله  )از  شهری  زیرساخت های 
فاضلاب( را تحت تأثیر قرار دهد ]9[. علی رغم وجود تبعات گسترده 
غالباً  شهری،  فاضلاب  و  آب  زیرساخت های  روی  بر  تقاضا  مدیریت 
این سیاست ها بر سامانه های  اثرات  ارزیابی  بر روی  تمرکز تحقیقات 
نادیده گرفته شده است.  زیادی  تا حدود  بوده و بخش فاضلاب  آب 
در  مردم  با  مستقیم  ارتباط  به  دلیل  اجتماعی  ارزیابی  طرفی  از 
و  سیاست گذاران  توسط  که  مختلفی  تصمیمات  همه  جانبه  بررسی 
کمی  تغییر  با  زیرا  است؛  از ضروریات  می شود،  گرفته  تصمیم گیران 
و کیفی فاضلاب )کاهش میزان فاضلاب تولیدی و نزول کیفیت آن( 
گرودارانی1 که با این مسئله ارتباط دارند از جمله کارگران و کارمندان 
شبکه و تصفیه  خانه از لحاظ سلامتی و میزان کاری که در طول یک 

روز انجام می دهند، تحت تاثیر خواهند بود. 
تحقیقاتی  خلاء  که  است  شده  تلاش  تحقیق  این  در  بنابراین 
موجود در ارزیابی اثرات مدیریت تقاضا بر سامانه های فاضلاب از بعد 
استفاده در  قابل  ابزارهای  از  قرار گیرد. یکی  بررسی  اجتماعی مورد 
ارزیابی  است،  حیات  چرخه  تفکر  زیرمجموعه های  از  که  زمینه  این 
به   ،SLCA رویکرد  دارد.  نام   2)SLCA( حیات  چرخه  اجتماعی 
عنوان بخشی از ارزیابی پایداری چرخه حیات )LCSA(3، تنها روش 
چرخه  دیدگاه  از  را  اجتماعی  جنبه های  که  است  اجتماعی  ارزیابی 
حیات در نظر می گیرد و توان انتقال اثرات بین مراحل مختلف چرخه 
حیات را دارد. این روش دارای 4 فاز اصلی است و با ارزیابی اجتماعی 

1  Stakeholders
2  Social Life Cucle Assessment (SLCA)
3  Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA)

در طول چرخه عمر محصول، اطلاعاتی پیرامون جنبه های اجتماعی 
برای تصمیم  گیرندگان فراهم می کند ]10[.

حیات  چرخه  پایداری  ارزیابی  به   ،]10[ همکاران  و  لهمن 
چرخه  محیط  زیستی  ارزیابی  روش های  از  ترکیبی  که   )LCSA(
اجتماعی  ارزیابی  و   5)LCC( عمر  هزینه چرخه   ،4  )LCA( حیات 
با  تحقیق  این  در  آن ها  پرداختند.  است،   )SLCA( حیات  چرخه 
استفاده از روش SLCA، به بررسی مشکلات و شاخص های مرتبط 
با ارزیابی اجتماعی دو مطالعه موردی مختلف از تولید آب پرداختند و 
در نهایت ثابت کردند که این روش، بهترین رویکرد ممکن در ارزیابی 
به   ،SLCA روش  از   ]11[ همکاران  و  ریورا  پادیلا  است.  اجتماعی 
 عنوان چارچوب اندازه گیری عملکرد اجتماعی در راستای رسیدن به 

پایداری در تصفیه  خانه فاضلاب )WWTF(6  استفاده کردند.
اثرات  ارزیابی  برای   SLCA روش  از   ]12[ همکاران  و  اوفر 
سلسله  تحلیل  از  سپس  کردند.  استفاده  آب  مدیریت  در  اجتماعی 
معیاره  چند  تصمیم گیری  روش های  از  یکی  که   7)AHP(  مراتبی 
)MCDM(8 است، برای وزن دهی و رسیدن به یک امتیاز اجتماعی 
استفاده کردند. ژو و همکاران ]13[ با در نظر گرفتن افزایش شهرنشینی 
پایدار  توسعه  راستای  در  مناسب  راهکاری  پسماند،  دفع  و مشکلات 
اثرات محیط  زیستی، اقتصادی و  انرژی،  بر اساس جنبه های مصرف 
اجتماعی در نظر گرفتند. تصمیم گیری نهایی از بین روش های دفع 
پسماند بر اساس روش تحلیل سلسله مراتبی انجام شده است. آن ها 

در بخش اجتماعی از رویکرد SLCA استفاده کردند.
تحقیقات اندکی اثرات مدیریت تقاضا را بر روی سامانه فاضلاب 
در نظر گرفته اند و بین آن ها نیز تحقیقی مشخصا وارد مبحث مهم 
اجتماعی و اثرگذاری تصمیمات بر روی افراد و سازمان ها نشده است. 
از  دیگری  ابعاد  گرفتن  نظر  در  اهمیت  که  دارد  سعی  تحقیق  این 
تصمیمات )من جمله اجتماعی( را نشان دهد. بدین منظور از روش 
به  روزترین  و  از جدیدترین  ارزیابی اجتماعی چرخه حیات که یکی 
روش ها است استفاده شده است. لذا با توجه به اهمیت و به  روز بودن 
این  از  اصلی  هدف  است.  شده  انجام  و  تعریف  تحقیق  این  موضوع، 
مطالعه، انجام ارزیابی اجتماعی سناریوهای مختلف مدیریت تقاضا بر 

4  Life Cycle Assessment (LCA)
5  Life Cycle Cost (LCC)
6  WasteWater Treatment Facilities (WWTF)
7  Analytic Heirarchy Process (AHP)
8  Multi Criteria Decision Making (MCDM)
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سامانه فاضلاب، در شهر بهارستان واقع در استان اصفهان است که در 
این راستا از روش ارزیابی اجتماعی چرخه حیات )SLCA( استفاده 

شده است. 

مواد2و2روش2ها-2 
در گذشته مصرف  کنندگان با مقایسه هزینه و کیفیت دو کالای 
مشابه، کالای متناسب با نیاز خود را به  راحتی انتخاب می کردند. اما 
اثرات  از  باید  خریدارها  و  شده اند  سخت  و  متنوع  انتخاب ها  امروزه 
انتخاب شان بر محیط  زیست و اقتصاد محلی آگاه باشند. بررسی این 
اثرات، موضوع اصلی ارزیابی اجتماعی چرخه حیات هستند. ارزیابی 
اجتماعی چرخه حیات، ابزاری برای در نظر گرفتن اثرات مثبت )مثل 
افزایش رفاه( و منفی )مثل به خطر انداختن سلامت( اجتماعی یک 
محصول یا روند در طول عمر آن از مواد خام، ساخت، توزیع، استفاده، 
ابزار  این  نهایی است.  بازچرخانی2 و دفع  نگهداری،  استفاده مجدد1، 
ارزیابی محیط  زیستی مورد استفاده  یا به همراه  می تواند به  تنهایی 

قرار گیرد ]14[.
است که  اصلی  فاز  دارای چهار  تفکر چرخه حیات  به  طور کلی 
عبارتند از: 1( هدف و محدوده: هدف اصلی از انجام تحقیق چیست؟ 
استفاده چیست،  مورد  عملیاتی  واحد  و  است  کدام  تحقیق  مرزهای 
2( فهرست نویسی: اطلاعات مورد نیاز برای انجام تحقیق چه مواردی 
هستند، 3( ارزیابی اثرات: فرایند انجام ارزیابی اثرات چگونه است و 4( 
تفسیر نتایج: تفسیر و بررسی نتایج به چه صورت است ]15[. ارزیابی 
اجتماعی نیز که از زیرمجموعه های تفکر چرخه حیات است، فازهای 
قرار  ارزیابی  با هدف تحقیق مورد  به شکلی متناسب  را  مطرح شده 
ارزیابی اجتماعی  اینکه در هر موضوعی امکان تعریف  می دهد. برای 
چرخه حیات وجود داشته باشد، نیاز به لحاظ سه بعد اصلی این روش 
وجود دارد. رفتارها3 یا به عبارت دیگر تصمیماتی که گرفته می شود، 
روند های اجتماعی-اقتصادی4 به این معنی که شاخص انتخاب شده 
در چه سطحی است و منتخب های5 تاثیرپذیر، شامل انسان، اجتماع 
و فرهنگ که بیان  کننده ارتباط فعالیت با یک فرد، گروه یا جامعه 
مرتبط است. این سه بعد مجزا نیستند و با یکدیگر ارتباط دارند ]14[.

