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 چکیده
کار در توسعه مدیریت منابع ترین راهکشت و روش آبیاری مناسب، مهمها، ارائه الگوی آبی، تصفیه و بازچرخش فاضلابعلت شرایط کمامروزه به

 منظوربهکیفیت پساب فاضلاب شهر اراک  تعیین پژوهشاین  از هدف آبی ایفا نماید.تواند نقش مهمی در رابطه با مشکلات کمباشد و میآب می

توسعه مدل در قالب . بود( AHP) یبا استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتب و روش آبیاری مناسب ،تعیین الگوی کشتاستفاده آن در کشاورزی، 

ترین روش دل اول، تعیین الگوی کشت بهینه در سطح شبکه آبیاری و هدف زیرمدل دوم، انتخاب مناسبرمهدف زی .صورت گرفت دو زیرمدل

ها جهت تعیین کیفیت پساب برداری از پساب و انجام آزمایشنمونه توصیفی مقطعی بوده واز نوع حاضر  پژوهشد. بوآبیاری با استفاده از پساب 

و میانگین فلزات  lmg/ 93/1و  26/23و  65/49ترتیب به DOو ، COD ،5BODو مقایسه با استانداردها صورت گرفت. میانگین پارامترهای 

 ml در 558/379و  882/878کل و مدفوعی به ترتیب ، میانگین کلیفرم mg/l 512/0و 08/0و 0564/0سنگین کادمیوم، مس و سرب به ترتیب 

زیست ایران در زمینه استفاده مجدد دست آمده با استاندارد سازمان محیطدست آمد. پساب بهبه 524/0 و میانگین تعداد تخم انگل در لیتر 100

آب  ههدایت الکتریکی آب و خاک و سپس هزین ،ترین عامل محدودکننده برای تعیین الگوی کشتبیش ،. بنابراینشتدر کشاورزی مطابقت دا

ای سطحی و های آبیاری قطرهدر انتخاب بهترین سیستم آبیاری، سیستم .که بالاترین درصد وزن نسبی به آنها اختصاص داده شده است بود

  . ندای زیرسطحی، بالاترین وزن نسبی را به خود اختصاص دادقطره

 آب؛ کشاورزی. کیفیت فاضلاب؛  دشت فراهان؛ ؛تحلیل سلسله مراتبیاستفاده مجدد؛  :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه  -1
های فاضلاب شهری یك منبع خانهحاصل از تصفیه پساب

تواند در کشاورزی و فضای سبز عظیم آب است که می

هدف کلی استفاده مجدد از فاضلاب در استفاده شود. 

سازی و حفظ موجودیت منابع آب از طریق کشاورزی، بهینه

های فاضلاب به زمین و استفاده منطقی دادن جریانبرگشت

دلیل تأمین آب به ،از منابع آب شیرین است. از سوی دیگر

توان زیر کشت برد های جدیدی را میبرای کشاورزی، زمین

و این امر در کنترل مهاجرت روستاییان به شهرها نقش 

با بررسی  Amjad et al. (2006) .شتاساسی خواهد دا

های استفاده مجدد از فاضلاب شهری یزد امکانات و قابلیت

نشان دادند که کیفیت پساب در مقایسه با استاندارد 

برای استفاده مجدد در  ستیزطیمحسازمان حفاظت 

کشاورزی و آبیاری مطابقت دارد و برای آبیاری و کشاورزی 

با مطالعه بر روی  Alaton et al. (2007)مناسب است.  

خانه انتخابی در کشور ترکیه نشان دادند پساب چهار تصفیه

نتایج از نظر پارامترهای کنترلی متداول و غلظت فلزات 

های انتخابی از خانهسنگین مناسب است اما پساب تصفیه

بخش های مدفوعی رضایتویژه کلیفرمنظر میکروبی به

با Yang and Abbaspour    (2007)نبوده است.

ریزی شده خطی، پتانسیل استفاده کارگیری مدل برنامهبه

 تحلیل نمودند. نتایج مطالعهومجدد را در شهر پکن تجزیه

عوامل مؤثر و کلیدی پتانسیل استفاده مجدد را ارزیابی  آنها

های اساسی این ارزیابی را در سایر شهرهای نمود و پایه

 چین نیز فراهم نمود.

  Almas et al. (2007) های تثبیت فاضلاب عملکرد برکه

هایی بر روی پساب بررسی و در شهر عدن را با آزمایش

نشان دادند که امکان استفاده از پساب برای آبیاری محدود 

ای به در مطالعه  Nasseri et al. (2012).وجود دارد

خانه فاضلاب اردبیل جهت بررسی کیفیت پساب تصفیه

اری کشاورزی پرداختند. آنها نشان دادند که مصرف آبی

های کل و مدفوعی از نظر کلیفرم جزبهپساب فوق 

 Alizadeh . محدودیتی برای استفاده در کشاورزی ندارد

خود نشان داد که آبیاری ذرت با  هایپژوهشدر  (2001)

