
4158-4149، صفحه 1400سال  ،زمستان، فصل چهارممطالعات علوم محیط زیست، دوره ششم، شماره   
 

4149 

 

 قوت، نقاط یافته نظام تحلیل در باکلی فازی مراتبی سلسله تحلیل فرایند از استفاده

 شور آبهای گیاهی زدایی شوری تهدیدهای و فرصتها ضعف، نقاط
   2رضا مقصودی,  * 1 ابوالفضل فرزی

 ایران  اسفراین، اسلامی، آزاد دانشگاه اسفراین، واحد عمران، مهندسی گروه -*1
  ایران اسفراین، ،مجتمع آموزش عالی اسفراین ،رانعم مهندسی گروه -2

          farzi@iauesf.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 

 16/06/1400 : تاریخ پذیرش          18/05/1400 : تاریخ دریافت  

 

 چکیده

 قابل مصنوعی وتلندهای در شورزیست گیاهان از استفاده با که است زیست محیط با سازگار و عیطبی هایروش از یکی شور آبهای گیاهی زداییشوری
 ضاع،، نقاا  قاو،، نقاا  تحلیل عبارتی به یا و خارجی و داخلی عوامل بررسی به تحقیق این در تکنولوژی، این بودن نوظهور به توجه با. است انجام
 با و شده شناسایی SWOT چهارگانه های-گروه از یک هر ذیل عوامل ابتدا کار این برای. است شده پرداخته آن( SWOT) تهدیدهای و هافرصت

 است آن از حاکی نتایج. اندشده بندیرتبه ،(باکلی بهبودیافته فازی آنالیز) فازی مراتبی سلسلسه تحلیل روش کارگیریبه و کارشناسان نظر از استفاده با
 بااتتری هاایاولویت تهدیدها و هافرصت ضع،، نقا  هایگروه ذیل عوامل عوض در و گشته هارتبه ترینپایین ئزحا قو،، نقا  گروه ذیل عوامل که
 .باشند WT و WO نوع از باید روش این توسعه برای اتخاذ قابل هاییاستراتژی رسدمی نظر به نتایج این اساس بر. دارند

 یکلیدکلمات 
   "باکلی آنالیز ","فازی مراتبی سلسله تحلیل ", "SWOT تحلیل ", "گیاهی  زداییشوری "

 

 مقدمه 
 در زیست محیط دوستدار جایگزین هایتکنولوژی از استفاده امروزه

 هافناوری این. است مطرح ضرور، یک عنوان به مختل، کاربردهای
 منجر زیست محیط آلودگی به کمتر رایج، هایفناوری با مقایسه در
 مجموعه از که زیست محیط دوستدار هایاوریفن از یکی. شوندمی

 پاتیی،گیاه. است پاتییگیاه شود،می محسوب زیستی هایفناوری
 مستقر هایمیکروارگانیزم و گیاهان که است نوظهوری نسبتاً تکنولوژی

 هایآلودگی جذب یا تجزیه حذف، برای را هاآن یریشه محیط در
 به اتمسفر حتی و سطحی آب ،زیرزمینی آب رسوبا،، خاک، در موجود
 تصفیه برای توانندمی گیاهان که انددریافته محققین. گیردمی کار

 هایحلال نفتی، هایهیدروکربن قبیل از آلودگی انواع از بسیاری
 کار به اضافی مغذی مواد و رادیونوکلئیدها فلزا،، ها،کشحشره کلردار،
 یکی در که پاتییاهگی هایشاخه از یکی .(Ouyang, 2002)روند 
نمک و  پاتییگیاه است، گرفته قرار محققین توجه مورد اخیر دهه دو

 به زدایی گیاهی ابتداشوری. است زدایی گیاهییا به عبارتی شوری
 عنوان به ادامه در و خاک شوری کاهش برای فناوری یک عنوان
 عواق استفاده مورد شور، هایفاضلاب و آب شوری کاهش برای روشی
 در شورزیست گیاهان توانایی زدایی گیاهی ازشوری در. است شده
 Shelef et) شود می استفاده محیط از نمک جذب یا و سازیخارج

al. 2012)چرخه قادرند که هستند گیاهانی شورزیست . گیاهان 
 که شرایطی نمایند، تکمیل نمک زیاد هایغلظت در را خود زندگانی
نیستند  شرایط آن در حیا، ادامه و تحمل به قادر معمولی گیاهان اکثر

(Flowers et al. 1986)مختل، شورزیست گیاهان از . استفاده 
 بوده موردتوجه متعددی مطالعا، در زدایی گیاهی خاکشوری برای
 سوئدا مانند مختل، شورزیست گیاهان توانایی مطالعا،، این در. است
 ،(KE-FU, 1991, Albaho and Green, 2000)سالسا
 ,.Rabhi et al., 2009, Zorrig et al)فروتیکوسا سوئدا

2012, Devi et al., 2016)  سسوویوم و 
 ,.Rabhi et al., 2010, Zorrig et al)پورتوتکستروم

 در اند.گرفته قرار مطالعه مورد زدایی گیاهی خاکشوری در  (2012
-شوری زمینه در تحقیقا، شور، هایزدایی گیاهی خاکشوری کنار

