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 چکیده 
 انتخاب  جهت  هاکاربری   سایر  با   آن  ارتباط   و  کافی  و   مناسب  زمین  وجود  لحاظ  از   را  منطقه  یک  هایتوانایی  و  هاقابلیت   که  است   فعالیتی  مکانیابی

  محل   غیراصولی  و   نادرست  انتخاب  علت  به  فاضلاب  هایخانهتصفیه   دهد.می   قرار  تحلیلوتجزیه   و   توجه  مورد  خاص،   کاربری  برای  مناسب   مکانی
  مدیریت   عدم  و  اخیر  هایسال  در  جمعیت  افزایش  دلیل  به  مازندران  استان   شوند.می  مواجه  برداریبهره  مرحله  در  جدی  مشکلات  و  مسائل  با  احداث،

 و  فاضلاب  احداث  جهت  مناسب  مکان  انتخاب  و  است  شده  مواجه  اجتماعی  هاینارضایتی  و  بهداشت  زیست،محیط  متعدد  مشکلات  با  فاضلاب،
 احداث   مکانیابی  جهت  مناسب  مدل  ارائه   موردنظر،  پژوهش  از   هدف  باشد.می  ملزومات  از  فاضلاب  از  مجدد  استفاده  جهت  در  آن  درست  مدیریت
  ابتدا   پژوهش  این  در   است.  مجدد  استفاده  بر   تاکید  با  مازندران   استان   در  AHP  و  TOPSIS،  ANP  هایروش  از   استفاده  با   فاضلاب  خانهتصفیه 

  از   استفاده  با  سپس  شد  تهیه  آبراهه  از  فاصله  و  گسل  از  فاصله  جاده،  از  فاصله  شهر،  از  فاصله  گیاهی،پوشش   شناسی،  زمین  شیب،  ارتفاع،  معیارهای
 و  Expert choice افزارنرم  از استفاده با هالایه  وزن و گرفت قرار استفاده مورد  پارامترها به امتیازدهی جهت کارشناسان و متخصصین نظر پرسشنامه

Super decision  افزارنرم   در  نهایت  در  و  تهیه  ArcGIS 10.5   نتایج   شد.  پرداخته  فاضلاب  خانه  تصفیه  احداث   جهت  مناسب  مکان  بندیپهنه  به 
  5/263026  با  برابر  ترتیب   به  TOPSIS AHP  و  ANP،  AHP،  TOPSIS ANP  روش  از   استفاده  با   منطقه  بالای  بسیار  توان   مقدار  که  داد  نشان
 است. درصد( 87/47) هکتار 1141159 و درصد(37/10) هکتار 4/247257 درصد(، 58/7) هکتار 2/180736 درصد(، 03/11) هکتار
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 سرآغاز
 در   زمین  هایلایه   نفوذپذیری  جمعیت،   بودن   کم  بدلیل  گذشته  در

  مسأله  طبیعی،  هایآبراهه   یا   هامسیل   وجود   و  شهری  نقاط   بیشتر
 فاضلاب   و  نبود  مطرح  چندان  فاضلاب  تصفیه  و  آوریجمع

  جهت   همچنین  .شدندمی  دفع  جاذب  هایچاه   طریق  از  شهرها،
 دور   منظور  به  تمهیداتی  قنوات،  و  هاچاه  آب  آلودگی  از  اجتناب

  فقدان   و  شدمی  برده  کار  به  هاآن  از  فاضلاب  هایچاه  نگهداشتن
 جمله  از  عواملی  نبود.  محسوس   حاد  شکل  به  فاضلاب  سیستم
  چه   هر  دسترسی  شهرنشینی،  توسعه   جمعیت،  رشد  نرخ  افزایش

  سبب   تجاری،  و  صنعتی  مراکز  توسعه  فنون،   و  علوم   به  بیشتر
  آلودگی   به  منجر  که  شده  زائد  مواد  اقسام  و  انواع  تولید