1  Reuse
2  Recycle
3  Behavior
4  Socio-Economic process
5  Capitals

در ارزیابی اجتماعی با لحاظ تفکر چرخه حیات، بایستی مراحل 
تفکر  اول  فاز  در  که  محدوده  و  هدف  تعریف   )1 داد:  انجام  را  زیر 
چرخه حیات قرار دارند، 2( تعریف واحد عملیاتی، مرزها و گروداران، 
تدوین   )4 گرودار،  هر  برای  زیرشاخص هایی  و  تعریف شاخص ها   )3
 )5 مربوطه،  کارشناسان  و  متخصصین  از  نظرخواهی  و  پرسش نامه 
تحلیل و بررسی نتایج پرسش نامه برای پی بردن به اهمیت و ارزش 
هر یک از شاخص ها و زیرشاخص ها به کمک یکی از روش های رایج 
در تصمیم گیری چند معیاره )MCDM( مثل تحلیل سلسله مراتبی 
از  یکدیگر.  با  مختلف  سناریوهای  مقایسه  نهایت  در   )6 و   )AHP(
اجتماعی  مسائل  پیرامون  تصمیم گیری  در  می توان  روش  این  نتایج 
به  اقتصادی،  و  محیط  زیستی  ارزیابی  با  ترکیب  در  و  کرد  استفاده 

ارزیابی پایداری چرخه حیات پرداخت ]16 و 14[.
به  طور کلی، اثرات اجتماعی در پنج دسته اصلی گروداران قرار 
جامعه  محلی،  جوامع  انسانی(،  )نیروی  کارگرها/کارمندان  می گیرند: 
تامین6 ]17[. گروداران  )ملی و جهانی(، مصرف  کنندگان و زنجیره 
و سپس شاخص هایی  تحقیق مشخص  محدوده  و  با هدف  متناسب 
برای هر یک از آن ها در نظر گرفته می شود. با توجه به توضیحات ارائه 
شده، سه بعد اصلی در روش ارزیابی اجتماعی چرخه حیات در این 
تحقیق، عبارتند از: 1( مشکل کمبود آب به  عنوان پروسه اجتماعی-

اقتصادی، 2( اعمال سیاست های مدیریت تقاضا به  عنوان رفتار و 3( 
است  شده  معرفی  اثرپذیر،  منتخب  عنوان  به   مختلف  اثر  گروه های 
 )SLCA( که بر اساس دستورالعمل ارزیابی اجتماعی چرخه حیات
به هدف،  بستگی  اثر  گروه های  از  یک  هر  انتخاب  می شوند.  انتخاب 
محدوده، مرزهای سیستم و توجه به اینکه کدام بخش از چرخه در 

حال مطالعه است، دارد.
مختلف  سناریوهای  اثرات  مقایسه  تحقیق،  این  انجام  از  هدف 
سیاست های مدیریت تقاضای آب خانگی )مثل قطعات کاهنده مصرف 
بر سامانه فاضلاب )شبکه جمع آوری و تصفیه  آب و مدیریت فشار( 
 خانه فاضلاب( از دیدگاه اجتماعی است. واحد عملیاتی یک متر مکعب 
فاضلاب ورودی به شبکه فاضلاب و تصفیه  خانه است که در نهایت 
به شکل پساب و لجن از آن خارج می شود. بر اساس هدف و محدوده 
این تحقیق سامانه فاضلاب  مرزهای سیستم تعیین می شوند که در 
ارائه  را شامل می شود. در شکل 1، مرزهای سیستم  بهارستان  شهر 

6  Value Chain Actors



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 53، شماره 12، سال 1400، صفحه 5239 تا 5258

5242

شده است.

مطالعه موردی- 1- 2
منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، شهر جدید بهارستان یکی از 
اقماری است که در 15 کیلومتری جنوب  برنامه ریزی شده  شهرهای 
قرار دارد ]18[.  اصفهان-شیراز  شرقی شهر اصفهان، در مسیر جاده 
جمعیت این شهر طبق سرشماری های نفوس و مسکن سال 1390 و 
1395 به ترتیب 61674 و 79023 نفر و بر اساس اطلاعات دریافتی 
از شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان، در سال 1397 برابر 86011 
فاضلاب رو حداقل  با قطر  این شهر  فاضلاب  است. شبکه ی  بوده  نفر 
تولیدی  فاضلاب  انتقال  برای  پلی اتیلن  جنس  با  و  میلی متر   200
جمعیتی معادل 150 هزار نفر ساخته شده است. تصفیه  خانه فاضلاب 
این شهر نیز برای افق طرح سال 1415 طراحی شده و با روش تصفیه 
فاضلاب لجن فعال با فرایند پایه )MLE(1 کار می کند. در این شهر 
به  دلیل کمبود آب در سال های اخیر متناسب با سیاست های اتخاذی 
شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان، سیاست مدیریت تقاضاي آب 
در شرایط کم آبي با استفاده از مدیریت فشار و فرهنگ سازی )شامل 
برنامه های  تبلیغاتی،  بروشورهای  طریق  از  آگاهی  رسانی  و  آموزش 
تلویزیونی و غیره( اعمال شده است. در شرایط معمول پیش از اعمال 
مدیریت تقاضا در شهر بهارستان متوسط سرانه مصرف آب هر نفر در 

1  Modified Ludzack-Ettinger

روز 206/8 لیتر است.

سناریوهای مدیریت تقاضا- 2- 2
نظر  در  تحقیق  این  بررسی  و  تحلیل  برای  مختلف  سناریو  پنج 

گرفته شده است:
 1( سناریوی پایه )صفر(: در این سناریو شرایط طراحی انتهای 
دوره طرح )بدون لحاظ هرگونه مدیریت تقاضا( با جمعیت سال 1415 
و متوسط سرانه تولید فاضلاب 165/4 لیتر به ازای هر نفر در روز است 
)ضریب تبدیل آب به فاضلاب معادل 0/8 در نظر گرفته شده است( 
که بر اساس متوسط سرانه تولید فاضلاب سال های 1390 تا 1396 

شهر بهارستان است. 
2( سناریوی 1: این سناریو شرایطی را نشان می دهد که منطقه 
مورد مطالعه با آن روبه رو است، یعنی اعمال مدیریت فشار )کاهش 
فشار شبکه توزیع آب از بازه فشار مطلوب؛ یعنی فشاری کمتر از 30 
متر( و همزمان فرهنگ سازی. بر اساس داده های دریافتی از شرکت 
تولید  سرانه  اول  سال  در  سناریو  این  در  بهارستان  فاضلاب  و  آب 
فاضلاب، 8/84 درصد کاهش داشته است و این مقدار تا انتهای دوره 
به 20% می رسد. بر اساس اطلاعات دریافتی از شرکت آب و فاضلاب 
استان اصفهان، از ابتدای اعمال مدیریت فشار و فرهنگ سازی در این 
استان مصرف سرانه آب طی 10 سال 20 درصد کاهش یافته و پس از 
آن نسبتاً ثابت مانده است. لذا در این تحقیق نیز فرض شده است که 

    

           

   

                

                        /     

          
 تقاضا بر سامانه فاضلاب تیریمد یهااستیسدر ارزیابی اثرات اجتماعی  مرزهای سیستم. 1 شکل

Figure 1. System boundries in assessment of social impacts of water demand management in wastewater 
system 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل  . مرزهای سیستم در ارزیابی اثرات اجتماعی سیاست های مدیریت تقاضا بر سامانه فاضلاب

Fig. 1. System boundries in assessment of social impacts of water demand management in wastewater system
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این عدد حد نهایی برای اعمال این شرایط بوده و لذا سناریوی یک، بر 
مبنای این میزان کاهش مصرف و در نتیجه کاهش فاضلاب تولیدی 

طراحی و پیاده سازی شده است.
ترویج  سیاست  اعمال  مبنای  بر  سناریو  این   :2 سناریوی   )3
استفاده از قطعات کاهنده مصرف و فرهنگ سازی به  منظور استفاده 
میزان  در حوزه  پیشین  تحقیقات  بر  مروری  با  است.  قطعات  این  از 
اثرگذاری سیاست تشویق به استفاده از قطعات کاهنده مصرف، این 
نتیجه حاصل شده که این سیاست قادر است تا مصرف آب را بین 10 
تا 40 درصد کاهش دهد ]21-19[. لذا با توجه به این موضوع فرض 
شده است که سیاست تشویق به استفاده از قطعات کاهنده می تواند 
در نهایت 30 درصد صرفه جویی در مصرف آب و نتیجتاً تولید فاضلاب 

داشته باشد. 
4( سناریوی 3: این سناریو، شامل اعمال سیاست قیمت گذاری به  
عنوان راهکاری برای کاهش مصرف است. طبق تحقیقاتی که پیش از 
این انجام شده ]23 و 22 و 5[، سیاست افزایش قیمت از 15 تا %36 
قابلیت کاهش مصرف را دارد. بر اساس تحقیق استاونهگن و همکاران 
]1[ به ازای هر 10 درصد افزایش قیمت آب  بها، نهایتا 4-3 درصد 
از مصرف آب کم می شود، در این سناریو در نهایت 18 درصد کاهش 

تولید فاضلاب اتفاق می افتد. 
5( سناریوی 4: این سناریو ترکیبی از سناریوهای 2، 3 و 4 است. 
در واقع شرایطی را شبیه سازی می کند که هم زمان با اعمال مدیریت 
مصرف  کاهنده  قطعات  از  استفاده  به  تشویق  فرهنگ سازی،  و  فشار 
افزایش قیمت آب نیز اعمال می شود. این سناریو، یک سناریوی  و 
فرضی و حدی است )البته نه به دور از واقعیت که از پیشینه تحقیقات 
استخراج شده است( و می تواند ترکیبی از سناریوهای پیشین باشد. 