 خام آب منابع کاهش به توجه با نیز شور، فاضلاب و زدایی گیاهی آب
 بوده توجه مورد شور هایآب نظیر آب نامتعارف منابع از استفاده لزوم و

 در یعنی مختل، آزمایش سه در ایندیکا باسیا گیاه از استفاده. است
 وتلند و قائم جریان زیرسطحی مصنوعی وتلند هیدروپونیک، سیستم
 کاهش برای بازچرخانی، با همراه قائم جریان زیرسطحی نوعیمص

 مطالعه ،(Shelef et al., 2012)شور  فاضلاب و آب شوری
 دیستیکلیس پروستراتا، آتریپلکس گیاهی یگونه هشت کارایی
 اسپارتینا استرالیس، فراگمتیس کویل، توری جونکوس اسپیکاتا،
 تیفا آنگوستوفولیا، تیفا نی،مونتا تابرنائه اسکونوپلکتوس الترنیفلورا،
 روش به شور هایمحلول از گیاهی زدایی شوری برای تتیفولیا

 باسیا گیاه مطالعه ،(Rozema et al., 2014)هیدروپونیک 
 و فاضلاب تصفیه منظور به افقی زیرسطحی مصنوعی وتلند در ایندیکا
 گیاه سه از استفاده و  (Freedman et al., 2014)شوری کاهش
 در سیکلوپترا بینرتیا و کرزا سالسوت اروپایی، سالیکورنیا یستشورز
 Farzi)فاضلاب  شوری کاهش برای افقی زیرسطحی مصنوعی وتلند

et al., 2017)، مطالعا، این کنار در. هستند مطالعا، این از برخی 
 & Farzi)نمک   پاتییگیاه مدلسازی به توانمی تجربی،

Borghei, 2019) در استفاده برای شورزیست یاهانگ غربالگری و 
زدایی شوری هرچند .کرد اشاره نیز (Farzi, 2020)نمک پاتییگیاه

 محیط دوستدار و نوظهور فناوری یک عنوان به شور آبهای گیاهی ز
 هاییامیدواری آب، پایدار تامین هدف با زداییشوری زمینه در زیست،
 ممکن که است همراه یهایمحدودیت با تردیدبی ولی است کرده ایجاد
 قرار الشعاعتحت کاربردی روش یک عنوان به را آن از استفاده است
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 شناسایی هدف با SWOT تحلیل یک انجام رسدمی نظر به. دهد
 و روش این به مربو  تهدیدهای و هافرصت ضع،، نقا  قو،، نقا 
 برای ترروشن ایآینده ترسیم برای آن به مربو  هایاستراتژی تدوین
 معمول ابزار یک SWOT تحلیل. باشد مفید تواند می تکنولوژی، این
 و هاسازمان از اعم) هاسیستم خارجی و داخلی محیط آنالیز برای
 عوامل ترینمهم. است( محیطیزیست و صنعتی اقتصادی، هایبخش
 شده نامیده راهبردی عوامل ،سیستم یآینده با مرتبط خارجی و داخلی

-برنامه فرایند نهایی هدف. شوندمی خلاصه SWOT تحلیل در و

 و توسعه دارد، قرار آن اولیه مراحل در SWOT که راهبردی، ریزی
 و داخلی عوامل با را تطبیق بهترین که است هاییاستراتژی انتخاب
 هایکاستی از یکی .(Kurtila et al. 2000)باشند  داشته خارجی
 روش این در که طوری به است، آن کیفی جنبه SWOT تحلیل
 تهدید و فرصت ضع،، قو،، هایگروه در عوامل از تعدادی صرفا
 هاگروه و عوامل این نسبی اهمیت به که این بدون شودمی تعیین
 رفع منظور به و راستا این در .(Kurtila et al. 2000)گردد اشاره
 گیریتصمیم هایروش از استفاده محققین از برخی کاستی، این

 SWOT هایگروه و عوامل نسبی اهمیت تعیین برای را چندمعیاره

 چندمعیاره گیریتصمیم هایروش از یکی. اندداده قرار استفاده مورد
 Saaty توسط که است (AHP) مراتبی سلسله تحلیل روش

 این در هاروش سایر از بیش قدمت، دلیل به و شده ارائه  (1980)
 AHP-SWOT تلفیقی روش. است گرفته قرار استفاده مورد زمینه
 .Kurtila et al) هاجنگل مدیریت برای مختل، محققین توسط

 Chitsaz and) خشک مناطق در آب مدیریت ،(2000

Azarnivand 2017)، ایران  در معدنی هایزباله مدیریت
(Shahba et al. 2017) ، د هن در خورشیدی انرژی استقرار
(Sindhu et al. 2017)، کشاورزی بیوگاز هایایستگاه مدیریت 

 گذاریسرمایه آنالیز و  (Brudermann et al. 2015)اتریش در
 مورد ،(Gottfried et al. 2018) چین بیوگاز بخش در خصوصی
 گیریتصمیم هایروش از استفاده هرچند .است گرفته قرار استفاده

 در  مهمی گام SWOT عوامل نسبی اولویت تعیین برای چندمعیاره
 استفاده دلیل به ولی شود،می محسوب  SWOT لتحلی سازیکمی
-مجموعه تئوری بهتر قابلیت و هاروش این در کلامی هایعبار، از