سال، کاهش  2شده شهر مشهد به مدت فاضلاب تصفیه

ظرفیت نفوذپذیری خاک را در مقایسه با زمان قبل  156%

  Asadpour( 2005به دنبال داشته است. ) پژوهشاز آغاز 

  در فازی خطی آرمانی ریزیبرنامه مدل کاربرد و نظریه

 زیرحوزه در دشت یك برای را کشت الگوی سازیبهینه

 ایجاد با که گرفت نتیجه وی  داد. قرار بررسی مورد هراز

 نحو به موجود منابع فازی، مدل در هاآرمان انعطاف در

-می پیدا توسعه زیرکشت سطح یافته و تخصیص بهتری

 شبکه رخود د هایپژوهشدر   Shabani (2006).کند

 اطلاعات سیستم و خطی ریزیاز برنامه درودزن، آبیاری

 که داد نشان پژوهش کرد. نتایج این استفاده جغرافیایی

 ذرت دوم در فصل گندم، اول فصل در بهینه کشت الگوی

 تریهای کمنسبت به گیاهان باشد. سایرمی برنج و ایدانه

 در  Hussain et al.  (2007) .شوندمی بهینه برنامه وارد

 اراضی از Mha   7/1کشت الگوی بر مؤثر عوامل بررسی

 موجودیت به با توجه که نمود گزارش ترکیه آناتولی فاریاب

 زمین بار 3 تا 2 سال هر در توانندمی کشاورزان آبیاری،آب

ایشان  دهند. بررسی اختصاص مختلف گیاهان کشت به را

 آسان بازاریابی و اقتصادی صرفه فاکتور که است آن بیانگر

 ترمهم عوامل سایر از منطقه این کشت تعیین الگوی در

ای مطالعه در  Okada et al. (2008) .است نموده عمل

 عملکرد منظوربه افزارو سخت مدیریت بهبود اثراتروی 

 این کار  کار کردند. نتایج آبیاری هایپروژه ترمطلوب

در  تحلیلی شیوه این مناسب کارایی بیانگر گرانپژوهش

آبیاری  هایشبکه به مربوط هایسازیبهینه و هاریزیبرنامه

 انتخاب بهSrdjevic and Jandric (2010) است.  

 ای،پشته آبیاری روش چهار بین از روش آبیاری بهترین

 که ای پرداختند. معیارهاییآبیاری قطره و ،آبپاشی شیاری،

 بهترین تکنیك انتخاب از استفاده با ایقطره  AHP در

محصول،  چگالی : از بودند عبارت گرفتند نظر در سامانه

 میزان زمین، توپوگرافی آب، کیفیت محصول، رشد شرایط

 آب نفوذ نسبت زمین، شیب محصول، بیماری حساسیت به

 سلسله ساخت از آبیاری. پس مهارت کارگرو  خاک، در

 و هاگزینه زوجی یهای مقایسهماتریس تشکیل و مراتب

-محاسبه و گیرندهنظر تصمیم اساس بر همبه نسبت معیارها

 آبپاشی، ای،آبیاری قطره هایسامانه ترتیببه نهایی، وزن ی

 .شدند شناخته مناسب ایپشته و شیاری

Mohammadian et al. (2009)    الگوی انتخاب برای 

 روش از ،جامتربت شهرستان زراعی محصولات کشت بالقوه

 الگوی اند. آنهانموده استفاده مراتبیتحلیل سلسله فرآیند

 جو، خربزه، گندم، صورت را به شهرستان برتر کشت

-سیب و یونجه زیره، هندوانه، فرنگی،گوجه کلزا، چغندرقند،

 از تعیین نمودند. هدف مشخص، مساحت درصد با زمینی

                                                                                      سازی استفاده مجدد از فاضلاببرای بهینه AHPکاربرد روش 
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-این پژوهش بررسی امکان استفاده مجدد از پساب تصفیه

خانه فاضلاب اراک در کشاورزی، انتخاب بهترین الگوی 

 .بودآبیاری و انتخاب بهترین روش  ،کشت

 هامواد و روش -2
 منطقه موردمطالعه -1-2

این بررسی در اراضی کشاورزی  مجاور  خط  انتقال پساب  

 49  22́/90̋ به  کویر  میقان در محدوده  طول جغرافیایی  
 6  2́/49̋ و عرض جغرافیایی    49 ° 50  9́/19̋ تا      49 °

-تصفیه (.1شکل) گرفت صورت 34 ° 7  22́/54̋ تا    34 °

شمال شرق شهر قرار گرفته  km 10 درخانه فاضلاب اراک 

 105000خانه با ظرفیت تصفیه فاضلاب تصفیهاست. این 

 d/3m نفر و پذیرش فاضلاب تعدادی از صنایع، حدود

رها  ستیزطیمحپساب تصفیه شده دارد که به  75000

ریزد. اراضی شده و در نهایت به دریاچه کویر میقان می

-صورت بایر میخانه بهزیادی در روستاهای اطراف تصفیه

تواند کمك مؤثری در بردن آنها می کشت ریزباشند که 

 زایی داشته باشد.اشتغال

 
ی دشت فراهانریاثرپذخانه نسبت به کویر میقان و محدوده موقعیت تصفیه -1شکل   

Fig. 1 The treatment location of the Meqan Desert and the effect range of Farahan Plain  

