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سلسه   تحلیلشده با استفاده از روش تعیین مناطق مستعد جایگزینی پساب تصفیه

 در دشت مشهد (AHPمراتبی )

   *2هادی دهقان  ، 1مسعود محمدی 

 1399/ 20/07تاریخ ارسال:

 25/12/1399تاریخ پذیرش:

 چکیده 
استفاده شده است. برای این منظور  شدهیابی مناطق مستعد جایگزینی پساب تصفیهبرای مکان GISافزار در این پژوهش از نرم

ها، میزان افت سطح آب زیرزمینی و وضعیت توپوگرافی در مناطق  خانه، نزدیکی به محل تصفیهآب میزان کیفیتاز پارامترهای 

دهی شدند. سرانجام با تلفیق  وزن  AHP  های اطلاعاتی مربوط به این پارامترها به روشاستفاده شده است. سپس لایه  مختلف

  نشان داد که با توجه به   AHPنتایج    .حاصل گردید  بندی مناطق مستعد جایگزینی پساباولویتها، نقشه  پوشانی لایههم  و

وزنی بیشترین ضریب  زیرزمینی دشت مشهد  آب  و کیفیت  آب  افت سطح  آب،  و متخصصان  از   نظرات کارشناسان  فاصله  و 

اتصفیه اختلاف  و  تصخانه  به  نسبت  مختلف  مناطق  همچنین فیهرتفاع  داشتند.  را  وزنی  ضریب  کمترین  )توپوگرافی(  خانه 

داشتند، بیشترین ضریب    خانهله و ارتفاع کمتری نسبت به تصفیه مناطقی که بیشترین افت، بهترین کیفیت آب، کمترین فاص

خانه داشتند، تصفیهه و ارتفاع بیشتری نسبت به  مناطقی که کمترین افت، بدترین کیفیت آب، بیشترین فاصل  ،بعتوزنی و به

کمترین ضریب وزنی را دارا بودند. مناطقی که به عنوان اولویت اول مشخص گریدند، بیشترین افت سطح آب را داشتند و از  

با جایگزینی پساب تصفیه شده  بنابراین در این مناطق    .لحاظ کیفیت آبی، کیفیت بهتری نسبت به مناطق دیگر دشت داشتند

یافته و پتانسیل ذخیره شده  برداری میزان برداشت از آبخوان کاهش  و خارج نمودن آنها از مدار بهره  یهای کشاورزبا آب چاه

از مدار خارج نمودن چاه  با جایگزینی مستقیم  .اده قرار گیردتواند در آینده مورد استفآن می   های کشاورزی صد )معوض( و 

 نی ذخیره شده و در آینده قابل استفاده خواهد بود. درصد آب جایگزین شده با کیفیت بهتر در سفره آب زیرزمی

 GIS  ،AHPنرم افزار    مشهد،   خانه، کیفیت آب، افت سطح ایستابی، تصفیه  های کلیدی:واژه
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 مقدمه
از ش سطح آب زیرزمینی وه کا آن   حد استفاده بیش 

ب با خشکسالیتوجه  روزه  افزایش  و  اخیر  افزون های 

استفاده از دیگر منابع آب نموده   جمعیت، بشر را مجبور به

های فاضلاب به عنوان یك  خانهاست. امروزه پساب تصفیه

منبع جدید و دائمی مورد توجه کارشناسان جهت جبران  

مستقیم شناخته آب زیرزمینی به طور مستقیم و غیرمنابع 

می پیدا  معنی  زمانی  تصفیه  اساساً  و  است  که    کندشده 

ق مجدد  استفاده  مورد  راهکارهای  پساب،  از  یکی  رارگیرد. 

کم با  مبارزه  زنجیرهاصلی  کاربرد  با  آبی،  متناسب  آب  ای 

باشد که  های مختلف مصرف میتغییر کیفیت آن در بخش

اجتناب   ضرورتی  پساب  از  مجدد  استفاده  ترتیب  بدین 

روش است.  بهرهناپذیر  از های  و گیری  گسترده   پساب 

ه جایگزینی آن توان بجمله می  آن که از  باشدحساس می

حقابه کشاورزیبا  تغذیه    های  زیرزمینی(،  و  )سطحی 

  اشاره کرد.  مصنوعی، صنایع، پرورش ماهی، فضای سبز و...

 و   خشك  مناطق  در  ویژه  به  آبی،  منابع  کمبود  دلیل  به

  فاضلاب   از  مجدد  استفاده  ایران،  کشور  مانند   خشكنیمه

  مصارف   و   کشاورزی  و  سبز  فضای  آبیاری   در  شده  تصفیه

-می   گرفته  نظر  در   اصلی  اهداف   از  یکی  عنوان  به  دیگر،

 عواملی  از  صنایع  توسعه  و  جمعیت  روزافزون  رشد.  شود

  جوامع   در  فاضلاب  تولید  و  آب  مصرف  افزایش  که  هستند

  در  آب   منابع  بودن  محدود   به  توجه  با.  اندشده  باعث   را

 ضمن  تواندمی  شده  تصفیه  فاضلاب  از  استفاده  دسترس،

 جبران   نیز  را  آب  کمبود  از  بخشی  آبی،  ابعمن  از  حفاظت

 . کند

کمبود آب یکی از مسائل حیاتی در بسیاری از نقاط کشور 

می مشهد  دشت  جمله  دشت  از  در  دیگر  طرف  از  باشد. 

از جنبهمشهد   آب  منابع  دلیل محدودیت  و  به  های کمی 

آب  منابع  از  کشاورزی  و  شرب  مصارف  بیشتر  کیفی، 

می تأمین  پساب    بنابراینشوند.  زیرزمینی  جایگزینی  با 

با آب چاه آنها   های کشاورزیتصفیه شده  و خارج نمودن 

یافته  برداری میزان برداشت از آبخوان کاهش  از مدار بهره

تواند در آینده مورد استفاده  و پتانسیل ذخیره شده آن می

گیرد. به  قرار  در  واسطه  جایگزینی  اشباع  لایه  زیاد  عمق 

آبخوان می دشت، مانع تغییر کیفی از سوی دیگر  ت  گردد. 

سبب تغییرگرادیان هیدرولیکی آبخوان کاهش شیب سطح  

-شدن سرعت جریان آب زیرزمینی میآب و در نتیجه کم

مستقیم  شود. جایگزینی  خارج    با  مدار  از  و  )معوض( 

درصد آب جایگزین شده با    های کشاورزی صدنمودن چاه

ش ذخیره  زیرزمینی  آب  سفره  در  بهتر  در  کیفیت  و  ده 

در رابطه   .(1397حیدری،  )  آینده قابل استفاده خواهد بود

تصفیه پساب  از  استفاده  همکاران  و نژاد ولیشده،  با 

 را ذرت عملکرد و بر رشد شدهتصفیه پساب تأثیر (1381)

 تحت ذرت دانه که عملکرد داد نشان نمودند. نتایج بررسی

 از استفاده  و یابدافزایش می فاضلاب پساب با آبیاری تیمار

فیضی    .دهدکاهش می را شیمیایی کودهای به نیاز پساب

خاک  1380) بر  چاه  آب  و  فاضلاب  پساب  مقایسه  در   )

  PHمنطقه شمال اصفهان نشان داد که هدایت الکتریکی،  

و نسبت جذب سدیم با شوری آب مصرفی ارتباط نزدیکی  

قبیل   از  عناصری  غلظت  که  داشت  بیان  همچنین  دارد. 

  40ی، منگنز، مس و آهن در خاک )عمق صفر تا سرب، رو

از سانتی بیشتر  فاضلاب  پساب  با  شده  آبیاری  متری( 

-معنی های آبیاری شده با آب چاه بود، اگرچه تفاوت خاک

رو نیست.  ) دار  همکاران  و  تأ 1384حانی  برسی  در  ثیر ( 

که   داشتند  بیان  خاک  فیزیکی  خصوصیات  بر  فاضلاب 

پساب د با  آبیاری شده  ارای جرم مخصوص ظاهری زمین 

 ( در  بیشتر  رطوبت  درصد  کمتر FCکمتر،  نهایی  نفوذ  و   )

  نتایج   نسبت به مزرعه مجاور آبیاری شده با آب چاه است.

