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 دفع مسئله  ،شهرها در  آب تقاضای و  کمبود کنار  در  مهم مسائل  از  یکی

 به سخن آن تصفیه و  فاضلاب از که است. زمانی آن  تصفیه و  فاضلاب

که اولین ،آیدمی  میان  بحث کندمی  تداعی ذهن در موضوعی 

 همواره خام   فاضلاب چراکه  ؛است  شدن آلوده  از  آن حفظ و زیستمحیط

بوده   مطرح طبیعی و انسانی  هایدر محیط اصلی آلاینده عنوان یکبه

 زیستیمحیط- عمرانی فعالیت  یک فاضلاب خانهتصفیه  احداث  .است

های تولیدی  است که هدف اصلی آن دفع صحیح و بهداشتی فاضلاب

ناپذیری در پی خواهد داشت.  توجهی، عواقب جبران در صورت بی   واست  

مؤثر   گام  ا  برایاولین  مناسب    ،تأسیسات  نیاحداث  مکان  شناسایی 

معیارهای  معمولا    که  است  هاآن احداث   و  عوامل  گرفتن  نظر  در  با 

اهمیت و دامنه اثر این معیارها در تعیین مکان  گیرد.  مختلفی صورت می

از    توانی منظور ماین    برایخانه فاضلاب تأثیرگذار است.  نهایی تصفیه

تحقیق    در کرد.  استفاده (MCDM) ند معیاره  چگیری  های تصمیمروش 

در    فاضلاب  خانههییابی تصفمکان   در مؤثر    یارها یرمعیز  و  ارها یمع  حاضر 

شمال خراسان  استان  فاروج    نییتع  یدلف  روش  براساس  یشهرستان 

خبرگان    مطابق  .شودمی نظر  اقتصادیبا  اجتماعی،  -معیارهای 

ها با  شناسی و فنی و تکنولوژی و زیرمعیارهای آن زیستی، زمینمحیط

بررسی وزن   AHPروش   این  آماری  تحلیل  در  است.  شده  از  دهی  ها 

  ن ی بهتر  درنهایت  استفاده شده است.  Expert Choiceو    SPSSافزار  نرم 

  مذکور   یارها یمع  گرفتن  درنظر  با  فاضلاب   خانهتصفیه  احداث  یبرا   مکان

 . شد  انتخاب  شهرستان  نیا  در

 

 .مراتبی، دلفی سلسله تحلیل فاضلاب، خانهتصفیه یابی،مکان کلمات کلیدی:

 

One of the important issues along with water 

shortage and demand in cities is the issue of 

wastewater disposal and treatment. When it comes 

to wastewater and its treatment, the first thing that 

comes to mind is the discussion of the 

environment and its protection from pollution 

because wastewater is always a major polluting 

parameter in human and natural environment The 

construction of a wastewater treatment plant is a 

civil-environmental activity whose main purpose 

is the proper and hygienic disposal of wastewater, 

which, if neglected, will have irreparable 

consequences. The first effective step for the 

construction of these facilities is to identify their 

suitable location, which is done by considering 

various factors and criteria. For this purpose, 

multi-criteria decision making (MCDM) methods 

have been used. Here, according to the existing 

conditions, hierarchical decision making (AHP) 

and Delphi (delphi) decision methods have been 

selected to solve the problem. In this research, 

Farooj city, which is one of the cities of North 

Khorasan province, was studied for the 

construction of a wastewater treatment plant. 

 

Keywords: Delphi, Hierarchical Analysis, 

Location, Wastewater Treatment Plant. 
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 مقدمه  - 1

 