  میان   این   در  است.  گردیده   هاانسان  سلامت  تهدید  و  زیستمحیط
 آورد، می  فراهم  را  نگرانی  موجبات  که  مشکلاتی  از  یکی  طبیعتاً

 در  زیستمحیط  حفاظت  مسأله  و  شده  تولید  گسترده   هایآلودگی
  یهتصف  بد  و  نشده  یهتصف  فاضلاب  .باشدمی  هاآلودگی   این   برابر
  که   شود  آلوده  مضر  یهایروس و  و  هایباکتر  به  تواندیم  شده

 ی سلامت   خطرات  هستند،  آلوده  آب  با  تماس   در  که  یافراد  یبرا
  با  و  کند  آلوده  را  ما  یآب  یطمح  واندتیم  همچنین  .کندمی  یجادا

  منجر   که  یمغذ  مواد  کردن   آزاد  و  آب  در  یژناکس  سطح  کاهش
  شود، یم  یآبز  یاهانگ  و  هاجلبک  ناخواسته  و  حد  از  یشب  رشد  به
 آب  به  یانآبز  و  هایماه  .برساند  یبآس  یآب  یهایستماکوس  به
  است،   فاضلاب  از  مملو  هاآن  یآب   یطمح  یوقت  دارند.  یازن  یرینش
  و   یتروژنن  مانند  یمیاییش  مواد  اگر  بمانند.  زنده  توانندینم

  ی ها توده   یا  هارودخانه  نهرها،   وارد   حد  از  یش ب  مقدار  به  هافسفات
  باعث  که   شودیم  یاه گ  حد  از  یش ب  رشد  باعث   شوند،  یآب  بزرگ

  ی برا  فاضلاب  تصفیه  بنابراین  .شودیم   آب  در  سموم  شدن  آزاد
 سلامت   و  یستزیطمح  از  حفاظت  یبرا  آن   کردن   یمنا  و  یزتم

 شود می  زیستمحیط  از  حفاظت  به  منجر  و  یاتیح  ما  یعموم
2020) ,(EPA. 

  این   مهمترین  از  یکی  جمله  از  شهری  فاضلاب  سیستم
 بهداشت   و  سلامتی  با  مستقیم  ارتباطی  که  است  هازیرساخت

 دیگر  عبارت  به  .دارد  زیستمحیط  آلودگی  از  جلوگیری  و  جمعیت
 از  ایمنطقه   یا  کشور   هر   در  فاضلاب  و  آب  منابع  صحیح  مدیریت

 سطح   ارتقاء  به  منجر   که  است  هاییجنبه  و  هاشاخص  جمله
  . )Loucks, & Cosgrove (2015  گرددمی  جامعه  سلامتی
  الزامات  با  ارتباط  در  فاضلاب  خانه   تصفیه  احداث  محل  مکانیابی

  مراکز   از  فاصله(  اجتماعی  بهداشتی،  توپوگرافی،  یستی،زطمحی
  قرار   ارتباطی(  خطوط  و  هاجاده  از  )فاصله  اقتصادی،  و  سکونتی(

 زمین  تناسب  ارزیابی  .)al. et Kaleeswari, (2018  دارند
  بر  آن  دهندهتشکیل  اجزای  به  زمین  کیفیت  یا  طبیعت  جداسازی

  است   خاص  هدف  یا  کاربری  یک  برای  زمین  هایتوانایی  مبنای
2007) ,Aicp & (MacDonald.  احداث  محل   انتخاب 
  پارامترهای   از  ترکیبی  که  این  علت  به  فاضلاب  خانهتصفیه

  بسیار  فرآیند  باشد،می  فنی  و   محیطی  اقتصادی،  اجتماعی،
  فرآیند   .Krishnaveni, & (Deepa (2012  دارد  ایپیچیده

 که   است  هاییمکان  انتخاب  به  کمک  پی  در  خانهتصفیه  مکانیابی
  لحاظ   به  و   بوده  بهداشتی  و  زیستی محیط  خطر  کمترین  دارای