  روش کار -2-2

برداری از مقطعی بوده و نمونه-این مطالعه از نوع توصیفی

تعیین پارامترهای  منظوربهخانه فاضلاب پساب تصفیه

موردنیاز تعیین کیفیت در دو فصل سرد پاییز و زمستان 

تأثیر شرایط  منظوربه 1392و گرم بهار و تابستان  1392

خانه حداکثر و حداقل دمای محیط بر روی عملکرد تصفیه

صورت ماهانه انجام گرفت. نهایت کیفیت پساب بهدر و 

)چهار بار در  h 6 صورت مرکب در فواصل زمانیها بهنمونه

( تهیه شده و پس از انجام حفاظت موردنیاز به روزشبانه

های های مربوط به آزمایشآزمایشگاه منتقل شدند. نمونه

حفظ  C° 4میکروبی در ظروف استریل برداشت و در دمای 

آزمایش های مربوط به و به آزمایشگاه منتقل گردید. نمونه

 به pHفلزات سنگین با افزودن نیتریك اسید و رساندن 

های نمونه نیچنهم، به آزمایشگاه منتقل شدند. 2>

با افزودن سولفوریك اسید و رساندن  نیز CODآزمایش 

pH  به آزمایشگاه منتقل شدند. برخی پارامترها از 2>به ،

های پرتابل در با دستگاه pHقبیل اکسیژن محلول، دما و 

-ها بر اساس روشمحل تعیین مقدار شدند. کلیه آزمایش

انجام  2005های توصیه شده در کتاب استاندارد متد 

-نمونه یسازو آماده یبردارنمونه مراحل( 2. شکل )گرفت

. برای دهدرا نشان می آزمایشگاه به ارسال جهت پساب های

-فرمهای میکروبی )کلیتعیین خطرات بهداشتی شاخص

مدفوعی( و فلزات سنگین کادمیم، سرب و مس های کل و 

تر تعیین مقدار شدند. برای تعیین به لحاظ اهمیت بیش

-اندازه CODو  5BODمیزان مواد آلی پساب پارامترهای 

های آماری شامل میانگین و انحراف گیری شدند. شاخص
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گیری در مورد قابلیت استفاده تصمیم. معیار به دست آمد

های های مختلف بر اساس نتایج آزمایشاز پساب در گزینه

صورت گرفته بر روی پساب و مقایسه با استانداردها انجام 

 موجود استاندارهای اساس بر شده انجام تحلیلوتجزیه .شد

 آژانس)  EPA،(جهانی بهداشت سازمان) WHO شامل

 سازمان)  IRNDOE،(آمریکا محیطزیست حفاظت

 علوم ملی آکادمی) NAS ،(ایران زیستمحیط حفاظت

  JORS،(جهانی خواروبار سازمان)  FAO،(آمریکا

 و یزیربرنامه معاونت و( اردن زیستمحیط استاندارد)

 .است بوده جمهورسیرئ راهبردی نظارت

  

  
 آزمایشگاه به ارسال جهت پساب هاینمونه یسازو آماده یبردارنمونه مراحل -2شکل 

Fig. 2 Sampling and preparation steps for wastewater samples to be sent to the laboratory 

 توسعه و ارزیابی مدل در تعیین الگوی کشت  -2-3

در سطح شبکه  ترهدف زیرمدل اول، تعیین الگوی کشت به

تعیین نوع محصولات در الگوی کشت  منظوربه .آبیاری بود

-گروه عوامل زیست چهارثر در ؤبهینه، مجموعه عوامل م

 -محیطی )هدایت الکتریکی آب و خاک(، اقتصادی

اجتماعی )هزینه آب، هزینه کاشت، داشت و برداشت، 

قیمت واحد محصول و نیاز منطقه به محصولات(، منابع آب 

آبیاری( و و خاک )مقدار کمی آب، بافت خاک و روش 

اقلیمی )مقدار تبخیروتعرق گیاه و میزان بارش( 

زیرمدل  این عامل(. در 10شدند )در مجموع  یبندمیتقس

بندی محصول در الگوی کشت در تعیین رتبه AHPساختار 

از:  اندعبارتسطح در نظر گرفته شد که  سهدارای  تربه

-نوع محصول می ترهدف که انتخاب بهیا سطح یك سطح 

ثر در انتخاب نوع محصول یا سطح ؤعوامل م دوباشد. سطح 

ثر بر انتخاب نوع محصول کشت ؤمعیارها که عوامل م

-گزینهیا سطح سه نهایت سطح در گانه( بوده و  10)عوامل 

که شامل محصولات الگوی کشت رایج منطقه  یهای انتخاب

زمینی و ای، سیبباشند )گندم، جو، یونجه، ذرت علوفهمی

ها، از روش معیارها و گزینه دهیوزن منظوربهرقند(. چغند

مقایسه زوجی استفاده شد. عناصر هر سطح نسبت به عنصر 

صورت زوجی مقایسه شده و بهمربوطه خود در سطح بالاتر 

های نسبی، . سپس با تلفیق وزندشوزن نسبی آنها محاسبه 

 . دست آمدبهوزن نهایی برای هر گزینه 

 ترین روش آبیاری مناسبانتخاب  -4-2

روش آبیاری پارامترهای متعددی دخالت دارند  در انتخاب

از: وضعیت اقلیمی، وضعیت  اندعبارتکه مهمترین آنها 

آبیاری، شرایط  آبتوپوگرافی، مشخصات خاک، کیفیت 

های فرهنگی، وضعیت تأمین انرژی، نوع محصول، زمینه

اری و بالاخره برداری و نگهدنیروی انسانی، وضعیت بهره

عامل(. در زیرمدل دوم ساختار  11ها )در مجموع هزینه

AHP سطح  سهترین روش آبیاری دارای در انتخاب مناسب

از: سطح هدف که  اندعبارتدر نظر گرفته شده است که 

باشد. سطح دوم عوامل ترین روش آبیاری میانتخاب مناسب

عوامل  ثر در انتخاب نوع محصول یا سطح معیارها کهؤم

گانه( بوده و  11ثر بر انتخاب نوع محصول کشت )عوامل ؤم
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-های انتخاب که شامل انواع سیستمنهایت سطح گزینهدر 

