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 چكيده 

یژگی تناسب با ومیکی از فاکتور های اساسی  در حفاظت و توسعه فضای سبز شهری استفاده از منابع آبی در دسترس  :و هدف نهيزم

ای سبز اری فضهای فضای سبز در هر منطقه میباشد.در این مقاله به طرح تامین آب خام جهت تامین آب مورد نیازو با هدف آبی

 شهرستان بویین زهرا پرداخته شده است.

د خبره وسط افراتبرای این کار در ابتدا منابع آبی موجود در بویین زهرا تعیین و سپس به کمک پرسشنامه هایی که  :یرسروش بر

وزن دهی (AHP)اتبیتکمیل گردیدند معیار های موثر در فرآیند تصمیم گیری انتخاب منابع آبی، با استفاده از روش تحلیل سلسه مر

  خاب گردید.(  بهترین گزینه انتPrometheeت بندی ترجیحی برای غنی سازی ارزیابی ها )شدند و در نهایت با کمک روش الوی

دیریتی کاربردی و م نشان دهنده بالاتر بودن وزن معیار فنی، Expert Choiceنرم افزار در  (AHP)روش  ازنتایج حاصله  :ها افتهی

حله دوم دید.و در مرخاب گرنسبت به سایر گزینه ها و منابع آبی چاه باغ شهرداری همراه با چاه های متفرقه به عنوان بهترین گزینه انت

  Decision Lab 2000ار عنوان ورودی  به نرم افز وزن ها و امتیازهای حاصله معیارها و گزینه ها که از قسمت اول حاصل گردیده ، به
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Using Multiple Criteria Decision Making (MCDM) for Selecting 

and Prioritizing of Existing Water Resources as Irragation Water 
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Abstract 

Background and Aim: One of the key factors in the conservation and development of urban green 

space is use of available water resource in each region according to the characteristics of green space 

in this paper providing of water for boeen-zahra's green space irrigation has been studied. 

Method: First available water resources were determined then questionnaires completed by experts, 

and the effective criteria in the decision-making process of water resources selection were weighed 

using AHP (Analytical Hierarchy Process) method. Finally, the best option was selected using the 

preferential prioritization method to enrich the evaluations (Promethee). 

Findings: The results of AHP method in Expert Choice software indicated that the weight of 

technical, practical and managerial criteria were higher than other options and water resources of 

municipal garden wells with miscellaneous wells were selected as the best option. In the second stage, 

the weights and scores obtained from the criteria and options of the first part, were selected and ranked 

as input to the Decision Lab 2000 software, and in this stage, the result obtained was confirmed in the 

first stage. 

Discussion and Conclusion: The present study indicates that technical, practical, managerial and 

environmental criteria are the most important factors in choosing the type of water source for 

irrigation of green space. In other words, in choosing the right water resources, achieving standards, 

hydraulic shock resistance, no need for advanced technology to control, system efficiency, are the 

parameters that are most considered. 
 

Keyword: Selection of water resource, AHP Method, PROMETHEE, MCDM, Boeinzahra
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 مقدمه

محدودیت منابع آبی یکی از مشکلات اصلی توسعه فضای سبز 

از شهر های کشور در مناطق  2.3حدود  شود. محسوب می

ندو منابع آبی در آنها به صورت خشک و نیمه خشک قرار دار

این مهم برنا مه  (1)فزاینده ای در حال کمیاب شدن است.

ریزان را بر آن داشته است که در فکر فراهم نمودن منابع جدید 

در این خصوص مصارف آبی برای  برای مصارف گوناگون باشند.

