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 چکیده

محیطی و بازده اقتصادی فرآیندی استت ننتد    یستزی اثرات  ی مفید از منابع آب نامتعارف برای کشاورزی پایدار با در نظر گرفتن مجموعه استفاده
پذیرد. در ایتن پتهوهپ پتز از گتردآوری منتابع مترتست و استت را          گیری در مورد آن، بر اساس ارزش هریک از معیارها صورت می معیاره که تصمیم

محیطی تهیه  اقتصادی و زیست -دو عامل فنی ساختار سلسله مراتبی بر مبنایگیری در رابطه با استفاده از پساب در کشاورزی،  یمتصممعیارهای 
گیاه زراعی رایج در استان گلستان انجام شد.  10ی استفاده از پساب برای کشت سنج امکان، GIS افزار نرمبا استفاده از تحلیل سلسله مراتسی در محیت و 

اقتصادی و کیفیت  -معیارهای فنی راضی برای کشت گونه از زیرخانه و مطلوبیت ا اقتصادی از خروجی تصفیه -معیارهای فراهمی آب آبیاری، فاصله فنی
پذیری آب وان از معیارهای زیست محیطی این ساختار هستند. همچنین پارامترهای شیب، توپتوگرافی، کتاربری اراضتی،     آب آبّیاری، خاک، گیاه و آسیب

. معیارهای تصمیم گیری و عوامل ایجاد محدودیت بر اساس مطالعتات  کننده در نظر گرفته شد ی مجاز فنی به عنوان عوامل محدود عمق خاک و فاصله
تایج ایتن  صورت گرفته در زمینه استفاده از پساب در کشاورزی در نظر گرفته شده و بر اساس نظرات کارشناسان تعیین ارزش و آنالیز حساسیت گردید. ن

ب کردکوی نشان داد، علی رغم پایین بودن میزان مطلوبیت کشت تمامی گیاهان بته  خانه فاضلا های مرتست با تصفیه سنجی که با استفاده از داده امکان
هایی نون نیترات، آلودگی میکروبی و آسیب پذیری آب وان که دارای بالاترین میزان حساسیت و وزن نسسی بودنتد، دو گیتاه    دلیل عدم مطلوبیت پارامتر

 خانه کسب کردند.  ی تحت پوشپ تصفیه لاترین مطلوبیت کشت با پساب را در منطقهگیاه رایج زراعی در منطقه، با 10پنسه و کلزا از بین 
 

 GIS، نامتعارف ، پساب، تحلیل سلسله مراتسی آب کلیدی: های واژه

 

  مقدمه
1
   

آن تغییر الگوهای بارندگی و افزایپ  دنسالتغییر اقلیم جهانی و به 
هتای اخیتر، باعتد شتده استت در بیشتتر        روزافزون جمعیت در دهته 

ایتران استتفاده از    ازجملته خشتک جهتان،    های خشتک و نیمته   کشور
هتا و پستاب    ، زهتاب شتور  لبهای شور و  آب ازجملههای نامتعارف  آب
 عنتوان  بته فاضلاب شهری در تولید محصولات کشاورزی  شده هیتصف

بتا   دهتد  یمت نشان  ها ینیب پیپباشد.  ریناپذ اجتنابیک منسع مطمئن، 
سال آینده، نیاز به مواد غذایی  40 توجه به روند رشد جمعیت جهان تا

ی بتر اهمیتت آب   دیتأکیابد که این خود  برابر افزایپ می 3حداقل تا 
مقتدم و میرزایتی،    رضتوانی است )برای تولید بیشتر محصولات غذایی 

                                                           
 و کشتاورزی  علتوم  دانشتگاه  ختاک،  و آب دانشتکده  ارشد، کارشناسی دانشجوی -1

 گرگان   طسیعی منابع

 گرگان طسیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه خاک، و آب دانشکده دانشیار -2

 گرگان طسیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه گیاهی، تولید دانشکده دانشیار -3
 (Email: mzakerinia@gmail.com            :مسئول نویسنده -*)

ریتزان را   (. تمام این عوامل، دلایل مهمی است که توجه برنامته 1388
منابعی که ضتمن توجیته   بر جستجوی منابع جدید آبی متمرکز نماید، 

 نیتأمی کشاورزی و  کمسود منابع آب، در توسعه نیتأماقتصادی برای 
 طتور  بته های نامتعارف  باشد. با توجه به اینکه آب مؤثرمواد غذایی نیز 

توان گفت که ایتن   ذاتی دارای املاح و مواد مغذی بالایی هستند، می
 (. (Mojiri, 2001د دارنای  و تولید غذا جایگاه ویهه نیتأمها در  آب

نامتعارف است که به دلیل وجتود    پساب شهری یکی از منابع آب
منستع جتایگزینی بترای     عنتوان  بته شوری کم  حال نیدرعاملاح بالا و 

آبیاری در مناطق کم آب و دارای رقابت آبتی بتین مصتارف م تلت      
معرفی شده است. محققین با بررستی استتفاده از پستاب شتهری بتر      
عملکرد گیاهان م تل  دریافتند که پساب حاصل از تصفیه فاضتلاب  

ی ازهتا ین نیتتأم منسع مهم و جایگزینی مطلوب برای  تواند یمشهری 
زیرا میزان مواد مغتذی موجتود در پستاب    ؛ کشاورزی باشدآبی ب پ 

رویه  تواند از مصرف بی شهری سسب افزایپ تولید محصول شده و می
؛ 1389توستتلی و همکتتاران،  کنتتد )کودهتتای شتتیمیایی جلتتوگیری  
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 1845      پساب شهري( در کشاورزي با استفاده از فرآیند تحليل سلسله مراتبي) هاي نامتعارف سنجي استفاده از آب امكان

عناصتر غتذایی پستاب     ازنظتر  درواقتع (. 1391و همکاران،  صاحب ریپ
است و علاوه بر آن م شامل سه عنصر ضروری نیتروژن، فسفر و پتاسی

ی لازم برای رشد گیاهان نیتز اغلتب در پستاب وجتود     زمغذیرعناصر 
ی کشاورزدارد. وجود این عناصر از مزایا و دلایل  استفاده از پساب در 

ی در مصترف  ا ملاحظته  قابتل جتویی   شود که منجر به صترفه  تلقی می
 Alsalem.,1998; Asano andگتتردد ) یمتتهتتای شتتیمیایی  کتتود

Lecine,1996.) 
نشتان داد، کتاربرد لجتن    ( 1386همکتاران ) مطالعات تقواییتان و  

دار شوری و کتربن   کود طی نهار ماه، منجر به افزایپ معنی عنوان به
وزن م صوص ظتاهری، مقاومتت در    ،تهیدیاسدار  آلی و کاهپ معنی

گتردد. روحتانی    برابر نفوذ مکانیکی و هدایت هیتدرولیکی ختاک متی   
ستال   9( طی پهوهشی بر خاکی که طتی  1384ران )همکاشهرکی و 

تحت آبیاری با پستاب قترار داشتت، نتیجته گرفتنتد کته میتزان وزن        
م صوص ظاهری، نفوذپتذیری نهتایی، هتدایت الکتریکتی و نستست      
سدیم جذبی خاک تحت آبیاری، کتاهپ و میتزان درصتد رطوبتت در     

ی و استت. لتو   افتته ی  پیافتزا نقطه ظرفیت زراعی، نیتروژن و فستفر  
( گزارش کردند که اثرات ترکیسی شوری و سدیمی در 2011همکاران )

بر هدایت هیتدرولیکی   شده هیتصفحضور مواد آلی موجود در فاضلاب 
، خصوصیات ختاک و  شده هیتصفخاک پیچیده بوده و به کیفیت پساب 
باعتد   ها پسابی کاربرد طورکل بهشرایت موجود در خاک بستگی دارد. 