باشند )کلاسیك های آبیاری با توجه به شرایط منطقه می

-)سنتر پیوت(، آب فشان دوارپاش متحرک، آبثابت با آب

ای ای سطحی و قطرهفشان خطی )لینیر(، قطره

 دهیوزن منظوربهطحی(. همانند زیرمدل اول، زیرس

ها از روش مقایسه زوجی استفاده شد. معیارها و گزینه

 و ترین عامل محدودکننده برای تعیین الگوی کشتیشب

بالاترین وزن نسبی با همچنین بهترین سیستم آبیاری، 

های . آنچه که در قسمت امتیازدهی به سیستمشد انتخاب

ثیر جزئیات هر پارامتر أتعیین درجه ت مختلف آبیاری برای

 در واقع الگود شدر خصوص انتخاب سیستم مناسب عنوان 

هنمایی است که امکان بررسی کمی شرایط مختلف یك او ر

طرح مطالعاتی را از دیدگاه فنی، اجتماعی و اقتصادی فراهم 

-مینموده و به کمك آن سیستم آبیاری مناسب انتخاب 

است که در استخراج امتیازات از  . لازم به یادآوریدشو

جداول مربوطه، نظر و برداشت کارشناس طراح از شرایط 

تواند امتیاز هر پارامتر جزئی را طرح نیز دخیل بوده و می

تغییر دهد. مناطقی را که در آن سابقه استفاده از آبیاری 

های فرهنگی مساعد وجود نداشته ولی زمینه فشارتحت

های تواند در انتخاب سیستمح میطر کارشناسباشد، می

قرار دهد و یا با توجه به اینکه معیار  مدنظرآبیاری آن را 

گیری داشته باشد، تواند اثرات مهمی در تصمیمهزینه می

قرار  مدنظرقضاوت مهندسی در انتخاب نوع سیستم باید 

گیرد. در نهایت سیستمی که بالاترین امتیاز را داشته باشد 

 شود. م مورد نظر برگزیده میسیست عنوانبه

 ها و بحثیافته -3

خانه فاضلاب ( مقایسه کیفیت پساب تصفیه2( و )1جداول )

ایران در مورد  ستیزطیمحاراک با استاندارد سازمان 

 طبق جداول .دهداستفاده مجدد در کشاورزی را نشان می

ترتیب های کل و مدفوعی بهفرم( میانگین کلی2( و )1)

 4/11و  2/17با انحراف معیار  ml 100در  6/379و  9/878

ترتیب به 5BODو  CODبوده است. میانگین پارامترهای 

بوده  19/2و   12/6و انحراف معیار   mg/l 3/23و   6/49

فرم کل و کلی 1000حدود توصیه شده  ،است. بنابراین

باشد. تخم انگل در می ml 100فرم مدفوعی در کلی 400

و انحراف  5/0برداشت شده از پساب با میانگین های نمونه

باشد. میانگین تر از حد استاندارد میکم 1134/0معیار 

، 0564/0 ترتیبفلزات سنگین کادمیم، مس و سرب به

 0361/0، 0147/0و انحراف معیار  mg/l 513 / 0و  08/0

کادمیم دو فلز دیگر مورد بررسی،  جزبهبوده که  0921/0و 

زیست در این زمینه مطابقت با استاندارد سازمان محیط

 دارد. 

خانه فاضلاب اراک با استاندارد سازمان محیطزیست ایرانمقایسه کیفیت پساب تصفیه -1جدول   
Table 1 Comparison of the quality of Arak sewage treatment wastewater with the standards of Iran's 

environmental organization 
فصل میانگین  استاندارد واحد پارامتر

 سرد

 انحراف معیار
فصل سرد   

فصل میانگین 

 گرم

فصل  انحراف معیار

 گرم

 میانگین

کل سال   
  انحراف معیار

 کل سال

COD (mg/l) 200 48.41 5.20 52.6 7.44 49.6 6.12 

BOD5 (mg/l) 100 22.79 2.10 24.4 2.12 23.3 2.20 

pH - 6-8.5 7.63 0.24 7.4 0.36 7.5 0.30 

DO (mg/l) 2 1.94 0.12 1.9 0.16 1.9 0.13 

فرم کلکلی  ml 100  1000 880.58 17.1 874.8 17.60 878.9 17.2 تعداد در 

فرم کلی

 مدفوعی

 ml 100  400 375.33 9.49 389.7 8.957 379.558 11.3  تعداد در

 l 1< 0.508 0.121 0.06 0.086 0.524 0.11تعداد در  تخم انگل

 1 0.5 0.093 0.54 0.086 0.513 0.09 (mg/l) سرب

 0.2 0.068 0.02 0.11 0.05 0.08 0.04 (mg/l) مس

 0.05 0.058 0.014 0.05 0.017 0.056 0.015 (mg/L) کادمیم

، کدورت و اکسیژن محلول pHمقادیر میانگین پارامترهای 

با  mg/l 14/5و  NTU 31/21، 55/7در پساب به ترتیب 

بوده است که همگی با  2/1و  3/10، 304/0انحراف معیار 

ها مطابقت زیست در این زمینهاستاندارد سازمان محیط

( مقادیر بر، کروم و روغن در 2) داشته است. مطابق جدول
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باشد و از های آزمایشگاهی کمتر از استانداردها میهنمون