،  رفتن میزان مصرف آب  جمعیت شهرها و درنتیجه بالا   افزایش

فاضلاب   روزافزون  تولید  بروز  شدسبب  موجب  خود  که  است  ه 

در جوامع شهری و حتی روستایی  فزاینده  هایی  اشکالات و نارسایی

کشورمان شده است. این اشکالات عموماً شامل مسائل بهداشتی  

به محیط،  آلودگی  بالا  و  و  آب  بیلان  طبیعی  رابطه  خوردن  هم 

آلودگی منابع مختلف پذیرنده  آمدن سطح آب های زیرزمینی و 

مترمکعب    40که هر مترمکعب فاضلاب حدود  ست. با توجه به اینا

به را  میآب  آلوده  درصورتیشدت  لذا  فاضلابنماید،  ی  هاکه 

د  منبع آلودگی عظیمی خواه  شوند،آوری و تصفیه نجمع   تولیدی

همکاران،    بود و  تصفیه   (. 1386)حافظی  پساب  های  خانهامروزه 

به دائمی  فاضلاب  و  منبع جدید  یک  مصارف  عنوان  برخی  برای 

می درمجموع  است.  قرارگرفته  کارشناسان  توان گفت  موردتوجه 

حفظ   ضمن  صنعتی  و  شهری  مناطق  در  فاضلاب  تصفیه  که 

بهره  ،زیستمحیطپاکیزگی   مؤثرباعث  ساب  پ از    برداری 

میشدهه یتصف راستا،    .شود،  همین  بازیافت  در  ملزومات  از  یکی 

خانه فاضلاب  احداث تصفیه محل مناسب برای    یابی اصولی، مکان

شهر فاروج که در این تحقیق   ،شده. با توجه به مباحث مطرح است

به  موردبررسی قرار می با توجه  نبوده و  امر مستثنا  این  از  گیرد 

آب تلفات  افزایشی  محدودیتروند  منطقه،  توپوگرافی  و  های  ای 

به محدودیت برای تخصیص  زمین  از کمبود  اعم  های سرزمینی 

افزایش  خانه فاضلاب، بالا بودن سطح آبتصفیه  های زیرزمینی، 

مقرون   ،جمعیت طرح  یک  اجرای  مکانبهلزوم  نیز  و  یابی  صرفه 

  .خانه را در آن حائز اهمیت کرده استهای تصفیهدرست ایستگاه

دلیل شرایط اقلیمی، کمبود بارندگی و کمبود منابع  بر آن بهعلاوه

در   تصفیه   ،فاروجشهرستان  آبی  پساب  از  استفاده  شده  لزوم 

است.   راستا،  دوچندان  همین  ایجاد  در  برای  مؤثر  گام  اولین 

فاضلابتصفیه  مناسب    ،خانه  مناطق  آن    برایشناسایی  احداث 

 نماید. است که ضرورت این تحقیق را مشخص می

 .Weber et al)مطالعه    صورت رسمی، بایابی بهمطالعه مکان

یابی صنعتی بر روی چگونگی تعیین  با عنوان بررسی مکان  1929)

سازی فاصله بین آن و تعداد متقاضی،  مکان یک منبع برای کمینه

 صورت ه ب  Hakimi (1964)در دانشگاه شیکاگو شروع شد. مطالعات  

مکانرسمی برای  تلاش  با  مراکز  تر  مناسبیابی  راه  در   انتخاب 

ایستگاه و  ارتباطی  پلیس  شبکه  جادههای  از  در  یافت.  ادامه  ها 

 صورت مطالعاتی رشد کرد. یابی بهمسئله مکان  1960اواسط سال  

Owen et al. (1998)    این زمان اکثر مسائل که تا    کردنداشاره

سازی یابی منابع و مراکز قالب ایستا و پویا، فرمولاساسی مکان

پسماند  ر تحقیقی محل دفن  د  Sener et al. (2006)ه است.  شد

 Dursun (2015)  . نددر حومه یکی از شهرهای آمریکا را تعیین کرد

  یابیتحقیق جامعی بر مبنای پیدا کردن معیارهای دخیل در مکان

روشتصفیه  از  استفاده  با  فاضلاب  متغیرخانه  چند   ههای 

(MCDM) انجام داد .Macuada (2016)  تحلیل سلسله  از فرآیند

گیری چند معیاره  برای توسعه یک مدل تصمیم  ( AHP)مراتبی  

بر مبنای قضاوت معیارهای    برایهای کارشناسانه  جدید  ارزیابی 

تصفیه  سیستم  در  تصفیه دخیل  و  آب  یک  خانه  فاضلاب  خانه 

 Abdalla and El Khidir .دادارائه  منطقه شهری در کشور شیلی  

افزار خانه فاضلاب را با استفاده از نرممکان تصفیه  بهترین   (2017)

RS    وGIS    و تحلیل چندمعیارهMCA   در کشور سودان پیشنهاد

 داد.

مکان  بحث  ایران،  سامانهدر  تلفیق  طریق  از  های  یابی 

  (1376)  توسط پرهیزکار  GISگیری چند معیاره با کمک  تصمیم

مطرح شد. شریفی  گزینی مراکز خدمات شهری  تحت عنوان مکان

گیری بر مبنای  یک سیستم پشتیبانی تصمیم  (1386)  و همکاران

ارزیابی مکانی چند متغیره  مدل یابی محل دفن  مکان  برایهای 

در قالب یک  (  1386)پسماندها ارائه نمودند. ناصری و همکاران  

تصمیم پشتیبان  مکانی سیستم  تحلیل    گیری  روش  براساس  و 

مناس  ،مراتبیسلسله  بین مکان  در  را  ویژه  پسماندهای  دفن  ب 

در تحقیق  چنین  هم  .یابی نمودندشهرهای فامنین و قهاوند مکان

یابی دفن پسماندهای ویژه در  مکان(  1386حافظی و همکاران )

استان خراسان رضوی با استفاده از معیارهای مناسب در طی دو  

هایتاً  شده و ندهی ساده انجامو روش وزن   GISمرحله با استفاده از  

  (،1388)  گر و همکاراننشاسته .  اند شدههای مستعد معرفیمکان

تلفیق   از  استفاده  گیری چند معیاره  تصمیم هایو روش  GISبا 

مناسب تصفیهفازی  احداث  برای  مکان  فاضلاب  خانه ترین  های 

با   Shahmoradi and Isalou (2013)  .ردندکانتخاب  را  غیرمتمرکز  

از منطق فازی و روش چندمعیاره ) ( توانستند  MCDMاستفاده 

تصفیه  احداث  مکان  سنندج بهترین  شهر  در  را  فاضلاب  خانه 

در منطقه فلاورجان   Moghaddas et al. (2013)مشخص کنند.  

فرآیند تحلیل   و  GISافزار  استان اصفهان با استفاده از تلفیق نرم

مراتبی امتیازبندی  AHP) سلسله  چهارچوب  یک  به  توانستند   )

تصفیه سایت  احداث  برای  زیرمعیارها  و  فاضلاب  معیارها  خانه 

مقایسه   EIA  و  TOPSISهای  برسند که درنهایت نتایج آن با روش

مدل    Hadipour et al. (2016)  شد. یک  بر    MCDMاز  مبتنی 

AHP  منظور یافتن بهترین گزینه برای استفاده از فاضلاب در به

 ت.شده اسایران به کار گرفته

خبرگان  نظر  با  دلفی  روش  از  استفاده  با  تحقیق  این  در 
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محیط اجتماعی،  اقتصادی،  زمین معیارهای  و  زیستی،  شناسی 

تکنولوژی بررسی  شده و زیرمعیارهای مربوط به آن با روش -فنی

AHP  میوزن با  دهی  نهایت  در   Expertو    SPSSفزار  شود. 