Saber (1986)    افزایش با  که  نمود  مشخص  قاهره  در 

های آبیاری با فاضلاب شهری گنجایش نگهداری آب  سال

صیاد است.  یافته  افزایش  خاک  همکاردر  و    انمنش 

( در بررسی کاربرد پساب صنعتی در آبیاری مزارع 1393)

برنج با   اثر آن بر تجمع عناصر سنگین در خاک و گیاه  و 

حدود   آبیاری  از  کشت   3استفاده  تحت  اراضی  از  هکتار 

برنج با استفاده از آب رودخانه هراز آلوده با پساب ناشی از  

آمل و طی   از   3شهرک صنعتی  تصادفی  به صورت  تکرار 

نمونهر دانه  و  هوایی  اندام  و  مقدار یشه  و  کردند  برداری 

عناصر نیکل، کروم، سرب و کادمیم را در دو حالت شاهد و  

تحقیق مشخص شد   این  در  کردند.  مقایسه  مطالعه  مورد 

که مقدار عناصر مورد نظر در اراضی تحت کشت نسبت به 

افزایش داشت که در ماه  های گرم سال بیشتر  گیاه شاهد 
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بیشترین تجمع قابل جذب مربوط به سرب و تجمع   و  هبود

بود. تجمع کادمیم   از سایر عناصر  بیشتر  نیکل  عنصر  کل 

آنها  هم در دانه بیشترین مقدار نسبت به شاهد را داشت.  

   PH و   CECافزایش مقدار آهك،همچنین نشان دادند که  

کریم زاده    شود.بالا، باعث کاهش جذب عناصر سنگین می

همکاران بر 1391)  و  پساب  با  آبیاری  اثرات  بررسی  در   )

بافت  با  انتخاب مزارع  با  اشباع خاک  -هدایت هیدرولیکی 

تصفیه محدوده  در  رس  و  سیلتی  لومی  شن،  خانه های 

در    2پرکندآباد   که  پیوسته   5مشهد  بطور  گذشته  سال 

بوده پساب  یا  آب  با  آبیاری  نمونهتحت  دست اند،  ای 

آزمایشگاه،   در  و  تهیه  و  نخورده  پساب  آب،  از  استفاده  با 

هدایت   مقادیر  پساب  و  آب  از  یکسان  حجمی  مخلوط 

هیدرولیکی اشباع خاک و وزن مخصوص ظاهری خاک را  

تعیین کردند. نتایج تحقیق اخیر نشان داد که تأثیر آبیاری 

سال( بر میزان کاهش هدایت    5اراضی با پساب )به مدت  

کمت دانه  درشت  خاکهای  در  اشباع  از  هیدرولیکی  ر 

ریز میخاکهای  از دانه  ناشی  احتمالاً  آن  دلیل  و  باشد 

در   موجود  معلق  مواد  توسط  خاک  ریز  منافذ  گرفتگی 

 دانه است.  های ریزپساب در خاک 

جمع و  جهانیبررسی  تجربیات  از    در  بندی  استفاده 

توجه به کمبود آب،   دهد که بانشان می  شدهپساب تصفیه

عنوا به  منابع  این  از  اب استفاده  ارزشمند  منبع  یك  ن 

مطرح بوده و با گذشت زمان اهمیت آن بیشتر نیز خواهد  

پساشد.   جایگزینی  مناطق  تعیین  تصفیه شده  ب  بنابراین 

می اهمیت  حائز  روشبسیار  از  یکی  و  باشد.  تعیین  های 

جایگزیاولویت مناطق  روش تصفیه  پساب  نیبندی  شده، 

)سلسه    تحلیل میAHPمراتبی  راباشد(  در  با  .  بطه 

روش، این  از  )  منتظر  استفاده  همکاران  در (،  1388و 

بهره ارزیابی  منظور  به  در  تحقیقی  آب  شبکه    14وری 

از   کشور  نرممدرن  و  مراتبی  سلسله  تحلیل  افزار فرآیند 

نم  1چویساکسپرت   حساسیت  وده استفاده  به  سنجی و 

بهره پرداختند.مقدار  آب  داد    وری  نشان  تحقیق  نتایج 

  به   032/0و    136/0د و برخوار با وزن نهایی  روشبکه سفید

بهره کمترین  و  بیشترین  که  بین  ترتیب  در  آب  وری 

دارا  شبکه مطالعه  مورد  تحقیق .  بودندهای  این  اساس  بر 

 

1 - Expert Choice 

وضعیت ساختار فیزیکی )نوع   همچنیننشان داده شد که  

سازه دریچه و  درجه ها  از  شبکه  در  آب  توزیع  نحوه  و  ها( 

متوس مسائل تأثیر  و  تشکل  ط  و  اجتماعی  های  فرهنگی 

بران از درجه اهمیت کمتری برخوردار بوده و معیارهای  آب

کشت  الگوی  محصولات،  آبی  نیاز  و  زیرکشت  سطح 

و   تأثیر و کیفیت  بر  بیشترین  را  تأثیر  قیمت آب کمترین 

)بهره (،  1387وری آب دارند. خیرخواه زرکش و همکاران 

ر از  استفاده  مراتبا  تحلیل سلسله  اولویتوش  در  بندی  بی 

دامنه شمالی  مکان در  زیرزمینی  احداث سد  مناسب  های 

معیارهای   گرفتن  نظر  در  با  و  نطنز  ـ  کرکس  کوههای 

زیست معیارهای  ارزیابی شامل  ـ  اصلی  اقتصادی  محیطی، 

گروه  و فنی پرداختند. سپس معیارهای فرعی زیراجتماعی  

نظر از  استفاده  با  اصلی  معیارهای  از  یك  هر  ات برای 

وزن  کارشناسی با  نهایت  در  و  گردیده  به  تعیین  دهی 

مناسب مذکور،  سد معیارهای  احداث  برای  محورها  ترین 

شد.   مشخص   Montazar and Behbahaniزیرزمینی 

مدلی جهت انتخاب سیستم بهینه آبیاری با توجه  (2007)

عوامل زیست  به  و  اقتصادی  ـ  سیاسی  محیطی فیزیکی، 

آبیارمؤ راندمان  بر  نثر  ارائه  این مدل، فرآیند  ی  مودند. در 

ل سلسله مراتبی انجام سازی با استفاده از روش تحلیبهینه

مقایسه مدل  شد.  از  آمده  بدست  نتایج  که  دادند  نشان  ها 

تحقیقات   نتایج  با  خوبی  توافق  در  ای مزرعهپیشنهادی 

( فرآیند بهینه تصفیه 1393عسگری و همکاران )  هستند.

ت فرآوردهفاضلاب کارخانجات  استفاده  ولید  با  را  لبنی  های 

( مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  کردند.  AHPاز  انتخاب   )

فرایند   نهایی،  آنالیز  از   UASB  (Upflow"پس 

anaerobic sludge blanket+)  اول    در اولویت  "هوادهی

ترین گزینه ( مناسب1396باقری و همکاران )  قرار گرفت.