 هایروش کلامی، هایعبار، این ریاضی مدلسازی برای فازی های
 روش. اندشده گرفته کار به زمینه در نیز فازی چندمعیاره گیری تصمیم
 که است هاروش این از یکی ،(FAHP)فازی مراتبی سلسله تحلیلی

 SWOT عوامل نسبی اولویت تعیین برای تحقیقا، از برخی در

ترکیه  خودروسازی بخش برای استراتژی تعیین. است شده استفاده
(Karatop et al. 2018)، انرژی منابع برای استراتژی انتخاب 

-برنامه ،(Wang and Solangi, 2020)پاکستان تجدیدپذیر

 & Farzi)ایران در خاکستری آب محل در استفاده ریزی

Mehrabadi, 2020) حرارتی هایکنشیرین آب ریزیبرنامه و 
 این از برخی  (Gholizadeh et al. 2021)ایران در خورشیدی
 نقا  قو،، نقا  شناسایی از پس مقاله، این در  هستند. تحقیقا،

 سطتو شور هایآب گیاهی زداییشوری تهدیدهای و هافرصت ضع،،
 سلسله تحلیل از استفاده با هالوفیت، گیاهان حاوی مصنوعی وتلند
 کلی و محلی هایاولویت ،(باکلی یافته بهبود آنالیز) فازی مراتبی
 شده محاسبه SWOT چهارگانه هایگروه از کدام هر ذیل عوامل
 قابل هایاستراتژی انواع نتیجه در و باتتر هایاولویت با عوامل و است
 . است گردیده اساییشن اتخاذ

 روش انجام تحقیق   -1

 زدایای گیااهیشاوری دربااره محیطی تحلیل یک ابتدا تحقیق این در
 تهدیادهای و هافرصت ضع،، نقا  قو،، نقا  و شد انجام شور آبهای

(SWOT )عوامال شناساایی در. گردیاد شناساایی آن SWOT، از 
 سائوال مورد کارشناسان. شد استفاده کارشناسان نظر و مکتوب مراجع
-گیااه باا آشانا متخصصین از نفره 10 گروه یک شامل تحقیق این در

 عوامال ،SWOT تحلیال انجاام از پاس. اسات باوده نماک پاتیی
 استفاده با SWOT چهارگانه هایگروه از یک هر ذیل شده شناسایی

 زوجای هاایمقایساه براسااس و فازی مراتبی سلسله تحلیل فرایند از
 ایان در واقاع در. گردیاد بنادیاولویات رشناساانکا توسط شده انجام

 چندمعیاره گیریتصمیم مساله یک قالب در SWOT تحلیل تحقیق،
. اسات شاده آورده 1 شاکل در مسااله این ساختار. است شده ملاحظه
-تصامیم مسائل خلاف بر شود،می مشاهده شکل این در که همانطور

 و نداشاته وجود هاهگزین سطح مساله این در معمولی، چندمعیاره گیری
 به آن تطبیق با که است عوامل و هاگروه هدف، سطح سه شامل مساله
 ساطوح معاادل ساطوح ایان چنادمعیاره، گیریتصمیم معمولی مسائل
 تعیاین از پاس. باود خواهند مسائل این در زیرمعیارها و معیارها هدف،
 زوجای مقایساه بارای ایپرسشنامه ابتدا مساله، مراتبی سلسله ساختار
 ایان در. شاد داده قرار متخصصین اختیار در و تهیه SWOT عوامل
 انجاام زوجی مقایسه 40 جداگانه طور به کارشناسان از یک هر مرحله،
 باا را زوجی هایمقایسه کارشناسان(. گروه هر برای مقایسه 10) دادند

 جدول) ساعتی ای درجه 9 مقیاس در مندرج کلامی عبارا، از استفاده
 و کلامای عباارا، این فازی عددی معادل دادن قرار با. دادند مانجا( 1

 محلای نسابی هاایاولویات بااکلی، یافته بهبود فازی آنالیز از استفاده
 از یکاای باااکلی بهبودیافتااه آنااالیز. شااد محاساابه SWOT عواماال
 Buckley توساط کاه اسات فازی مراتبی سلسله تحلیل هایروش

  توساط اساتفاده ماورد فاازی اداعد هرچند. است شده ارائه (1985)
Buckley (1985)حاال ایان با بود، ایذوزنقه فازی اعداد نوع ، از 

 اعداد. است اجرا قابل نیز مثلثی فازی اعداد با او توسط شده ارائه روش
 داده نمااایش شااکل  بااه( TFN) مثلثاای فااازی

 عدد پایین، کران نشانگر ترتیب به u و l ، m پارامترهای که شوند،می
 هاایعباار، تحقیاق، ایان در. هستند فازی عدد باتی کران و میانی
 مثلثای فاازی اعداد با ساعتی درجه نه مقیاس در استفاده مورد کلامی
 با باکلی بهبودیافته فازی آنالیز و اندشده جایگزین( 1) جدول در مندرج
 .است گرفته قرار استفاده مورد اعداد این
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 ار سلسله مراتبی مسئله ساخت -1شکل

 

 
  تبدیل عبارات کلامی به اعداد فازی مثلثی -1جدول 

 عبار، کلامی عدد فازی مثلثی معادل

 ترجیح یکسان (1,1,1)