Choice شود.خانه فاضلاب انتخاب میبهترین مکان تصفیه   
 

 ها مواد و روش  - 2
 

 محدوده مورد مطالعه  - 1-2

های استان خراسان شمالی  شهرستان فاروج یکی از شهرستان

تا بجنورد یککه  است   این شهر  تا مشهد  فاصله  صد کیلومتر و 

 های اترک، اسفجیر، صد و هفتادوپنج کیلومتر است. رودخانهیک

این شهر در تراز ارتفاعی    گذرند. دربند و رود استاد از این شهر می

متر بوده و جهت کلی شیب شهر از شرق به غرب    1199تا    1181

به شمال   جنوب  از  ف  .استو  شهر  تا سالجمعیت    1420  اروج 

پیش  17154حدود   استبینینفر  حاشیه    .شده  در  فاروج  شهر 

اصلی مشهد و همه-جاده  داشته  قرار  و  بجنورد  گردشگران  ساله 

لذا عدم اثرگذاری محل   ؛ کنندزائران زیادی از این مسیر عبور می

خانه بر موقعیت توریستی این شهر باید موردتوجه واقع شود تصفیه 

همک) و  شهر   1شکل    . (1386اران،  حافظی  جغرافیای  موقعیت 

 . دهدیمفاروج را در ایران نشان 
 

 

 مطالعه  موقعیت منطقه مورد -1شکل 
 

 ق یروش تحق  - 2- 2

فرامکان ارز  یندییابی  به  که    یکیزیف  طیمح  یابیاست 

.  پردازدیم  یانسان  یهاتیاز فعال  یبانیو پشت  طیشرا  کننده نیتأم

ها و عوامل  دارد با قانونمند کردن شاخص  یسع  نهییابی بهمکان

تصم  رگذاریتأث   ،یمنطق  یکارهاراه  افتنیو    یریگمیدر 

 ی مناسب برا  یهارا در انتخاب مکان  زانیرو برنامه  رانیگمیتصم

فعال ا  یاری   ها تیانجام  گرفتن    ات یعمل  ن یرساند.  درنظر  بدون 

مکان ژئومتر  ی روابط  نتا   کیو  خواهد    ینامناسب  جیفضا  دنبال  به 

 (. Shahmoradi and Isalou, 2013) داشت

است. در مرحله اول   افتهیحاضر در دو مرحله سازمان  قیتحق

  خانهه یتصف  تییابی سا مکان  یریگمیبر تصم  کننده نییعوامل تع

تکن  فاضلاب از  استفاده  پا  یی شناسا  یدلف  کیبا  مورد    ش یو 

تحلیل سلسله    کیقرارگرفتند و در مرحله دوم با استفاده از تکن

عوامل مؤثر در    یعوامل محاسبه و برخ  نیوزن ا(  AHP)  یمراتب

انتخاب    فاضلاب  خانهه یاحداث تصف  برایمکان    نیهتریابی بمکان

ترکیب اوزان   ،GISسپس با استفاده از سیستم جغرافیایی    شدند.

  ها هیلااندازی  ی همرو  باکمی و مکانی و    صورتبههریک از معیارها  

انتخاب   برایچارچوب    کی  ندآی دو فر  نیمجموع اپذیرفت.    انجام

 جاد یرا ا  فاروجدر شهر    خانهه یتصفبرای احداث  مکان    نیترمناسب

 نموده است.

مع  یریگمیتصم  زیآنال مسائلی در    رهایچند  که    برابر 

ز  رندهیگمیتصم مقدار  اطلاعات   ادیی با  پیچیده  هادادهو    از  ی 

شود  مورداستفاده  تواند یم  است  روروبه  مکانی  اواقع  اساس    نی. 

اجزای به    یریگمیتصم  مسائل  میتقس  برمبنای  روش   دیگر 

خواهد  طور جداگانه  به  هر بخش  زیآنال  خردتر و سپسفهم  قابل

با   نیز  پایان  در  بخش  قیتلفبود.  در  همه  منطق  کیها    یحالت 

با توجه .  شودیمی شناسایی  ریگ م یتصمجواب    عنوانبه گزینه برتر  

در ی،  ریگم یتصمدر امر    ذکرشدهبه گوناگونی فاکتورهای مکانی  

و سامانه    (GIS)  ییایسامانه اطلاعات جغراف  قیاز تلف  مطالعه  نیا

 شده است. استفاده ی مکان ارهیچند مع یریگمیتصم
 

  در   مؤثر   یارهایرمعزی  و  ارهای مع  شی پا  اول،  مرحله  - 1- 2- 2

 یدلف  روش  اساس  بر خانههییابی تصفمکان

اجماع   و  دستیابی  برای  حاضر،  مطالعات  از  نخست  گام  در 

و   فاکتورها  خصوص  در  پیشین  مطالعات  و  اندیشمندان  نظرات 

با استفاده از تکنیک    خانهه یتصفسایت    یابی مکاندر    مؤثرعوامل  

ها  و استفاده از داده  لیدر تحل  یروش دلف است.    شده   ه دلفی استفاد

تحق  ییپاسخگو  یبرا  ی فیو ک  یاز هر دو روش کم  ق یبه سؤال 
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م علاوهد ینمایاستفاده  ا.  جمع به  ن یبر  توص  یبندمنظور   ف یو 