پلی واحد  فاضلاب  سنگینتصفیه  و    اتیلن  پژوهش  شرکت 

فرایند   از  استفاده  با  را  اراک  مرکز  پتروشیمی  فناوری 

به   استناد  با  کردند.  بررسی  مراتبی  سلسله  نتایج  تحلیل 

حاصل، علیرغم اینکه روش لجن فعال با هوادهی گسترده 

(EAASاز قابلیت نگهداری و راهبری ساده ) تر در مقایسه

ردار بود، ولی ( برخوSBRبا روش راکتور ناپیوسته متوالی )

واسطه تطابق بیشتر کیفیت پساب خروجی   به SBRروش  

با استانداردهای محیط زیستی و نیاز به زمین کمتر برای 
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ترین گزینه برای استقرار سیستم تصفیه، به عنوان مناسب

شد. انتخاب  فاضلاب  )  تصفیه  مهردادی  و  (  1397آقاسی 

ماهی   فرآوری  کارخانه  پساب  ساماندهی  روش  بهترین 

-بررسی کردند. بررسی  AHPاز روش  میرود را با استفاده  

پساب    های از  استفاده  روش  بهترین  که  داد  نشان  نهایی 

کارخانه فرآوری با توجه به معیارها و زیر معیارهای فنی،  

مدیریتی، محیط زیستی و اقتصادی، روش لجن فعال بود.  

Okada et al (2008)  سخت و  مدیریت  بهبود  -اثرات 

های آبیاری، با استفاده از فرآیند  در اجرای پروژه  افزارها را

ها،  تبی به صورت کمی درآوردند. بررسیتحلیل سلسله مرا

لسله مراتبی را در  توانمندی و تأثیر کاربرد روش تحلیل س

پروژه دادارزیابی  نشان  آبیاری  شد  های  معلوم  همچنین،   .

ا آب  تحویل  خدمات  کیفیت  تولید  که  روی  مهمی  ثر 

  Ananda and Herath (2008)  داشت.محصولات  

چگونگی استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی را جهت  

های کاربری بهینه اراضی ها در تعیین گزینهترکیب اولویت

از   استفاده  با  خروجی  نتایج  دادند.  شرح  استرالیا  جنگلی 

تحلیل   روش  که  داد  نشان  چویس،  اکسپرت  افزار  نرم 

می مراتبی  بسلسله  مشارکتتواند  در  ه  عمومی  های 

گیری شکل رسمی داده و شفافیت و اعتبار فرآیند  تصمیم

دهد.   افزایش  از    Anane et al. (2012)را  استفاده  با 

محیط  تصمیمروش   در  فازی  معیاره  چند  به    GISگیری 

در  رتبه با  تونس  کشور  در  پساب  با  مناسب  مناطق  بندی 

، اقتصادی،  های فنینظر گرفتن متغیرهای مرتبط با جنبه

زیست و  امکاناجتماعی  برای  از  محیطی  استفاده  سنجی 

تصفه به  پساب  شهری،  یافتند.    5شده  دست  اصلی  معیار 

منابع،   اندرکنش  زمین،  بودن  مناسب  شامل  معیارها  این 

-گذاری، پذیرش اجتماعی و اثرات زیستاثربخشی سرمایه

بودند.   از   Neji and Turki (2015)محیطی  استفاده  با 

تصمیمرو معیارهش  چند  مکان گیری  بر  به  مبتنی  یابی 

GIS  در   برای یافتن بهترین مناطق برای آبیاری با پساب

نهایت    پرداختند.  تونس  شمال آن    پنجدر  در  که  منطقه 

منابع  فعالیت و  یافته  توسعه  خوبی  به  کشاورزی  های 

برتر   مناطق  عنوان  به  داشتند،  نیاز  زیادی  غیرمتعارف 

گردیدند.تان -امکان  Zolfaghary et al. (2021)   خاب 

آب از  استفاده  با  سنجی  کشاورزی  در  را  نامتعارف  های 

کردند.   بررسی  مراتبی  سلسله  تحلیل  از  نتایج  استفاده 

علی داد  کشت  نشان  مطلوبیت  میزان  بودن  پایین  رغم 

چون  پارامترهایی  مطلوبیت  عدم  دلیل  به  گیاهان  تمامی 

پذیری آبخوان که دارای  نیترات، آلودگی میکروبی و آسیب

بالاترین میزان حساسیت و وزن نسبی بودند، دو گیاه پنبه 

بین   از  کلزا  بالاترین    10و  منطقه،  در  زراعی  رایج  گیاه 

کردند.  کسب  را  پساب  با  کشت  به   مطلوبیت  توجه  با 

توان گفت تاکنون از فرایند تحلیل  تحقیقات انجام شده می

تعیین مناطق مست پساب  سلسله مراتبی در  عد جایگزینی 

می  بنابراین  است.  نشده  این  استفاده  از  استفاده  با  توان 

تصمیم خصوص  روش  این  در  ارزشمندی  نتایج  به  گیری 

پژوهش   این  از  هدف  بنابراین  یافت.  بندی  اولویتدست 

شده از لحاظ میزان  مناطق مستعد جایگزینی پساب تصفیه

تصفیه به محل  نزدیکی  اخانهکیفیت،  میزان  فت سطح  ها، 

با   مختلف  مناطق  در  توپوگرافی  وضعیت  و  زیرزمینی  آب 

 باشد. می ( AHPلیل سلسه مراتبی )استفاده از فرآیند تح

 

 ها مواد و روش
وسعت   با  مشهد  شمال   9909دشت  در  کیلومترمربع 

 058  -22'استان خراسان رضوی در بین طول جغرافیایی  

و     059  -53'تا   رض  ع  037  -03'تا   035  -5'طول شرقی 

قوم قرار  د. این محدوده در حوضه آبریز قرهشمالی قرار دار

و   قره  5/22گرفته  حوضه  وسعت  ایران  قومدرصد   را   در 

می منطقهشامل  حوضه،  این  است گردد.  کوهستانی  ای 

آن  35بطوری که   و    درصد  ارتفاعات  بقیه شامل  و  دشت 

بینالود  تپه قله  در  حوضه  ارتفاع  حداکثر  باشد.  می  ماهور 

ارتفاع   880متر و حداقل در محل خروجی    3249 متر و 

آن   از   1800متوسط  این حوضه  است.  دریا  از سطح  متر 

شمال و شمال غرب به ارتفاعات هزار مسجد و اللّه اکبر با  

به   شرق  سمت  از  شرق،  جنوب  به  غرب  شمال  روند 

جنو از  نریمانی،  دشت  و  شور  تنگل  جنوب رودخانه  و  ب 

کوه به  بغربی  بینالود  جنوب   ا های  به  غرب  شمال  روند 

وضه  شرق به موازات ارتفاعات شمالی و از شمال غرب به ح

می محدود  اترک  رودخانه  دآبریز  توسط شود.  مشهد  شت 

کشف سیلابی  بارودخانه  غرب  رود  شمال  جنوب   -روند 

  160های فرعی ریزنده به آن به طول حدود  شرق و شاخه
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می  کیلومتر ک  شود.زهکشی  اقلیم  مجموع،  منطقه  در  لی 

بودهنیمه دراز    و  خشك  سالیانه  متوسط  بارندگی  میزان 

( محدودۀ  1389-90الی    1360-61ساله،    30مدت  در   )

می  1/255مطالعاتی مشهد حدود   باشد.  میلیمتر در سال 

  1/9دما بر عکس بارندگی از سمت غرب به سوی شرق از  

ت  موقعی  1یابد. شکل  ایش میدرجه سانتیگراد افز   1/17به  

   دهد. ده مورد مطالعه را نشان می محدو

 
 موقعیت دشت مشهد  (:1) شکل

 

نتایج تجزیه شیمیایی   از  این تحقیق  عدد چاه    95در 

خلاصه که  است  شده  استفاده  در عمیق  نتایج  این  از  ای 

داده  1جدول   است.  تحقیق آمده  در  استفاده  مورد  های 

 حاضر از شرکت مدیریت منابع آب ایران تهیه شده است.
 های مورد مطالعهخلاصه نتایج بررسی اولیه آماری چاه  (:1)جدول 

 %( CVضریب تغییرات )  انحراف معیار  میانگین  کمینه بیشینه متغیر

 1100 90 28/409 16/245 59/0 ( THسختی کل )