 های مختلف ندارد.نظر این پارامترها مشکلی در کاربری

 

 مقایسه مقادیر مشاهداتی پارامترهای کیفی پساب با استانداردهای موجود -2جدول 

Table 2 Comparison of observed values of wastewater quality parameters with existing standards 

ف
ی رد

 

 پارامتر
mg/l 

میزان 

 مشاهداتی
 حد استاندارد

 یزیربرنامهمعاونت  کشاورزی

W
H

O
 

E
P

A
 IR

N
D

O

E
 N

A
S

 

F
A

O
 

JS
  

فضای سبز و  کشاورزی

 تفرجگاهی

برگشت به 

 یهاآب

 سطحی

تغذیه سفره 

 زیرزمینی

مصارف 

 صنعتی

 0 0.7 1 1 0 0.7 1  1 0.7 2 1 0 (Bر )ب 1

 1< 0 0 10 0 0 0 10 0 10 10 10 (Oilروغن ) 2

 0.1< 0.1 0.1 1 0.1 0.1 0.1 1 0 0.5 1 0 (Crکروم ) 3

 تعیین ضریب اهمیت معیارها  -1-3

بندی معیارهای مؤثر لویتوا در نتایج حاصل از اجرای مدل

آمده است. ( 3)در شکل  بر محصولات الگوی کشت بهینه

در این شکل همچنین وزن هر یك از معیارها در کشت هر 

محصول به صورت جداگانه نمایش داده شده است. با توجه 

های ثانویه یعنی پساب شهر آب لهیوسبهبه اینکه منطقه 

شود، مدل نیز بیشترین ای مشروب میاراک به صورت دوره

هدایت محیطی یعنی وزن را به معیار گروه اثرات زیست

الکتریکی آب و خاک اختصاص داده است، لذا وزن این 

ترند بیشتر معیار در گیاهانی که نسبت به پساب حساس

باشد. این بدان معناست که با توجه به استفاده از پساب، می

-های زیستگیاهانی که حساسیت بیشتری نسبت به تنش

طور همانگیرند. محیطی دارند در اولویت کشت قرار نمی

هدایت الکتریکی آب و خاک ، دهد( نشان می3)ه از شکلک

ترین وزن را به بیش % 8/32در تعیین الگوی کشت با وزن 

-علت رعایت اخلاق زیستخود اختصاص داده است. به

محیطی در منطقه و همچنین به دلیل رعایت استانداردهای 

محیطی برای استفاده از پساب در امر کشاورزی، زیست

یك پارامتر  عنوانبهالکتریکی آب و خاک که معیار هدایت

یك  عنوانبهشود، همیشه محیطی در نظر گرفته میزیست

الکتریکی آب و هدایت رونیاپارامتر محدود کننده است. از 

ای خاک در تعیین الگوی کشت منطقه از اهمیت ویژه

اولویت دوم در میان معیارها، هزینه آب  برخوردار است.

گیرد و دارای وزن ر اختیار کشاورزان قرار میباشد که دمی

باشد. با توجه به این که آب کشاورزی منطقه می % 2/19

رو قیمت تمام شده شود از اینپساب تأمین می وسیلهبه

گیرد برای هر مترمکعب آبی که در اختیار کشاورزان قرار می

 از اهمیت خاصی برخوردار است. 

 
 AHPا استفاده از مدل بنمودار تفکیك اوزان معیارهای تعیین الگوی کشت بهینه   -3شکل 

Fig. 3 The weighting separation scale of criteria for determining the optimal cropping pattern using the AHP 

model 
ی کشت معیار بعدی در تعیین الگو عنوانبهبافت خاک نیز 

باشد. با توجه به اینکه بافت خاک می % 5/11بهینه با وزن 

رسی تا  -کلی لومی طوربهمنطقه تغییرات زیادی ندارد و 

باشد و برای کشت محصولات سیلتی می -رسی -لومی

Model Name: Opimal-Cul

Priorities with respect to: 

Goal: Determaining of Optimal culti...

EC (Soil & Water) .328

price (Water) .192

Siol Texture .115

Price (implant) .084

Volume  of Water .082

Irrigation  Method .057

Requirment of region .056

Price (Product -unit) .054

volume of evapotranspiration .018

Rainfall .014

     Inconsistency = 0.12

      with 0  missing judgments.
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رو در کشت غالب گیاهان، باشد، از اینمنطقه مناسب می