علت انتخاب این سناریو، این بود که بتوان به کمک آن، اثرات اعمال 
مدیریت تقاضا را به صورت ملموس تر و قابل درک تر بیان کرد.

2 -3 -)AHP( تحلیل سلسله  مراتبی
آنالیز  و  مرتب سازی  برای  یافته  ساختار  تکنیک  یک   AHP

تصمیم های پیچیده است. کاربرد مشخصی در تصمیم گیری گروهی 
دارد و به تصمیم  گیرندگان کمک می کند که تصمیمی مناسب هدف 
و شناخت آن ها از مسئله بگیرند ]24[. سطح اول در ساختار سلسله 
مراتبی، شامل هدف اصلی مسئله است. در سطح دوم و سوم به ترتیب 
شاخص ها و زیرشاخص ها قرار دارند. زمانی که سلسله مراتب مسئله 
ساخته شد، المان های تصمیم گیری به صورت زوجی و اثرگذاری بر 
درجه  می شوند.  مقایسه  یکدیگر  از  مستقل  و  بالاسری  ضابطه  روی 
اهمیت توسط طیف 9 نمره ای انجام می شود که به آن مقیاس پایه ای 

ساعتی گفته می شود ]26 و 25[.
و  شاخص ها  اصلی،  هدف  کردن  مشخص  از  پس  روش  این  در 
زیرشاخص ها و نمره دهی به روش ساعتی که در جدول 1 آورده شده 
است، ماتریس های مقایسه زوجی، نرمال سازی شده و با عملیات ساده 
ریاضی و استفاده از بردارهای ویژه به وزن مورد نظر تبدیل شده است 
]27[. این مراحل می تواند هم به  صورت دستی و به کمک عملیات 
روش  این  برای  که  نرم  افزارهایی  کمک  به  هم  و  اکسل  در  ریاضی 

توسعه داده شده اند، انجام شود.
روش AHP به روش ارزیابی اجتماعی چرخه حیات در دو بخش 
کمک می کند: 1( ایجاد هم فکری رسمی با گروداران به  منظور رسیدن 
به اهمیت هر شاخص نسبت به سایرین که در این تحقیق از نظرات 
متخصصان استفاده شده است؛ زیرا بسیاری از گروداران تعریف  شده 

جدول  . وزن دهی به روش ساعتی ]28[

Table 1. Weights in Saaty’s method [28]
 [82] دهی به روش ساعتیوزن. 1 جدول

Table 1. Weights in Saaty’s method [28] 
 دهینحوه ارزش

 هااولویت عدد ارزش هااولویت عدد ارزش
 ارجحیت خیلی زیاد 7 ترجیح یکسان 1
 ارجحکاملاً  9 ارجحیت کم 3
 بینابین 8و  6، 4، 2 ارجحیت زیاد 5
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شرایط خاص اعمال مدیریت تقاضا را تجربه نکرده اند و اطلاعات اندکی 
دارند و لذا استفاده از نظرات تخصصی خبرگان در این زمینه به نتایج 
روش، یک روش سیستماتیک  این   )2 و  می انجامد  قابل  اعتمادتری 

برای تبدیل اثرات کیفی به کمی و قابل  مقایسه است.
انجام این تحقیق، در فرایند تصمیم گیری و وزن دهی  به  منظور 
بخش  دو  از  متشکل  فاضلاب  و  آب  حوزه  متخصصان  از  نفر   22 با 
مورد  شاخص های  وزن  و  آمده  به  عمل  مصاحبه  صنعت  و  دانشگاه 
است.  آمده  به  دست  نظرات متخصصان،  و  با کمک پرسش نامه  نظر 
متخصصان دانشگاهی در این تحقیق از بین اساتید دانشگاه های معتبر 
سراسر کشور که در حوزه آب و فاضلاب تحقیق می کنند و متخصصان 
بخش صنعت نیز، از بین کارشناسان خبره شاغل در شرکت های آب 
و فاضلاب شهرهای مختلف و تعدادی از شرکت خصوصی که سابقه 
خوبی در مسائل مرتبط با آب و فاضلاب و حوزه مدیریت تقاضا دارند و 
با مسائل منطقه آشنایی دارند، انتخاب شده اند. نمونه ای از پرسش نامه 

در پیوست1 آورده شده است.
حضوری  به  صورت  و  تک  به  تک  متخصصان  با  تحقیق  این  در 
روش  به  که  پرسش نامه ای  با  ارتباط  در  و  شده  مصاحبه  مجازی  و 
ماتریس مقایسه زوجی تنظیم شده، توضیح داده شده است. در ابتدای 
ارائه  به روش ساعتی  امتیاز دادن  از نحوه  نیز، توضیحی  پرسش نامه 
شده است. هر سلول ماتریس مقایسه زوجی بدین گونه پر می شود که 
شاخص % )ردیف افقی در جدول مقایسه( نسبت به شاخص B )ستون 
عمودی در جدول( مهم تر است یا خیر؟ و درجه اهمیت آن چند برابر 
مقایسه زوجی  از هر متخصص چهار جدول  نهایت  بیشتر است؟ در 
تکمیل و با روش مرسوم AHP نرخ ناسازگاری برای جدول محاسبه 
شده است تا از سازگار بودن امتیازها اطمینان حاصل شود )بر اساس 
برای  باشد(.  از 0/1  باید کمتر  ناسازگاری  نرخ  تحقیق ساعتی ]29[ 
انجام فرایند نمره دهی به این روش از نرم  افزار اکسل بارنارد ]30[ که 

دقیقا منطبق بر روش ساعتی است، استفاده شده است. 
با اطمینان از سازگاری امتیازها، وزن  شاخص ها برای هر متخصص 
تمام  برای  آمده  به  دست  وزن های  از  انتها  در  و  می شود  محاسبه 
متخصصان، میانگین هندسی گرفته می شود )به توصیه ساعتی ]31[( 
تمامی  که  این   به  دلیل  می آید.  به  دست  شاخص ها  تمامی  وزن  و 
یکسانی  وزن  آن ها  تمامی  نظر  شده اند،  انتخاب  دقت  با  متخصصان 
دارد. گام بعدی انتخاب گروداران است، در دستورالعمل SLCA پنج 

گروه از گروداران معرفی شده  که از بین آن ها سه گرودار کارگران و 
کارمندان )نیروی انسانی(، جامعه و جوامع محلی )در یک گروه جای 
گرفته اند( و مصرف  کنندگان انتخاب شده اند. در بین موارد مطرح شده 
با مرزهای  ارتباط کمتر آن  به  دلیل  تامین  در دستورالعمل، زنجیره 
از  به  غیر  تحقیق در نظر گرفته نشده است. زیرگروه ها و شاخص ها 
موارد ذکر شده در توضیحات مربوط به آن ها، بر اساس پیشنهادات 
دستور العمل SLCA انتخاب شده اند. در ادامه در مورد شاخص ها و 

زیرگروه ها توضیح داده خواهد شد.

نتایج2و2بحث-2 
گروداران و زیرگروه ها- 1- 3

1- کارگران و کارمندان )نیروی انسانی(: این گرودار در واقع نیروی 
انسانی فعال در حوزه بهره برداری از شبکه و تصفیه  خانه فاضلاب است 

که شامل سه زیرگروه می شود.
الف( ساعت کاری1: این زیرگروه بر اساس تغییراتی که در شبکه 
اتفاق می افتد به صورت کمی در نظر گرفته می شود  و تصفیه  خانه 
کاری  ساعت  دارای  اغلب  می کنند  کار  تصفیه  خانه  در  که  افرادی 
مشخصی هستند ولی در شبکه با تغییر حوادث میزان کاری که باید 

انجام دهند تغییر می کند.
ب( سلامت و ایمنی2: تغییر غلظت مواد آلاینده و گازهای خروجی 
که کارگران و کارمندان با آن در تماس هستند بر سلامت و ایمنی 

آن ها اثر می گذارد و نیاز به دقت بیشتری در حین کار دارد.
پ( برنامه نظارت بر عملکرد3: این مورد از تحقیق پادیلا ریورا و 
همکاران ]11[ که بر روی اثر اجتماعی تجهیزات تصفیه  خانه فاضلاب 
انتخاب شده  انجام شده،   SLCA بر گرودار نیروی انسانی به روش
است و مرتبط با وجود برنامه هایی است که از طرف شرکت مربوطه 
شده  ایجاد  شرایط  در  بهره برداری  فرایند  تا  می شود  گرفته  نظر  در 
در سناریوهای مختلف به بهترین و کارآمدترین حالت ممکن توسط 
برای  نظارتی  برنامه های  وجود  دیگر  عبارت  به  شود.  انجام  کارگران 

افزایش سطح بهره وری و بهبود فرایند بهره برداری مهم است.
مورد  منطقه  بودن  کوچک  به  دلیل  جامعه:  و  محلی  جوامع   -2
مطالعه و اعمال سناریوها در کل شهر، جامعه و جوامع محلی در یک 
1  Working Hours
2  Health and Safety
3  Performance Monitoring Programs
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گروه در نظر گرفته شدند. پادیلا ریورا و همکاران ]11[ نیز این دو 
گروه را یکسان گرفته اند. هدف از در نظرگیری این گرودار، محل بروز 
اعمال  به  دلیل  است که  فاضلاب  فنی-اجتماعی در شبکه  مشکلات 
سیاست های مدیریت تقاضا، می تواند مشکلاتی از قبیل ایجاد بوی بد، 
حوادث و گرفتگی را در شبکه فاضلاب ایجاد کند. این گرودار دارای 