 46/18 17/0 28/4 18/4 97/0 ( SARنسبت جذبی سدیم )

 34/0 7/14 85/17 3/3 7/60 کاتیون 

 3/2 0 09/0 36/0 02/0 ( Kپتاسیم )

 45 3/0 58/9 67/10 2/122 ( Naسدیم )

 14 3/0 1/4 17/3 33/0 ( Mgمنیزیم )

 3/9 1 07/4 01/2 49/0 ( Caکلسیم )

 61/3 72/14 01/18 5/3 9/60 آنیون 

 1/28 4/0 45/7 7/6 03/1 ( 4Soسولفات )

 5/38 5/0 49/6 15/8 05/2 ( Cl) کلر 

 5/7 2 97/3 06/1 98/11 ( 3Hcoکربنات ) 

 1 0 08/0 23/0 01/0 ( 3COکربنات ) بی

 5/8 4/7 05/8 2/0 02/0 ( pHاسیدیته )

 3780 26/190 18/1093 7/910 07/113 ( TDSکل املاح محلول )

 6000 302 2/1735 5/1445 32/1 ( ECهدایت الکتریکی )
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سانتیمتر، میکرو موس بر    بر حسب  EC(  1در جدول )

SAR  و بقیه پارامترها بر    لیتر  میلی اکی والان بر  بر حسب

 باشند. گرم بر لیتر میحسب میلی

 (AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

( مراتبی  سلسله  تحلیل  از روشAHPفرآیند  یکی   )-

تصمیم مسائل  ساده حل  و  قوی  معیاری  های  چند  گیری 

تصمیم معیارهای  که  شرایطی  در  و  متضاد،  است  گیری 

گزینه بین  مانتخاب  مشکل  با  را  میها  مورد  واجه  سازد، 

می قرار  ان  AHPگیرد.  استفاده  برای  ها  راهی  اولویت  جام 

-ها( با روش علمی به منظور تصمیم)تعیین درجه اهمیت

چند ارزیابی  روش  این  است.  سال  گیری  در  ابتدا  معیاری 

ت  1980 وسیله  .به  ال  گردید.    1تی ع ساوماس  پیشنهاد 

در   پیچیده  ساده   AHPمسائل  مسائل  تعدادی  تقسیم    به 

اغلب  می مقایسه  AHPشود.  گزینه  برای  نسبی  ها مزیت 

می کار  به  کلی  هدف  به  رسیدن  برای  هم  به  رود  نسبت 

(. اساس کار این مدل  1388)بنای رضوی و احمدی زاده،  

وزن  کارشناسی  تعیین  و  معیارها  اولویت  ترتیب  تعیین 

از جامع  فرایندمعیارهاست.   -تحلیلی سلسله مراتبی یکی 

معیارهای  ها جهت تصمیمیستمترین س با  ندگانه چگیری 

با زیرا  می  است.  تکنیك  این  فرموله  کمك  را  مساله  توان 

یند آکرده و به صورت سلسله مراتبی آنرا حل کرد. این فر

گیری دخالت داده و امکان  مختلف را در تصمیم  هایگزینه

در   تحلیل  اساس  دارد.  را  معیارها  روی  حساسیت  تحلیل 

می   فرایند  این زوجی  مقایسه  از  سبب  استفاده  که  باشد 

می محاسبات  و  قضاوت  در  و  شوسهولت  )ابراهیمی  د 

 (.1390همکاران، 

 

 تشکیل ساختار سلسله مراتبی

نمایش آن به صورت  در تهیه ساختار سلسله مراتبی و  

در نظر گرفته ها  هدف، معیارها و گزینهگرافیکی سه سطح  

سلسلهشوند.  می ساختار  رأس  اول  م  در  سطح  یا  راتبی 

دوم   سطح  در  پیشنهادی،  گزینه  بهترین  انتخاب  )هدف( 

آن  از  پس  و  تحقیق  هدف  تعیین  در  مؤثر  معیارهای 

می معیارهای قرار  در  .  (2)شکل    گیردفرعی  یك  سطح 

 

1 - Thomas Saaty 

نمایانگر هدف می  بهترین    ، باشدسلسله مراتب  انتخاب  که 

می مساله  معیارهای  دوم  سطح  و  است  که  محل  باشد 

از تصفیه خانه، میزان افت سطح توشامل   پوگرافی، فاصله 

باشد و در سطح آخر می  ایستابی و کیفیت آب زیرزمینی

جهت ارزیابی ارجحیت هر معیار بر  .  گیرندها قرار میگزینه

جدول   از  زوجی،  ماتریس  در  دیگر  کمك    2معیارهای 

گردد اگر  ملاحظه می   2  گرفته شد. همانطور که در جدول 

دارای معیار  امتیاز    دو  بوده  یکسان  اهمیت    1وزن  اگر  و 

امتیاز   باشد  دیگر  معیار  از  بیشتر  خیلی  معیار  را    9یك 

توان ماتریس را  ب خواهد نمود و به همین ترتیب میکس

امتیازات  مختلف  شرایط  در  ذیل  مطابق جدول  و  تشکیل 

 لازم را به هر معیار نسبت داد.  
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 AHP در روش لهساختار مسأ (:2)کل ش

 

 (1390منی و شریفی سلیم، ؤ)م  AHPمقیاس  (:2)  جدول
 توضیح تعریف امتیاز

 دو عنصر اهمیت یکسانی داشته باشند. یکساناهمیت  1

یک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری  برتری متوسط 3

 متوسطی داشته باشد.

یک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری  برتری زیاد 5

 شد.زیادی داشته با

برتری بسیار  7

 زیاد
یک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری 

 بسیار زیادی داشته باشد.

-برتری فوق 9

 العاده زیاد
یک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری 

 العاده زیادی داشته باشد.فوق
 های بینابینارزش  2,4,6,8

 
مطا این  تقسیمدر  منطقه  پنج  به  مشهد  دشت  -لعه 

ا  شد  بندی با  سپس  توپوگرافی  و  معیار  چهار  از  ستفاده 

ثقلی   صورت  به  یا  شود  پمپاژ  باید  )پساب  منتقل منطقه 

تصفیه از  فاصله  شد(،  سطح  خواهد  افت  میزان  خانه، 

 منطقه به منظور   جایستابی و کیفیت آب زیرزمینی، این پن

اولویت شده  تصفیه  پساب  برای گردید.   بندی  جایگزینی 

معیار وزن  ابتدا  منظور  م این  عبارتی    شخصها  به  شد. 

نامه خبره براساس هدف، به مقایسه زوجی معیارها  پرسش

میمی مشخص  را  معیارها  اولویت  و  سپس  پردازد  کند. 

  ، ها )پنج منطقه( به صورت زوجی براساس هر معیارگزینه

اولویت و  هر  شدند بندی  مقایسه  کلی  امتیاز  نهایت  در   .

حاصل  مجموع  از  )منطقه(  مگزینه  هر  وزن  در  ضرب  عیار 

و با توجه به این امتیازها،    محاسبهوزن گزینه در آن معیار  

پساب جایگزینی  مستعد  )اولویت    مناطق  بیشتر  امتیاز  از 

در این  بندی شد.  اولویت  اول( تا امتیاز کمتر )اولویت آخر(

جد  AHPپرسشنامه    40تعداد    رابطه قالب    هایلودر 

شناسان  خصصان و کارزوجی تشکیل و بین مت  هایهمقایس

آنها خواسته شد طبق جدول   از  و  توزیع گردید  با    2آب 

نمرهیمقا هم،  به  نسبت  معیارها  زوجی  اهمیت  سه  و  دهی 

 آنها را مشخص کنند. 

 

و  تلفیق لایه اطلاعاتی  اولو  یهتههای   بندییتنقشه 

 شده   یهپساب تصف  یگزینی شده مناطق مستعد جا

لایه تلفیق  روشبرای  دارها  وجود  متفاوتی  در   .دهای 

پوشانی شاخص وزنی استفاده شده  این تحقیق از روش هم

همکاران،    است و  عنوان (1390)ابراهیمی  به  روش  این   .