 کمی مرجح (2,3,4)

 خیلی مرجح (4,5,6)

 خیلی زیاد مرجح (6,7,8)

 کاملا مرجح (9,9,9)

  
 باتترین با عامل گروه، هر در عوامل نسبی هایاولویت محاسبه از پس

 مقایساه با تا شد انتخاب گروه آن نماینده عنوان به گروه هر در اولویت
. شاوند تعیین SWOT چهارگانه هایگروه نسبی اولویت یا وزن آنها،

 و تهیاه هااگاروه نمایندگان مقایسه برای جدید پرسشنامه یک بنابراین
 مرحله این در را SWOT گروه چهار آنها. شد ارسال کارشناسان برای

 کادام هر توسط مرحله این در زوجی مقایسه 6 بنابراین کردند، مقایسه
 فاازی آناالیز از اساتفاده باا نیز مرحله این در. شد انجام کارشناسان از

 هار کلی اولویت نهایت در. شد محاسبه هاگروه وزن باکلی، یافته بهبود
 محاسابه مربوطاه هگرو وزن در عامل آن محلی اولویت ضرب با عامل
 عوامال بنادیاولویات برای تحقیق این در شد، گفته که همانطور .شد

SWOT ( باکلی بهبودیافته آنالیز) فازی مراتبی سلسله تحلیل روش از
 صاور، به توانمی را باکلی بهبودیافته آنالیز روش مراحل. شد استفاده
 :کرد خلاصه زیر

  هامقایسه سازگاری بررسی :اول مرحله

 کارشناساان، توساط زوجای هاایمقایساه انجاام از پس روش این در
 ساازگاری، حیا  از کارشاناس، هار به مربو  زوجی مقایسه ماتریس
( 1997) باوچر و گوگاوس روش از منظاور ایان برای. شودمی بررسی
 سااده مااتریس دو به فازی تصمیم ماتریس روش این در. شد استفاده
 روشای باا مااتریس دو این ویر بر سازگاری محاسبا، و شده تفکیک
 دو ایان از یکی. شودمی انجام AHP روش در سازگاری بررسی شبیه

 مااتریس و تصامیم مااتریس فاازی اعداد میانی اعداد شامل ماتریس،

 مااتریس فاازی اعاداد پاایین و باات هایکران هندسی میانگین دیگر
 . است تصمیم

 و شناساانکار زوجای مقایساه هاایمااتریس تجمیاع : دوم مرحله

  تصمیم ماتریس تشکیل

 ام k کارشاناس مربو  فازی زوجی مقایسه ماتریس  ماتریس اگر

 ساتون و ساطر شااخ  j و i که بنامیم  را آن های درایه و باشد

 مای را  شاده تجمیع باشد، ماتریس کارشناس شاخ  k و ماتریس

 :کرد محاسبه زیر صور، به توان

(1) 

 
 
 های درایه هندسی میانگین شده، تجمیع ماتریس هایدرایه عبارتی به

 : یعنی. است کارشناسان به مربو  هایماتریس در نظیر

(2) 

 
 هایگزینه یا معیارهای تعداد n و کارشناسان تعداد m فوق، روابط در

-می فازی اعداد هندسی میانگین محاسبه برای. است مقایسه مورد

 :کنیم عمل زیر ترتیب به نیمتوا
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(3) 

 

 سطرها هندسی میانگین محاسبه: سوم مرحله

 هایدرایه همان که دیگر عوامل با عامل هر زوجی هایمقایسه نتایج
 هندسی میانگین از استفاده با را هستند تصمیم ماتریس سطرهای روی

 محاسبه را  هندسی هایمیانگین بردار تا کنیممی ترکیب یکدیگر با
 :بنابراین. کنیم

(4) 

 
  هندسی هایمیانگین بردار کردن نرمال :چهارم مرحله

 این هایدرایه از یک هر هندسی، هایمیانگین بردار کردن نرمال برای
 درایه اگر  بنابراین. کنیممی تقسیم آن هایدرایه مجموع بر را بردار

 :داریم باشد، نرمال بردار

(5) 

 
 :باشد  اگر یعنی

(6) 
 

  وزن نرمال بردار کردن غیرفازی:  پنجم مرحله

 با آنگاه بگیریم، نظر در  را امi فازی وزن اگر
 :کنیممی فازی غیر را مذکور وزن زیر، رابطه از استفاده

(7) 
 

 ممکن که ندهست شده غیرفازی هایوزن آمده، دست به های 

 باشند، داده دست از را خود بودن نرمال شدن، غیرفازی فرایند در است
 هایوزن عنوان به و کرده نرمال را فازی غیر هایوزن این بنابراین
 .دهیممی قرار استفاده مورد نهایی،

 نتایج  -3
 شناسایی برای استاندارد SWOT تحلیل یک ابتدا تحقیق، این در

 شور هایآب گیاهی زداییشوری آینده بر که ارجیخ و داخلی عوامل
 قبل بخش در که طورهمان منظور این برای. شد انجام گذاردمی تأثیر
 با و شناسایی نویسندگان توسط گروه هر در عوامل از تعدادی شد، گفته