سه زیرگروه اصلی است.
تمایل  گرفتن  نظر  در  به  زیرگروه  این  مردم1:  مشارکت  الف( 
همکاری و تغییرات میزان و نوع همکاری افرادی که در درون مرزهای 
سیستم زندگی می کنند و به ارتباط مردم با مرکز اطلاع رسانی شرکت 
این  می کند.  دلالت  مشترکین  امور  و   )122 )سامانه  فاضلاب  و  آب 
ارتباط می تواند اطلاع رسانی مشکلات پیش آمده و نحوه کار سیستم 
باشد. ارتباط درست و سالم بین مردم و شرکت های آب و فاضلاب به  
نوعی که برای هر دو طرف مفید باشد، می تواند باعث اعتماد بیشتر به 

شرکت ها و بهبود روند کار آن ها شود.
مثل  شده  یاد  مشکلات  فاضلاب:  شبکه  عملکرد  از  رضایت  ب( 

1  Community Engagement

زندگی  از محل  فاضلاب که  از شبکه  افزایش حوادث، رضایت مردم 
آن ها عبور می کند را تحت تاثیر قرار می دهد. این مورد در ارتباط با 
تصفیه  خانه فاضلاب ذکر نشده زیرا تصفیه  خانه از محل زندگی افراد 
با  زیرگروه  این  انجام می شود.  به صورت متمرکز تصفیه  و  بوده  دور 
توجه به اطلاعات دریافتی از شرکت آب و فاضلاب بهارستان و اعلام 

نارضایتی های مردم در نظر گرفته شده است.
فاضلاب  کیفیت  در  تغییرات  ایمن2:  و  سالم  زندگی  شرایط  پ( 
با  تماس  در  می تواند  پس زدگی(  و  )گرفتگی  دلایلی  به  که  تولیدی 
جوامع محلی و افراد قرار بگیرد، نیز مهم خواهد بود. در بسیاری از 
از کیفیت فاضلاب  افراد حاضر در جوامع محلی اطلاعی  موارد خود 

ندارند و به  طور نادانسته بر روی سلامت آن ها اثر خواهد گذاشت.
3- مصرف  کنندگان: گرودار سوم که در این تحقیق و با توجه به 
هدف و محدوده تعیین شده، افراد یا سازمان هایی هستند که از پساب 
و لجن تصفیه  خانه استفاده می کنند. زیرگروه های این گرودار در پنج 

دسته انتخاب شدند.
2  Health and Safety Living Conditions

جدول 2. گروداران، گروه ها و شاخص های فواید اجتماعی

Table 2. Stakeholders, Categories and indicators of social impacts

 

 یاجتماع دیفوا یهاها و شاخصگروه ،گروداران. 8 جدول
Table 2. Stakeholders, Categories and indicators of social impacts 

 
)سطح  گرودار
8) 

وزن  (3گروه )سطح 
نوع  شاخص )%(

 شاخص

 انسانینیروی 
 کمی حوادث اتفاق افتاده در شبکه 67/5 ساعت کاری

 کیفی کیفیت فاضلاب 99/9 سلامت و ایمنی
 کیفی تغییر در شرایط موجود 44/11 برنامه نظارت بر عملکرد

جامعه و 
 جوامع محلی

 کیفی ارتباط با امور مشترکین 00/9 مشارکت مردمی
رضایت از عملکرد شبکه 

 کیفی و بوی بد حوادث 55/17 فاضلاب

 کیفی کیفیت فاضلاب 45/18 شرایط زندگی سالم و ایمن

مصرف 
 کنندگان

 کیفی ها در لجنغلظت آلاینده 08/10 کیفیت خروجی
 کمی هزینه تامین پساب و لجن 42/5 هزینه

رضایت از دبی )کمیت( 
میزان پساب خروجی حمل شده  20/4 خروجی

 خانه تصفیه به خارج از
 کمی

 کیفی های سازمانیمیزان شکایت 64/4 و کار )مکانیزم( بازخوردساز 

تغییرات کمی و کیفی پساب و  76/4 رضایت کلی مصرف کننده
 لجن

 کیفی

   100  هامجموع وزن
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و  ریورا  پادیلا  تحقیق  از  زیرگروه  این  خروجی:  کیفیت  الف( 
همکاران ]11[ انتخاب شده است. کیفیت خروجی طبیعتا برای مصرف 
 کنندگان متناسب با نوع مصرف آن ها مهم خواهد بود اما تصفیه  خانه 
موظف است که پساب و لجن را با کیفیت استاندارد تحویل دهد. در 
تصفیه  خانه فاضلاب شهر بهارستان کیفیت لجن خروجی اندازه گیری 

نمی شود که بتواند وجود کیفیت استاندارد را تضمین کند.
ب( هزینه: این زیرگروه از تحقیق اوفر و همکاران ]12[ انتخاب 
شده است. مصرف  کننده لجن و پساب بابت کمیت و کیفیت دریافتی 
هزینه ای را متحمل می شود که با تغییر این دو شرایط می تواند تغییر 

کند.
پ( رضایت از کمیت خروجی: این زیرگروه نیز از تحقیق پادیلا 
ریورا و همکاران ]11[ انتخاب شده است و رضایت مصرف  کننده از 
کاهش  با  که  می دهد  قرار  نظر  مد  را  لجن خروجی  و  پساب  میزان 

فاضلاب ورودی به تصفیه  خانه تغییر خواهد کرد.

ت( ساز و کار )مکانیزم( بازخورد نظر1: میزان شکایت های سازمانی 
در مقابل شکایت های حل شده را بررسی می کند به گونه ای که مصرف 
با شرکت  بیان مشکلات پساب و لجن  و  ارتباط  ایجاد  امکان   کننده 
آب و فاضلاب را داشته باشد و از طرف شرکت و تصفیه  خانه به آن ها 

رسیدگی شود.
به  مصرف  کننده  کلی  رضایت  کننده:  مصرف   کلی  رضایت  ث( 
افزایش هزینه های  از منبع مورد نظر و  دلیل عدم تامین نیازی آبی 
ناشی از تامین نیاز آبی از سایر منابع تحت تاثیر قرار خواهد گرفت. 
این مورد در تحقیقات مختلف موجود است ]12 و 11[ که متناسب با 

این تحقیق تعریف شده است.

وزن دهی- 2- 3
نظر  اساس  بر  و  شده  گفته  روش  با  از شاخص ها  کدام  هر  وزن 
متخصصان مشابه شکل 2 است. وزن های هر مجموعه باید به مجموع 

1  Feedback Mechanism
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 یمحل یهاتقاضا بر سامانه فاضلاب و وزن تیریمد یاثرات اجتماع یبرا AHPسلسله مراتب . 2 شکل

Figure 2. Analytic Heirachy Process (AHP) for social impacts of water demand management on wastewater 
system and wights of indicators 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 2. سلسله مراتب AHP برای اثرات اجتماعی مدیریت تقاضا بر سامانه فاضلاب و وزنهای محلی

Fig. 2. Analytic Heirachy Process (AHP) for social impacts of water demand management on wastewater 
system and wights of indicators
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یک برسد و میزان هر شاخص نسبت به کل در جدول 2 با ضرب وزن 
هر شاخص در انتهای سلسه مراتب )گره برگ1( در وزن سرگروه های 
آن به  دست می آید. به عنوان مثال میزان اهمیت شاخص ساعت کاری 
انسانی  نیروی  خود،  سرگروه  در   )0/21( خود  وزن  ضرب  حاصل  از 
)0/27( و در هدف تحقیق در ابتدا سلسله مراتب )شکل 2( که دارای 
شاخص  است.  درصد   5/67 برابر  که  می آید  دست  به   است   1 وزن 
رضایت از عملکرد فاضلاب از نظر متخصصان مهم ترین شاخص )وزن 

17/55 درصد( شناخته می شود.

شدت اثرات- 3- 3
در این بخش شدت اثر هر زیرگروه در سناریوهای صفر تا چهار 

بررسی می شود.