کته   گتردد  یمخاک و بهسود وضعیت ساختمان خاک افزایپ ماده آلی 
 .شود یماین موضوع منجر به افزایپ هدایت هیدرولیکی اشساع خاک 

تتر،   آور سود صورت بهاین منابع نیازمند کاربرد آب  ازاستفاده پایدار 
ی مصرفی  بازدهی  ینهدرزموری بالای آب و نتایج اقتصادی مثست  بهره

هتای   لازم است که مزایا و معایتب روش است و برای دستیابی به آن، 
. (Pereira et al, 2009)  ی قرار گیرنتد موردبررسی روشن بهکاربردی 
ی مفید، باید اولتویتی باشتد کته بتا      به حداکثر رساندن استفاده درواقع

شتود  محیطی و بازده اقتصادی محتدود   یستزکنترل سلامت و اثرات 
(Pereira et al, 2009بررسی این فرآیند .) ی پیچیده استت و  نندبعد

محیطتی و   یستت زهتای   های متعددی ماننتد جنسته   معیارها و زیر معیار
گتتذاری بتتر منتتابع آب، ختتاک، انستتان و    اقتصتتادی را در ابعتتاد اثتتر 

ی ایتن اثترات و    شود. در نظر گرفتن مجموعته  یمزیست شامل  یتمح
ی ها بر اساس ارزش هریک از این معیارها ما را در دستیاب گیری تصمیم
 M.D. Go´mez-Lo´pez).تر یاری خواهد نمتود  یمات جامعتصمبه 

et al.,2009)  ارائته  منظور به( 1395همکاران )در این راستا یوسفی و 
ی بته ختاک و   ورودراهکاری برای کتاهپ و کنتترل میتزان نیتترات     

ستازی الگتوی    های آب زیرزمینی، به توسعه و تدوین مدل بهینه سفره
کیفی از منابع زیرزمینی و پساب با  -فیقی کمیبرداری تل کشت با بهره

در نظر گرفتن سه هدف حداکثر سازی سود کشاورز، کاهپ آبشتویی  
 نیترات و بهسود تغذیه آب وان پرداختند.

یازها و نین تأمی پایدار و حفظ منافع نسل آینده،  ملاحظات توسعه

کند ابتدا با  ی عقلایی از منابع، ایجاب میبردار بهرهرفاه نسل کنونی و 
ی پیشرفته و امکانات موجود ظرفیت و توان محیطی ابزارهااستفاده از 

هتای صتحی     ی شناسایی نمتوده و ست ز بتا ات تاذ شتیوه     درست بهرا 
زیست برسیم. در این  یتمحبرداری به تعادل پایداری بین انسان و  بهره

و ستتامانه اطلاعتتات  1(RSراستتتا ابزارهتتایی نتتون ستتنجپ از دور)  
ی توستعه  ها دستگاهی آتی و مدیریت  توسعهقادرند  2(GISجغرافیایی)

ر طتول   ای د پایدار را با شناخت عمیق توزیع مکانی و تغییرات منطقته 
ننتین   (.1372م تدوم،  ستازند ) ها بهینته   زمان و ارزیابی تغییرات آن

گیری  تصمیم ند، نیازمندهست مؤثر هایی که دارای نندین عامل بررسی
 باشند. یمبر مسنای نندین شاخص 

یاره فازی معگیری نند  یمتصمبا استفاده از ابزار  همکارانعنان و 
– AHP

ی مناطق مناستب بتا پستاب در    بند رتسهبه  GISدر محیت  3
منطقه حمامت کشور تونز با در نظتر گترفتن متغیرهتای مترتست بتا      

محیطتتی بتترای   یستتتزهتتای فنتتی، اقتصتتادی، اجتمتتاعی و    جنستته
معیتار اصتلی    5شده شهری، بته   یهتصفی استفاده از پساب سنج امکان

منتابع،   انتدرکنپ ها شامل مناسب بودن زمین،  دست یافتند. این معیار
محیطتی   گذاری، پذیرش اجتمتاعی و اثترات زیستت    ی سرمایهاثرب ش
. در مطالعته دیگتری نجتی و ترکتی بتا      ((Anan et al., 2012بودنتد 
یتزی ستازش( بته    ر برنامته گیری نند معیتاره )  از روش تصمیماستفاده 
برای یافتن بهترین مناطق برای آبیتاری بتا    GISیابی مستنی بر  مکان

در میان مطالعات بیشمار .  (Neji and Turki, 2015)پساب پرداختند
ستنجی استتفاده از پستاب     داخلی و خارجی صورت گرفته برای امکان

هتای   ورت جامع و با استفاده از ابتزار شهری، مطالعات محدودی به ص
گیری نند معیاره در رابطه با استفاده از پساب وجتود دارنتد. در    تصمیم

انتد   بعدی بر ایتن موضتوع پرداختته    موارد محدودی که به صورت نند
های در نظر گرفته شده جامع نسوده و مدل جامعی در رابطته بتا    پارامتر

اصتا بته نتوع گیتاه و شترایت      استفاده از پساب در کشاورزی که اختص
محیطی منطقه قابل استفاده و شرایت پستاب متورد استتفاده ب تردازد     

 AHP وجود نداشت. لذا در این مطالعه، یک مدل مستنی بتر تکنیتک  

فاضلاب شهری استفاده و ست ز بتا در نظتر گترفتن      برای استفاده از
 ی اثترات استتفاده از   هتای پذیرنتده   ی محیت کمترین خسارت به کلیه

ستنجی   پساب در کشاورزی پرداخته شده است. از آنجا که این امکتان 
بدون در نظر گرفتن شرایت محیطی منطقه ممکن نسود، برای اجترای  

خانه کردکوی و اطلاعات اراضی کشاورزی در  مدل از اطلاعات تصفیه
 غرب استان گلستان استفاده گردید. 

یکی  عنوان هبی شمالی کشور است که ها استاناستان گلستان از 
شود. ب شی از اراضی استتان،   یمی کشاورزی کشور مطرح ها قطباز 

                                                           
1- Remote Sensing 
2- Geographic Information System 

3- Analytic Hierarchy Process 
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بتالا   ازجملته هزار هکتاری، به دلایل متعدد  280تحت عنوان اراضی 
یرزمینی، اختلاف ارتفاع نانیز از ابتدا زبودن سط  ایستابی، شوری آب 

دار بتودن   ی، زهگرفتگت  آبتا انتهای دشت و دارای مشکلاتی همچون 
از  بتودن باشند و به دلیل دور  یماضی و مسائل شور و سدیمی خاک ار

ین تتأم منابع آب سطحی و پایین بودن کیفیت آب زیرزمینی با مشکل 
(. 1392یاز برای کشاورزی مواجه هستند)غلامی و همکاران، موردنآب 

ین آب تتأم بتا افتزایپ توقتع، امکتان      توأماز طرفی  افزایپ جمعیت 
ین اراضی را با مشکل مواجه ساخته است، بتروز  بیشتر مناطق جنوبی ا

ی عمیق و ضترورت حفاظتت از   ها ناهی حفر  ینهدرزممسائل متعددی 
متعتارف   هتای نتا   منابع زیرزمینی، بررسی وضتعیت کمتی و کیفتی آب   

بترای   هتا  آنبترداری پایتدار از    ی بهتره ستنج  امکانموجود در استان و 
ن راستا پهوهپ حاضتر  ی آن را ضروری نشان داده است. در ای توسعه

هتای ارایته شتده در     پز از گرد آوری مطالعات مرتست و دستتورالعمل 
گتذار   های اثتر  زمینه استفاده از پساب در کشاورزی، به است را  پارامتر

گذاری اهمیتت هتر    سنجی استفاده از پساب و ارزش در رابطه با امکان
تحلیل سلستله  پارامتر بر اساس نظرات کارشناسان، با استفاده از روش 

مراتسی، به تعیین مناطق مستعد کشت برخی از گیاهتان رایتج در ایتن    
 پردازد.  استان می

 

 ها روشمواد و 

 موردمطالعهمعرفی منطقه 
 7' 04/49" یتایی جغرافی هتا  عتر  ی  محدودهاستان گلستان در 