 گروه، هر برای در نهایت و گردید تعدیل کارشناسان نظرا، از استفاده
 انجام از پساند. شده آورده 2 جدول در که شد شناسایی عامل پنج

 قو،، نقا  هایگروه از یک هر ذیل عوامل تعیین و SWOT تحلیل
 برای. رسید آنها بندیرتبه به نوبت تهدیدها، و هافرصت ضع،، نقا 
 بهبودیافته فازی انالیز) فازی مراتبی سلسله تحلیل تکنیک از بندیرتبه
-گروه از یک هر داخل عوامل ابتدا مت،قس این در. شد استفاده( باکلی

 به گروه هر در اولویت باتترین با عامل سپس و شده بندی رتبه ها،
 هاگروه وزن تا شد تعیین هاگروه مقایسه برای گروه، نماینده عنوان
 مربوطه گروه وزن ضرب با عوامل کلی اولویت نهایت در. شود تعیین
 شد. محاسبه هاآن کلی اولویت عوامل، محلی اولویت در

 شور آبهای گیاهی زدایی شوری تهدیدهای و فرصتها ضعف، نقاط قوت، نقاط -2جدول 

 S -نقاط قوت

 (1S) سازگاری با محیط زیست -1

 (2S) محصوت، جانبی در صور، استفاده از گیاهان مفید -2

 (3S) های دیگرمقرون به صرفه بودن در مقابل روش -3

 (4S) لراندمان تصفیه قابل قبو -4

 (5S) های تولید بیوانرژیامکان لینک شدن با روش -5

 

 O -فرصتها
 (1O) هاوجود تنوع زیستی باتی هالوفیت -1

 (2O)زدایی دیگر های نمکردپای انرژی و کربن بات در روش -2
 (3O)آوری به منابع نامتعارف کاهش منابع آب و روی -3
 (4O)های شور( دخانه)دریاها و رو وجود منابع عظیم آب شور -4

 (5O) امکان استفاده از مهندسی ژنتیک برای اصلاح خصوصیا، مربو  به تحمل شوری -5

 W -ضعف نقاط

 (1W) وابسته بودن به تبخیر و تعرق -1

ها بر مبنای گیاه و مشکلا، مدیریت پیچیدگی در سیستم -2
 (2W) آنها

یاه زراعی ها به عنوان گعدم قابلیت استفاده اکثر شورزیست -3
 (3W) مفید

 (4W)مشکل دفع بیومس و امکان بازگشت نمک در اثر آن  -4

 (5W) کند بودن فرایند و زمان زیاد برای رشد -5

 T -تهدیدها

 (1T)آوری به منابع نامتعارف عدم درک بحران آب و لزوم روی -1
 (2T)پاتیی عدم اختصاص اولویت پژوهشی توسط پژوهشگران عرصه بیوتکنولوژی و گیاه -2

 (3T)های مناسب یافته برای انتخاب گونههای نظامنبود روش -3
 (4T) های اقتصادی مرتبط در تحقیقا، شوریهای مالی مناسب و عدم مشارکت بخشنبود مشوق -4

 (5T)های گیاهی مناسب امکان انقراض بعضی از گونه -5

 

 
 قو، نقا  یا S گروه SWOT چهارگانه هایگروه از گروه اولین
 در گروه، این عوامل برای شده محاسبه محلی هایاولویت مقادیر. است
 شود،می مشاهده شکل این در که همانطور. است شده آورده 2 شکل
 اولویت باتترین از "زیست محیط با سازگاری" یعنی 1S عامل

 تصفیه راندمان یعنی 4S عامل آن از پس ،(p=0.47) بوده برخوردار

 مقابل در بودن صرفه به مقرون یعنی 3S عامل ،(p=0.2) لقبو قابل
 با شدن لینک امکان یعنی 5S عامل ،(p=0.18) دیگر هایروش
 محصوت، یعنی 2S عامل و (p=0.09) بیوانرژی تولید هایروش
 در ترتیب به (p=0.07) مفید گیاهان از استفاده صور، در جانبی
 چهارگانه هایگروه از دوم گروه .اندگرفته قرار پنجم تا دوم هایرتبه
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SWOT  گروهW نیز گروه این ذیل هایعامل. است ضع، نقا  یا 
 نتایج. شدند مقایسه کلامی متغیرهای از استفاده با کارشناسان، توسط
 شده آورده 3 شکل در گروه این عوامل برای حاصل محلی هایاولویت
 یعنی 1W عامل شود،می مشاهده شکل این در که همانطور. است

 بوده برخوردار اولویت باتترین از " تعرق و تبخیر به بودن وابسته"
(p=0.47)، 2 عامل آن از پسW بر هاسیستم در پیچیدگی یعنی 

 کند یعنی 5W عامل ،(p=0.19) آنها مدیریت مشکلا، و گیاه مبنای
 یعنی 4W عامل ،(p=0.18) رشد برای زیاد زمان و فرایند بودن
 و (p=0.11) آن اثر در نمک بازگشت امکان و بیومس دفع مشکل
 گیاه عنوان به هاشورزیست اکثر استفاده قابلیت عدم یعنی 3W عامل
 قرار پنجم تا دوم هایرتبه در ترتیب به (p=0.06) مفید زراعی
 یا O گروه SWOT چهارگانه هایگروه از گروه سومین. اندگرفته
 و گروه این ذیل هایاملع مقایسا، از حاصل نتایج. است هافرصت
 که همانطور. است شده آورده 4 شکل در آنها محلی هایاولویت تعیین
 و آب منابع کاهش " یعنی 3O عامل شود،می مشاهده جدول این در