1  Leaf Node

1- ساعت کاری: ارزیابی این زیرگروه بر اساس تعداد گرفتگی ها 
بر  امتیازها  می شود.  انجام  است،  متغیر  مختلف  سناریوهای  در  که 
 19 طول  در  گرفتگی ها  کل  )تعداد  گرفتگی ها  تغییرات  نرخ  اساس 
سال بهره برداری در سناریوهای صفر تا چهار مشابه جدول 3 است( 
به  دست می آید. در نهایت با تبدیل امتیاز به عددی بین صفر و یک 
با تقسیم بر بزرگ ترین امتیاز به  دست آمده بین گزینه ها بر اساس 
باشد  نزدیک تر  یک  به  که  ]32[، عددی  ایده آل ساعتی  نقطه  روش 
دارای اثرات مثبت بیشتر )اثر منفی کمتر( بر روی شاخص خود است. 
یعنی نقطه ایده آل دارای نمره یک خواهد بود و شدت سایر گزینه ها بر 
اساس آن به  دست می آید. در اینجا هر چه ساعت کاری کمتر باشد به 
نفع کارگران و کارمندان خواهد بود، پس سناریو صفر بالاترین امتیاز 

را خواهد داشت.
2- سلامت و ایمنی: در این قسمت از اطلاعات کیفی فاضلاب و 

جدول 3. نمره و امتیاز نیروی انسانی در سناریوها

Table 3. Score of Workers/employees of different scenarios

 وهایدر سنار یانسان یروین ازینمره و امت. 3جدول 
Table 3. Score of Workers/employees of different scenarios 

 
 امتیاز نرمال شده های شبکه و انشعابات(ها )لولهتعداد کل گرفتگی سناریوها

0 15226 25/0 1 

1 17628 21/0 86/0 

8 18987 20/0 80/0 

3 16746 22/0 91/0 

4 41662 12/0 48/0 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 4. نمره و امتیاز سلامت و ایمنی در سناریوها )منظور از 2/ ، کسر یک به دو است(

Table 4. Score of Health and safety of different scenarios
 به دو است( کی، کسر 8/1)منظور از  وهایدر سنار یمنیسلامت و ا ازینمره و امت. 4جدول 

Table 4. Score of Health and safety of different scenarios 
 

 امتیاز هاوزن 4 3 8 1 0 سناریوها
0  4 5 2 7 44/0 00/1 
1   4 2/1 4 17/0 48/0 
8    4/1 2 08/0 19/0 
3     5 26/0 59/0 
4      05/0 12/0  
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گازهای خروجی استفاده می شود. طبق اطلاعات دریافتی از شرکت 
آب و فاضلاب بهارستان و تصفیه  خانه ی شهر، با کاهش کمی فاضلاب 
تولیدی غلظت مواد آلاینده و شکایت ها از بوی بد شبکه که ناشی از 
خروج گازهایی مثل هیدروژن سولفید است افزایش یافته است. موارد 
اثر  ارتباط هستند،  با فاضلاب در  بر سلامت کارگرانی که  ذکر شده 
دارد. امتیازدهی این بخش به صورت کیفی بین سناریوهای مختلف 
 AHP از  ارزیابی  این  در  می شود.  انجام  اطلاعات کمی  اساس  بر  و 
استفاده می شود. بدین صورت که سناریو صفر به  دلیل غلظت کمتر 
مواد آلاینده و تولید گازهای خطرناک کمتر بهترین گزینه خواهد بود 
)نمره 7 در AHP نسبت به سناریوی 4 در جدول 4(. باید دقت شود 

که نرخ ناسازگاری کمتر از 0/1 باشد.
3- برنامه نظارت بر عملکرد: هر چه تغییرات میزان کمی فاضلاب 
و  بود  خواهد  بیشتر  عملکرد  بر  نظارت  برنامه  به  نیاز  باشد،  بیشتر 
کارایی نیروی انسانی بیشتر مورد بررسی قرار خواهد گرفت. سناریو 
با بیش ترین کاهش فاضلاب تولیدی نیاز به برنامه هایی دقیق تر برای 

نظارت بر عملکرد نیروی انسانی خود خواهد داشت. سناریوی چهار 
بیش ترین درصد کاهش فاضلاب را دارد و بعد از آن سناریوهای دو، 
سه، یک و سناریوی صفر که هیچ تغییری نسبت به سابق ندارند قرار 
خیلی  سه  و  یک  سناریوهای  بین  تغییرات  درصد  تفاوت  می گیرند. 
کم است )2 درصد( و تفاوت آن ها با سناریو دو نیز نسبتا کم است. 
نمره دهی مشابه جدول 5 برای این زیرگروه در نظر گرفته شده است.

4- مشارکت مردمی )محلی(: این زیرگروه به صورت کیفی ارزیابی 
خواهد شد )جدول 6(. اطلاعات دریافتی در ارتباط با گزارشات مردم 
قرار  نظر  مد  بهارستان  فاضلاب  و  آب  شرکت  مشترکین  امور  به 
گرفته است. با توجه به این اطلاعات، کاهش میزان فاضلاب تولیدی 
با شرکت به منظور گزارش  ارتباط بیشتر مردم  منجر به تماس ها و 
مشکلات شبکه عبوری از محل زندگی آن ها مثل بوی بد و پس زدگی 
فاضلاب،  و  آب  شرکت  به  مردم  موقع  به  گزارش  با  می شود.  بیشتر 
راهبردی  برنامه های  تالیف  و  نواقص  رفع  و  دقیق تر  بهره برداری  به 
مناسب توسط شرکت آب و فاضلاب کمک خواهد شد. به همین دلیل 

جدول 5. نمره و امتیاز برنامه نظارت بر عملکرد در سناریوها

Table 5. Score of performance monitpring programs of different scenarios

 

 وهایبرنامه نظارت بر عملکرد در سنار ازینمره و امت. 5جدول 
Table 5. Score of performance monitpring programs of different scenarios 

 
 امتیاز هاوزن 4 3 8 1 0 سناریوها

0  2/1 4/1 2/1 5/1 07/0 18/0 
1   2/1 1 4/1 14/0 44/0 
8    2 2/1 24/0 58/0 
3     4/1 14/0 44/0 
4      41/0 00/1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 6. نمره و امتیاز مشارکت مردمی در سناریوها

Table 6. Score of community engagement of different scenarios

 وهایدر سنار یمشارکت مردم ازینمره و امت. 6جدول 
Table 6. Score of community engagement of different scenarios 

 
 امتیاز هاوزن 4 3 8 1 0 سناریوها

0  2/1 4/1 2/1 2 12/0 41/0 
1   2/1 1 4 21/0 55/0 
8    2 5 49/0 00/1 
3     4 21/0 55/0 
4      07/0 18/0 
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جدول 8. نمره و امتیاز شرایط زندگی سالم و ایمن در سناریوها

Table 8. Score of Health and safety living conditions of different scenarios
 وهایدر سنار منیسالم و ا یزندگ طیشرا ازینمره و امت. 2جدول 

Table 8. Score of Health and safety living conditions of different scenarios 
 

 امتیاز هاوزن 4 3 8 1 0 سناریوها
0  2 2 2 4 45/0 00/1 
1   1 1 2 18/0 54/0 
8    1 2 18/0 54/0 
3     2 18/0 54/0 
4      10/0 28/0 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 7. نمره و امتیاز رضایت از عملکرد شبکه فاضلاب در سناریوها

Table 7. Score of satisfaction of sewer network’s performance of different scenarios
 وهایاز عملکرد شبکه فاضلاب در سنار تیرضا ازینمره و امت. 7جدول 

Table 7. Score of satisfaction of sewer network’s performance of different scenarios 
 

 امتیاز هاوزن 4 3 8 1 0 سناریوها
0  4 5 2 7 44/0 00/1 
1   4 2/1 4 17/0 48/0 
8    4/1 2 08/0 19/0 
3     5 26/0 59/0 
4      05/0 12/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 9. نمره و امتیاز کیفیت خروجی در سناریوها

Table 9. Score of effluent quality of different scenarios
 وهایدر سنار یخروج تیفیک ازینمره و امت. 9جدول 

Table 9. Score of effluent quality of different scenarios 
 

 امتیاز هاوزن 4 3 8 1 0 سناریوها
0  2 2 2 4 45/0 00/1 
1   1 1 2 18/0 54/0 
8    1 2 18/0 54/0 
3     2 18/0 54/0 
4      10/0 28/0 
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می کنند،  مرتبط  فاضلاب  و  آب  شرکت  به  را  مردم  که  سناریوهایی 
می توانند روابط بین مردم و شرکت آب و فاضلاب را بهبود ببخشد. 

با در نظر گرفتن مشارکت مثبت و منفی با فرض سطحی از تحمل 
مردم محلی و به  تبع آن سطحی از مشکلات که بعد از آن ارتباطات 
همین  به  است.  شده  انجام  می گیرد،  خود  به  منازعات  بیشتر شکل 
دلیل تا سطح 30-20 درصد کاهش فاضلاب که خیلی اثر بزرگ و غیر 
قابل تحملی بر مشکلات ندارد به عنوان اثرات مثبت ارتباطات در نظر 

گرفته می شود و بعد از آن دارای اثرات منفی فرض می شود.
میزان  افزایش  اساس  بر  فاضلاب:  شبکه  عملکرد  از  رضایت   -5
دبی  کاهش  دلیل  به   سرعت  کاهش  و  حوادث  خروجی،  گازهای 
فاضلاب تولیدی ]33[ می تواند نارضایتی از شبکه را به همراه داشته 
آن ها  به  سناریوها  در  فاضلاب  کاهش  درصد  با  متناسب  پس  باشد. 
دلیل عدم وجود  به   است )جدول 7(. سناریو صفر  داده شده  امتیاز 
تغییرات در آن، ایده آل ترین شرایط است، زیرا شبکه برای این حالت 