 ' 18/10" تتا  56°19' 69/46" یهتا  طولو  36° 30' 91/7"تا  °38
یلومترمربع در ب پ شمالی کشور ک 21500با مساحتی حدود  °53 56
توان با توجه به خصوصیات دما  یمی استان را وهوا آباست.  شده واقع

معتدل و سترد(  ) یکوهستانو بارش به سه نوع معتدل خزری مرطوب، 
(. محتدوده  1397یابانی( تقسیم کترد )فرهادیتان،   بنیمه خشک ) یمهنو 

اراضتی   نامتعتارف ل پوشپ یکی از این منتابع  مورد بررسی اراضی قاب
خانتته کردکتتوی( بتترای  یهتصتتفهتتزار هکتتتاری استتتان گلستان) 280

خانه با توجه  یهتصفی برای این سنج امکانی  محدودهکشاورزی است. 
باشد. این محدوده نه  یمهکتار  1/12575برابر  محدودکنندهبه عوامل 

خانه بلکه بر اساس حداکثر مساحت مجاز فنتی و   بر اساس دبی تصفیه
ی را در موردبررست ی  محتدوده  1اقتصادی تعیین گردیده است. شتکل  
در کل منطقه  نامتعارفی ها آبمیان اراضی کشاورزی قابل پوشپ با 

 دهد. یمنشان 

 

 (AHP)روند تحلیل سلسله مراتبی 
 1ستاعتی  کته ابتتدا توستت    (AHP)ی مراتست  ستله سلروند تحلیتل  

                                                           
1- Saaty  

یر و پتتذ انعطتتافیشتنهاد شتتده استتت، یتک روش محستتوب،    پ( 1980)
یتاره  معوتحلیل نند  یهتجزیافته برای حل مشکلات ساختارحال  یندرع

 Denge, 1999;Boroushakiاستت ) ی کیفتی  هتا  دادهبا استفاده از 

and Malczewski, 2008 یری اولیته  گ اندازه(. مقایسه دوگانه، روش
گیترد. ایتن مقایسته در     یمقرار  مورداستفاده AHP روش دراست که 
گیری برای ایجاد یک ماتریز تصمیمی متقابل استفاده  یمتصمفرآیند 

با مقایسته در دو ستط  در    کنندگان شرکت(. Denge, 1999شود ) یم
توانند وزن نسسی را بترای تمتایز اهمیتت     یمهر سط  سلسله مراتسی، 

 ؛(Boroushaki and Malczewski 2008 توستعه دهنتد   معیارهتا 
.(Hossain et al.  را  9تا  1یری مناسب از گ اندازهساعتی یک مقیاس

بته معنتای عتدم تفتاوت در      1ی کته در آن  ا دوگانههای  یسهمقابرای 
معنتی اهمیتت بستیار     9اهمیت یک معیار در رابطه با عامل دیگری و 

(، 1داده استت کته در جتدول )    ئته ارابیشتر را برای مقایستات زوجتی   
 نمایید. یممشاهده 

 

 
 خانه کردکوی یهتصفاراضی قابل پوشش پساب  -1شکل 

 

برای حل ماتریز متقابل برای تعیین اهمیت معیارها و کارایی هر 
(. Saaty, 1980شتتود ) یمتت، روش خاصتتی استتفاده  هتتا روشیتک از  

دوگانته، شتاخص    یری عدم انطساق با ماتریز مقایسهگ اندازه منظور به
 ( Hadipour et al, 2015) :شود یمزیر محاسسه  صورت به (CI) ثسات
(1  )    CI=(lmax – n)/(n-1) 

توان آن را پز  یمین مقدار اختصاصی است که تر بزرگ lmax  که
 ی متاتریز ها ستونتعداد  n از شناخته شدن اختصاصی خاص خود و

A ،نسست سازگاری. علاوه بر این (CR)        کته بته شترح زیتر تعریت
 :زیر محاسسه شود صورت بهتواند  یمشود،  یم
(2  )     CR=CI / RI  

 یتک  از CIمثتال   عنتوان  بته  استت،  تصادفی شاخص یک RI که
. استت  یدشتده تول تصادفیصورت  به شده یساز مرتب مقایسه ماتریز

RI مقدار اگر دارد مقایسه در عناصر تعداد به بستگی CR 1/0 از کمتر 
 دوطرفته  مقایسته  در ستازگاری  منطقتی  سط  یکدهنده  نشان باشد،
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 روش و دارد وجتود  ناستازگاری  باشد، 1/0 ازتر  بزرگ CR اگر و است؛
AHP باشتد   نداشتته  داری یمعنت  نتیجه است ممکن(Saaty, 1980) 

مراحتل   شتامل  GIS افتزار  نترم در محیت  AHP یها روشاستفاده از 

 باشد: زیر می ضروری
 ها یتمحدودانت اب معیارها، زیر معیارها و 

 
 (1391قدسی پور، ) یزوجمقادیر ترجیحات برای مقایسات  -1جدول 

 مقدار عددی قضاوت شفاهی() حاتیترج

 9 تر مطلوب کاملاًو یا  تر مهم کاملاًمرج  یا  کاملاً
 7 ترجی  یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی
 5 ترجی  یا اهمیت یا مطلوبیت قوی

 3 تر مطلوبیا کمی  تر مهمکمی مرج  یا کمی 
 1 ترجی  یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان
 8، 6، 4، 2 ترجیحات بین فواصل فوق

 
تعیین وزن هتر  گیری و  یمتصمساخت یک ساختار سلسله مراتسی 

 معیار
هتتای جغرافیتتایی مربتتور بتته هتتر زیرمجموعتته و  یتتهلااستتت را  

 GIS ها با استفاده از یتمحدود

و  هتا  آنامکتان ترکیتب    منظور بهیرمجموعه زاستاندارد کردن هر 
CDVس ز محاسسه ارزش تصمیم مرکب )
1) 

خود و سط  زمین  CDV بر اساس ها مکانین تر مناسباست را  
 (Anane et al. 2012یاز)موردن

برای استتفاده   AHP در این پهوهپ، یک مدل مستنی بر تکنیک
فاضلاب شتهری استتفاده و ست ز بتا در نظتر گترفتن تعتدادی از         از

 افتزار  نترم گیاهان رایج استان، مناطق مستعد کشت هر گیاه در محیت 
GIS .این مطالعه به شترح زیتر استت: اول، توضتی       تعیین شده است
هتا و ستاختار    ینته گز، انت اب معیارها و AHP ی شامل رو شناس روش

ست ز،   استت.  شده دادهسلسله مراتسی در ب پ مواد و روش توضی  
یتت  نهار دتعیین مناطق مستعد کشت برای هر گیاه به تفکیک ارائه و 

 .شود یمها بیان  گیری یجهنت

 
 شناسایی معیارها

متعتارف   ی نتا هتا  آبمطالعات صورت گرفته در رابطه با استفاده از 
ی آب مصترفی از   زیستت پذیرنتده   ی محیت نشان داده است که مسئله

لازم بترای   ستازوکار طرفی و مسائل اقتصادی و فنی مرتست با ایجتاد  
در این تصمیم هستند. در این پهوهپ  اثرگذارمصرف دو عامل مهم و 

 متعتارف موجتود در   نتا   ین معیارهای استفاده از یکی از منابع آبتر مهم
آب آبیتاری بتر استاس مطالعتتات     عنتتوان بته استتان )پستاب شتهری(    

؛ ستلطانی و همکتاران،   a ،1382پیشین)کمیته ملی آبیاری و زهکشی، 
؛ معاونت نظتارت راهستردی و   et al.  Abedi-Koupai ،2006؛1395

، یوستتتفی و 1974؛  Bouwer and Chaney؛1394همکتتتاران، 

                                                           
1- Combine Decision Value  

؛ 2015ی و ترکتتی، ، نجتت2012؛ عنتتان و همکتتاران، 1395همکتاران،  
ها بر روی  و غیره( در رابطه با اثرات استفاده از این آب 2015بوژداق، 