فضای سبز نیز مشمول این مهم قرار گرفته است .منابعی که 

بوده و در توسعه فضای سبز و حفظ محیط زیست  هم اقتصادی

نیز موثر باشند.در این مورد میبایست با انجام مطالعات دقیق و 

بررسی منابع آب مختلف موجود از لحاظ اقتصادی ،اثرات  

اجتماعی وفرهنگی وهمچنین زیست محیطی زمینه تامین 

منابع آبی مناسب را جهت حفظ و توسعه فضای سبز را فراهم 

استفاده از آب قابل شرب جاری در شبکه توزیع (2) .آورد

شهری به منظور تأمین مصارف مورد نیاز پارکها، جنگلها و سایر 

مصارف فضای سبز عمومی علاوه بر تأثیرات سوء در مناطق 

بحرانی از نقطه نظر تأمین آبی از نظر هزینه های ریالی نیز 

راستای 'الامکان درمقرون به صرفه نمی باشد و لازم است حتی 

آبیاری فضاهای سبز عمومی منابع دیگری همانند چاهاییکه 

کیفیت آب آنها برای شرب مناسب نبوده و از مدار بهره برداری 

خارج گردیده اند و در صورت امکان آبهای سطحی جاری در 

سطح مناطق و یا پساب حاصله از تصفیه خانه های فاضلاب 

ق الویت بندی منابع آبی موجود استفاده نمودهدف از این تحقی

با توجه به شرایط حاکم بر منظقه جهت تامین آب مورد نیاز 

تا با انتخاب  باشد. آبیاری فضای سبز شهرستان بویین زهرا می

اجتماعی و  بهترین گزینه اهداف اقتصادی ،زیست محیطی،

در تحقیقی که توسط فتابی، (2) فرهنگی نیز تامین شود.

(با موضوع انتخاب روش بهینه 1392مکاران )ترابیان و سایر ه

 و انجام شد AHPتصفیه فاضلاب شهری با استفاده از روش 

نتایج بیانگرآن بود که معیارهای فنی و زیست محیطی به عنوان 

 .موثرترین معیارها وبیولاک به عنوان فرایند مناسب تعیین شد

( در تحقیقی با موضوع تجزیره  1391سید علی جوزی و همکار)

و تحلیل زیست محیطی کشتارگاه های مرغ با استفاده از روش 

کره پسراب قابلیرت    فرایند تحلیل سلسله مراتبی نشران دادنرد   

، آبیرراری کشرراورزی را نرردارد.   تخلیرره برره آب جرراری، چرراه  

(2012)Chio,  Bae, Jee     برا بره کرارگیری روشAHP-

PROMETHEE  اقدام به ارزیابی منابع آبی مورد استفاده در

زی پرداختنرردآنها بررا تعیررین معیارهررا ی مرروثر و زیررر  کشرراور

معیارهای هرکدام از آنها و پرس از مقایسرات زوجری اقردام بره      

 الویت بندی معیارها و ارزیابی منابع آبی کشاورزی پرداختند. 

                       مواد و روش ها                                       

 هنطقه مورد مطالمعرفی م-1

کیلومتر مربع از  3003با وسعتی حدود  بوئین زهرا شهرستان

شمال به شهر قزوین و شهرستان الوند از جنوب به استان 

مرکزی و شهرستان آوج و از شرق به استان البرز و شهرستان 

آبیک و از غرب با شهرستان تاکستان هم مرز است. در محدوده 

دقیقه طول شرقی از  2۵درجه و  ۵0دقیقه تا  37درجه و  49

 23درجه و  36دقیقه تا  3درجه و  36النهار گرینویچ و نصف

متری از  122۵و در ارتفاع  دقیقه  عرض شمالی از خط استوا

این شهرستان در جنوب استان قزوین قرار .قراردارد سطح دریا

گرفته و درفاصله پنجاه کیلومتری شهر قزوین قرار گرفته 

مرکزی محدود می شود و حدوداً است.از جنوب به استان 

 (3) . مساحت کل کشور را در بر می گیرد 300/1
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 موقعيت جغرافيایی شهر بویين زهرا -1شكل

Figure 1. Geographical Location of Boienzahra City
 

 شهرستان بویين زهرامنابع آبی موجود در  -2
منابع آبی موجود در منطقه مورد مطالعه شامل دو حلقه چاه 

( واقع در خیابان شهرداری و چاه P.H.Wآب منزل شخصی)

( واقع در جاده سلامت وچندین G.M.Wآب باغ شهر داری)

علاوه بر آن پساب  تصفیه خانه  (  میباشد.O.Wچاه متفرقه)

( در قسمت شمالی جاده ترانزیت تهران همدان W.Wفاضلاب)

واقع شده که در حال حاضر  برای آبیاری فضای سبز شهر مورد 

استفاده قرار نمیگیرد . منابع آبی مورد مطالعه در پرسشنامه 

شامل موارد نامبرده و ترکیبی از آنها به صورت دوبه دوبا 

ی از نرم شایان ذکر است که در نتایج خروج یکدیگر میباشد. .

افزارها مخفف عنوان منابع نامبرده به صورتی که ذکر شده است 

 (3)نشان داده خواهند شد. 