طراحی شده و بهره برداری از آن در این سناریو مطلوب خواهد بود.
6- شرایط زندگی ایمن و سالم: کیفیت فاضلاب در صورت ایجاد 
اثر  افراد  زندگی  شرایط  بر  می تواند  بد  بوی  و  پس زدگی  و  گرفتگی 
بگذارد ولی چون فاضلاب به طور مستقیم با زندگی افراد تماس ندارد 
اثر آن زیاد نخواهد بود. در این زیرگروه نیز سناریو با کمترین غلظت 
آلاینده مناسب ترین سناریو خواهد بود. سناریوهای یک، دو و سه به 
 دلیل درصد تغییرات نزدیک به هم، از نظر به خطر انداختن سلامت 

افراد و جوامع محلی دارای اثری یکسان فرض می شوند )جدول 8(.
7- کیفیت خروجی: کیفیت خروجی در سناریوهای مختلف نباید 
تغییر کند زیرا تصفیه  خانه موظف است که پساب و لجن را با کیفیتی 
در بازه استاندارد تحویل افراد یا سازمان های مصرف  کننده آن بدهد. 
بدین منظور از نظر کیفیت خروجی پساب تمامی سناریوها یکسان در 
نظر گرفته می شوند. اما تصفیه  خانه محل مورد نظر از لحاظ کیفیت 
از  نمی فروشد. کشاورزان  را  لجن  و  نمی دهد  انجام  اندازه گیری  لجن 

جدول 0 . نمره و امتیاز رضایت از کیمیت خروجی در سناریوها

Table 10. Score of satisfaction of effluent quantity of different scenarios

 وهایدر سنار یخروج تیمیاز ک تیرضا ازینمره و امت. 10جدول 
Table 10. Score of satisfaction of effluent quantity of different scenarios 

 
 امتیاز خانه تعداد کل دفعات حمل پساب به خارج از تصفیه سناریوها

0 10497 00/1 
1 8524 81/0 
8 8116 77/0 
3 8948 85/0 
4 4861 46/0 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول   . نمره و امتیاز ساز و کار بازخورد در سناریوها

Table 11. Score of feedback mechanism of different scenarios
 وهایساز و کار بازخورد در سنار ازینمره و امت. 11جدول 

Table 11. Score of feedback mechanism of different scenarios 
 

 امتیاز هاوزن 4 3 8 1 0 سناریوها
0  4 5 2 7 44/0 00/1 
1   4 2/1 4 17/0 48/0 
8    4/1 2 08/0 19/0 
3     5 26/0 59/0 
4      05/0 12/0 
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را در صورت  لجن  استفاده می کنند. کیفیت  رایگان  به صورت  لجن 
نیاز، خود مصرف  کننده آن اندازه گیری می کند که طبیعتا با کاهش 
نزول خواهد کرد  نیز  فاضلاب ورودی کیفیت لجن خروجی  کیفیت 
نظر  در  اندک  تفاوت ها  نیست  دست  در  دقیقی  اطلاعات  چون  ولی 
گرفته می شود و به دلیل عدم تغییر کیفیت لجن از حالت استاندارد 
در شرایط پایه، این سناریو امتیاز بیشتری را به خود اختصاص می دهد 

)جدول 9(.

8- هزینه: برای خرید پساب، قراردادی بین سازمان های خریدار 
)در اینجا شرکت فولاد مبارکه اصفهان( با شرکت آب و فاضلاب بسته 
خریدار  سازمان  ابتدا  که  است  بدین صورت  قرارداد  این  است.  شده 
می کند  پرداخت  مرتبط  زیرساخت های  ساخت  صورت  به  را  هزینه 
و انتظار دریافت میزان مشخصی پساب در طول بازه قرارداد دارد. با 
کاهش میزان پساب تولیدی و به تبع آن پساب تصفیه شده، شرکت 
آب و فاضلاب توانایی تأمین ظرفیت قراردادی را نداشته و نمی تواند 

جدول 2 . نمره و امتیاز رضایت کلی مصرف  کننده در سناریوها

Table 12. Score of consumer’s satisfaction of different scenarios

 

 وهایکننده در سنار مصرف یکل تیرضا ازینمره و امت. 18جدول 
Table 12. Score of consumer’s satisfaction of different scenarios 

 
 امتیاز هاوزن 4 3 8 1 0 سناریوها

0  4 5 2 7 44/0 00/1 
1   4 2/1 4 17/0 48/0 
8    4/1 2 08/0 19/0 
3     5 26/0 59/0 
4      05/0 12/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 3 . جمع بندی امتیازهای هر یک از شاخص ها در سناریوهای صفر تا چهار

Table 13. Aggregated ratings of every indicator of different scenarios
 صفر تا چهار یوهایها در سناراز شاخص کیهر  یازهایامت یبندجمع. 13جدول 

Table 13. Aggregated ratings of every indicator of different scenarios 
 

 سناریو

جامعه و جوامع  نیروی انسانی
 مصرف کنندگان محلی
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ر )

 کا
ز و
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ورد
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رف
مص

ی 
 کل

یت
رضا

 
نده

کن
 

0 00/1 00/1 18/0 41/0 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 
1 86/0 48/0 44/0 55/0 48/0 54/0 54/0 00/1 81/0 48/0 48/0 
8 80/0 19/0 58/0 00/1 19/0 54/0 54/0 00/1 77/0 19/0 19/0 
3 91/0 59/0 44/0 55/0 59/0 54/0 54/0 00/1 85/0 59/0 59/0 
4 48/0 12/0 00/1 18/0 12/0 28/0 28/0 00/1 46/0 12/0 12/0 
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به تعهدات خود عمل کند. این در حالی است که سازمان خریدار پیش 
از لحاظ هزینه پرداختی  این، هزینه آن را پرداخت کرده است و  از 
مصرف  کننده تفاوتی ایجاد نخواهد شد. شرکت آب و فاضلاب موظف 
است آن میزان پساب را از سایر شهرها فراهم کرده و به خریدار تحویل 

دهد. به عبارت دیگر هزینه هر متر مکعب پساب تغییری نخواهد کرد.
فاضلاب  کاهش  به  دلیل  خروجی:  پساب  کمیت  از  رضایت   -9
ورودی میزان پساب خروجی نیز کم خواهد شد و نارضایتی مصرف 
 کننده را در این زمینه برخواهد انگیخت. برای بررسی این شاخص از 

 

 
 

 مختلف یوهایشده در سنار یدهوزن یاجتماع دیفوا. 3شکل 
Figure 3. Social scores of different scenarios 

 

شکل 3. فواید اجتماعی وزن دهی شده در سناریوهای مختلف

Fig. 3. Social scores of different scenarios

جدول 14. تجمیع نهایی نمره سناریوها

Table 14. The aggregated score of social impacts of different scenarios وهاینمره سنار یینها عیتجم. 14جدول 
Table 14. The aggregated score of social impacts of different scenarios 

 
سناریوی 

 پایه
سناریوی 

1 
سناریوی 

8 
سناریوی 

3 
سناریوی 

4 
 452/0 589/0 506/0 510/0 845/0 مجموع نمره اجتماعی

نرمال شده نمره 
 اجتماعی

000/1 604/0 598/0 698/0 417/0 
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اطلاعات کمی تعداد دفعات حمل پساب به دریاچه مصنوعی زیتون 
استفاده می شود. تعداد دفعات حمل پساب در طول بازه زمانی )چرخه 
عمر( در نظر گرفته شده است. میزان لجن به  دلیل اینکه به فروش 
نمی رسد و نارضایتی خاصی از این جهت نمی تواند ایجاد کند، در نظر 
گرفته نشده است. از نظر مصرف  کننده هر چه میزان پساب بیشتر 

باشد مطلوب تر است )جدول 10(.
پساب  میزان  کاهش  با  نظر:  بازخورد  )مکانیزم(  کار  و  ساز   -10
فولاد  با  فاضلاب  و  آب  شرکت  که  طرفه ای  دو  قرارداد  در  خروجی 
پساب  میزان  چه  هر  و  می شود  ایجاد  مشکل  دارد،  اصفهان  مبارکه 
خواهد  بیشتر  شکایت ها  این  میزان  باشد  کمتر  شده  مقرر  میزان  از 
شد. این مورد نیز به صورت کیفی و با کمک AHP انجام شده است 

)جدول 11(.
11- رضایت کلی مصرف  کننده: با این  که از لحاظ هزینه و کیفیت 
خروجی تفاوت خاصی بین سناریوها وجود ندارد ولی به  طور کلی به 
 دلیل تغییر شرایط برای مصرف  کننده پساب و لجن )با این که از لجن 
به صورت رایگان استفاده می کنند ولی رضایت آن ها منوط به کیفیت 
و میزان لجن خواهد بود( رضایت کلی آن ها تحت تاثیر قرار می گیرد. 