های  های ترکیبی دادهیك روشی ساده و مناسب در تحلیل

می  مطرح  انعطافمکانی  دارای  و  در  باشد  بالایی  پذیری 

اهمیت ها میترکیب داده تعیین  برای  این روش  باشد، در 

نسبن پارامتر  هر  میزان سبی  از  پارامترها،  سایر  به  ت 

مکانأ ت امر  در  آنها  نمودهثیرگذاری  استفاده  این    ، یابی  به 

مهم به  که  میصورت  تعلق  وزن  بیشترین  پارامتر  -ترین 

هم بازهگیرد.  به  پارامترها  از  یك  هر   ( Rate)  هاییچنین 

امتیازی  تقسیم شده و نیز  بازه  در نظر   (Rank)  برای هر 

های مختلف موجود در یك  کلاس. بنابراین  شودفته میگر

متفاوتی خواهند بود. در نهایت   هایوزننقشه واحد، دارای 
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وزن با  اصلی  پارامترهای  روشتمامی  به کمك  که   هایی 

AHP هر یك از آنها تعلق گرفته با کمك رابطه زیر با   به

تلفیق شده و نقشه زون د. در واقع  آی بندی بدست میهم 

فاصله از توپوگرافی منطقه،  محاسبه وزن هر معیار )از    بعد

آب  تصفیه کیفیت  و  ایستابی  سطح  افت  میزان  خانه، 

ابتدا   زیرزمینی( و همچنین وزن هر گزینه )پنج منطقه(، 

تقسیم   منطقه  پنج  به  و  تهیه  معیار  هر  رستری  نقشه 

در ادامه وزن هر معیار در نقشه رستری مربوط به   گردید.

وارد   معیار  آن  و  آن  در  )منطقه(  گزینه  هر  وزن  سپس 

)توپوگرافی،   رستری  نقشه  چهار  انتها  در  گردید.  ضرب 

از تصفیه خانه، میزان افت سطح ایستابی و کیفیت    فاصله

روی    ، که هر کدام شامل پنج منطقه بودند  (آب زیرزمینی

گرفتند   قرار  محاسبه هم  منطقه  هر  ضرایب  مجموع  و 

آمده بدست  مقدار  بیشترین  برای    ، گردید.  اول  اولویت 

پساب تصفیه پنجم    ،ترین آنشده و کمجایگزینی  اولویت 

 شده نامگذاری گردید.   برای جایگزینی پساب تصفیه

(1) 
==

=
n

1i

i

n

1i

iji WSWS / 

رابطه  در   خروجی،    Sاین  نقشه  در  پیکسل  هر    Wiوزن 

ام از    jشده کلاس  مزن نرمالیزه  Sijام و    iارامتر  وزن هر پ

 است. ام iنقشه 

 و بحث نتایج 
 دهی معیارهاوزن

روش اساس  ت AHP بر  از أ میزان  یك  هر  ثیرگذاری 

گرفته درنظر  برای  پارامترهای  مناطق اولویتشده  بندی 

تصفیه پساب  و    شدهجایگزینی  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد 

به   نسبت  آنها  نسبی  ناسازگاری    دیگرکیوزن  نرخ  در    و 

است  ارائه  3جدول   جدول    .شده  در  که    3همانطور 

می  سطح مشاهده  افت  به  مربوط  ضریب  بیشترین  گردد 

به  مربوط  آن  کمترین  و  زیرزمینی  آب  کیفیت  و  آب 

منطقه می مـاتریس  باشد. توپوگرافی  ناسـازگاری  -مقـدار 

ا کمتـر  معیارهـا  کلیه  به  مربوط  زوجی  مقایسه  ز هـای 

ها  گیریبـوده کـه نـشان دهنده سازگار بودن تصمیم  1/0

ینـد تحلیـل سلـسله مراتبـی است. بیشترین مقدار  آدر فر

و کمترین   توپوگرافی منطقهناسازگاری مربوط بـه معیـار  

همچنین   .اسـتمیزان افت سطح آب  مقدار آن مربوط به  

 .برآورد گردید 03/0مقدار ناسازگاری کلی نیز 

 
 جایگزینی پساب های اصلی جهت انتخاب محلوزن معیار (:3) جدول

نرخ 

 ناسازگاری
 وزن

 
توپوگرافی 

 منطقه

فاصله 

از 

-تصفیه

 خانه

میزان افت 

سطح آب 

 زیرزمینی

کیفیت آب 

 زیرزمینی
 معیار

کیفیت آب  1 33/۰ ۶ ۶  33/۰ ۰1/۰

 زیرزمینی

۰۰8/۰ ۵1/۰ 
 

۵ ۵ 1 3 
میزان افت 

سطح آب 

 1۰/۰ ۰2/۰ زیرزمینی
 

3 1 2۰/۰ 1۶7/۰ 
فاصله از 

 تصفیه خانه

۰3/۰ ۰۶/۰ 
 

1 33/۰ 2۰/۰ 1۶7/۰ 
توپوگرافی 

 منطقه

 

 GIS  افزارهای اطلاعاتی توسط نرمتهیه لایه
توپوگرافی،    رستری معیارهایهای  در این مطالعه لایه 

تصفیه  فاصله و کیفیت  از  ایستابی  افت سطح  میزان  خانه، 

و تهیه    2/9نسخه   GIS اری افزدر محیط نرم  آب زیرزمینی

به پنج منطقه تقسیم   3های  )شکل  بندی گردیدهر معیار 

 . ( 6تا 
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 ساله سطح آب زیرزمینی دشت مشهد 20نقشه رستری افت  (:3) شکل

 

 
 در دشت مشهد خانه نقشه رستری فاصله از تصفیه (:4) شکل
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 زیرزمینی دشت مشهد (: نقشه رستری شوری آب 5) شکل

 

 
 نقشه رستری ارتفاع دشت مشهد (:6) شکل

 

 
  دهی مناطق مختلف مربوط به هر معیاروزن

شوند   تقسیم می  پنج منطقهخود به    معیارهاهریك از  

دیگر دارای اهمیت نسبی   منطقهنسبت به    منطقهکه هر  

نیز   .باشد یابی می متفاوتی در مکان آنها  از  بنابراین هریك 

تا    4  هایولدهی شدند و در جدوزن AHP بر اساس روش

 .شده است ارائه 7
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 مربوطه  هایوزنو  میزان افت سطح آب زیرزمینیبندی طبقه (:4)  جدول  