 

 موقعيت منابع آب خام موجود شهر بوئين زهرا-1جدول 

Table1. Location of Existing Raw water Resources in Boienzahra City 

 مختصات جغرافيایی
 نقطه

 (E)طول جغرافيایی  (N)عرض جغرافيایی 

o3۵ ‘ 4۵ “ 24/۵3 o۵0 ‘ 03 “ 70/39  چاه آب خام منزل شخصی 

o3۵ ‘ 4۵ “ 22/12 o۵0 ‘ 03 “ ۵9/31  چاه باغ شهرداری 

o3۵ ‘ 46 “31 o۵0 ‘ 06 “ 33/26 پساب تصفیه خانه فاضلاب 
 

کمی و کیفی چاه های نامبرده در جدول زیر  در  مشخصات

ذکر گردیده است،لازم به ذکر است که میزان 3و2جدول 

فاضلاب ورودی به تصفیه خانه
3m

day
و با در  باشد می 1۵60

نظر گرفتن استاندارد های کیفی تخلیه فاضلاب به محیط های 

احتمال تماس افراد با پذیرنده و با در نظر داشتن این مسله که 

پساب را را ممکن میسازد با اصلالح چند پارامتر )میزان مواد 

کل کلی فرم ها(و با -کلیفرم های مدفوعی-(TSSمعلق کل)

کلر  -ته نشینی-درپبش بینی واحدهایی چون اختلاط و انعقاد

زنی و فیلتراسیون امکان استفاده از پساب جهت هدف مربوطه 

 میسر میشود.   
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 قزوین دشت های اهچ کمی اطلاعات خلاصه -2 جدول
Table 2. Summary of Quantity Data of Qazvin Plain 

 کميت

 پارامتر

 حداکثر حداقل متوسط واحد

 d3m  40/4 01/0 40/  دبی حداقل

 d3m  1۵/16 04/0 120/  دبی حداکثر

 3m  91/246036 36/31۵ 2۵22880  تخلیه سالیانه

 3m  99/193734 0 2184192 بهره برداری سالیانه

EC μmhos/cm 41/896 11۵ 4700 

pH  - 98/7 3/6 7/9 
 

 دشت های چاه آب کيفيت مقایسه -3جدول

Table 3. Comarison of Ground water Quality of Qazvin Plain 

چاه باغ  غلظت واحد پارامتر ردیف

 شهرداری

غلظت چاه منزل 

 شخصی

متوسط غلظت چاه های 

 دشت قزوین

1 pH - 4/7 0/7 6/7 

2 TDS mg/L 2160 889 1093 

3 EC s/cmμ 3203 1241 1792 

 mg/L 8/490 3/192 2/86 کلسیم 4

 mg/L 9/9۵ 1/12 3/۵8 منیزیوم ۵

 mg/L 4/10۵ 7/۵9 4/19۵ سدیم 6

 mg/L 8/8 9/۵ 91/3 پتاسیم 7

 mg/L 0 0 0 کربنات 8

 mg/L 88 14۵ 2/2۵6 بی کربنات 9

 mg/L 283 1۵6 8/268 سولفات 10

 mg/L 6/982 4/231 ۵/276 کلراید 11

 3mg/L as CaCO 1619 ۵30 4۵3 سختی کل 12

 عرفی فضای سبز در شهرستان بویين زهرا م-3

فضای سبز پارکهای  شامل بویین زهرا  فضای سبز عمومی 

ز ی سب، فضای سبز بلوارها و خیابانها، فضاو بوستان ها  عمومی

و گل کاریهای میادین می باشد. در حال حاضر سرانه فضای 

ر ب. است رسیدهمتر مربع  33/44به سبز شهروندان بویین زهرا 

اساس نقشه های منطقه، مساحت فضای سبز شهری شامل 

 73/80 ا و حاشیه خیابان ها تقریبابوستان ها، میادین، بولواره

 (7) هکتار می باشد.

 AHP وزن دهی به روش-4

ابزاری است که به صورت  (AHP)تحلیل سلسله مراتبی  

گسترده در تصمیم گیری چند معیاره استفاده شده و نخستین 

اساس کار این روش را )4( بار توسط ساعتی مطرح شده است .

مقایسات زوجی بین معیار ها تشکیل میدهد ،به طوریکه هر 

عناصر هر سطح نسبت به عنصر مربوطه خود در سطح بالاتر به 

صورت زوجی مقایسه شده و وزن آنها محاسبه میشود سپس با 

 تلفیق وزن های نسبی وزن نهایی هر گزینه محاسبه میشود.