زیستت و ستایر مطالعتات     ی محتیت طتورکل  بهگیاه، خاک، منابع آبی و 
مستتائل اقتصتتادی و فنتتی بتترای  ی ینتتهدرزممشتتاوران و مت صصتتان 

 برداری و بازنرخانی انت اب شده است. بهره
ی  فاصتله شامل فراهمتی آب آبیتاری،   ) یاقتصادمعیارهای فنی و 

 اقتصادی و استعداد اراضی(

، خاک، نامتعارفشامل کیفیت منسع آبی ) یطیمح یستزمعیارهای 
 پذیری آب وان و حساسیت گیاه( یبآس

در ادامه زیر برختی از معیارهتا و زیتر معیارهتای آن بته تفضتیل       
برخی از معیارهای تحلیتل گیتاهی هستتند،     که آنجا ازاست.  شده ارائه
انت تاب و   موردمطالعته ی اراضی  محدودهمورد از گیاهان رایج در  10
ی مراحل برای هر یتک از گیاهتان انجتام گردیتد. ایتن گیاهتان        یهکل

ند از: شسدر برسیم، جو، یونجه، گندم، کلزا، پنسه، لوبیا، سویا، برنج عسارت
ی تهیته   نحتوه و  گرفتته رهای در نظتر  و ذرت. در ادامه به معرفی معیا

 است. شده پرداخته ها آنهای اطلاعاتی  یهلا
 

 فراهمی آب آبیاری
توانتد   یمشده فاقد مشکل شوری باشد،  یهتصفکه پساب  یدرصورت

بنتابراین  ؛ ین آب آبیاری در مناطق کم آب باشدتأممنسع مناسسی برای 
بتی هستتند یتا بته     برای این معیار اراضی که فاقد دسترسی به منابع آ

دلیل دسترسی کم و رقابتت ستایر مصتارف، دنتار کمستود آب بترای       
باشند، از مطلوبیت کامل برخوردار هستند. به نسستی کته   یمکشاورزی 

فراهمی منابع آبی بیشتر در منطقه بیشتر باشد میزان مطلوبیت استفاده 
 از پساب در آن منطقه کمتر خواهد بود. لایه فراهمتی آب آبیتاری بتر   

ی مربور به میزان برداشت مجاز از منابع ها دادهوتحلیل  یهتجزاساس 
 است. شده حاصلیرزمینی در مناطق زسطحی و 
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 ی اقتصادی فاصله
یده استفاده از پستاب  فا  بهاین معیار از بررسی میزان نسست هزینه 

در مناطق را در صورت نیاز به خطور انتقال یا احداث خت لوله بترای  
انتقتتال پستتاب بتته اراضتتی کشتتاورزی بتترای هتتر گیتتاه بتتر استتاس   

هزینه کشتت، طتول   سالانه )های  ینههزوتحلیل اقتصادی کلیه  یهتجز
جداگانته بترای    صتورت  بته وغیره( به درآمد کشت  فشار کمخت انتقال 

ی کته در آن  ا فاصتله استت.   آمتده  دستت  بهم تل  از ایستگاه  صلواف
 گردد. یممقدار این نسست به یک برسد نامطلوب تلقی 

 

 استعداد اراضی

هتای اطلاعتات    یته لای تلفیقتی از  شتناخت  بوم –ی زراعیبند پهنه
وبلندی و شرایت ختاک   یپستمحیطی است که در آن منابع اقلیم، آب، 

ی ها سامانهبا  ارتسارمحیطی در  ستیزیک مجموعه همگن  صورت به
گتردد   یمت زراعی مش ص، کاربری اراضتی و تنتوع زیستتی بررستی     

ی استتفاده از پستاب   ستنج  امکتان در این پهوهپ  (.1397فرهادیان، )
شده در اراضتی بتر استاس مطالعتات      یهتوصبرای الگوی کشت بهینه 

  ( استت را 1395همکاران )توست کاظمی و  شده انجاماقلیمی -زراعی
گردیده است که در آن ضمن مطالعه شرایت زراعی و اقلیمتی اراضتی   

را بر اساس استعداد کشت هر گیاه بته   ها آنکشاورزی استان گلستان، 
غیتر   کتاملاً مستعد، مستعد، متوستت، غیتر مستتعد،     کاملاًهای  کلاس
 ی نموده است.بند طسقهمستعد 

 
 خاک

همی است. کلاس در رابطه با استفاده از آب آبیاری خاک عامل م
همچنتین   اشساعیر نمک بر عصاره تأثسدیمی خاک بر اساس  -شوری

، انتد  قرارگرفتته ی موردبررست گیتری   یمتصموضعیت بافت خاک در این 
 (.1385علیزاده، ) دهد یمی را نشان بند طسقهاین  2جدول 

 

 مرتبط با خاکی زیر معیارهای بند طبقهحدود  -2جدول 

 کاملا نامطلوب نامطلوب متوسط مطلوب کاملا مطلوب عامل

 لوم رس لوم بافت خاک
 لوم شنی

 سیلت

 رس لومی و شن لومی
 شن )خیلی سسک( رس )خیلی سنگین(

 ECe<4 کلاس خاک
SARe<8 

ECe<4 
SARe<13 

* ECe>4 
SARe<13 

 ECe<4 
SARe>13** 

 ECe>4 
SARe>13** 

 *** خاک شور و سدیمی ** خاک سدیمی   *خاک شور
 

 کیفیت آب
در رابطه با اثرات استفاده  بر اساس مطالعات پیشین صورت گرفته

 از پساب، زیر معیارهای زیر برای معیار کیفیت آب عسارتند از: 
برای گیتاه، نستست جتذب ستدیمی، نیتترات و       تحمل قابلشوری 
 شامل کلیفرم مدفوعی و نماتد روده ای() یکروبیموضعیت 

حتدود شتتوری توصتتیه شتتده از طتترف ستتازمان حفاظتتت محتتیت  
دستی زمتنز بتر متتر      3( برای کاربرد در آبیاری برابتر  1395زیست)
باشد. در پهوهپ حاضر مقادیر شوری باتوجه به نوع گیتاه در نظتر    می
شده است. حدود تحمل به شوری در گیاهان م تل  و ضتریب   گرفته

 ( ارایه شده است. 3افت عملکرد محصول برای هر گیاه در جدول)
 

 حدود مقاومت به سمیت یون های سدیم و بر -3جدول 

 پتانسیل عملکرد 
Eciw 

max 50% 75% 90% 100% 

 برنج 2 6/2 4/3 8/4 8

 پنسه 1/5 4/6 4/8 12 5/14

 جو 3/5 7/6 7/8 12 7/14

 ذرت 1/1 7/1 5/2 9/3 5/10

 سویا 3/3 7/3 2/4 5 7/12

 شسدر 1 1/2 9/3 8/6 4/10

 کلزا 6/4 6/5 9/5 15/7 14

 گندم 4 9/4 4/6 7/8 3/13

 لوبیا 7/0 1 5/1 4/2 6/4

 یونجه 3/1 2/2 6/3 9/5 7/10

به عنوان استاندارد در نظر گرفته  FAOسازمان  29( در نشریه 1985در رابطه با اثر گذاری نسست سدیم جذبی بر نفوذپذیری خاک، مقادیر توصیه شده توست آیرز و وستکات )
 شده است.
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 با توجه به میزان شوری آب آبیاری برای پیشگیری از کاهش نفوذپذیری خاک SARحدود توصیه شده  -4  جدول

SAR 
 ECiW  

 خطرناک دارای ریسک متوسط بدون خطر

3-0 7/0 < 7/-2/0 2/0 > 
6-3 2/1 < 2/1-3/0 3/0 > 
12-6 9/1 < 9/1-5/0 5/0 > 
20-12 9/2 < 9/2-3/1 3/1 > 