 ۴قه منط ۵منطقه  وزن
منطقه 

3 
 1منطقه  2منطقه 

میزان افت سطح 

 آب زیرزمینی

 1منطقه  1 2۵/۰ 17/۰ 1۴/۰ 11/۰ ۰3/۰

 2منطقه  4 1 33/۰ 2/۰ 1۴/۰ ۰7/۰

 3منطقه  6 3 1 33/۰ 2/۰ 13/۰

 ۴منطقه  7 5 3 1 33/۰ 2۶/۰

 ۵منطقه  9 7 5 3 1 ۵1/۰

 
 مربوطه  ایهوزنو  میزان کیفیت آب زیرزمینیبندی طبقه(: 5) جدول

 ۴منطقه  ۵منطقه  وزن
منطقه 

3 
 1منطقه  2منطقه 

کیفیت آب 

 زیرزمینی

 1منطقه  1 2 4 6 9 ۴۶/۰

 2منطقه  ۵/۰ 1 2 5 8 28/۰

 3منطقه  2۵/۰ ۵/۰ 1 4 5 1۶/۰

 ۴منطقه  17/۰ 2/۰ 2۵/۰ 1 4 ۰7/۰

 ۵منطقه  11/۰ 13/۰ 2/۰ 2۵/۰ 1 ۰3/۰

 مربوطه  هایوزنو  خانهیهمیزان فاصله از تصفبندی طبقه (:6)جدول 

 ۴منطقه  ۵منطقه  وزن
منطقه 

3 
 1منطقه  2منطقه 

فاصله از تصفیه 

 خانه

 1منطقه  1 2 4 7 9 ۴۵/۰

 2منطقه  ۵/۰ 1 4 6 8 33/۰

 3منطقه  2۵/۰ 2۵/۰ 1 3 5 13/۰

 ۴منطقه  1۴/۰ 17/۰ 33/۰ 1 3 ۰۶/۰

 ۵منطقه  11/۰ 13/۰ 2/۰ 33/۰ 1 ۰3/۰

 
 مربوطه  هایوزنو  میزان توپوگرافیی بندطبقه (:7)جدول 

 ۴منطقه  ۵منطقه  وزن
منطقه 

3 
 1منطقه  2منطقه 

توپوگرافی 

 منطقه

 1منطقه  1 2 4 6 8 ۴۴/۰

 2منطقه  ۵/۰ 1 3 5 8 3۰/۰

 3منطقه  2۵/۰ 33/۰ 1 4 6 1۶/۰

 ۴منطقه  17/۰ 2/۰ 2۵/۰ 1 3 ۰7/۰

 ۵منطقه  13/۰ 13/۰ 17/۰ 33/۰ 1 ۰3/۰
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( که با توجه 7تا    4های  داد )جدول  نشان  AHPنتایج  

و    به آب  افت سطح  آب،  متخصصان  و  نظرات کارشناسان 

بیش ترین ضریب وزنی  کیفیت آب زیرزمینی دشت مشهد 

تصفیه از  فاصله  مختلف  و  مناطق  ارتفاع  اختلاف  و  خانه 

خانه )توپوگرافی( کمترین ضریب وزنی را  نسبت به تصفیه

ب که  مناطقی  همچنین  بهترین داشتند.  افت،  یشترین 

ارتفاع   و  فاصله  کمترین  آب،  به  کیفیت  نسبت  کمتری 

به  خانهتصفیه و  وزنی  ضریب  بیشترین  بع تداشتند، 

بیشترین  آب،  کیفیت  بدترین  افت،  کمترین  که  مناطقی 

بیشتری ارتفاع  و  تصفیه   فاصله  به  داشتند، نسبت  خانه 

 کمترین ضریب وزنی را دارا بودند. 

 

پساب مستعد  ق  مناط  بندیاولویت جایگزینی 

 شدهتصفیه

وزن هر معیار در نقشه رستری طور که ذکر شد  همان  

آن   در  منطقه  هر  وزن  سپس  و  وارد  معیار  آن  به  مربوط 

)توپوگرافی،   رستری  نقشه  چهار  انتها  در  گردید.  ضرب 

تصفیه  فاصله و کیفیت  از  ایستابی  افت سطح  میزان  خانه، 

پ   (آب زیرزمینی نج منطقه بودند روی  که هر کدام شامل 

محاسبه   منطقه  هر  ضرایب  مجموع  و  گرفتند  قرار  هم 

بر اول  اولویت  آمده  بدست  مقدار  بیشترین  ای گردید. 

اولویت پنجم جایگزینی پساب تصفیه شده و کم ترین آن 

برای جایگزینی پساب تصفیه شده نامگذاری گردید )شکل  

ه  گردد مناطقی کمشاهده می   7(.  همانطور که در شکل  7

گریده مشخص  اول  اولویت  عنوان  افت  به  بیشترین  اند، 

سطح آب را داشتند و از لحاظ کیفیت آبی، کیفیت بهتری  

از آنجایی که  نسبت به مناطق دیگر دشت داشته در  اند و 

سطح    بیشترین  AHPروش   افت  به  مربوط  وزنی  ضریب 

بیشترین   همچنین  و  بود  زیرزمینی  آب  کیفیت  و  آب 

وط به مناطقی بود که بیشترین افت  میزان این ضریب مرب

عنوان  به  بنابراین  بودند،  دارا  را  آبی  کیفیت  بهترین  و 

انتخاب  شده  تصفیه  پساب  جایگزینی  مناطق  اول  اولویت 

پنجم   اولویت  عنوان  به  که  مناطقی  همچنین  شدند. 

از  مشخص گریده اند، کمترین افت سطح آب را داشتند و 

نامناسب آبی، کیفیت  به مناطق  تلحاظ کیفیت  ری نسبت 

داشته دشت  آنجایی  دیگر  از  و  روش  اند  در    AHPکه 

افت سطح آب و کیفیت    بیشترین ضریب به  وزنی مربوط 

ضریب  این  میزان  کمترین  همچنین  و  بود  زیرزمینی  آب 

افت و بدترین کیفیت  بود که کمترین  به مناطقی  مربوط 

منا پنجم  اولویت  عنوان  به  بنابراین  بودند،  دارا  را  طق  آبی 

 جایگزینی پساب تصفیه شده تعیین شدند. 

خ مدار  از  و  تصفیه شده  پساب  جایگزینی  راستای  ارج  در 

ری در بخش کشاورزی برداهای بهرهنمودن تعدادی از چاه 

بهره و  صنعت  پساب،  و  از  مشهد  برداری  دشت  آبخوان 

شامل مناطق زیر   ،لویت اول قرار گرفتندمناطقی که در او

 باشند: می

که در شمال شهر مشهد بین جاده سنتو   مناطقی  -1

کشفو   غرب  رودخانه  سمت  از  و  شده  واقع  جاده  رود  تا 

می محدود  فردوسی  تصفیهنشوآرامگاه  خینخانهد.  -های 

پرکند و  افت عرب  متوسط  دارند.  قرار  ناحیه  این  در  آباد 

ق این  در  آب  سطح  ازسالیانه  متر    13/1تا    3/0  سمت 

می افتمتفاوت  بیشترین  تصفیه  باشد.  غرب  خانه در 

پرکندآباد گزارش شده است. آثار افت سطح آب با توجه به 

می مشاهده  خوبی  به  زمین  سطح  این  نشست  در  شود. 

حلقه  60حلقه چاه عمیق وجود دارد که حدود 422قسمت

لیتر در ثانیه می باشد. با    20از آنها دارای آبدهی بیش از  

-خانهتصفیهن بخشی از پساب تصفیه شده،  جایگزین نمود

عرب و پرکندآباد و از مدار خارج نمودن تعدادی های خین

برداری نسبت به تعدیل نمودن افت سطح های بهرهاز چاه

آب زیرزمینی و کاهش شیب هیدرولیکی آبخوان از سمت 

 غرب اقدام نمود. جنوب

مناطقی که در جنوب شرق شهر چناران و جنوب    -2

حلقه چاه با    242سمت  ق گلبهار قرار گرفته است. در این  

بهره سالیانهمجموع  و    2/59برداری  مترمکعب  میلیون 

لیتر در ثانیه وجود دارد. میزان افت    6/16آبدهی متوسط   

از   متر   2/0متر در حاشیه جاده تا    6/1سطح آب سالیانه 

کش حاشیه  این  ف در  در  آب  سطح  است.  متفاوت  رود 

افت   مقدار  بیشترین  را    20مناطق  آب  سطح  دارد. ساله 

بنابراین با جایگزینی پساب در این مناطق و خارج نمودن  

از چاه بهرهتعدادی  از مدار  توان  برداری میهای کشاورزی 



          

 
     ران ی ا آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1401تابستان   . هشت و چهل شماره . دوازدهم سال
386 

 

نی و کاهش شیب  نسبت به تعدیل افت سطح آب زیرزمی

جنوب از  قوچان  هیدرولیکی  مشهد  جاده  سوی  به  غرب 

جلو زمین  مداوم  نشست  از  و  نموده  نمود.  اقدام  گیری 

اد به این ناحیه مستلزم خانه پرکندآبپساب از تصفیهانتقال  

 باشد. پمپاژ می

از  برخی  با  شده  تصفیه  پساب  جایگزینی  صورت  در 

بهرهچاه حال  در  از های  که  اول  اولویت  مناطق  برداری 

برخوردار هم  خوبی  آبی  متعادل    شند،بامی  کیفیت  ضمن 

می دشت،  بیلان  صرفهنمودن  آب  از  بخشی  جویی توان 

استفاده  شده   بخش شرب  در  یا  نمود  ذخیره  سفره  در  را 

 کرد.