اعضا تع  ینظرات  و  پراکندگ   یمرکز  یپارامترها  نییپانل    یو 

روشداده از  توص  ی هاها  شد، به  یفیآمار  گرفته  با  سپس    کار 

از کمک    و  SPSSافزار  نرم  استفاده  پایاییآلفای  به    کرونباخ، 

 قرارگرفته است.و ارزیابی  موردسنجشی دلفی هانامهپرسش

پژوهش به    تیفیک  شیو افزا  یروش دلف  ییایپا  شیافزا  یبرا

اند از: کاربرد روش  که عبارت  شده  یدقت و توجه کاف   ییرهنمودها

پاسخگو  ی مشکل  ایموضوع    یبرا انتخاب  و    انیخاص، 

اجرا  یطراح  شان،یها تخصص  و  از   یپرسشنامه  بازخورد  آن، 

 تبار از اجماع. مشهورترین ضریب اع   ی سطح  جادیا  و   انیپاسخگو

شده است که به  اجرای آزمون توسط کرونباخ ارائه  بارک یاز طریق  

محاسبه  برای  روش  این  است.  معروف  کرونباخ  آلفای  ضریب 

رود.  کار میگیری ازجمله پرسشنامه بههماهنگی درونی ابزار اندازه

می  سؤال  هر  پاسخ  ابزار  این  را در  مختلف  عددی  مقادیر  تواند 

ازجمله خصوص   ب یضرا  معدل همه  ب،یضر  نیا  اتیاختیار کند. 

دست  کردن تست به طرق مختلف به  مهیاست که با دون  یهمبستگ

را   مهیهر ن  یهابودن سؤال   یمشکل تصادف   تیخاص  نی. ادیآیم

م ضرکندیحل  ضر  بی.    ا ی  اسیمقتمام  یهمسان  قیدق  بیآلفا، 

کرونباخ به    یفاآل  ی. فرمول محاسبهگذاردیم  اریتست را در اخت

 . است (1رابطه )شرح 
 

(1 ) 𝛼 = (
𝑛

𝑛 − 1
) × (1 −

∑ 𝑠𝑖
2

𝑠𝑡
2 ) 

 

2که  
iS2و    رمجموعهینمرات هر ز  انس ی: وار

tSهستند.   کل   انس ی: وار 

قبول  قابل  8/0تا    6/0  ف،یضع  ییایپا  6/0کمتر از    یآلفا  معمولاً

است که هرچه    ی هیبالا است. بد  یی ای پا  دهندهنشان  8/0و بالاتر از  

پس از    قیتحق  ن یباشد بهتر است. در ا  ترکینزد  ک یعدد به    نیا

و    د ش  SPSS  افزارها وارد نرمداده  ه،یاول  ها از نمونه داده  یآورجمع 

محاسبه    یآلفا  بیضر دردشکرونباخ  نهایی  دور    نامهپرسش  . 

.  تر استبزرگ  8/0است که از مقدار    892/0مقدار آلفا برابر  دلفی،  

معیارهای   زیر  و  سایت    یابیمکانبرای    شدهییشناسامعیارها 

  1بر پایه روش دلفی شناسایی شد که به شرح جدول    خانهه یتصف

 ی است.بنددستهقابل 
 

 آزمون آلفای کرونباخ در ارزیابی  قبولقابلبا پایایی  عوامل -1جدول 

 مقدار آلفای کرونباخ ها تعداد سؤال تعداد نمونه  زیر معیار معیار

 ارزیابی فنی 

 854/0 1 20 طول خط انتقال 

 90/0 1 20 وجود مسیل

 93/0 1 20 سیل گیر بودن محل پیشنهادی 

 90/0 1 20 ساخت انسانوجود موانع طبیعی و 

 اجتماعی -عوامل اقتصادی

 93/0 1 20 ی دسترسی و امکانات زیر بناییهاراهوجود 

 90/0 1 20 تملک زمین 

 95/0 1 7 ی برداراجرا و بهره  نهیهز

 93/0 1 20 میراث فرهنگی  مسائلتوجه به 

 ی )جغرافیایی( شناسنیزمعوامل 

 90/0 1 20 جنس خاک شیب زمین و 

 93/0 1 20 جهت باد

 90/0 1 20 ی منطقه زیخزلزله

 93/0 1 20 ینیرزمی زی  هاآبعمق 

 یستیز طیمحعوامل 

 89/0 1 20 پوشش گیاهی و جانوری 

 95/0 1 7 نشده  هیتصف ی فاضلاب خروج

 93/0 1 20 زیبایی منظر 
 

 برای   یریگمیمرحله دوم: طراحی چارچوب تصم  - 2- 2- 2

بهتر برا  نیانتخاب  تصف  ی مکان  فاضلاب   خانههیاحداث 

 فاروج 

تصمآفر میان گزیریگمییند  از  گزینه  یک  انتخاب    یهانه ی، 

. برای پاسخ به مسئله استموجود برای حل یک مسئله مشخص  

بهتر  یادهیچیپ  انتخاب  برا  نینظیر  تصف  یمکان   خانه هیاحداث 

خاصی است.    یهایژگیبا و  یری گمیفاضلاب نیاز به یک روش تصم

بیان شد  مکان  فرآیندبا توجه به معیارهای مختلفی که در   یابی 

.  شودیچند معیاره، کاملاً احساس م  یریگمینیاز به یک مدل تصم

متعارض  هم معیارها کاملاً  از  بعضی  توجه داشت که  باید  چنین 

ت  هستند مو  مناسب  روش  یک  از  استفاده  با  این   توانینها 

ها را کنترل کرد. لذا ارائه یک شیوه موفق که بتواند تمام تعارض

را درنظر بگیردمؤثر در مکان  معیارهای این ضروری است  یابی   .