 بوده برخوردار اولویت باتترین از " نامتعارف منابع به آوریروی
(p=0.29)، 4 عامل آن از پسO شور  آب عظیم منابع وجود یعنی
 امکان یعنی 5O عامل ،(p=0.28)( شور هایرودخانه و دریاها)

 تحمل به مربو  خصوصیا، اصلاح برای ژنتیک مهندسی از استفاده
 باتی زیستی تنوع وجود یعنی 1O عامل ،(p=0.24) شوری
 در بات کربن و انرژی ردپای یعنی 2O عامل و (p=0.12) هاهالوفیت
 تا دوم هایرتبه در ترتیب به (p=0.06) دیگر زدایی نمک هایروش
 .  اندگرفته قرار پنجم

  

 
 های محلی عوامل گروه نقاط قوتاولویت -2 شکل

 

 

 
 های محلی عوامل گروه نقاط ضعفاولویت -3 شکل

 
 هاهای محلی عوامل گروه فرصتاولویت -4 شکل

 

 تهدیدها گروه یا T گروه SWOT چهارگانه هایگروه از گروه آخرین
 از استفاده با کارشناسان، توسط گروه، این ذیل هایعامل. است

 شده محاسبه محلی هایاولویت نتایج. شدند مقایسه کلامی متغیرهای
 این در که همانطور. است آمده 5 شکل در گروه، این عوامل برای
 مالی هایمشوق نبود " یعنی 4T عامل شود،می مشاهده جدول
 شوری تحقیقا، در مرتبط اقتصادی ایهبخش مشارکت عدم و مناسب

 1T عامل آن از پس ،(p=0.43) بوده برخوردار اولویت باتترین از "
نامتعارف  منابع به آوریروی لزوم و آب بحران درک عدم یعنی
(p=0.28)، 5 عاملT گیاهی هایگونه از بعضی انقراض امکان یعنی 

 پژوهشی اولویت اختصاص عدم یعنی 2T عامل ،(p=0.12) مناسب
 و (p=0.12)پاتیی گیاه و بیوتکنولوژی عرصه پژوهشگران توسط
 هایگونه انتخاب برای یافتهنظام هایروش نبود یعنی 3T عامل

. اندگرفته قرار پنجم تا دوم هایرتبه در ترتیب به (p=0.06)مناسب 
 هر ذیل عوامل تحلیل از پس SWOT-FAHP تحلیل روش در

 برای گروه آن نماینده عنوان به محلی، اولویت رینباتت با عامل گروه،
 این مقایسه از حاصل نهایی نتایج و شده انتخاب هاگروه مقایسه
 از که همانطور. شودمی گرفته نظر در گروه وزن عنوان به ها،نماینده
 هر در محلی اولویت باتترین با عامل گردید، مشخ  پیشین مباح 
 به 3 جدول در مندرج شرح به SWOT چهارگانه هایگروه از یک
 هایگروه هاینماینده عنوان به عوامل این بنابراین. آمد دست

 هاگروه وزن تا شدند مقایسه یکدیگر با کارشناسان توسط چهارگانه،
 6 شکل در هاگروه هایوزن محاسبه از حاصل نتایج. گردد محاسبه
 گروه دو شود،می مشاهده شکل این در که همانطور. است شده آورده
 رتبه و وزن باتترین از مشترک طور به هافرصت و ضع، نقا 

 دوم رتبه در تهدیدها گروه آنها، از پس و (p=0.353) بوده برخوردار
(p=0.214) سوم رتبه در قو، نقا  گروه و (p=0.08) گرفته قرار-

 .اند

 
 هاهای محلی عوامل گروه تهدیداولویت -5 شکل
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 چهارگانه هایگروه هاینماینده -3 جدول

 شرح عامل نماینده نماینده گروه گروه

S S1 سازگاری با محیط زیست 

W W1 وابسته بودن به تبخیر و تعرق 

O O3 آوری به منابع نامتعارفکاهش منابع آب و روی 

T T4 
های مالی مناسب و عدم مشارکت نبود مشوق

 های اقتصادی مرتبط در تحقیقا، شوریبخش

 

 کار، این برای. است عوامل کلی هایاولویت محاسبه کار، پایانی حلهمر
 ضرب گروه آن ذیل عوامل محلی اولویت در هاگروه از یک هر وزن
 این در که همانطور. است شده آورده 8 شکل در کار این نتایج.  شد

 ضع، نقا  گروه از 1W عامل به مربو  1 رتبه شودمی مشاهده شکل
 در نمک پاتییگیاه روش اساسی مشکل مانه عامل این. است

 از تبخیر. است تعرق و تبخیر به وابستگی یعنی مصنوعی وتلندهای
 به رو کاپیلاری جریان کنار در از گیاهان تعرق و وتلند مدیای سطح
 مملو مدتی از پس وتلند فوقانی سطوح که شودمی باع  وتلند در بات
 وتلند به ورودی آب بیشتر شوری باع  شور سطح این. شود نمک از