 
 بندی مناطق جایگزینی پساب تصفیه شده در دشت مشهدنقشه اولویت (:7) شکل

 

 

 گیری نتیجه
داد   AHPنتایج   نظرات    نشان  با  توجه  با  که 

کارشناسان و متخصصان آب، افت سطح آب و کیفیت آب  

بیشز از  یرزمینی دشت مشهد  فاصله  و  وزنی  ترین ضریب 

اتصفیه اختلاف  و  به خانه  نسبت  مختلف  مناطق  رتفاع 

داشتند.  تصفیه را  وزنی  ضریب  کمترین  )توپوگرافی(  خانه 

آب،   کیفیت  بهترین  افت،  بیشترین  که  مناطقی  همچنین 

فاص تصفیهکمترین  به  نسبت  کمتری  ارتفاع  و    خانه له 

ضر بیشترین  بهداشتند،  و  وزنی  که  تیب  مناطقی  بع 

ه و ارتفاع  کمترین افت، بدترین کیفیت آب، بیشترین فاصل

تصفیه  به  نسبت  ضریب بیشتری  کمترین  داشتند،  خانه 

اول  اولویت  عنوان  به  که  مناطقی  بودند.  دارا  را  وزنی 

مشخص گردیدند، بیشترین افت سطح آب را داشتند و از 

نسبت   بهتری  کیفیت  آبی،  کیفیت  دیگر  لحاظ  مناطق  به 

آنجایی   از  و  داشتند  روش  دشت  در   بیشترین   AHPکه 

آب   کیفیت  و  آب  سطح  افت  به  مربوط  وزنی  ضریب 

ضریب   این  میزان  بیشترین  همچنین  و  بود  زیرزمینی 

مربوط به مناطقی بود که بیشترین افت و بهترین کیفیت 

مناطق  اول  اولویت  عنوان  به  بنابراین  بودند،  دارا  را  آبی 

انتخاب شدند.جایگزین نتایج مطالعه    ی پساب تصفیه شده 

( همکاران  و  زرکش  روش  1387خیرخواه  داد  نشان  نیز   )
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توانمند و    تواند می  تحلیل سلسله مراتبی ابزاری  به عنوان 

های موجود پذیری برای کاستن از پیچیدگیدارای انعطاف

به  بخشیدن  نظم  و  مناسب  محورهای  شناسایی  در 

بر   ارزیابی  آنها در ساختار معیارهای  اهمیت  مبنای میزان 

 مورد استفاده قرار گیرد.گیری درخت تصمیم

-در صورت جایگزینی پساب تصفیه شده با برخی از چاه 

ز کیفیت برداری مناطق اولویت اول که اهای در حال بهره

می برخوردار  هم  خوبی  نمودن  باآبی  متعادل  ضمن  شند، 

افت سط تشدید  از  جلوگیری  نشست  بیلان دشت،  آب،  ح 

-یفی و کمی ذخایر آب زیرزمینی، میزمین و حفاظت ک

صرفه  آب  از  بخشی  ذخیره  توان  سفره  در  را  شده  جویی 

جایگزینی   که  چرا  کرد.  استفاده  شرب  بخش  در  یا  نمود 

پساب با حقابه زارعین سدهای طرق و کارده سبب شده تا  

میلیون متر مکعب سالیانه از کسری آب شرب    25حدود  

د بدون نیاز به حفر چاه و فشار بر آبخوان دشت شهر مشه

. انتقال آب سد دوستی در (1397)حیدری،    جبران گردد

چاه از  زیادی  تعداد  تا  شده  سبب  جاری  آب  سال  های 

شرب از مدار خارج گردد. در نتیجه با کاهش بهره برداری 

افت سطح آب زیرزمینی کاهش یافته و    ،از آبخوان دشت

افزایش   آبخوان  آب  سطح  سطح  تغییرات  است.  یافته 

چاه  در  اخیر  سال  پنج  در  نشان  زیرزمینی  پیزومتر  های 

سد   از  آب  انتقال  با  اخیر  ماه  نه  در  افت  تعدیل  دهنده 

دوستی می باشد. البته از تغییرات کیفی اطلاعی در دست  

چاه  نیست. آب  با  شده  تصفیه  پساب  جایگزینی  های  با 

مدار  کشاورزی از  آنها  نمودن  خارج  میزان  بهره  و  برداری 

یافته و پتانسیل ذخیره شده آن برداشت از آبخوان کاهش  

استفمی مورد  آینده  در  جایگزینی  تواند  گیرد.  قرار  اده 

دشت، مانع تغییر کیفیت  عمق زیاد لایه اشباع در  بواسطه  

می تغییرگرادیان آبخوان  سبب  دیگر  سوی  از  گردد. 

نتیجه کم  هیدرولیکی آبخوان کاهش شیب سطح آب و در  

می زیرزمینی  آب  جریان  سرعت  جایگزینی   شود. شدن    با 

چاه  مستقیم نمودن  خارج  مدار  از  و  های  )معوض( 

بهتر در  با کیفیت  کشاورزی صددرصد آب جایگزین شده 

سفره آب زیرزمینی ذخیره شده و در آینده قابل استفاده  

بود. تحقیق   خواهد  این  از  نتایج مثبت حاصل  به  توجه  با 

 گردد: ت زیر ارائه میپیشنهادا

مطالعه  -1 روش  این  اولویت  توان  می   از  بندی  برای 

مصنوعی تغذیه  منظور  به  پساب  جایگزینی  و    مناطق 

جهت و  اولویت  همچنین  پساب  جایگزینی  مناطق  بندی 

چاه نمودن  بهرهخارج  حال  در  دشتهای  در  های  برداری 

 دیگر کشور استفاده گردد. 

می  همچنین  -2 نتایج  گردپیشنهاد  کردن  عملی  با  د 

از هزینه گزافی که به منظور وارد کردن آب   این تحقیق، 

پساب در رودخانه کشف رود،    تخلیهشرب به شهر مشهد و 

 شود، جلوگیری نمود. انجام می

 منابع
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Hierarchical Analytical Method (AHP) in Mashhad Plain 

Masoud Mohammadi1 ,Hadi Dehghan*2 

Abstract 

In this study, GIS software was used to locate prone to treated wastewater replacement. For this 

purpose, parameters of water quality, being close to the wastewater treatment plant, groundwater 

level, and topographic conditions have been used in different regions. Then, the information layers 

related to these parameters were weighted through the AHP method. Eventually, by integrating and 

assembling the layers, a priority map of areas prone to wastewater replacement was drawn. The 

results of AHP analyzes indicated that according to the water experts, the drop in water level and the 

quality of groundwater in Mashhad Plain have the highest weighting factor and the distance from the 

wastewater treatment plant and the height differences in various regions relative to thewastewater 

treatment plant (topography) were the least weighted coefficient. Also, the areas with the highest 

drop, the best water quality, the lowest distance and the lower height relative to wastewater treatment 

plant had the highest weight coefficient. Furthermore, areas with the lowest drop, the worst water 

quality, the highest distance and height relative to the wastewater treatment plant had the lowest 

weight coefficient. The areas identified as the first priority indicated the highest water level drop and 

their water quality was better than other areas of the plain. Therefore, by replacing the agricultural 

wells of these areas with the treated wastewater and removing these wells from operation circuit, the 

amount of water withdrawal is reduced and the stored water potential can be used in the future. By 

direct replacement of the wells with wastewater and excluding these agricultural wells from operation 

circuit, one hundred percent of replaced water can be stored in the groundwater tables with higher 

quality and it is possible to use them in the future. 