ازگاری یکی از مزایای فرآیند تحلیل سلسه مراتبی کنترل س
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تصمیم است و همواره میتوان نسبت به سازگاری یا ناسازگاری 

تصمیم قضاوت نموددر ماتریس های سازگار محاسبه وزن ساده 

بوده واز طریق نرمالیزه کردن عناصر ستون ها به دست می آید 

ومقدار ناسازگاری سیستم صفر است ولی در ماتریس های 

مقدار ناسازگاری باید ناسازگار محاسبه وزن مشکل تر بوده که 

محدوده قابل قبول ناسازاگاری در هر سیستم  .(5)محاسبه شود

بستگی به تصمیم گیرنده دارد ولی در حالت کلی پیشنهاد 

باشد  0.1میشود که چنانچه ناسازگاری تصمیم بیشتر از 

برای وزن  .(6)تصمیم گیرنده در قضاوت خود تجدید نظر کند

س تصمیم گیری تشکیل میشود دهی معیارها ابتدا یک ماتری

که معیارها تصمیم گیری سظر ها و ستون های این ماتریس را 

تشکیل میدهند قطر اصلی این ماتریس برابر یک میباشد. اولین 

قدم در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ،ایجاد یک نمایش 

(می بینیم که 1گرافیکی از مساله میباشد مانند آنچه در نمودار)

(5)یارها و گزینه ها نشان داده شده اند. درآن هدف ، مع

 
 سلسه مراتبی انتخاب بهترین منابع آبی -1نمودار 

Diagram 1. AHP of the Best Water Resources Selection 
 

 ترجيحیندی روش ساختار یافته رتبه ب-5

(PROMETHEE) 

روش ، از روش های تصمیم گیری چند شاخصهیکی دیگر 

ساختار یافته ی رتبه بندی ترجیحی باغنی سازی ارزیابی ها 

(Promethee) .رتبه بندی گزینه ها با مقایسه (4) است

زوجی گزینه ها در هر شاخص انجام میشود.مقایسه بر پایه یک 

تابع برتری از پیش تعریف شده با دامنه  0, 1
اندازه گیری 

شش معیار تعمیم یافته را برای   Prometheeروش  شود. می

 (4) دهد. تعریف تابع برتری در اختیار تصمیم گیرنده قرار می

هر تابع  در موردبه منظور کاربرد این توابع در مسائل گوناگون 

آستانه  pو آستانه بیتفاوتی  qیکی پارامتر باید تعریف بشوند دو

ف بین دو ترین اختلا، بزرگqآستانه بی تفاوتی که  .اولویت اکید
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است که توسط تصمیم گیرنده قابل اغماض در نظر  گزینه

کوچکترین  ،pدر حالیکه آستانه اولویت  گرفته می شود.

، بین دو گزینه اختلافی است که برای حصول یک اولویت کامل

کافی در نظر گرفته می شود. بنابراین شناخت معیار تعمیم 

که البته  بودهمترهای مناسب منوط به انتخاب پارا مناسب یافته

توابع برتری در این تحقیق بر اساس (6) .کار آسانی است

نظرات خبرگان و متخصصان شامل یک تن کارشناس ارشد 

مدیریت منابع آب، یک تن کارشناس ارشد مهندسی کیفیت ، 

یک تن دکترای مهندسی صنایع و بر مبنای وضعیت صنایع 

و این توابع می تواند بر مورد بررسی و تعیین گردیده است. 

مبنای وضعیت حاکم در صنایع و مطالعات مختلف متفاوت در 

نظر گرفته شود.ولیکن در این تحقیق تابع مربوط شاخص 

)  V shapeاقتصادی و محیط زیستی ،اجتماعی از نوع تابع 

 Vخطی ( و شاخص فنی و کاربردی،مدیریتی ا زنوع تابع 

shape within Herence .و  )با ناحیه بی تفاوتی( می باشد

بر همین اساس اعداد آستانه و اعداد بی تفاوتی مربوط به هر 

 قابل مشاهده میباشد 3تابع در جدول  

PROMETHEE I)و )رتبه بندی جزئیPROMETHEE 

II  رتبه بندی کامل( توسط جی پی برنز ابداع و برای اولین بار(

اه لاوال کبک در در یک کنفرانس در دانشگ 1982در سال 

رتبه بندی مبتنی بر PROMETHEE III)4 .کانادا ارائه شد

پیوسته( را ایجاد  )حالت PROMETHEE IVفواصل( و 

، GAIAمدول دیداری  1988نویسندگان در سال  نکردند. ای

 PROMETHEEاز متدولوژی که  نمایش گرافیکی جالبی 

یرنده در طلوب تصمیم گم (3)  ابداع کردند. را حمایت می کند

است که بطور همزمان تمام  ای هر تصمیمی تعیین گزینه

مفهوم بهینگی در  معیارهای تصمیم گیری را بهینه کند.