40-20 0/5 < 0/5-9/2 9/2 > 
 

 باکتریولوژیک آب برای کاربری کشاورزی کیفیتحدود مجاز  -5جدول 

 نوع محصولات گروه

 ( 1)اینماتدهای روده

)میانگین حسابی تعداد در 

(2)لیتر(
 

 کلیفرم مدفوعی 

 100)میانگین هندسی تعداد در 

 (2)لیتر( میلی

 ال 
های های ورزشی، پارک شوند، زمین محصولاتی که خام مصرف می

 عمومی
 1000کمتر یا مساوی  کمتر یا مساوی یک

 است. محدودیتی تعیین نشده کمتر یا مساوی یک درختانها و غلات، محصولات صنعتی، علوفه، نراگاه ب
 است. محدودیتی تعیین نشده است. محدودیتی تعیین نشده در صورت عدم مواجهه کارگران و عموم "ب"محصولات گروه   

 .hookworms و Trichurisو  Ascarisهای  ( گونه1)

 ( در طی دوره آبیاری2)
 

 (1385؛ علیزاده، 1395سازمان حفاظت محیط زیست، ) نامتعارفی زیر معیارهای مرتبط باکیفیت آب بند طبقهحدود  -6جدول 

 کاملا نامطلوب نامطلوب متوسط مطلوب کاملا مطلوب عامل

 2 EC100%* EC90% EC75% EC50%/ (EC100%) تحمل قابلشوری 

SAR خطرناک یک سوم ابتدای بازه متوست یک سوم میانی بازه متوست یک سوم انتهای بازه متوست بدون خطر 
 L/3 2L/3 L*** 4L/3 5L/3 نیترات

E-Coly L/3 2L/3 L 4L/3 5L/3 

 (1385علیزاده، گردد ) ینمو که در آن هیچ افت عملکردی مشاهده فائبرای گیاه توست  تحمل قابلشوری  شده اعلام* بالاترین حد مجاز 
 (1395) یراناتوست سازمان استاندارد  شده اعلام(    ***بالاترین حد مجاز (Ayers and Westcot, 1984 یکشاورزی نسست سدیم جذبی برای استفاده آب در بند طسقه** 

 
تجمع متواد مغتذی) نیتتروژن، فستفر و پتاستیم( در زه آب هتای       

بع آب ستطحی و زیتر زمینتی،    کشاورزی و راهیابی این متواد بته منتا   
معضلات محیت زیستی فراوانی را به همراه خواهد داشت. مواد مغذی 
بتته ویتتهه فستتفر موجتتود در زه آب متتی توانتتد منجتتر بتته تستتریع     

و تشدید آلودگی منابع آب گردد. علاوه بر این نیترات 1یوتروفیکاسیون
ان آور میلیگرم بر لیتر برای سلامتی انستان زیت   50در غلظت بالاتر از 

(. حتدود غلظتت ارایته    1389می باشد)کمیته ملی آبیاری و زهکشتی،  
میلیگرم بر لیتر و برای نیتترات کمتتر از   2شده برای فسفرکل کمتر از 

 ,Ayers and Westcot) میلیگرم بتر لیتتر گتزارش شتده استت      10

سازمان حفاظت محیت زیستت بترای استتفاده از پستاب هتا      . (1985
( مقادیر ارایه شده در رابطه بتا  5ه است. جدول)دستورالعملی ارایه نمود

محدودیت استفاده از پساب برای کتاربرد در کشتاورزی را نشتان متی     
 دهد.

                                                           
1- Eutrophication 

رده  5حدود طسقه بندی معیارها بتر استاس مقتادیر استتاندارد در     
( نگونگی ایتن طسقته بنتدی را    6مطلوبیت انجام گرفته است. جدول )

 نشان می دهد.

 

 نوع گیاه

استفاده از پساب برای آبیتاری برختی گیاهتان بته دلیتل مستائل       
گتردد. حساستیت    یمبهداشتی و یا حساسیت به عناصر خاص محدود 

ی اشتساع   عصارهدر  تسادل قابلسدیم  برحسبگیاهان زراعی به سدیم 
وضتعیت شتیمیایی    ازآنجاکته (. 1385علیزاده، شود ) یمخاک سنجیده 

یر آب آبیتاری قترار   تتأث ری تحتت  ی اشتساع ختاک بعتد از آبیتا     عصاره
 تسادل قابلی سدیم  محاسسهاساس  بر  ب پگیرد، اثر سدیم در این  یم

ی شده است مقادیر استاندارد برای ایتن پتارامتر   بند طسقهبعد از آبیاری 
 Ayers and؛ 1388)علیتزاده،   ( ارایته شتده استت   7هتا در جتدول )  

Westcot, 1985 .) 
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 حدود مقاومت به سمیت یون های سدیم و بر -7جدول 

 گیاه
 (ppmمقاومت به بر در آب آبیاری)  خاک( ESPمقاومت به سدیم)بر حسب 

 رده حدود مجاز  رده حدود مجاز

 نیمه مقاوم 2-1  نیمه مقاوم 40-20 برنج
 نیمه مقاوم 2-1  مقاوم 60-40 پنسه
 نیمه مقاوم 2-1  مقاوم 60-40 جو

 نیمه مقاوم 2-1  حساس 20-10 ذرت دانه ای
 نیمه مقاوم 2-1  حساس 20-10 سویا

 نیمه مقاوم 2-1  نیمه مقاوم 40-20 شسدر برسیم
 نیمه مقاوم 2-1  مقاوم 60-40 کلزا
 نیمه مقاوم 2-1  مقاوم 60-40 گندم
 حساس 1-5/0  حساس 20-10 لوبیا
 مقاوم 4-2  مقاوم 60-40 یونجه

 
از منظتتر بهداشتتت عمتتومی، در کتتاربرد فاضتتلاب بتترای آبیتتاری 
محصولات کشاورزی، با در نظر گترفتن طیفتی از اقتدامات ضتروری     

توان محصولات کشاورزی را در سته   یمحفظ سلامت جامعه  منظور به
یرختوراکی و حسوبتاتی کته    غی نمود. در متورد گیاهتان   بند طسقهگروه 
شتوند حفاظتت کتارگران کفایتت      یمت  ارائته کنسرو به بتازار   صورت به
ی ستسز،  هتا  ها علوفه نراگاهکند. این در حالی است که در رابطه با  یم

جتتاتی کتته قستتل از ختتوردن   یتتوهمهمچنتتین محصتتولات درختتتی و  

امتا  ؛ شوند، اقدامات حفاظتی بیشتری نیاز است یمیا پ ته  کنده پوست
پاششتی( آبیتاری   ) یباران صورت بهها و گیاهانی که  یسسزدر رابطه با 

هایی که مورد تردد عموم مردم هستتند   یدانمو  ها پارکشوند و یا  یم
کمیتته ملتی   استت ) ی تصفیه آب ضتروری  استانداردهای  یهکلرعایت 

(، حدود طسقه بندی زیتر معیتار هتای    8)جدول آبیاری و زهکشی(. در 
 وابسته به نوع گیاه را نشان می دهد. 