این مورد نیز به صورت کیفی امتیازدهی شده است )جدول 12(.
ارزیابی و تفسیر نتایج- 4- 3

فواید اجتماعی از پنج سناریوی مدل سازی شده با جمع حاصل 
شاخص  آن  اثر  شدت  در   )2 )جدول  وزن ها  از  یک  هر  نمره   ضرب 
)جدول13( تقسیم بر 100 به  دست می آید که نتایج در شکل 3 نشان 
داده شده است. همان طور که در شکل 3 قابل مشاهده است سناریوی 
و  زیرا که شبکه  است؛  ایده آل ترین گزینه  غالب شاخص ها،  در  صفر 
هیچ گونه  و  شده  طراحی  شرایط  آن  برای  نظر  مورد  خانه ی  تصفیه  
کاهش فاضلابی تولیدی برای طراحی آن در نظر گرفته نشده است. 
با کاهش میزان فاضلاب مشکلاتی می تواند در آن ها ایجاد شود که با 
افزایش درصد کاهش فاضلاب تولیدی این مشکلات بزرگ تر خواهند 
شد. با این حال تغییرات بیشتر شرایط )سناریوی 4( در مواردی مثل 
واقع  در  بود،  خواهند  موثرتر  و  مهم تر  عملکرد  بر  نظارت  برنامه های 
برای  تا شرکت ها  می کند  عمل  زنگ خطری  مانند  به  شرایط  تغییر 
مشارکت  در  کنند.  برنامه ریزی  و  بیافتند  فکر  به  بهتر  بهره برداری 
ارتباطات  زیرا  می کند  عمل  سایرین  از  بهتر  دو  سناریو  نیز  مردمی 
بین شرکت آب و فاضلاب و مردم را به شکل موثری افزایش می دهد.

مختلف  سناریوهای  اجتماعی  رتبه بندی  تجمیع  نیز  نهایت  در 

به  دست می آید که  تمام شاخص های موثر  نمره های  با جمع کردن 
مشابه جدول 14 است.

نتیجه2گیری-42
همواره مدیریت تقاضا از راهکارهای اصلی مطرح شده در شرایط 
کمبود آب شناخته می شود. سیاست های مدیریت تقاضا بسته به نوع 
آن ها و شرایط منطقه ای که در آن اعمال می شوند می تواند درصدهای 
متفاوتی از میزان سرانه آب مصرفی و فاضلاب تولیدی کم کند. این 
تغییرات می توانند علاوه بر تغییر در کمیت فاضلاب، کیفیت فاضلاب 
و شرایط هیدرولیکی شبکه فاضلاب را نیز تحت تأثیر قرار دهند. با 
توجه به این  که هر تصمیم و تغییری می تواند تبعات گسترده ای در 
مباحث مختلف از جمله مباحث محیط  زیستی، اقتصادی و اجتماعی 
داشته باشد، در این تحقیق بخش اجتماعی که از مهم ترین حوزه های 
اثرات شناخته می شود و معمولا در ارزیابی ها وارد نمی شود مد نظر 
قرار گرفته است. اثر اجتماعی اعمال سیاست های مدیریت تقاضا برای 
سه گرودار نیروی انسانی، جامعه و جوامع محلی و مصرف  کنندگان 
تعریف شده و برای هر یک از آن ها شاخص هایی در نظر گرفته شده 
است که اهمیت هر شاخص بر اساس نظرات 22 متخصص این زمینه 
به  دست آمده است. برای رسیدن به وزن هر یک از شاخص ها از روش 
تحلیل سلسله مراتبی استفاده شده که که به تبدیل پارامترهای کیفی 
شرایط  در  شده  انتخاب  شاخص های  می کند.  کمک  بسیار  کمی  به 
منطقه مورد مطالعه، شهر جدید بهارستان، اعمال شده است و با توجه 
به اطلاعات موجود شدت اثرات در سناریوهای مختلف محاسبه شده 
این تحقیق شامل  انجام  برای  است. سناریوهای در نظر گرفته شده 
اعمال مدیریت فشار و فرهنگ سازی  تغییر در شرایط، 2(  بدون   )1
مرتبط با آن، 3( ترویج استفاده از قطعات کاهنده مصرف، 4( واقعی 
است.   4 تا   2 سناریوهای  از  فرضی  ترکیبی   )5 و  آب  قیمت  کردن 
پس از محاسبه و نرمال سازی امتیاز هر سناریو از دیدگاه اجتماعی با 
روش ارزیابی اجتماعی چرخه حیات بهترین سناریوها به ترتیب اولیت 
این  ترتیب  این  دلیل  هستند.  چهار  و  دو  یک،  سه،  صفر،  سناریوی 
است که سامانه مورد بررسی برای شرایط سناریوی صفر طراحی شده 
است و هر نوع تغییری آن را از شرایط پایدار موجود خارج می کند. 
این موضوع اهمیت در نظر گرفتن سیاست های قابل اعمال و در دست 
اعمال برای طراحی هر شبکه و تصفیه  خانه را نشان می دهد. هم چنین 
دیدگاه مثبت موجود در ارتباط با اعمال سیاست های مدیریت تقاضا را 
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وارد چالش کرده و به تصمیم گیران و سیاست گذاران کمک می کند که 
با دیدی جامع و همه  جانبه به تحلیل شرایط بپردازند.

قدردانی-2 
بدین وسیله از شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان )به  خصوص 
جناب آقای مهندس اکبری، سرکار خانم مهندس ملاباشی و سرکار 
خانم مهندس احمدی( و شهرستان بهارستان )به  خصوص جناب آقای 
مهندس آلمانی( به دلیل همکاری در انجام این تحقیق و در اختیار 

قرار دادن اطلاعات مربوطه، تشکر و قدردانی می شود.
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پیوست  : نمونه پرسش نامه به روش تحیل سلسله  مراتبی 

به نام خدا

پاسخ گوی گرامی؛
با سلام و احترام

     پرسش نامه زیر به  منظور انجام پژوهشی با عنوان »ارزیابی اثرات اجتماعی مدیریت تقاضا بر سامانه های فاضلاب« به راهنمایی جناب آقای 
دکتر مسعود تابش، استاد دانشکده فنی دانشگاه تهران، تهیه شده است. هدف از تهیه این پرسش نامه، ارزیابی تأثیر سناریوهای مدیریت تقاضا بر 
 )AHP( جنبه های اجتماعی چرخه حیات در سامانه های فاضلاب و مقایسه سناریوها است. مبنای طراحی پرسش نامه روش تحلیل سلسله مراتبی

است. در ادامه، راهنمای تکمیل پرسش نامه به همراه مثالی از نحوه پر کردن پرسش نامه و امتیازدهی گزینه ها آورده شده است.
پیشاپیش از لطف و همکاری شما کمال تشکر را داریم.

سازمان )اجباری(: ....................................................................	 
رشته تحصیلی )اجباری(: ............................................................	 
تخصص )اجباری(: ..................................................................	 

• راهنمای تکمیل فرم:	
هر یک از معیارها دو به دو با هم مقایسه شده اند و به کمک جدول ارزشی ذیل امتیازدهی می شوند.	 
لازم به توضیح است که اگر اهمیت سطر نسبت به ستون مورد مقایسه کمتر بود، لازم است از معکوس اعداد درون جدول استفاده 	 

1  وارد شود.
3

شود. به عنوان نمونه اگر در مثال زیر، اهمیت معیار A )سطر( نسبت به معیار B )ستون( 3 برابر کمتر باشد به جای عدد 3، عدد 
جدول ارزش دهی	 

 دهینحوه ارزش
 هااولویت عدد ارزش هااولویت عدد ارزش

 ارجحیت خیلی زیاد 7 ترجیح یکسان 1
 کاملاً ارجح 9 ارجحیت کم 3
 بینابین 8و  6، 4، 2 ارجحیت زیاد 5

 

 

 
 

 A B C 

A  3 1 

B   - 

C    
 

 

 

 کنندگانمصرف جامعه و جوامع محلی کارگران و کارمندان 
    و کارمندان کارگران

    و جوامع محلی جامعه
    کنندگان مصرف

 

 

های نظارت بر برنامه سلامت و ایمنی ساعت کاری 
 عملکرد

    کاری ساعت
    و ایمنی سلامت

    نظارت بر عملکرد هایبرنامه
 

 
رضایت از عملکرد شبکه 

 فاضلاب
شرایط زندگی 

 مشارکت محلی سالم و ایمن

    از عملکرد شبکه فاضلاب رضایت
    زندگی سالم و ایمن شرایط

    محلی مشارکت
 

5 
1 

میت معیار این عدد به معنای آن است که اه A برابر بیشتر از معیار  3،  B 
 است.

Aاین عدد به معنای آن است که اهمیت معیار  با معیار   C برابر است.   

Bاین عدد به معنای آن است که اهمیت معیار  برابر کمتر از معیار  5،  C 
 است.

• 	:)AHP( مثالی از نحوه پر کردن پرسش نامه و امتیازدهی گزینه ها با استفاده از روش تحلیل سلسه مراتبی

 دهینحوه ارزش
 هااولویت عدد ارزش هااولویت عدد ارزش

 ارجحیت خیلی زیاد 7 ترجیح یکسان 1
 کاملاً ارجح 9 ارجحیت کم 3
 بینابین 8و  6، 4، 2 ارجحیت زیاد 5

 

 

 
 

 A B C 

A  3 1 

B   - 

C    
 

 

 

 کنندگانمصرف جامعه و جوامع محلی کارگران و کارمندان 
    و کارمندان کارگران

    و جوامع محلی جامعه
    کنندگان مصرف

 

 

های نظارت بر برنامه سلامت و ایمنی ساعت کاری 
 عملکرد

    کاری ساعت
    و ایمنی سلامت

    نظارت بر عملکرد هایبرنامه
 

 
رضایت از عملکرد شبکه 

 فاضلاب
شرایط زندگی 

 مشارکت محلی سالم و ایمن

    از عملکرد شبکه فاضلاب رضایت
    زندگی سالم و ایمن شرایط

    محلی مشارکت
 

5 
1 

میت معیار این عدد به معنای آن است که اه A برابر بیشتر از معیار  3،  B 
 است.