معیارهای مختلف متفاوت می باشد.بدین معنی که در برخی 

معیارها بهینه سازی به معنای کمینه سازی آنها و در برخی 

 (3) دیگر به معنای بیشینه سازی آنها می باشد.

لویت بندی منابع آب با روش تصميم گيری چند ا-6

 . AHP- PROMETHEEمعياره 

در این تحقیق از روش تصمیم گیری چندشاخصه برای انتخاب 

روش بهینه  تامین آب با هدف  آبیاری فضای سبز شهرستان 

بویین زهرا  استفاده شده است.برای پوشش این هدف از روش 

و روش ساختار  AHPبی ترکیبی فرایند تحلیل سلسله مرات

یافته ی رتبه بندی ترجیحی باغنی سازی ارزیابی ها 

PROMETHEE در قسمت اول از . استفاده شدهAHP 

، زیر معیارها و گزینه های موثر درتامین برای تعریف معیارها

آب بر اساس نظریه خبرگان و متخصصان استفاده و سپس 

ین و نفر از متخصص 20پرسشنامه های تهیه شده توسط 

)شامل  خبرگان در زمینه منابع آب و فرایندهای تصفیه فاضلاب

نفر کارشناس ارشد محیط 10نفر دکتری محیطزیست،2

نفر کارشناس ارشد 4نفر دکتری بهداشت محیط،4زیست،

تکمیل گردید.تعداد این افراد با توجه به بهداشت محیط(

ان جمعیت بویین زهرا وبا استفاده از فرمول جامعه آماری کوکر

به دست آمده است. در این تحقیق برای مقایسه معیارها و 

زیرمعیارها با  یکدیگر از پرسشنامه طراحی شده بر اساس 

) لیکرت( استفاده شده است و  مفاهیم  9-1های جدول مقیاس

ارائه شده است .و در نهایت با  1مربوط به هر عدد در جدول 

ی و اولویت بندی ارزیابExpert Choiceاستفاده از نرم افزار 

گزینه ها صورت پذیرفت. سپس وزن ها و امتیازهای حاصله 

معیارها و گزینه ها که از قسمت اول حاصل گردیده ، به عنوان 

ورودی در روش ساختاریافته ی رتبه بندی ترجیحی برای غنی 

(  وارد و با ستفاده از نرم افزار Prometheeسازی ارزیابی ها )

Decision Lab 2000 ( 4به بندی انجام شد.در جدول )رت

معیار های اصلی و زیر معیار های آنها در پرسشنامه ها را نشان 

 دهد . می
 

صلی و زیر معيار های مربوط به هر معيار های ا -4جدول 

 کدام

Table 4. Main Criteria  and Sub Criteria  

 بيان کيفی مقدار عددی

 همانند یکدیگر 1

 ارجح تربه مقدار بسیارکمی  3

 کم ارجح تر ۵

 خیلی ارجح تر 7

 فوق العاده ارجح تر 9

 مقادیر حد واسط 2،4،6،8



 

                                                                                                ....  ( در انتخابAHP-Prometheeهای تصميم گيری چند معياره ) کاربرد روش   

 

21 

رزیابی منابع آبی مورد بررسی از نقطه نظر پتانسيل ا-7

 نفوذ

 ادهدر بررسی آبهایی که با هدف کشاورزی و آبیاری مورد استف

 ،لف قرار می گیرند منابع آبی مورد نظر از نقطه نظر های مخت

ات ایعضجمله پتانسیل نفوذ مورد ارزیابی قرار میگیرد تا از  از

ناشی از متناسب نبودن ترکیب شیمیایی آب در خاک جلو 

پارامتر مختلف جهت  ۵گیری به عمل آید. در این تحقیق 

این فت،تعیین پتانسیل نفوذ املاح در خاک مورد ارزیابی قرار گر

 ارزیابی شامل:

 (Soluble Sodium Percentage. درصد سدیم محلول )1

 (19۵8. طبقه بندی ویلکاکس )2

 (Sodium Absorption Ratio. نسبت جذب سدیم )3

 ،(RSCشاخص باقیمانده کربنات سدیم ) .4

 در سال روش اینآمریکا) شوریآزمایشگاه دیاگرام روش. ۵ 

یورساید کالیفرنیا در ر آزمایشگاه کارمندان از طرف 19۵4

 . (است گردیده آمریکا ابداع

در مرورد طبقرره بندی  Scofieldبراساس نظریه همچنین 

محلول )نسبت سدیم  درصد سدیم راساسب که آب برای آبیاری

یا غیر هدایت الکتریکی برای آبیاری مجاز  و به کل کاتیون ها(

 مجازتشخیص داده می شود.