 
 ی زیر معیارهای مرتبط با نوع گیاهبند طبقهحدود  -8جدول 

 کاملا نامطلوب نامطلوب متوسط مطلوب کاملا مطلوب عامل
محدودیت کشت با *

 پساب
یرخوراکی و غگیاه 

 صنعتی

علوفه با حداقل دسترسی 
 کارگران

 غلات
علوفه و غلات با دسترسی بیشتر 

 برنج(کارگران )
خام  صورت بهها و محصولاتی که  یسسز

 شوند. یممصرف 

Br L/3 2L/3 L** 4L/3 5L/3 
Na*** L/3 2L/3 L 4L/3 5L/3 

 (1395) یستز یتمح* استاندارد سازمان حفاظت 
 (1385) توست فائو علیزاده، شده اعلام** بالاترین حد مجاز  

 (.1385گردد )علیزاده،  یممحاسسه و تعیین  ESP*** میزان حساسیت به سدیم بر اساس مقدار 

 
 پذیری آبخوان یبآس

های فیزیکی مربور به  یهگیوبرخی از نقار آب زیرزمینی به علت 
آب وان بیشتر در معر  آلودگی نسست به دیگر نقار قرار دارند. مقدار 

 کنتد.  یمت پذیری ذاتی آب وان را تعیتین   یبآسدر معر  قرار گرفتن، 

پذیری وجود  یبآسی م تلفی برای شناسایی و جانمایی ننین ها روش
(. بیشتترین  (Leone et al, 2009; Uricchio et al, 2004دارد 
 ;Secunda et al, 1998 بوده استت  DRASTIC مورداستفادهروش 

Fritch et al, 2000) تتوان   یمدر این زمینه  گرفته انجام(. از مطالعات
پذیری آب وان گرگان حاصل از مطالعات نیک قوجق  یبآسبه بررسی 

یک و بتر  دراستت که به روش  ( اشاره کرد. این مطالعات1389) یکابلو 

های هیدرولوژیکی استوار است، آب توان گرگتان را    یتمحپایه مفاهیم 
 و کتم پذیری متوست  یبآسپذیر، دارای  یبآس شدت بهی  منطقهبه سه 
پذیری آب وان  یبآسی  یهلای نموده است. در پهوهپ حاضر بند طسقه

 شده است.  یهتهبر اساس مطالعات مذکور 

 
 ها یتمحدودشناسایی 
در این مطالعه و شترایت حتذف    شده گرفتههای در نظر  یتمحدود
. اطلاعات مرتست با کد ارتفاعی و شیب از اند شده  ارائه 5آن در جدول 

متتر( استت را  گردیتد. همچنتین      30دقتت     منطقه )با DEM طریق 
بر اساس اطلاعات دریافتی از مطالعات  اطلاعات مرتست با عمق خاک



 1851      پساب شهري( در کشاورزي با استفاده از فرآیند تحليل سلسله مراتبي) هاي نامتعارف سنجي استفاده از آب امكان

ی گردیتتد. بنتتد طسقتته( 1388ی استتتان گلستتتان، ا همنطقتتآب ) یقسلتت
ی کتاربری اراضتی استتان     نقشهاطلاعات مربور به کاربری اراضی از 

ی  فاصتله بیشتترین   عنتوان  بهکیلومتر  10ی  فاصله گلستان برداشت و
 فنی ممکن برای انتقال پساب با نظر مت صصین در نظر گرفته شد.

 
بوط به مناسب بودن ها و شرایط حذف آن مر یتمحدود -9جدول 

 آبیاری فاضلاب
 نامناسبشرایط  محدودیت

ارتفاع از سط  
 دریا

 خانه هیتصفاز ارتفاع خروجی  تر نییپاارتفاع 

 >cm250 عمق خاک

 >%15 شیب
 >کیلومتر 10 ی مجاز فنی فاصله

 اراضی غیر از کاربری کشاورزی کاربری اراضی

 
 ها دادهتحلیل 

 نامتعارفی ها آبی استفاده از سنج امکانساختار مدل برای تعیین 
شتکل   است. شده  ساختهساختار سلسله مراتسی  بر اساسدر کشاورزی 

 دهد. یمساختار سلسله مراتسی را نشان  2

در ایتن پتتهوهپ بتترای تعیتتین ارزش هتتر معیتتار و زیتتر معیتتار از  

 20بر طسق نظر  ها پرسشنامهپرسشنامه استفاده گردید. پز از تکمیل 
 افتتزار نتترمنفتتر از مت صصتتان و مشتتاوران تکمیتتل، استتتفاده از     

ExpertChoise   گتردآوری   و اطلاعتات یته  تهساختار سلسله مراتستی
در آن وارد گردید، پز از ترکیب، وزن نسسی  ها توست پرسشنامهشده 

 هر گزینه محاسسه شد.

یارهتا بتر استاس    معیارهتا و زیتر   معاطلاعات مرتست با هریتک از  
و مطالعات پیشین  ها نقشهی و ا منطقهی دریافتی از سازمان آب ها داده

ها برای ایستتگاه   یتمحدود، تهیه و بر اساس GISدر محیت نرم افزار 
ی قستل  هتا  قستمت برش زده شد و بر اساس مقادیری که در  موردنظر
و  نتامطلوب ی کتاملا مطلتوب، مطلتوب، متوستت،      رده 5شد، در  ارائه
ها از حالت  یهلای تمام بند طسقهی گردید. پز بند طسقهاملا نامطلوب ک

، GIS افتزار  نترم  raster calculatorبردار به رستر تسدیل شدند. ابزار 
ی رستت رهتای   یته لابتین   افتزار  نرمامکان عملیات جسری را در محیت 

هتا استتفاده    یته لایق وزنی تلفکند  از این ابزار برای  یمم تل  فراهم 
با محاستسه   موردمطالعهوزنی منطقه  شده یهم وشاننقشه نهایی شد. 

 :به شرح زیر است (i) برای هر پیکسل (Ri) مقدار تصمیم مرکب
(3)    Ri=∑ WK. rik                

 

 

 
 ساختار تصمیم سلسله مراتبی -2شکل 

 

نتیجه ضرب وزن کلیه سطوح سلسله مراتسی است  Wk آن که در
را  k در نقشته معیتار زیتر    i پیکستل  استانداردشتده ( و مقدار 6)جدول 
ی کتردن آن،  بنتد  طسقته ی نهتایی و   نقشهکند. پز از تهیه  یمتحمل 

 درصد مساحت مربور به هر طسقه برای گیاهان م تل  تهیه شد. 

 
 

 نتایج و بحث

 ها طبقه بندی لایه
ی فراهمتی آب  پارامترهتا نگام تحلیل برای گیاهان م تل  اثتر  ه

آبیاری، نسست سدیم جذبی، آلودگی میکروبی، نیترات، کلاس و بافتت  
ی بودن و عدم وابستتگی  ا منطقهپذیری آب وان به دلیل  یبآسخاک و 

امكان سنجي استفاده از پساب شهري در 
 کشاورزي

 زیست محيطي

 نوع گياه

محدودیت 
 کشت

   Naسميت 

 Brسميت 

آسيب پذیري 
 آبخوان  

 خاک  

 کلاس خاک

 بافت خاک

کيفيت آب 
 نامتعارف

EC 

SAR 

 نيترات

 فسفات

E-Coly 

 اقتصادي-فني 

استعداد 
 اراضي

فاصله 
 اقتصادي

فراهمي  
 آب



 1398اسفند  -بهمن ، 13، جلد 6، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1852

به نوع گیاه در کل محدوده ی تعیین شده یکسان استت. بررستی هتا    
درصد منطقه بته دلیتل    78آب وان در بیپ از نشان داد آسیب پذیری 

قترار متی    "کاملا نامطلوب"بالا بودن سط  آب زیر زمینی در رده ی 

کوی در  گیرد، همچنین نتایج طسقه بندی کیفی پساب تصفیه خانه کرد
 ( ارایه شده است.10جدول)

 
 بندی آنکیفیت فاضلاب کردکوی و طبقه  -10جدول 

 پارامتر شوری نسبت سدیم جذبی نیترات فسفات کلیفرم مدفوعی

 مقادیر اندازه گیری شده 95/1 48/1 5/64 91/2 1100

 طسقه بندی - کاملا مطلوب کاملا نامطلوب کاملا نامطلوب نامطلوب

 
ی کلتی اثتر یکستانی     این پارامترها در عین اینکه بر روی نتیجته 

 متؤثر گونه نستست بته دیگتری     دارند، اما در بحد ارجحیت کشت یک
ی  فاصتتلهاز نتتوع گیتتاه شتتامل  متتتأثری پارامترهتتا درواقتتعنیستتتند و 

و تحمتل   قابلاقتصادی، مناسب بودن زمین برای کشت گونه، شوری 
و بُر عواملی هستند کته باعتد    محدودیت کشت و حساسیت به سدیم
شوند. طسقه بندی لایه  یمگونه  تمایز میزان مطلوبیت کشت برای یک