 کند. الگوی کشت محدودیتی ایجاد نمی

  %4/8و برداشت محصول با وزن  ،داشتهزینه کاشت، 

چهارمین معیار از نظر اهمیت در تعیین الگوی کشت در 

های بالای ادوات کشاورزی و باشد. هزینهمنطقه می

همچنین نیروی انسانی کشت بعضی محصولات را با 

کند. باید توجه نمود که امروزه قیمت محدودیت مواجه می

ای در تعیین کنندهتواند نقش های کشاورزی مینهاده

گیاهانی که در  رونیااقتصاد کشاورزی داشته باشد و از 

طول فصل رشد، به کود بیشتری نیاز داشته باشند و یا به 

-ها حساسیت بیشتری نشان دهند، در رتبهآفات و بیماری

تری برخوردار خواهند بندی الگوی کشت از اولویت پایین

در  %2/8ز با وزن بود. حجم آب در تعیین الگوی کشت نی

اولویت پنجم قرار دارد. به علت ممنوعیت منطقه در 

های زیرزمینی و استفاده از رویه آب از سفرهبرداشت بی

آب جانشین، حجم  عنوانبهپساب تصفیه شده شهر اراک 

آب آبیاری موجود برای کشاورزی از اهمیت کمتری نسبت 

ر منطقه به معیارهای بالا برخوردار است. روش آبیاری د

در اولویت ششم قرار دارد. با توجه  %7/5مورد مطالعه با وزن 

های آبیاری در منطقه به نسبت توسعه خوبی به اینکه روش

تا  فشارتحتهای آبیاری دارد و کشاورزان منطقه با روش

ای را در بین حدودی آشنا هستند، این معیار جایگاه ویژه

ای به محصولات نطقهباشد. نیاز ممعیارهای دیگر دارا می

در بین معیارها اولویت هفتم را  %6/5الگوی کشت، با وزن 

های متعدد و نیاز منطقه داراست. با توجه به وجود دامداری

ای، این به کشت محصولاتی از قبیل یونجه و ذرت علوفه

باشد. قیمت واحد معیار نیز دارای ارزش خاص خود می

ا اولویت هشتم را در بین معیاره %4/5محصول با وزن 

داراست. در منطقه مورد مطالعه محصولاتی که ارزش ریالی 

این امر در بعضی موارد . ندشومیبالاتری دارند بیشتر کشت 

مثال  عنوانبه. دشومیباعث تولید مازاد بر نیاز و افت قیمت 

چنانچه یك محصول در یك سال قیمت بالایی داشته باشد، 

بت بیشتری نشان داده غر کشاورزان به کشت آن محصول

ها افت که در نتیجه تولید بیشتر از تقاضا شده و قیمت

-خواهد نمود. در سال بعد کشت این محصول را کاهش می

پیوندد. در نتیجه دهند و دوباره افزایش قیمت به وقوع می

کشت گیاهانی که ثبات قیمتی ندارند، در الگوی کشت 

یروتعرق گیاهی و تری خواهند داشت. تبخاولویت پایین

 %8/1ی در منطقه نیز هر کدام به ترتیب با وزن گندرمیزان با

 های بعدی قرار دارند.در اولویت % 4/1و 

 ها تعیین ضریب اهمیت گزینه -2-3

های محصولات الگوی کشت و بندی گزینهنتایج رتبه

نتایج نشان  ارائه شده است.( 4شکل )در  آنهابندی اولویت

، اولویت حساسیت کشت محصولات AHPدهد که مدل می

با  زمینیسیبرا نسبت به پساب در منطقه به ترتیب 

، ذرت با % 4/20، یونجه با %2/21، چغندرقند با 3/26%

نماید. از تعیین می %3/7و جو با  %12، گندم با 8/12%

رو اولویت کشت محصول برای تعیین الگوی کشت بهینه این

اولویت سوم:  ؛اولویت دوم: گندم ؛اول: جوبه ترتیب اولویت 

 ؛چغندرقنداولویت پنجم: ؛ اولویت چهارم: یونجه ؛ذرت

  باشد.می زمیناولویت ششم: سیب

 AHPمدل  الگوی کشت بهینه با استفاده از هاینمودار تفکیك اوزان گزینه  -4شکل 

Fig. 4 Separation diagram of optimum cropping pattern options using AHP model 

 توأماًیکپارچه و  صورتبهمچنین نتایج حاصل از مدل ه

شده است. در  دادهنشان  (5)ها و معیارها( در شکل )گزینه

ها( ثر بر نوع محصولات کشت )گزینهؤاین شکل معیارهای م

ایی معیارها در تعیین الگوی کشت روی محور افقی، وزن نه

ارائه شده است(  (5) )که به صورت نمودار ستونی در شکل

ها بر بر روی محور عمودی سمت چپ و وزن نهایی گزینه

 روی محور عمودی سمت راست نمایش داده شده است.   

Model Name: Opimal-Cul

Synthesis: Summary

Synthesis with respect to: 
Goal: Determaining of Optimal cultivation

     Overall Inconsistency = .12

potato .263

Beet .212

Alfalfa .204

Corn .128

Wheat .120

Oat .073
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 وزن معیارها و اولویت محصولات الگوی کشت بهینه -5شکل 

Fig. 5 Weight of criteria and product priority of optimum cropping pattern 

 تحلیل حساسیت تغییر وزن معیارها -3-3
 تحلیل حساسیت دینامیک -3-3-1

ای افقی نمودارهای میله( 6شکل ) مطابقدر این تحلیل 

با افزایش یا کاهش مقادیر باروگراف در   .شودمشاهده می

ها بندی گزینهثیر تغییرات معیارها بر رتبهأافزار، تمحیط نرم

بندی بین . در ستون سمت چپ رتبهشودمشخص می

 10شود که در مورد این پروژه، معیارهای معیارها دیده می

 شود.های مختلف دیده میگانه اشاره شده در بالا با وزن

 های برای تعیین بهترین الگوی کشتنمودار تحلیل حساسیت دینامیك معیارها و گزینه -6شکل 

Fig. 6 Dynamic sensitivity analysis of criteria and options for determining the best crop pattern 