، عوامل  ی فن  یابیعوامل شامل دودسته عوامل ملموس ازجمله ارز

زم  یستیزطیمح عوامل  جغراف  یشناسنیو  عوامل    یی ایو  و 

اقتصاد  عوامل  ازجمله  اجتماع   یناملموس  فراست  ی و  یند  آ. 



  

 خانه شهر فاروج خانه فاضلاب، مطالعه موردی: تصفیه گیری چند معیاره در انتخاب موقعیت مناسب تصفیه تصمیم  یهااستفاده از روش 

 
 

 
 1401  پاییز، 3، شماره  هفتم سال                                                             9                                                 نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

گام  یریگمیتصم دارای  واضح،  و   ستهپیو  یهاباید  متوالی 

 نتایج کلی باشد.  رندهیدربرگ

 

 نتایج و بحث   - 3
 

( در AHPمراتبی )  سلسله  تحلیل  فرآیند  یسازادهیپ  - 1- 3

 خانههیتصف  یابی مکانپارامترهای 

موضوع  به  مربوط  مراتبی  سلسله  ساختار  گام،  اولین  در 

که شامل هدف، معیارها و زیر معیارهایی است که    شدمشخص  

تأث  برای هدف  به  مهم  رگذاریرسیدن  مرحله،  این    نیترهستند. 

درنظر گرفتن    است و بدون  AHPمرحله از تحلیل سلسله مراتبی  

امتیاز گزینه و  اهمیت  داده م ضرایب  نشان  از    هر  .شودیها  یک 

و    اندشدهمیمعیارها به چند زیرمعیار برحسب ماهیت معیارها تقس

ها( شامل هدف، معیارها،  جز سطر گزینه سطر )به  3بدین ترتیب  

سلسله در  معیارها  تحلیلیزیر  شکل    مراتب  شرح  جای    2به 

 اند.گرفته

 

 
 فاروج خانهه یتصفسایت  یابیمکاندر فرآیند  AHPمدل  مراتبسلسلهها در ساختار در ارزیابی نهایی گزینه درخت تصمیم -2شکل 

 

 طراحی جداول مقایسات زوجی   - 2- 3

تعیین اوزان معیارهای نهایی مرحله    ،هدف از انجام مرحله دوم

ها  آن  ریها( و تأثآن   یبندتیاول و انتخاب اوزان عوامل مؤثر )اولو

. است  خانههیتصف  تییابی سامکان  برای  نهیگز  نیدر انتخاب بهتر

جداول  تحقیق  نهایی  تصمیم  درخت  از  استفاده  با  منظور  بدین 

تهیه   زوجی  مدشمقایسات  زیاد  تعداد  به  توجه  با  و  .  عیارها 

زیر معیار( و درنظر گرفتن حداقل    15معیار کلی و    4زیرمعیارها )

موردن زوجی  مقایسات  از    یهاپرسش  یجابه  ،ازیتعداد  معمولی 

ماتریس،   در طراحی    برایجداول  استفاده شد.  زوجی  مقایسات 

و نظرات   تحقیقاتجدول مقایسات زوجی از موارد مشابه در سایر  

استفاده اساساتید  جداول  شده  اولیه  نمونه  طراحی  از  بعد  ت. 

به گروه تحقیق و جمع ارائه آن  نظرات   یآورمقایسات زوجی و 

برطرف    هاها، مشکلات موجود برای تکمیل این جدولاصلاحی آن 

و منطق حاکم    ها به دلیل ساختار خاص این جدول  تید. درنهاش

محقق هنگام تکمیل جدول مقایسات زوجی،    کهبر آن، نیاز بود  

ر کنار کارشناسان حضورداشته و ضمن تشریح آن، کلیه موارد  د

  تکمیل آن را آموزش داده و هرگونه سؤال و ابهام را رفع کند.   برای

امتیازات   ورود  با  پایان  در  بندجمعدر   Expert  افزارنرمی شده 

انتخاب 
ن بهترین مکا

برای احداث 
خانه تصفیه

فاضلاب 
فاروج

عوامل ارزیابی فنی

طول خط انتقال

وجود مسیل

گیر بودن محل پیشنهادیسیل Aپهنه

وجود موانع طبیعی و انسان ساخت

اجتماعی-عوامل اقتصادی

های دسترسی و امکانات زیربناییوجود راه

برداری هزینه اجرا و بهره

تملک زمین

توجه به مسایل میراث فرهنگی

(جغرافیایی)شناسی عوامل زمین

شیب زمین و جنس خاک Bپهنه 

جهت باد

خیزی منطقهزلزله

های زیر زمینیعمق آب

زیستیعوامل محیط

پوشش گیاهی و جانوری

فاضلاب خروجی تصفیه نشده  Cپهنه

زیبایی منظر
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Choice    محاسبات تحلیل سلسله مراتبیAHP    انجام شد. شکل

نشان  ریگمیتصم  درخت  3 را  تحلیل  در  ادامه  دهدیمی  در   .