ها بر اساس مطالعات پیشین که در قسمت مواد و روش به هتر کتدام   
 اشاره شده است، برای هر گیاه به شرح زیر می باشد:

ای می باشد که از نظر محدودیت کشتت   یونجه: از گیاهان علوفه
اب، به دلیل تعدد نین و دسترسی بالای کارگران، طسق آنچه در با پس

گیترد،   قترار متی   "متوست"ی  ها ارایه شد، در رده قسمت مواد و روش
کشت یونجه بتر استاس آنتالیز اقتصتادی دارای بتالاترین مطلوبیتت       

درصتد   4/31باشد. بررسی استعداد اراضی برای کشت این گیاه در  می
ها عدم مطلوبیت مناسب را نشان  بقی قسمت از اراضی مطلوب و در ما

باشد که  یمدسی زیمنز بر متر  9/1دهد. شوری آب آبیاری برابر  می
ارایه  ها روشبندی که در قسمت مواد و  برای این گیاه بر اساس طسقه

 گیرد. قرار می "متوست"شد در قسمت مطلوبیت 
ی غلات است که دارای محدودیت متوست کشتت   جو: از خانواده

باشد. استعداد اراضی برای کشتت جتو را در ایتن منطقته      با پساب می
دارای مطلوبیت کافی نیست. نتایج آنالیز اقتصادی کشت جو با پستاب  

کیلتومتر از   5در منطقه با توجه نستست درآمتد بته هزینته، تتا شتعاع       
خانه دارای مطلوبیت مناسسی است، برای فواصتل دورتتر از آن،    تصفیه

ی انتقتال و ... از میتزان مطلوبیتت آن کاستته و در     هتا  به دلیل هزینه
آب  تحمتل  قابتل گیترد. شتوری    یمت مطلوب قترار   های متوست و نا رده

باشد کته بتا توجته بته شتوری       می ds/m 3/5 آبیاری توست این گیاه
 باشد.  پساب دارای بالاترین مطلوبیت می

کشت با پستاب محتدودیت ننتدانی نتدارد و بترای       ازلحاظسویا: 
باشتند. بته لحتاظ     درصد از اراضتی کتاملا مستتعد متی     31ن کشت آ

خانه کشت این گیتاه دارای   یهتصفکیلومتری از  8/8اقتصادی تا شعاع 
باشد و در فواصتل دورتتر میتزان مطلوبیتت آن کتاهپ       مطلوبیت می

هتای شتوری    گیرد. همچنین پارمتر ی متوست قرار می ردهیابد و در  می
 مناسسی قرار دارند. تحمل قابل

یرختتوراکی و صتتنعتی استتت کتته محتتدودیت  غکلتتزا: از گیاهتتان 
درصد اراضی قابتل پوشتپ    31بهداشتی برای کشت با پساب ندارد و 

خانه دارای مطلوبیت کشتت بتالایی بترای ایتن گیتاه هستتند.        یهتصف
خانه، کشت کلزا دارای  یهتصفکیلومتر از  2/7اقتصادی تا شعاع  ازلحاظ

گیتترد. .  یمتتر رده ی متوستتت قتترار مطلوبیتتت و در فواصتتل دورتتتر، د
 در حد مناسسی قرار دارد. تحمل قابلهای شوری  همچنین پارمتر

باشد کته از نظتر محتدودیت     یمای  شسدر برسیم: از گیاهان علوفه
کشت با پساب، به دلیل تعدد نتین و دسترستی بتالای کتارگران، در     

شسدر درصد از اراضی مستعد کشت  68گیرد.  قرار می "متوست"ی  رده
باشتد. شتوری    متی  "کاملا مطلتوب "هستند. کشت از لحاظ اقتصادی 

که با توجه به کیفیت پساب  هست ds/m 1برای این گیاه  تحمل قابل
خانه، میزان مطلوبیت این معیار برای شتسدر در رده ی متوستت    یهتصف

 گیرد. قرار می
های بهداشتتی   ذرت: مطلوبیت کشت این گیاه در مورد محدودیت

درصتد از اراضتی    68استت.   شتده  گرفتته در نظر  "مطلوب"ی  در رده
کیلومتر از  6/6ی  مستعد کشت ذرت هستند و کشت این گیاه تا فاصله

قترار  " متوستت "ی  خانته دارای مطلوبیتت و پتز از آن در رده    یهتصف
 ds/m 1/1آب آبیتاری بترای ایتن گیتاه      تحمتل  قابلگیرد. شوری  می
ی  باشد که با توجه به کیفیت پساب ایتن معیتار بترای ذرت در رده    می
 گیرد.  قرار می "متوست"

ختتوراکی و صتتنعتی استتت کتته محتتدودیت  پنستته: از گیاهتتان غیتتر
درصد از اراضی مستعد کشت  38بهداشتی برای کشت با پساب ندارد. 

 کیلتومتری از  2/8ی  پنسه هستند، همچنین کشت این گیاه تتا فاصتله  
دارای مطلوبیتت   آن از  پتز و  "مناستب "خانه دارای مطلوبیت  یهتصف

آب آبیاری بترای پنسته در حتد     تحمل قابلباشد. شوری  می "متوست"
 مناسسی قرار دارد.

ی غتلات استت کته دارای محتدودیت متوستت       گندم: از خانواده
باشد. استعداد اراضتی بترای کشتت جتو را در ایتن       کشت با پساب می
 6/7ی  فاصتله مطلوبیتت کتافی نیستت و کشتت آن تتا      منطقه دارای 
خانه دارای مطلوبیت اقتصادی استت و در فواصتل    یهتصفکیلومتری از 

آب  تحمتل  قابتل باشتد. شتوری    یمت  "متوست"دورتر دارای مطلوبیت 
 آبیاری برای گندم قرار دارد.
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گیاهانی است که به دلیل دسترسی زیاد کارگران به  ازجملهبرنج: 
باشد. آنالیز اقتصادی کشتت   پساب دارای محدودیت میلحاظ کشت با 

درصد از اراضی  6/68دهد،  یمبرنج را دارای بالاترین مطلوبیت نشان 
باشتند. شتوری    برای کشت برنج کاملا مستعد و مابقی غیر مستعد می

استت و کشتت    ds/m 2بدون افت عملکرد برای این گیاه  تحمل قابل
 قرار دارد. "مطلوب"ی  جهت در رده ینازاگیاه 

ی متوست بته لحتاظ محتدودیت     ردهلوبیا: از گیاهانی است که در 
گیترد. اراضتی محتدوده ی قابتل پوشتپ       یمت بهداشتی کشتت قترار   

خانه برای کشت این گیاه غیتر مستتعد هستتند و نتتایج آنتالیز       یهتصف
کیلتومتر از   6/4دهتد کشتت در فواصتل دورتتر از      یماقتصادی نشان 

خانه مطلوبیت اقتصادی مناسسی ندارد. لوبیا حساس بته شتوری    یهتصف
کتاملا  "بوده و از نظر معیار تحمل بته شتوری آب آبیتاری در رده ی    

 قرار دارد. "نامطلوب

ی گیاهتان   ی کلیهبراهمچنین میزان عناصر سدیم و بُر در پساب 
 فاقد محدودیت است. 