 تبخیر کنترل روش، این موفقیت در قدم ترینمهم بنابراین. شد خواهد
 است. آن میزان کاهش و تعرق و
 

 
 هاگروه هایوزن -7 شکل

 نبود عامل این. است تهدیدها گروه از 4T عامل آن از کلی دوم رتبه
 بطمرت اقتصادی های بخش مشارکت عدم و مناسب مالی هایمشوق
 رفع از پس کارشناسان، نظر از بنابراین. است شوری تحقیقا، در

-مشوق سایه در تحقیقا، تکمیل تعرق، و تبخیر به وابستگی مشکل

 در نمک پاتییگیاه روش موفقیت در عوامل مهمترین از مالی، های
 عامل یعنی مثبت عامل یک آن از سوم رتبه. است مصنوعی وتلندهای

3O روی و آب منابع کاهش که عامل این. است هافرصت گروه از-

 روی پیش در مهم فرصت یک عنوان به است، نامتعارف منابع به آوری
 بحران هایحلراه از یکی عنوان به روش این واقع در. است روش این
. دارد تعلق فرصت یک به نیز  چهارم رتبه .کند نقش ایفای تواندمی آب
 و دریاها) شور آب عظیم عمناب وجود یعنی 4O عامل عامل، این

 پایان،بی ورودی یک عنوان به که عاملی. است( شور های رودخانه
 پنجم رتبه. کندمی تامین ورودی پایداری نظر از را روش این موفقیت

 عدم از عبار، 4Tیعنی عامل  تهدید این. دارد تعلق تهدید یک به نیز
 عدم این. است نامتعارف، منابع به آوری روی لزوم و آب بحران درک
 بنابراین. دارد وجود آب بخش مدیران بین هم و مردم بین هم درک،
 درک این تا گیرد صور، زمینه این در تزم هایآموزش است تزم
 گروه عوامل شود،می مشاهده 8 شکل در که همانطور. گردد تقویت
 به توجه با. هستند برخوردار کلی هایاولویت ترینپایین از قو،، نقا 
 این آینده برای اتخاذی هایاستراتژی رسد می نظر به مطلب این

 . باشند WT و WO هایاستراتژی نوع از باید روش،

 
 SWOTهای کلی عوامل اولویت -4شکل 
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 ی  ریگجهینت -4
 تهدیدهای و هافرصت ضع،، نقا  قو،، نقا  مندنظام تحلیل

(SWOT)   این در ورش هایآب گیاهی زداییشوری به مربو 
 نظر و مکتوب منابع به مراجعه با. گرفت قرار مطالعه مورد تحقیق

 عامل پنج SWOT چهارگانه هایگروه از یک هر در کارشناسان
 فرایند کاربرد و کارشناسان نظرا، از استفاده با و شد شناسایی
 عوامل این باکلی، یافته بهبود آنالیز – فازی مراتبی سلسله تحلیلی
شدند. بر اساس نتایج به دست آمده، مشخ  شد که در  بندی رتبه

بین گروههای چهارگانه، از لحاظ وزن به دست امده، دو گروه نقا  
ها، به طور مشترک در رتبه اول و گروه تهدیدها و ضع، و فرصت

اند. بر این اساس و های بعد قرار گرفتهنقا  قو، به ترتیب در جایگاه
 20در بین ، محاسبه شده برای عواملهای کلی با توجه به اولویت

عامل کلی، ده عامل اول به ترتیب ضع،، تهدید، فرصت، فرصت، 
تهدید، فرصت، ضع،، ضع،، تهدید و فرصت هستند. به عبار، 

عامل،  4عامل تهدید و  3دیگر از ده عامل اول سه عامل، ضع،، 
ای های انتخابی برفرصت هستند. بنابراین به نظر می رسد، استراتژی

باشند. برخی از این  WOو  WTاین سیستم باید از نوع 
-ها می توانند، حمایت مالی از تحقیقا، مربو  به شوریاستراتژی

ها در جهت افزایش درک و پذیرش زدایی گیاهی، توسعه آموزش
های تحقیقاتی خصوصا در مردم و مدیران مربو ، استفاده از ظرفیت
رق در گیاهان شورزیست و زمینه مهندسی ژنتیک برای کاهش تع

های در جهت بهبود فرایند و افزایش راندمان روشتوسعه تحقیقا، 
 زدایی گیاهی، باشند.شوری
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Abstract  

Introduction  
Today, the use of environmentally friendly alternative technologies in various applications is a 

necessity. These technologies are less likely to lead to environmental pollution than conventional 

technologies. One of the environmentally friendly technologies as a subset of biotechnologies is 

phytoremediation. One of the branches of phytoremediation that has been considered by researchers 

in the last two decades is salt phytoremediation or in other words, phytodesalination. 