 بحث و نتيجه گيری     -3

آب با توجه به فاکتور  نتایج حاصل از ارزیابی کیفیت -3-1

پتانسیل نفوذ جهت تامین آب برای آبیاری فضای سبز بویین 

 .زهرا به صورت زیر میباشد

 

 رزیابی کيفيت نفوذ با توجه به فاکتور پتانسيل نفوذا -5جدول

Table 5. Assessment of quality of Penetration According to Potential penetration Factor

آب چاه منزل شخصی خيابان  تحليل آب چاه باغ شهرداری پارامتر

 شهرداری

 تحليل

SAR 1.14 مناسب برای آبیاری 1.13 مناسب برای آبیاری 

.adjSAR 1.12 مناسب برای آبیاری 1.18 مناسب برای آبیاری 

RSC 
 مناسب برای آبیاری 8.215- مناسب برای آبیاری 30.937-

Scofield SSP=12.33 

EC=3203 
 نامناسب برای آبیاری

SSP=19.47 

EC=1241 
 مجاز برای آبیاری

Wilcox S1 مناسب برای آبیاری S1 مناسب برای آبیاری 

 آزمایشگاه

 شوری آمریکا 
C4-S1 نامناسب برای آبیاری C3-S1  مصرف شودبا احتیاط 

شاخص بررسی شده،  6همانگونه که مشاهده می شود بر اساس 

آب چاه واقع در منزل شخصی بدون هیچ مشکلی برای آبیاری 

قابل استفاده می باشد.  این در حالی است که چاه واقع در باغ 

شاخص برای آبیاری مناسب بوده و از نظر دو 4شهرداری از نظر 

هی است خشک شاخص دیگر برای آبیاری نامناسب است. بدی

سالی های مکرر، کاهش بارندگی و تغذیه سفره های آب 

زیرزمینی منطقه وپایین رفتن سطح آنها، مصرف بی رویه از آب 

آنها می تواند عاملی برای کاهش کیفیت آب در سال های اخیر 

گردد. همچنین آبیاری فضای سبز با این آب، در کوتاه مدت 

 هد داد.آثار سوء خود را به خوبی نشان نخوا

                 تحليل سلسله مراتبی                    نتایج فرآیند-3-2 

وزن دهی های صورت گرفته توسط متخصیص قبل از ورود به 

فزار ارم ننرم افزار میانگین گیری شده و در نهایت با استفاده از 

Expert Choiceارزیابی و اولویت بندی گزینه ها  به صورت 

 پذیرفت.  انجام 2شکل 
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در این مرحله  نرخ ناسازگاری توسط نرم افزار محاسبه و در 

نرخ های محاسبه شده مناسب و قابل قبول بوده اند.زیرا در 

بوده و تنها در  0.1تمام تصمیم گیری ها نرخ ناسازگاری زیر 

یک مورد بالاتر بوده است که با تجدید نظر در تصمیم گیری 

زیابی و الویت بندی گزینه ها به این موضوع مرتفع گردید.در ار

، سیستم ترکیبی چاه باغ  Expert Choice وسیله  نرم افزار

شهرداری و چاه های متفرقه بالاترین رتبه را نسبت به هدف 

 .کلی به دست آورده و به عنوان بهترین گزینه مشخص شد

 ،وضعيت منابع آبی انتخابی  به هدف پروژه Expert Choiceنتایج حاصل از نرم افزار  -2شكل