 معیارها  تیاهم بیضر نییتع-2-3-3

ارائه شده است.  (7) مدل، در شکل نتایج حاصل از اجرای 

کیفیت آب در انتخاب  ست،ا پیدا (7) طور که از شکلهمان

بیشترین وزن را به  %3/14بهترین سیستم آبیاری با وزن 

خود اختصاص داده است. با توجه به استفاده از پساب در 

یك  عنوانبهامر کشاورزی، معیار کیفیت آب آبیاری که 

شود، همیشه پارامتر زیست محیطی در نظر گرفته می

شود. کننده در نظر گرفته مییك پارامتر محدود عنوانبه

باشد که اولویت دوم در میان معیارها، نوع محصول می

 عنوانبهباشد. خصوصیات خاک نیز می %8/13دارای وزن 

معیار بعدی در انتخاب بهترین سیستم آبیاری با وزن 

چهارمین  %3/11ها با وزن باشد. معیار هزینهمی 5/11%

معیار از نظر اهمیت در انتخاب بهترین سیستم آبیاری در 

های باشد. باید توجه نمود که امروزه قیمت نهادهمنطقه می

تواند های بالای ادوات آبیاری میهزینه کشاورزی مخصوصاً

ز ا ،ای در اقتصاد کشاورزی داشته باشدکنندهنقش تعیین

هزینه در انتخاب سیستم آبیاری برای  این رو معیار

. شرایط اقلیمی نیز در باشددارای اهمیت میکشاورزان 

در اولویت  %34/9انتخاب بهترین سیستم آبیاری با وزن 

های فرهنگی در منطقه مورد مطالعه پنجم قرار دارد. زمینه

که در اولویت ششم قرار دارد. با توجه به این % 31/9با وزن 

های آبیاری در منطقه نسبتاً توسعه خوبی دارد و روش

های آبیاری تحت فشار تا حدودی کشاورزان منطقه با روش

ای را در بین معیارهای آشنا هستند این معیار جایگاه ویژه

برداری و نگهداری با وزن باشد. وضعیت بهرهدیگر دارا می

کمیت آب اولویت هفتم را داراست.  ،در بین معیارها 6/7%
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در بین معیارها اولویت هشتم را  %5/7آبیاری با وزن 

داراست. در نهایت توپوگرافی، شرایط تأمین انرژی و 

وضعیت نیروی انسانی نیز در منطقه هر کدام به ترتیب با 

های بعدی قرار در اولویت % 50/4و  %95/4، %5/5 هایوزن

 .دارند

 
 AHPنمودار تفکیك اوزان معیارهای انتخاب بهترین سیستم آبیاری با استفاده از مدل  -7شکل 

Fig. 7 Separation diagram of weights of criteria for selecting the best irrigation system using the AHP model 

  آبیاری سیستمبرای ها ضریب اهمیت گزینه -3-3-3

های بندی گزینهبندی، نتایج رتبهتوجه به ضرایب رتبه با

ارائه شده  (8شکل )آنها در بندی و اولویتسیستم آبیاری 

، اولویت AHPدهد که مدل نشان می  (8شکل ) است.

 های مختلف آبیاری را نسبت به پساب در منطقه سیستم

، %4/28ای سطحی با به ترتیب سیستم آبیاری قطره

-، سیستم آب%1/24ای زیرسطحی با آبیاری قطرهسیستم 

فشان خطی ، سیستم آب%5/18)سنتر پیوت( با  فشان دوار

پاش و سیستم کلاسیك ثابت با آب %9/17)لینیر( با 

  نماید.تعیین می %1/11متحرک با 

 
 AHPمدل  انتخاب بهترین سیستم آبیاری با استفاده از هاینمودار تفکیك اوزان گزینه -8شکل 

Fig. 8 Weighting diagram of the selection of the best irrigation systems using the AHP model 

 

 های آبیاری تحت فشاروزن معیارها و اولویت سیستم -9شکل 

Fig. 9 Weight of criteria and priority of pressurized irrigation systems 
 توأماًیکپارچه و  صورتبههمچنین نتایج حاصل از مدل 

نشان داده شده است. در  (9)ها و معیارها( در شکل)گزینه

های مختلف آبیاری ثر بر سیستمؤاین شکل معیارهای م

محور افقی، وزن نهایی معیارها در انتخاب ها( روی )گزینه

بهترین سیستم آبیاری )که به صورت نمودار ستونی در 

شکل ارائه شده است( بر روی محور عمودی سمت چپ و 

Model Name: Abyari

Priorities with respect to: 

Goal: Irrigation system

Water quality .143

Cultivation .138

Soil Charactristic .115

Cost .113

Climate .093

Culture .093

Condition of use & conservatio .076

water quantity .075

Topography .055

Energy .049

Human .049

     Inconsistency = 0.20

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 110/8/2012 12:47:06 AM
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Model Name: Abyari

Synthesis: Summary

Synthesis with respect to: 
Goal: Irrigation system

     Overall Inconsistency = .18

Surface trickle irrigation .284

Sub-surface trickle irrigation .241

Center pivot .185

Linear .179

Solid classic with movable sprinkler .111

Page 1 of 110/8/2012 12:46:22 AM
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ها بر روی محور عمودی سمت راست وزن نهایی گزینه

 نمایش داده شده است.  