  صورت به در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی،    آمدهدستبه امتیازات  

وارد شد و    هاهیلاوزن    عنوانبهو    GISافزار  نرمکمی و مکانی در  

 انجام شد.   GISسپس تحلیل مکانی و کمی زیر معیارها در  

 

 
 های نهاییهمراه وزنبه  Expert Choiceافزار در نرم AHPنمودار درختی تحلیل سلسله مراتبی  -3 شکل

 

بیشترین   %8/39، معیار ارزیابی فنی با امتیاز  4شکل    براساس

و   داده  اختصاص  خود  به  را  عوامل    آن  از  پسامتیاز  مجموعه 

امتیاز   با  اجتماعی  و  قرارگرفته   %23/ 5اقتصادی  دوم  در جایگاه 

امتیاز  ستیزطیمحو عوامل    %20ی  شناسنیزم  عوامل  است. با  ی 

دارند.به  6/16% قرار  چهارم  و  سوم  جایگاه  در  ادامه    در  ترتیب 

  معیارهای آنجی معیارهای اصلی و زیری مقایسات زوهاسیماتر

 است:  شدهی بررسشرح زیر به

 

 
 فاضلاب خانههیتصف یابیمکانماتریس مقایسه زوجی معیارهای اصلی نسبت به هم با توجه به هدف  -4شکل 

 

شکل زوجی    ،5  مطابق  مع  ارهایرمعزیمقایسه    یاصل  اریدر 

گیر بودن  تکنولوژی حاکی از برتری آیتم سیلو    یملاحظات فن 

  نیچنهم  نسبت به بقیه زیرمعیارها است.  %1/45  ازیامتمحل با  

  در درجه  %8/22ی با امتیاز  و انسانزیرمعیار وجود منابع طبیعی  

 قرار دارد.  یابیمکاندوم ارجحیت 

L: 0.210

سیل گیربودن محل

امکان تملک زمین  L: 0.177

ارزیابی فنی L:0.398

زیست محیطی L:0.166

زمین شناسی L:0.200

اقتصادی -اجتماعی  L:0.235

طول خط انتقال 

L: 0.451

وجود موانع طبیعی و انسان ساخت L: 0.228

L: 0.111

وجود مسیل 

فاضلاب تصفیه نشده  L: 0.297

زیبایی منظر 

پوشش گیاهی و جانوری  L: 0.540

L: 0.286

L: 0.163

L: 0.252راههای دسترسی و امکانات زیربنایی 

مکان یابی تصفیه خانه فاروج 

عمق آب زیرزمینی

زلزله L: 0.286

جهت باد  L: 0.217

شیب زمین و جنس خاک L: 0.210

هزینه اجرا و بهره برداری L: 0.220

توجه به مسایل میراث فرهنگی  L: 0.351
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 نتیجه ارزیابی ماتریس مقایسه زوجی زیرمعیارها در معیار اصلی ملاحظات فنی و تکنولوژی  -5شکل 

 

ز،  6  براساس شکل زوجی  مع  رمعیارهایمقایسه    یاصل  اریدر 

که زیر معیار توجه به    دهدیمی نشان  و اجتماع   یعوامل اقتصاد

در بالاترین درجه ارجحیت   %1/35مسائل میراث فرهنگی با امتیاز  

ی دسترسی و امکانات زیربنایی  ها راه وجود  ازآنپسقرار داشته و 

امتیاز   اهمیت    خانههیتصفسایت    یابی مکاندر    %2/25با  فاروج 

 ن یترهماز م  یکنیز که ی  یبرداراجرا و بهره   نهیهزمعیار  ریز  دارد.

امتیاز    انیکارفرما   یبرا  ارهایمع با    ملاحظاتدر    %22است 

 فاضلاب فاروج منظور شده است.  خانههیتصفسایت  یابیمکان
 

 
 نتیجه ارزیابی ماتریس مقایسه زوجی زیرمعیارها در معیار اصلی عوامل اقتصادی و اجتماعی -6شکل 

 

زوجی    یابیارز  جهینت مقایسه  مع  ارهایرمعزیماتریس    اریدر 

توجه به   که  دهدیم نشان    7  ی در شکلشناسنیعوامل زم  یاصل

عمق   و  زلزله  امتیاز  نیرزمیزی  ها آب زیرمعیارهای  با   % 6/28ی 

در   بالایی   ن یچنهم  دارد.  خانهه یتصفسایت    یابیمکانارجحیت 

درصد در    21عامل جهت باد و شیب زمین نیز با امتیازی حدود  

 . دارندجایگاه دوم و سوم اهمیت قرار 
 

 
 یشناسنیزمنتیجه ارزیابی ماتریس مقایسه زوجی زیرمعیارها در معیار اصلی عوامل  -7شکل 

 

اهمیت بالای توجه به پوشش گیاهی و    دهنده نشان  8شکل  

امتیاز   با  فاضلاب    خانهه یتصفسایت    یابیمکاندر    %54جانوری 

آیتم   همچنین  است.  خروجفاروج  و    هیتصف  یفاضلاب    ای نشده 

در جایگاه دوم ارجحیت  %7/29با امتیاز  عتیآن در طب یرهاساز

 ی جای دارد.طیمحستیزمعیارهای 

 

 
 تی سیزطیمحنتیجه ارزیابی ماتریس مقایسه زوجی زیرمعیارها در معیار اصلی ملاحظات  -8شکل 

 