Figure 2. Results of Expert Choice Software 
 

ج نتای) الویت بندی کلی منابع آبی به صورت زیر انجام گرفت

 (Expert  choiceخروجی از نرم افزار 

چاه باغ  -2صی و پساب تصفیه خانه فاضلابچاه منزل شخ -1

رقه و پساب تصفیه خانه چاه های متف -3شهر داری و پساب 

صی و چاه منزل شخ -۵انه فاضلابخپساب تصفیه  -4فاضلاب 

-7-ی و چاه باغ شهرداریچاه منزل شخص-6-چاه باغ شهرداری

چاه -9شخصی  چاه منزل-8-چاه باغ شهرداری وچاه متفرقه 

 چاه های متفرقه-10-باغ شهرداری 

، کاربردی و مدیریتی نین در بین زیرمعیارها معیار فنیهمچ

بیشترین امتیاز را به دست آورد و به عنوان موثرترین معیار در 

تصمیم گیری انتخاب  بهترین روش برای تامین آب آبیاری 

 فضای سبز شهرستان بویین زهرا مشخص گردید و معیارهای

زیست محیطی و فرهنگی و اقتصادی در رتبه های بعدی قرار 

قیق شاخص های بر اساس نتایج حاصل از این تح .گرفته اند

به ، دستیابی مربوط به معیار فنی، کاربردی و مدیریتی

و مقاومت در برابر شوک 3۵9/0استاندارد ها با امتیاز 

رفته و عدم نیاز به تکنولوژی پیش 188/0هیدرولیکی با امتیاز

 بالاترین امتیاز را کسب نموده اند.0123/0

ا ب، هزینه انرژی مصرفی ر بین زیرمعیارهای معیار اقتصادید

و  1۵1/0و هزینه تعمیرات و نگهداری با امتیاز 644/0امتیاز 

موده بالاترین امتیاز را کسب ن 104/0هزینه راهبری سیستم با 

 اند.

 ان، راندماجتماعی ی ودر بین زیر معیارهای معیار زیست محیط

تیاز و اثرات اجتماعی و فرهنگی با ام 6۵8/0سیستم با امتیاز 

ه دست ببالاترین امتیاز را  092/0و تولید بو با امتیاز  203/0

 آوده اند. 

 تایج پراميتین-3-3

در روش ساختار یافته ی رتبه بندی ترجیحی برای غنی سازی 

نزل شخصی، چاه ارزیابی گزینه های مورد نظر شامل ها چاه م

، چاه های متفرقه، شهرداری، پساب تصفیه خانه فاضلابباغ 
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چاه منزل شخصی و جاه باغ شهرداری، چاه منزل شخصی و 

چاههای متفرقه، چاه منزل شخصی و پساب تصفیه خانه 

فاضلاب، چاه باغ شهرداری و پساب تصفیه خانه فاضلاب، چاه 

یه خانه فاضلاب و باغ شهرداری و چاه های متفرقه ، پساب تصف

چاه های متفرقه  با سه شاخص اقتصادی، فنی، کاربردی و 

 مدیریتی، زیست محیطی اجتماعی مورد ارزیابی قرار می گیرند.

شاخص اقتصادی از نوع منفی و دو شاخص دیگر مثبت هستند 

 نشان دهنده .ماتریس تصمیم می باشد.                         (6جدول )

حال اطلاعات مورد نیاز نرم افزار که مشتمل بر وزن های 

و با استفاده  AHPحاصل از خروجی مقایسات زوجی یا همان 

به دست آمده است در نرم افزار  Expert Choiceاز نرم افزار 

Decision Lab 2000 وارد می نماییم. 
 

 Decision Lab 2000جدول ماتریس ورودی نرم افزار  -6جدول

Table 6. Input Matrix of Decision Lab 2000 Software 

 

سپس بر مبنای اطلاعات ورودی و تعیین تابع ها و اعداد آستانه 

 Decisionو آستانه بی تفاوتی محاسبات آن  توسط نرم افزار  

Lab 2000   انجام و رتبه بندی کامل بر مبنایPromethee 

 دو صورت پذیرفت. 

 

 
 Promethee 2رتبه بندی کامل بر مبنای  -3شكل

Figure 3. Full Scoring According to Promethee 2 

ئله درک دیداری از مساابزاری جهت GAIAمدول دیداری 

اطلاعات  ابزار،.حین استفاده از این گیری می باشدتصمیم 

. نتایج خروجی با استفاده موجود تا حد امکان حفظ می گردند

از صفحه گایا الویت بندی منابع آبی را به صورت زیر نمایش 

به شکل دایره مشخص  Piبا نام  در شکل فوق برداری می دهد.