 تحلیل حساسیت نسبت به تغییر وزن معیارها-4-3

 حساسیت دینامیک تحلیل -3-4-1

ای افقی مشاهده تحلیل نمودارهای میله( با 10در شکل )

با افزایش یا کاهش مقادیر باروگراف در محیط  شود کهمی

ها بندی گزینهثیر تغییرات معیارها بر رتبهأافزار تنرم

بندی بین . در ستون سمت چپ رتبهشودمیمشاهده 

 11عیارهای شود که در زیر مدل دوم ممعیارها دیده می

آنچه که در قسمت  شود.های مختلف دیده میگانه با وزن

های مختلف آبیاری برای تعیین درجه امتیازدهی به سیستم

ثیر جزئیات هر پارامتر در خصوص انتخاب سیستم مناسب أت

هنمایی است که امکان بررسی او ر در واقع الگود شعنوان 

یدگاه فنی، کمی شرایط مختلف یك طرح مطالعاتی را از د

اجتماعی و اقتصادی فراهم نموده و به کمك آن سیستم 

  .دشومیآبیاری مناسب انتخاب 

 
 های برای انتخاب بهترین سیستم آبیاریتحلیل حساسیت دینامیك معیارها و گزینه -10شکل 

Fig. 10 Dynamic sensitivity analysis criteria and options for selecting the best irrigation system 

 یریگجهینت -4
هدف این تحقیق بررسی کیفیت پساب فاضلاب شهر اراک 

و شت تعیین الگوی کاستفاده آن در کشاورزی،  منظوربه

با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله  روش آبیاری مناسب

 نتایج این تحقیق نشان داد: ( است.AHPی)مراتب

فاضلاب اراک  خانههیتصفاز نظر شیمیایی کاربرد پساب  -1

در کشاورزی از نظر پارامترهای مورد بررسی محدودیت 

با  ندارد. از نظر میکروبی با توجه به اینکه محصولاتی که

ای یا محصولاتی پساب آبیاری خواهد شد محصولات علوفه

امکان رسند، مصرف انسان نمیهستند که به صورت خام به 

 زا ضعیف است. های بیماریانتقال باکتری

بیشترین عامل محدودکننده برای تعیین الگوی کشت  -2

هدایت الکتریکی آب و خاک  و سپس هزینه آب است که 

 .بالاترین درصد وزن نسبی به آنها اختصاص داده شده است

آبیاری  هایدر انتخاب بهترین سیستم آبیاری، سیستم -3

ای زیرسطحی، بالاترین وزن نسبی ای سطحی و قطرهقطره

 را به خود اختصاص دادند. 

شود تحقیقاتی روی عناصر موجود در محصولات توصیه می

برداشت شده با پساب به صورت جامع و دقیق انجام و نتایج 

برداران و مسئولین قرار گیرد. لازم است در اختیار بهره

ریزی شده به صورت مدبرانه همراه با هاستفاده مجدد برنام

 کنترل کیفی در مرحله تصفیه فاضلاب انجام شود. 
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Abstract 
Nowadays, the problem of water scarcity and wastewater treatment and reuse has made the proper crop 

cultivation pattern and irrigation method as the most important alternative in developing water resources 

management and could play a crucial role in meeting the water scarcity issues. The purpose of this study 

was to evaluate the quality of wastewater from Arak city wastewater treatment plant in order to use in 

agriculture and to determine the pattern of cultivation and appropriate irrigation method using AHP process. 
Development of model had two sub-models. The purpose of the first model was to determine optimal crop 

pattern at the irrigation network level and the purpose of the second model was to select the most appropriate 

method for irrigation using wastewater.  In this descriptive cross-sectional study, wastewater sampling of 

the Arak wastewater treatment plant was conducted to determine the quality parameters of effluent and 

comparing them with the standard values. The mean COD, BOD5 and DO parameters were 49.65, 23.26 and 

1.93 mg/l respectively; the mean concentration of cadmium, copper, and lead was 0.0564, 0.08, and 0.0512 

mg/l, which compliance with the standards set by Iran Environmental Protection Agency for wastewater 

reuse in agriculture. Total and fecal coliforms of the effluent were 877.882 and 379.558 per 100 ml. The 

mean number of parasite eggs was 0.52 per liter; hence, it is not recommended for agricultural irrigation. 

Therefore, the most limiting factor for determining the cultivation pattern is water and soil electrical 

conductivity followed by water cost, for which the highest Result showed that apart from total and focal 

coliforms, there is no limitation for re-use of the effluent in agricultural irrigation. In addition, the most 

limiting factor was determining the pattern of cultivation, the electrical conductivity of water and soil, 

followed by the cost of water, which had the highest relative weight percentage. In selecting the best 

irrigation systems, drip irrigation systems, surface and subsurface drip had the highest relative weight, 

respectively. 

 

Keywords: Agriculture; Analytical Hierarchy Process; Farahan Plain; Water quality; Wastewater. 
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