مح  ها هیلا  ی پوشانهم  -3- 3 اولو  GIS  ط یدر   یبندتیو 

 یاراض

فرآیند   پایان  مدل    یابیمکاندر  نقشه   GISدر  همپوشانی 

وزن بر  لایه  علاوه  هر  به  اطلاعاتی،  لایه  هر  در  واحدها  به  دهی 

 پرخطر دارد ی هاپهنهی بر رگذاریتأثبراساس ارزش خود و میزان 

دهی به واحدهای هر نقشه دلیل وزنمدل به  نیا  . شودیموزن داده  

  ضمن  دارد.  هامدلی و دقت بیشتری نسبت به دیگر  ریپذانعطاف

بهاین تفکیک  به  نهایی    هاتیاولوترتیب  که قادر  براساس ضریب 

0.451

0.228

0.21

0.111

مکان یابی تصفیه خانه فاروج ، ارزیابی فنی

Incon 0.14

سیل گیر بودن

وجود منابع طبیعی و انسان ساخت

وجود مسیل 

قال  طول خط انت

0.351

0.252

0.22

0.177 Incon 0.56

هزینه اجرا و بهره برداری

امکان تملک زمین 

مکان یابی تصفیه خانه فاروج ، اقتصادی اجتماعی

وجود راه های دسترسی و امکانات زیربنایی 

توجه به مسایل میراث فرهنگی

0.286

0.286

0.217

0.21

عمق آب های زیرزمینی

جهت باد

س خاک  شیب زمین - جن Incon 0.09

مکان یابی تصفیه خانه فاروج ، زمین شناسی

زلزله

0.286

0.286

زیبایی منظر 0.21 Incon 0.00877

مکان یابی تصفیه خانه فاروج ، زیست محیطی

پوشش گیاهی و جانوری

ده  یه نش فاضلاب تصف
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. تلفیق هستنیز    AHP  یمراتباز مدل تحلیل سلسله    آمدهدستبه

آنالیز هاهیلا ی اطلاعاتی بدون درنظر گرفتن اهمیت هر لایه در 

ی  هاهیلاارزش واقعی    واندتینمفاروج    خانههیتصفسایت    یابیمکان

متفاوت در    ارزش  با اطلاعاتی را در تلفیق دخالت دهد و واحدهای  

قرار   کلاس  در  رندیگیمیک  ادامه  در    10و    9  هایشکل . 

براساس    GISسازی در  کمی  تی باقابلیی از اطلاعات مکانی  هانمونه 

آوردن امتیاز نهایی هر    دستبهپس از  چه گفته شد آمده است.  آن 

ر  د   Overlay  تابعتوسط    موردنظری  هاهیلا پوشانی  هم  ،اریرمعزی

 . رد یپذیصورت م GISدر محیط  Spatial Analyst toolsمنوی 

 

 
 (فاروج خانههیتصف  تییابی سامکانی سازمدل)فرآیند  GISسازی شده در ای از اطلاعات مکانی کمینمونه -9شکل 

 

 
 (فاروج خانههیتصف  تییابی سامکانی سازمدل)فرآیند  GISای از اطلاعات مکانی کمی سازی شده در  نمونه -10شکل 

 

بهآن  آنالیزهای  انجام  در  برای  چه  پروژه  این  در  رفته  کار 

است؛ آن است که در   ذکرقابلفاروج  خانههیتصفسایت  یابیمکان

عملگرهای منطقی   از  آنالیزها،  این  از  یی که  دو  دونتایج حاصل 

( 0( و بدون ارزش )1)  ارزش  بارا به مناطقی    موردمطالعهمحدوده  

ر این  است. بلکه د  نشده استفاده  خانههیتصفاستقرار سایت  برای  

از   که  هاپردازش پروژه  فازی  ریاضیات  مطلوبیت  هادرجه ی  ی 

شده و   استفاده رندیگیمختلف درنظر می  هاهیلارا در   هامحدوده

ب  ی هانقشه  درجه صورت  هخروجی  مختلف  نقاط  به  از   یارنگی 

( را نسبت داده است که مقدار Degree of Suitability)مناسبت  

 . د ینمایبه نقطه دیگر، تغییر م یانقطهصفر و یک از  آن بین

مکانی    با   نقاط مناسبت  (  Spatial Suitability)  1درجه 

.  فاروج است  خانههیتصفسایت    یابی مکانبرای    هاپهنه  نیترمناسب

همبدین با  لاترتیب    یابی مکانبرای    ها پهنه بهترین    ها هیپوشانی 

خروجی    .شودیم  یگذارتیاولوفاروج    خانههیتصفسایت  
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تابع  دستبه در  به  OVERLAYآمده  ابتدا  صورت در 

Overlay_Union   درنها که  شکل  تیاست  به  سیمبولوژی  در 

POLYGON  ها تیسا  نیترمناسبو    گنهم  یهاکه حوزه   ییاه  

 . شودیتبدیل مفاروج  خانهه یتصفسایت   یابی مکان برای
 

 
 فاروج خانههیتصف  تییابی سامکانی سازمدلو اجرای گام نهایی  هادادهپوشانی در هم  OVERLAYاعمال توابع  -11شکل 

 

 ی ریگجهی نت  - 4

 

در    طورهمان از    12شکل  که  هریک  است،  ی  هانهیگزمشهود 

سایت   احداث  برای  تمام    خانهه یتصفپیشنهادی  در  فاضلاب 

معیارهای   زیر  و  پایش    موردسنجش،  موردبحثمعیارها  و 

امتیاز نهایی هر    ها سنجشو براساس برآیند نهایی این    قرارگرفته

در کلیه معیارهای اصلی نسبت    Aاست. سایت    شدهمشخصگزینه  

عوامل   در  است.  برتری  دارای  دیگر  پیشنهادی  سناریوی  دو  به 

.  اند شدهیابیارزمشابه یکدیگر    باً یتقری هر سه سایت  ستیزطیمح

خود رتبه بالایی را به  هایابیارزنیز در    B، سایت  Aپس از سایت  

ه  اختصاص داده است. در ادامه با کمک تحلیل مکانی سازی شد

 . خواهد شدمعیارها سناریوی برتر انتخاب 
 

 
 هانهیگزمعیارهای اصلی در ارتباط یا  عملکرد ت یحساس لیتحل و هیتجز -12شکل 

 