 
 ی وزن مرکب محاسبه
( ارایه شتده استت.   11یار در جدول)برای هر مع شده محاسسهوزن 

همچنین آنالیز حساسیت برای تعیین اهمیت هتر معیتار انجتام گرفتته     
دهتد بیشتترین حساستیت     یمت نشتان   پارامترهااست، آنالیز حساسیت 

تترین آن بته حساستیت     یینپتا پذیری آب وان و  یبآسمربور به معیار 
برابتر   شده محاسسه( تعلق دارد. همچنین ضریب ناسازگاری Br) یاهیگ

 یارهاستت. معی سازگاری مطلتوب بتین    دهنده نشانکه  هست 014/0

هتای نهتایی بته دستت آمتد کته        یهلای وزن مرکب،  محاسسهپز از 
 ی میزان مطلوبیت کشت در هر نقطه است.  دهنده نشان

 

 پساب در کشاورزیی سلسله مراتبی برای استفاده از ها وزن -11جدول 

 ضریب حساسیت )درصد( وزن 2زیر معیار  1زیر معیار  معیار اصلی

 2/6 087/0  فراهمی آب آبیاری اقتصادی
 9/2 041/0  فاصله اقتصادی 
 1/4 058/0  حاصل یزی )مناسب بودن( 
 ECth 116/0 3/7 کیفیت آب نامتعارف محیطی زیست

 
 

SAR 088/0 5/5 
 

 
 0/9 142/0 آلودگی میکروبی

 
 

 9/6 109/0 نیترات
 1/5 081/0 فسفات  
 

 خاک
 9/6 036/0 کلاس خاک

 4/8 044/0 بافت 
 5/21 112/0  پذیری آب وان آسیب 
 

 گیاه

 2/8 043/0 نوع گیاه

 Na 029/0 5/5حساسیت  

 Br 014/0 6/2حساسیت  
 

 مطلوبیت کشتطبقه بندی مکانی میزان 
پز از انجام تحلیل سلسله مراتسی، نقشته هتای خروجتی در رده    
های م تل  مطلوبیت کشت طسقته بنتدی شتدند و درصتد مستاحت      
اختصاص یافته به هر رده از کتل محتدوده تحتت محتدوده ایستتگاه      

( برای هر کشت محاستسه گردیتد. جتدول    12575/ 1)هکتار  موردنظر
هتد.  ننانچته مشتاهده متی شتود      ( این مقادیر را نمتایپ متی د  12)

 بالاترین میزان مساحت مطلوب به گیاه کلزا تعلق دارد.

پتایین بتودن میتزان مقتادیر مرکتب در کتل        وضوح به( 7جدول )
بتودن برختی از    نامناستب دهتد. ایتن بته دلیتل      یمت منطقه را نشتان  

 طتور  بته . هستی محیطی و دارای وزن نسسی بالا در منطقه پارامترها
پذیری آب وان با بتالاترین ضتریب حساستیت، بته      یبآس مثال پارامتر

یی از منطقته دارای  هتا  ب تپ یرزمینتی در  زدلیل بالا بودن سط  آب 

. آلودگی میکروبی، فسفات و نیترات نیز از وزن هستمطلوبیت پایینی 
ی برختوردار هستتند. وجتود محتدودیت میکروبتی و      تتوجه  قابلنسسی 

ی مذکور از حد پارامترهار بودن نیترات در پساب خروجی به دلیل بالات
ی بتر  تتوجه  قابتل توست سازمان استاندارد اثتر منفتی    شده اعلاممجاز 
شتود   یمت ی کلی تحلیل داشته است و بنابراین ننانچه مشاهده  نتیجه

باشد و دو گیتاه پنسته و    یمدارای مطلوبیت متوست  ها گونهکشت اکثر 
پتذیری آب توان از    یبآست یی کته عامتل   ها ب پتنها در  هم آنکلزا، 

وضتتعیت بهتتتری برختتوردار استتت، بتترای کشتتت مناستتب تشتت یص 
سنجی  ( بر روی امکان1391. مطالعات کاظمی و همکاران)اند شده داده

ی دارای  کشتتت کلتتزا در استتتان گلستتتان، از نظتتر مکتتانی بتتا منطقتته
 مطلوبیت کشت کلزا در این پهوهپ مطابقت دارد.
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 درصد مساحت هر  طبقه از مطلوبیت برای کشت گیاهان زراعی در محدوده تحت پوشش تصفیه خانه کردکوی -12جدول 

 میزان مطلوبیت گیاه

 ) درصد(

 جو یونجه گندم ذرت برنج پنبه سویا برسیم کلزا لوبیا

میزان 
 مطلوبیت

 - - - - - - - - - - کاملا نامطلوب

 - 2/2 - 76/4 - - - 8/2 - 2/95 نامطلوب

 100 8/97 100 2/95 100 6/85 100 2/97 1/79 8/4 متوست

 - - - - - 4/14 - - 9/20 - مطلوب

 - - - - - - - - - - کاملا مطلوب

 

 
 نتایج امکان سنجی کشت کلزا با استفاده از پساب تصفیه خانه کرد کوی -3شکل

 

همچنین لوبیا بالاترین درصد مساحت نامطلوب را در میتان ستایر   
گیاهان داراست، حساسیت به شوری گیاه و عدم مطلوبیت زراعی برای 

ی اقتصتادی   کشت)حاصل یزی( در منطقته، کونتک بتودن محتدوده    
به گیاه های وابسته  کشت و متوست بودن میزان مطلوبیت سایر پارامتر

را می توان از عوامل نزول ارزش مرکب این گیاه از متوست به ستمت  
 نامطلوب دانست.

 

 گیری: یجهنت

سازگارترین گیاهتان   که دهد یم نشان ها یتمحدود وتحلیل یهتجز
ی محتدودیت   برای کشت با پساب در این ب پ و با توجته بته کلیته   
 6/21ه به ترتیتب  هایی که در منطقه وجود دارد، کلزا و پنسه هستند ک

خانته کردکتوی را    یهتصتف از منطقه قابل آبیتاری بتا پستاب     %4/14و 
یرزمینتی در ایتن   زن ستط  آب  بتالابود دهند. با توجه بته   یمپوشپ 
کنتد، وجتود    یمت هتایی کته بترای کشتت ایجتاد       یتمحدودمناطق و 

محدودیت نیترات و میکروبی و وزن نسسی بالایی کته هتر سته ایتن     
ی از مطلوبیتت  طتورکل  بته  شتده  مش صر اراضی عوامل دارند کشت د

 -کمتری برخوردار است. علاوه بر آن گیاهانی که شرایت بوم شناختی

هتا در اراضتتی فتراهم نیستتت و یتتا    زراعتی مناستتسی بترای کشتتت آن  
حساسیت بالاتری نسست به شوری آب آبیاری دارند، درصتد مستاحت   

و  پارامترهتا ین نامطلوب بیشتری به خود اختصاص داده اند. توجه به ا
امکتان استتفاده از منتابع نامتعتارف را      هتا  آنتلاش در راستتای رفتع   

محیطی و حد مطلوبی از سود  یستزپایدار با حداقل خسارت  صورت به
سازد. تصفیه ی با کیفیتت   یماقتصادی برای کشاورز در منطقه ممکن 

بالاتر جهت حذف نیترات، استفاده از روش های هوادهی و لجن فعال 
رای کاهپ آلودگی میکروبی و زهکشی اراضی جهت کاهپ ستط   ب

ایستابی و در نتیجه کاهپ میزان آسیب پذیری آب وان، از پیشنهاداتی 
 است که می تواند منجر به بهسود قابلیت کشت در منطقه گردد.

 

 منابع 
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Abstract  

The beneficial use of unconventional water resources for sustainable agriculture, taking into account the 
environmental impacts and economic returns, is a multi-criteria decision-making process based on the value of 
each criterion. In this research, after collecting resources and extracting decision making criteria regarding the 
use of wastewater in agriculture, a hierarchical structure based on two technical-economical and environmental 
factors is prepared and using a hierarchical analysis in the GIS software environment, the feasibility of using 
wastewater for cultivation of 10 common crops was carried out in Golestan province. The irrigation water 
fairness, the techno-economical distance from the outlet of the treatment plant and the suitability of the land for 
cultivating are from the technical-economical sub-criteria And the quality of irrigation water, soil, plant and 
aquifer vulnerability are the environmental criteria of this structure. Also, some parameters such as slope, 
topography, land use, depth of soil and technical permissible distance were considered as limiting factors. The 
results of this feasibility study, which was carried out using data from Kurdokoy wastewater treatment plant, 
Despite the low utilization rate of all plants due to lack of utility parameters such as nitrate, microbial 
contamination and aquifer vulnerability, which had the highest sensitivity and relative weight, cotton and canola 
have the highest desirable yield of 10 common crops In the area covered by the wastewater plant.  
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