گردیده است.این بردار، بردار تصمیم نام داشته و تعیین کننده 

مسئله و انتخابگر بهترین گزینه تصمیم گیری تصمیم نهایی 

است که هر گزینه ای  صورتمی باشد.تفسیر این بردار به این 

که به این بردار نزدیکتر باشد،گزینه ای خواهد بود که 

قرار می بهتری با یکدیگر ترکیب وزنی  معیارهای مسئله را در

 دهد.
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 GAIAتحليل گزینه ها در صفحه -4شكل

Figure 4. Analysis of Options in GAIA Windows 

 

ن ولی، کابردی و مدیریتی دارای ان معیارها، معیار فنیاز میا

ومعیارهای زیست محیطی و اجتماعی و در نهایت الویت 

همچنین  باشند. اقتصادی به  ترتیب االویت های بعدی می

 ضایالویت بندی منابع آبی جهت تامین آب مورد نیاز آبیاری ف

نیز به  Decision Lab 2000سبز در خروجی از نرم افزار 

 باشد .  صورت زیر می

چاه باغ  -2اضلاباه منزل شخصی و پساب تصفیه خانه فچ -1

رقه و پساب تصفیه خانه چاه های متف -3شهر داری و پساب 

صی و چاه منزل شخ -۵انه فاضلابخپساب تصفیه  -4فاضلاب 

-7-ی و چاه باغ شهرداریچاه منزل شخص-6-چاه باغ شهرداری

چاه -9ی چاه منزل شخص-8-چاه باغ شهرداری وچاه متفرقه 

 چاه های متفرقه-10-باغ شهرداری 
 

                                                           يجه گيرینت

، کاربردی و (معیار فنیAHP در این تحقیق در قسمت اول )

مدیریتی بیشترین امتیاز را به دست آورد. بنابراین این معیار در 

تصمیم گیری نسبت به معیار زیست محیطی و اجتماعی تاثیر 

محیطی هم تاثیر بیشتری نسبت  بیشتری دارد و معیار زیست

پس مشخص می گردد که معیارهای به معیار اقتصادی دارد.

، کاربردی و مدیریتی و زیست محیطی از مهم ترین عوامل فنی

دیگر در  به عبارت تاثیر گذار دراین انتخاب محسوب می گردند.

انتخاب منابع آبی مناسب، دستیابی به استانداردها، مقاومت در 

یشرفته جهت ، عدم نیاز به فن آوری پهیدرولیکی برابر شوک

، پارامترهایی هستند که بیشتر مورد کنترل، راندمان سیستم

توجه قرار می گیرند زیرا این پارامترها اساس تامین آب  را 

یابی در صورتی که فرایند تامین آب از دست تشکیل می دهند.

برای ، یعنی کیفیت آب خروجی به استانداردها ناتوان باشد

تخلیه در فضای سبز نامناسب بوده و هدف اصلی طرح برآورده 

به یا با توجه به شرایط محل مورد مطالعه قادر  نخواهد شد.

، در این صورت جریان های تحمل شوک بار هیدرولیکی نباشد

ورودی باعث اختلال در فرایند آبیاری شده و برای اجتناب از 

لاب تولیدی به این مشکل مجبور به هدایت مستقیم فاض

فاضلاب رو ها خواهد شد که تبعات زیست محیطی زیادی را به 

همراه خواهد داشت.عدم نیاز به فن آوری پیشرفته جهت 

کنترل ، یکی از پارامترهای محدود کننده به دلیل عدم امکان 

تامین قطعات یدکی مورد نیاز، بالا رفتن هزینه نگهداری و 

ی سیستم در شرایط مختلف تعمیرات و ایجاد مشکل در راهبر

بعضا هزینه ها را افزایش و امکان استفاده ازمنابع  آبی خاص  را 

لذا می توان گفت که مسایل  نیز تحت الشعاع قرار می دهد.



 

                                                                                                ....  ( در انتخابAHP-Prometheeهای تصميم گيری چند معياره ) کاربرد روش   
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فنی و زیست محیطی اهمیت بیشتری در انتخاب  مناسب 

روش آبیاری دارند و حتی اگر هزینه های زیربنایی هم در 

  .دسترس باشند

ها آن یت به مقایسه نتایج حاصل از دو روش و بررسی دقیقبا عنا

 نتیجه گرفته می شود که بهترین روش تامین آب با توجه به

ی پرسشنامه تکمیل شده امتیازها و وزن های حاصله منبع  آب

چاه منزل شخصی و پساب تصفیه خانه فاضلاب می باشد ولی 

ت ورک روش صاز آنجا که تامین آب مورد نیاز آبیاری تنها با ی

ش رو نمی گیرد .لذا این تحقیق بیانگر این مطلب خواهد بود که

های تصمیم گیری مورد استفاده و معیارهای در نظر گرفته 

ورت ر صشده به تصمیم گیرندگان این امتیاز را ارائه نموده تا د

ر دکه تغییر شرایط حاکم و نیز اهمیت معیارها ، گزینه هایی را

 د.م هستند را نیز مورد توجه قرار دهنجایگاه های دوم و سو
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