جغرافیایی   مختصات  و  در  هاتیساموقعیت  پیشنهادی  ی 

لحاظ    Aانتخابی    تیسا  است.  مشاهدهقابل  13شکل   به 

خصوصیات و فاکتورهای کمی و کیفی نسبت به گزینه پیشنهادی 

سازی معیارها  چنین در برآیند مکانیدیگر دارای برتری بوده و هم

عوامل در   امتیاز    هاپهنهبه سایر    نسبت  11در شکل    GISو  از 

  یابی مکانموقعیت مناسب برای    عنوانبها  بالاتری برخوردار بود. لذ

 شود. یمفاروج پیشنهاد   خانههیتصفسایت 
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 فاروج خانهه یتصف تییابی سامکان یسازدر مدل شدهیابیارز یهاپهنه تیکردن موقع   مشخص -13 شکل

 

ی  هاداده  لیتحل  و  هیتجز  براساسپیشنهادهای پژوهش حاضر  

و   )خبرگان(  آماری  جامعه  از  تحلیل  ریکارگبهحاصله  مدل  ی 

مراتبی   بهتردر    AHPسلسله  برا  نیانتخاب  احداث    یمکان 

فاروج صورت گرفته است. برای تغییر وضعیت   فاضلاب  خانهه یتصف

موجود از یک وضعیت انفعالی به وضعیت مطلوب و تقویت نظام  

تصمیمریگمیتصم و  حوزه  ی  در    خانهه یتصف  یابیمکانسازی 

 مطرح کارهای  راه   توانیمفاضلاب، در چارچوب اهداف و انتظارات  

 از:  اندعبارتکارها زیر را پیشنهاد داد که اهم این راه شده

ی افراد متخصص مانند  هایتوانمندو    اتیتجرب  دانش،  استفاده از  -

هم و  دانشگاهی  مجموعه  اساتید  در  شاغل  افراد  چنین 

یی نظیر شرکت آب و فاضلاب، دفتر فنی و عمرانی  هاارگان

از   حفاظت  سازمان  فرهنگی،  میراث  اداره  فرمانداری، 

دقیق و هدفمند    برای شناسایی   ، شهرداری و ... ستیزطیمح

  دهای)تهد  یخارجنقاط قوت و ضعف( و عوامل  )  یداخل  عوامل

 (؛ هافرصتو 

ی ریگمیمتصسازی و  برای تصمیم  جامع و راهبردی  تدوین نظام  -

 در فرآیندهای مختلف سازمانی؛ 

و   - افق  تدوین  و  مقولهچشم  احصا  سایت    یابی مکان  انداز 

شرکتهاخانهه یتصف برای  فاضلاب  و  ی  فاضلاب  و  آب  های 

 ؛ ها ی شهردار دفاتر فنی و عمرانی فرمانداری و  

برنامه    - اجرای  برای  عملیاتی  برنامه  ارائه  تا    یابی مکانتدوین و 

سایت   مدت  نده یآ  فاضلاب  خانههیتصفاحداث  زمان  در 

 مشخص و معین؛ 

فرآیندهای    - مستمر  پایش  فرآیند  سایت    یابیمکانایجاد 

اولیه    خانهه یتصف پیشنهاد  از  اجرای   شدهمطرحفاضلاب  تا 

 نهایی؛ 

  یابیمکانای مرتبط با فرآیندهای  دادهپایگاه    ایجاد یک مجموعه  -

های مناسب  ها و تحلیلو ارائه گزارش   در این امر   مؤثرو عوامل  

 برای سطوح مختلف مدیریتی سازمان؛ 

های جدید متناسب با فرآیندها در  ها و فناوریاستفاده از شیوه  -

تصمیمریگمیتصمهنگام   و  برای  ی  سایت  یابی  مکانسازی 

 ی بیشتر؛ وربهرهبا موفقیت و  خانهه یتصف

و    ایجاد  - مناسب  دانش  پایگاه  بهرهکارآمد  یک  از برای  گیری 

 نظارت خبرگان حوزه؛

و   - و هدفمند  بررسی  دقیق   دار تیصلاحهای  شرکت  شناسایی 

 ؛ یابی مکان برای عقد قرارداد

تجربیات    - و  دانش  از  مشابه  هاسازماناستفاده   نهیزم  دری 

ی برای  امنطقه ی و  شهرکلانی عمده و  هایکاربر  یابیمکان

 ی بیشتر؛انهیهزیی جوصرفهکارایی و 

 در   نفوذانیذو    نفعانیذی  هاشنهادیپ سیستم نظام    ایجاد یک  -

ی از نظرات مندبهرهبرای    خانههیتصفسایت    یابیمکان  نهیزم

 و مفید کلیه نیروهای باتجربه و فعال در این زمینه؛ مؤثر

 ؛خانههیتصفسایت  یابیمکانتوجه به مسائل اقتصادی  -

توانمندی  ریکارگبه  - بر  هاشرکتی  نظارت  برای  مشاور  ی 

 ؛ یابی مکانی هاتیفعال

تفکر استراتژیک مدیران و کارشناسان    تلاش برای ارتقای سطح  -

امر   راستای هاخانههیتصف  یابیمکان درگیر در  ی فاضلاب در 

درست همهای استراتژ   ترسیم  و  فعلی  دورنمای  ی  چنین 

سو با جهات رشد و  ی شهری و منطقه همهایکاربریی  جانما

 توسعه شهر و منطقه. 
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