Keywords: AHP, GIS Software, Mashhad, Reduction of Groundwater Level, Wastewater 

Treatment Plant, Water Quality 
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Abstract 

In this study, GIS software was used to locate prone to treated wastewater 

replacement. For this purpose, parameters of water quality, being close to 

the wastewater treatment plant, groundwater level, and topographic 

conditions have been used in different regions. Then, the information 

layers related to these parameters were weighted through the AHP 

method. Eventually, by integrating and assembling the layers, a priority 

map of areas prone to wastewater replacement was drawn. The results of 

AHP analyzes indicated that according to the water experts, the drop in 

water level and the quality of groundwater in Mashhad Plain have the 

highest weighting factor and the distance from the wastewater treatment 

plant and the height differences in various regions relative to 

thewastewater treatment plant (topography) were the least weighted 

coefficient. Also, the areas with the highest drop, the best water quality, 

the lowest distance and the lower height relative to wastewater treatment 

plant had the highest weight coefficient. Furthermore, areas with the 

lowest drop, the worst water quality, the highest distance and height 

relative to the wastewater treatment plant had the lowest weight 

coefficient. The areas identified as the first priority indicated the highest 

water level drop and their water quality was better than other areas of the 

plain. Therefore, by replacing the agricultural wells of these areas with the 

treated wastewater and removing these wells from operation circuit, the 

amount of water withdrawal is reduced and the stored water potential can 

be used in the future. By direct replacement of the wells with wastewater 

and excluding these agricultural wells from operation circuit, one hundred 

percent of replaced water can be stored in the groundwater tables with 

higher quality and it is possible to use them in the future. 
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1. Introduction 
Decreasing groundwater level and its overuse owing to recent droughts and increasing population has 

forced humans to use other sources of water. Nowadays, wastewater treatment plants as a new and 

permanent source have drawn the attention of experts to compensate for groundwater sources directly 

and indirectly. Treatment basically means when the wastewater is reused. One of the main strategies to 

combat water scarcity is the use of water chains in accordance to the change in its quality in different 

sectors of consumption, so reuse of wastewater is inevitable. Methods of using wastewater are extensive 
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and sensitive, including its replacement with agricultural water rights (surface and underground), 

artificial nutrition, industry, fish farming, green space, etc.  Owing to the scarcity of water resources, 

especially in arid and semi-arid areas such as Iran, the reuse of treated wastewater in irrigation of green 

space and agriculture and other uses, is considered as one of the main goals. Increasing population 

growth and industrial development are among the factors resulted in increased water consumption and 

wastewater production in the societies. Owing to the limited water resources available, the use of treated 

wastewater can protect water resources and partially compensate for water scarcity. The present study 

aims to prioritize areas prone to treated wastewater replacement in terms of quality, proximity to 

treatment plants, groundwater level drop and topographic status in different areas using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP). 

 

2. Materials and Methods
Mashhad plain with an area of 9909 square kilometers is located in the north of Khorasan Razavi 

province. This area is located in Karakum catchment area and includes 22.5% of Karakum catchment 

area in Iran. It is a mountainous area, 35% of which is plain and the rest includes highlands and hills. 

The maximum height of the catchment at the peak of Binalood is 3249 m and its minimum height at the 

exit site is 880 m and its average height is 1800 m above sea level. In general, the general climate of 

the area is semi-arid and the average annual long-term rainfall (30-year, 1980-1981 to 2000-2011) in 

the study area of Mashhad is about 255.1 mm per year. The temperature rises from 9.1 to 17.1 ° C, as 

opposed to rainfall from west to east.In the present study, the results of chemical analysis of 95 deep 

wells have been used. The data used in the present study were prepared from Iran Water Resources 

Management Company. The Analytic Hierarchy Process (AHP) is one of the most powerful and 

convenient methods for solving multi-criteria decision making problems and is used in situations where 

conflicting decision criteria make it difficult to choose between the option.AHP is a way of prioritizing 

(determining the degree of importance) scientifically to make decisions. In this study, Mashhad plain 

was divided into five areas and then using four topographic criteria of the area (wastewater should be 

pumped or will be transferred by gravity), distance from the treatment plant, water table drop rate and 

groundwater quality, these five areas were prioritized to replace the treated wastewater. In this regard, 

40 AHP questionnaires were formed in the form of pairwise comparison tables and distributed among 

water experts, and they were asked to score them and determine importance of the criteria by pairwise 

comparison . 

3. Results 
AHP results revealed that based on the opinions of water experts and specialists, water level drop and 

groundwater quality in Mashhad plain had the highest weight coefficient and distance from the 

treatment plant and the differences between heights of different areas and the treatment plant 

(topography) had the lowest weight factor.  Also, the areas that had the highest drop, the best water 

quality, the shortest distance and the lowest height to the treatment plant had the highest weight factor 

and consequently the areas that had the lowest drop, the worst water quality, the longest distance and 

the highest height to the treatment plant had the lowest weight factor.The areas identified as the first 

priority had the highest water level drop and in terms of water quality, had better quality than other 

plain areas. Since the highest weight coefficient was related to water level drop and groundwater quality 

and also its highest value was related to the areas that had the highest drop and best water quality in 

AHP method, they were selected as treated wastewater replacement areas as the first priority. 

4. Discussion and Conclusion 
The results of a study conducted by KheirkhahZarkesh et al. (2008) also showed that the hierarchical 

analysis method can be used as a powerful and flexible tool to reduce the complexities in identifying 

appropriate axes and arranging the evaluation criteria based on their importance in the structure of the 

decision tree. By direct replacement and removal of agricultural wells, 100% of the replaced water with 

better quality will be stored in the groundwater aquifer and can be used in the future. Based on the 

positive results of this study, the following recommendations are presented: 
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1- This study method can be used to prioritize wastewater replacement areas for artificial feeding and 

also to prioritize wastewater replacement areas and remove wells in operation in other plains of the 

country. 

2-It is also recommended to avoid excessive cost of entering drinking water to the city of Mashhad and 

discharging the wastewater in the Kashafrud River by utilizing these results. 

 

5. Six important references 

1. Ananda, J and G. Herath. 2008. Multi-attribute preference modelling and regional 
land-use planning. Ecological Economics, 65 (2): 325-335. 

2. Anane, M., L. Bouziri, A. Limam and S. Jellali. 2012. Ranking suitable sites for 
irrigation with reclaimed water in the Nabeul-Hammamet region (Tunisia) using 
GIS and AHP-multicriteria decision analysis. Resources, Conservation and 
Recycling, 65: 36-46. 

3. Montazar, M and S. M. Behbahani. 2007. Development of an optimised irrigation system 

selection model using analytical hierarchy process. Biosystems Engineering, 98(2):155-165. 
4. Neji, H. B. B and S. Y. Turki. 2015. GIS–based multicriteria decision analysis for the 

delimitation of an agricultural perimeter irrigated with treated wastewater. Agricultural Water 

Management, 162: 78-86. 

5. Okada, H., S.W. Styles and M. E. Grismer. 2008. Application of the Analytic Hierarchy Process 

to irrigation project improvement: Part I. Impacts of irrigation project internal processes on crop 

yields. Agricultural Water Management, 95(3):199-204. 
6. Zolfaghary, P., M. Zakerinia and H. Kazemi. 2021. A model for the use of urban treated 

wastewater in agriculture using multiple criteria decision making (MCDM) and geographic 

information system (GIS). Agricultural Water Management, 243: 106- 490. 

  

 

6. Conflict of Interest 
Authors declared no conflict of interest. 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/09218009
https://www.sciencedirect.com/science/journal/15375110
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774