Aاین عدد به معنای آن است که اهمیت معیار  با معیار   C برابر است.   

Bاین عدد به معنای آن است که اهمیت معیار  برابر کمتر از معیار  5،  C 
 است.
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سوال: لطفاً با مقایسه دو به دوی معیارهای زیر، اهمیت و اثرپذیری هر معیار نسبت به معیار دیگر را در صورت اعمال مدیریت تقاضا و به 
لحاظ اثرات آن بر روی سامانه های فاضلاب نمره دهی کنید.

سوالات
1- لطفاً با مقایسه دو به دوی معیارهای زیر، اهمیت و اثرپذیری هر معیار نسبت به معیار دیگر را در صورت اعمال مدیریت تقاضا و به لحاظ 

اثرات آن بر روی سامانه های فاضلاب، نمره دهی کنید.

 دهینحوه ارزش
 هااولویت عدد ارزش هااولویت عدد ارزش

 ارجحیت خیلی زیاد 7 ترجیح یکسان 1
 کاملاً ارجح 9 ارجحیت کم 3
 بینابین 8و  6، 4، 2 ارجحیت زیاد 5

 

 

 
 

 A B C 

A  3 1 

B   - 

C    
 

 

 

 کنندگانمصرف جامعه و جوامع محلی کارگران و کارمندان 
    و کارمندان کارگران

    و جوامع محلی جامعه
    کنندگان مصرف

 

 

های نظارت بر برنامه سلامت و ایمنی ساعت کاری 
 عملکرد

    کاری ساعت
    و ایمنی سلامت

    نظارت بر عملکرد هایبرنامه
 

 
رضایت از عملکرد شبکه 

 فاضلاب
شرایط زندگی 

 مشارکت محلی سالم و ایمن

    از عملکرد شبکه فاضلاب رضایت
    زندگی سالم و ایمن شرایط

    محلی مشارکت
 

5 
1 

میت معیار این عدد به معنای آن است که اه A برابر بیشتر از معیار  3،  B 
 است.

Aاین عدد به معنای آن است که اهمیت معیار  با معیار   C برابر است.   

Bاین عدد به معنای آن است که اهمیت معیار  برابر کمتر از معیار  5،  C 
 است.

• توضیحات	
کارگران / کارمندان: نیروی انسانی فعال در حوزه بهره برداری از شبکه فاضلاب و تصفیه  خانه فاضلاب.	 
مصرف کنندگان: افراد یا سازمان هایی که از پساب و لجن تصفیه  خانه استفاده می کند.	 
جوامع محلی و جامعه: محل بروز مشکلات فنی-اجتماعی شبکه جمع آوری فاضلاب که ناشی از اعمال مدیریت تقاضا و کاهش میزان 	 

دبی فاضلاب )مثل بروز حوادث، تولید بو، گرفتگی و غیره( است.
2- لطفاً با مقایسه دو به دوی معیارهای زیر، اهمیت و اثرپذیری هر معیار نسبت به معیار دیگر را در ارتباط با کارگرها/ کارمندان در صورت 

اعمال مدیریت تقاضا و به لحاظ اثرات آن بر روی سامانه های فاضلاب، نمره دهی کنید.

 دهینحوه ارزش
 هااولویت عدد ارزش هااولویت عدد ارزش

 ارجحیت خیلی زیاد 7 ترجیح یکسان 1
 کاملاً ارجح 9 ارجحیت کم 3
 بینابین 8و  6، 4، 2 ارجحیت زیاد 5

 

 

 
 

 A B C 

A  3 1 

B   - 

C    
 

 

 

 کنندگانمصرف جامعه و جوامع محلی کارگران و کارمندان 
    و کارمندان کارگران

    و جوامع محلی جامعه
    کنندگان مصرف

 

 

های نظارت بر برنامه سلامت و ایمنی ساعت کاری 
 عملکرد

    کاری ساعت
    و ایمنی سلامت

    نظارت بر عملکرد هایبرنامه
 

 
رضایت از عملکرد شبکه 

 فاضلاب
شرایط زندگی 

 مشارکت محلی سالم و ایمن

    از عملکرد شبکه فاضلاب رضایت
    زندگی سالم و ایمن شرایط

    محلی مشارکت
 

5 
1 

میت معیار این عدد به معنای آن است که اه A برابر بیشتر از معیار  3،  B 
 است.

Aاین عدد به معنای آن است که اهمیت معیار  با معیار   C برابر است.   

Bاین عدد به معنای آن است که اهمیت معیار  برابر کمتر از معیار  5،  C 
 است.

 
• توضیحات	

*** منظور از ساعت کاری، تأثیر تغییرات کمیت و کیفیت فاضلاب که ناشی از اعمال سیاست  های مدیریت تقاضا است، بر میزان فعالیت و 
تلاش کارگران و کارمندان و غیره در طول روز است.

*** مقصود از سلامت و ایمنی کارگران و کارمندان، تأثیر تغییرات کیفی فاضلاب بر روی سلامت و ایمنی آن ها است.
*** منظور از برنامه های نظارت بر عملکرد، وجود برنامه های نظارتی برای افزایش سطح بهره وری و بهبود فرآیند بهره برداری از سامانه های 

فاضلاب در شرایط اعمال مدیریت تقاضا است.
3- لطفاً با مقایسه دو به دوی معیارهای زیر، اهمیت و اثرپذیری هر معیار نسبت به معیار دیگر را در ارتباط با جوامع محلی در صورت اعمال 

مدیریت تقاضا و به لحاظ اثرات آن بر روی سامانه های فاضلاب، نمره دهی کنید.
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 دهینحوه ارزش
 هااولویت عدد ارزش هااولویت عدد ارزش

 ارجحیت خیلی زیاد 7 ترجیح یکسان 1
 کاملاً ارجح 9 ارجحیت کم 3
 بینابین 8و  6، 4، 2 ارجحیت زیاد 5

 

 

 
 

 A B C 

A  3 1 

B   - 

C    
 

 

 

 کنندگانمصرف جامعه و جوامع محلی کارگران و کارمندان 
    و کارمندان کارگران

    و جوامع محلی جامعه
    کنندگان مصرف

 

 

های نظارت بر برنامه سلامت و ایمنی ساعت کاری 
 عملکرد

    کاری ساعت
    و ایمنی سلامت

    نظارت بر عملکرد هایبرنامه
 

 
رضایت از عملکرد شبکه 

 فاضلاب
شرایط زندگی 

 مشارکت محلی سالم و ایمن

    از عملکرد شبکه فاضلاب رضایت
    زندگی سالم و ایمن شرایط

    محلی مشارکت
 

5 
1 

میت معیار این عدد به معنای آن است که اه A برابر بیشتر از معیار  3،  B 
 است.

Aاین عدد به معنای آن است که اهمیت معیار  با معیار   C برابر است.   

Bاین عدد به معنای آن است که اهمیت معیار  برابر کمتر از معیار  5،  C 
 است.

• توضیحات	
*** شرایط زندگی سالم و ایمن، به تأثیر تغییرات کمیت و کیفیت فاضلاب که ناشی از اعمال مدیریت تقاضا است، بر سطح کیفیت و سلامت 

زندگی جوامع محلی اشاره دارد.
*** مشارکت مردمی، به میزان ارتباط مردم با مرکز اطلاع  رسانی شرکت آب و فاضلاب یا همان سامانه 122 و نیز امور مشترکین این شرکت 

در ارتباط با مشکلات سامانه های فاضلاب اشاره دارد.
4- لطفاً با مقایسه دو به دوی معیارهای زیر، اهمیت و اثرپذیری هر معیار نسبت به معیار دیگر را در ارتباط با مصرف  کننده، در صورت اعمال 

مدیریت تقاضا و به لحاظ اثرات آن بر روی سامانه های فاضلاب، نمره دهی کنید.

 
کیفیت 
رضایت از پساب  هزینه خروجی

 خروجی )کمیت(
مکانیزم 

 رضایت کلی بازخورد نظر

      خروجی کیفیت
      هزینه

از پساب  رضایت
      خروجی )کمیت(

      بازخورد نظر مکانیزم
      کلی رضایت

 
• توضیحات	

*** منظور از ساز و کار )مکانیزم( بازخورد، میزان شکایت های سازمانی در مقابل شکایت های حل شده است.
*** مقصود از هزینه، هزینه های تحمیلی به مصرف  کنندگان پساب و لجن است که ناشی از اثرگذاری مدیریت تقاضا بر کمیت و کیفیت 

فاضلاب و در نتیجه تغییر در سطح کمیت و کیفیت پساب و لجن خروجی از تصفیه  خانه است.
با تشکر از زمانی که به پر کردن این پرسش نامه، اختصاص دادید.
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