Phytodesalination has been used first as a technology to reduce soil salinity and then as a method to 

reduce salinity of saline water and wastewater.Although phytodesalination of saline water as an 

emerging and environmentally friendly technology has raised hopes for desalination with a view to 

sustainable water supply but it undoubtedly has limitations that may overshadow its use as a practical 

method. It seems that conducting a SWOT analysis with the aim of identifying the strengths, 

weaknesses, opportunities and threats related to this method and formulating related strategies to chart 

a brighter future for this technology, can be useful. One of the shortcomings of SWOT analysis is its 

qualitative aspect, so that in this method only a number of factors in the groups of strengths, 

weaknesses, opportunities and threats are determined without mentioning the relative importance of 

these factors and groups. In order to address this shortcoming, some researchers have used Multi-

Criteria Decision Making (MCDM) methods to determine the relative importance of SWOT factors 

and groups. 

Methodology  
In this paper, after identifying strengths, weaknesses, opportunities and threats of phytodesalination 

by constructed wetland containing halophytic plants, using expert opinions through Fuzzy AHP 

method (Buckley analysis), local and general priorities of the factors of each of the four SWOT 

groups have been calculated and the factors with higher priorities and as a result the types of strategies 

that should be adopted have been identified.  

Conclusion  
The results show that in the group of strengths (S), factor S1, "environmental compatibility" had the 

highest priority (p = 0.47), after that, factors S4,“acceptable treatment efficiency” (p = 0.2), S3, “cost-

effectiveness compared to other methods” (p = 0.18), S5, “the possibility of linking with bioenergy 

production methods” (p = 0.09) and S2, “by-products if useful plants are used” (p = 0.07) ) are ranked 

second to fifth, respectively. In the group of weaknesses (W), factor W1, "dependence on 

evapotranspiration" had the highest priority (p = 0.47), after that, factors W2, “complexity in plant-

based systems and their management problems” (p = 0.19), W5, “ slow process and long time for 

growth” (p = 0.18), W4, “the problem of biomass disposal and the possibility of salt return due to it 

“(p = 0.11) and W3, “the inability of most halophytes to be used as useful crops” (p = 0.06) are ranked 

second to fifth, respectively. In the group of opportunities (O), factor O3, "reduction of water 

resources and the need to the use of unconventional resources" had the highest priority (p = 0.29) that 

followed by factors O4, “the existence of huge saline water resources (seas and saline rivers)” (p = 

0.28), O5, “the possibility of using genetic engineering to modify salinity tolerance characteristics” (p 

= 0.24), O1, “ high biodiversity of halophytes” (p = 0.12) and O2, “high energy and carbon footprint in 

other desalination methods” (p = 0.06) as second to fifth ranks, respectively. Finally, in the group of 

threats (T), factor T4, "lack of appropriate financial incentives and non-participation of related 

economic sectors in salinity research" had the highest priority (p = 0.43) that followed by factors T1, 

“lack of understanding of water crisis and need to the use of unconventional water resources” (p = 

0.28), T5, “ the possibility of extinction of some suitable plant species” (p = 0.12), T2, “lack of 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
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research priority by biotechnology and phytoremediation researchers” (p = 0.12) and T3, “the lack of 

systematic methods for selecting suitable species” (p = 0.06) as second to fifth ranks, 

respectively.After analyzing the factors of each group, the factor with the highest local priority in a 

group is selected as the representative of that group to compare the groups and the final results of the 

comparison of these representatives are considered as the weight of the group. Comparing the groups, 

it was found that the two groups of weaknesses and opportunities had the highest weight (p = 0.353), 

followed by the group of threats in the second place (p = 0.214) and the group of strengths in third 

place (p = 0.08). The final step is to calculate the global priorities of the factors. To do this, the weight 

of each group was multiplied by the local priority of the following factors. Due to global priorities the 

first important factor belongs to the group of weaknesses (W1). This factor is the main problem of the 

phytodesalination method in CWs, i.e. dependence on evapotranspiration. Evaporation from the CW 

media surface and transpiration from plants along with the upward capillary flow in the CW causes 

the upper CW surfaces to fill with salt over time. This saline layer will increase the salinity of the 

incoming water to CW. Therefore, the most important step in the success of this method is to control 

evapotranspiration and reduce its amount.The second most common factor is T4 in the threat group. 

This is due to the lack of appropriate financial incentives and the lack of participation of related 

economic sectors in salinity research. Therefore, according to experts, after solving the problem of 

dependence on evapotranspiration, the completion of research in the shadow of financial incentives is 

one of the most important factors in the success of the salt phytoremediation method in CWs 

wetlands. The third rank is a positive factor, i.e. O3 factor from the group of opportunities. This factor, 

which is reduction of water resources and the need to the use of unconventional resources, is an 

important opportunity for this method. In fact, this method can play a role as one of the solutions to 

the water crisis. The fourth place also belongs to an opportunity. This factor is the O4 factor i.e. the 

existence of huge sources of salt water (salt seas and rivers). The factor that, as an endless input, 

ensures the success of this method in terms of input stability. The fifth rank also belongs to a threat. 

This threat, factor T4, is a lack of understanding of the water crisis and the need to turn to 

unconventional resources. This lack of understanding exists both among the people and among the 

managers of the water sector. Therefore, it needs to provide the necessary education in this regard to 

strengthen this understanding. The next five factors are opportunity, weakness, weakness, threat and 

opportunity types, respectively. In other words, of the first ten factors, three are weakness, three are 

threats, and four are opportunities. Therefore, it seems that the strategies chosen for this system 

should be WT and WO. 
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