  مراحل   ینترمهم  از  یکی  باشد.   صرفهبه  مقرون  اقتصادی
 همراه   به  را  زیستیمحیط  اثرات  ینکمتر  که  فاضلاب  خانهیهتصف
  و  کشورها  از  یاریبس  ین،بنابرا  است.  مناسب  محل   انتخاب  دارد،

 ی هاخانهیهتصف  ی طراح  ی برا را  خود  ی استانداردها ی علم  ی هاسازمان
 بازار   ارزش   . al., et (Zhao 2009(  اندکرده  صادر  فاضلاب

 و   شد  برآورد  دلار  یلیاردم  07/263  سال  در  فاضلاب  و  آب  یجهان
 برسد  دلار  یلیاردم  500  به  2028  سال  تا  شودیم  ینیبیشپ

2021) (Statista,.   
 افزایش   است.  مهم  یاربس  یداریپا  یبرا  مجدد  استفاده  و  یافتباز
  سلامت   ییرتغ  یبرا  هاآن   یلپتانس  و  یدنیآشام  آب  در  هایندهآلا 

et Wise(   است  جهان  سراسر  در  کنندهنگران   موضوع   یک  انسان

2003 al.,(.   شامل   یشهر  فاضلاب  یریتمد   منظور  همین  به 
  و   یهتصف  ی،آور جمع  هدف  با  که   است  ییهاتلاش   و  هایتفعال
  از   یریجلوگ  ی،عموم  یمنیا  و  سلامت  حفظ  یبرا  فاضلاب  دفع

 ینا  همه  .شودیم  انجام  یستزیطمح  از  حفاظت  و  آب  یآلودگ
  یلتشک  را  فاضلاب  یریتمد  خدمات  هاتلاش   و  هایتفعال

  همه   به  آن  ارائه  به  موظف  یمحل  یها دولت  که  دهندیم
  شهر   یا  و  منطقه  در  فاضلاب  یدکنندهتول  ینهادها  و  شهروندان

  .)BANK, DEVELOPMENT ASIAN (2017  هستند
 در   فاضلاب  خانهتصفیه  مکانیابی  خصوص  در  مختلفی  مطالعات

 و   Sedaghati  پژوهشی  در  است.  شده  انجام  جهان  و  ایران  سطح
Talebkhah،  روش  با  فاضلاب  تصفیه  مکانیابی  بررسی  به 

AHP  که  رسیدند  نتیجه  این   به   و  پرداختند  پارامتر   8  با بجنورد  در  
 خانهتصفیه  استقرار  مکان  در  را   تاثیر  بیشترین  ارتفاع  و  شیب
  Shahmoradi  .(Sedaghati & Talebkhah, 2018)  اندداشته



 19 در... )سید محمود هادیان و همکاران(فاضلاب  خانهارائه مدل مناسب جهت مکانیابی احداث تصفیه

 خانه تصفیه   مکانیابی  به  اراضی  تناسب  روش   با   ،Pouramraei  و
 که   رسیدند  نتیجه  این  به  و  پرداختند  معیار  8  با  کوهدشت  شهر
 خانه  تصفیه  احداث  برای  کوهدشت  شهر  جنوب  در  پهنه  سه
 (& ,Shahmoradiباشدمی  مناسب  شهری  ب لافاض

2021 ,Pouramraei.  Erfaninasab(  7  کمک  به   همکاران،  و  
  خانه   تصفیه  مکانیابی  به  AHP  روش   و  ژئوموفولوژیکی  پارامتر

  که  رسیدند  نتیجه   این   به  و   پرداختند  زرندیه  شهرستان
 خانه   تصفیه  استقرار  جهت  زرندیه  شهرستان  اراضی  ترینمناسب

al., et Erfaninasab ( است  منطقه  شرقی  نیمه  در  فاضلاب

2021.  Saeedi(  فاضلاب   خانه  تصفیه  مکانیابی  به  همکاران  و 
 را   مکان  یک  و  پرداختند  AHP  روش   از  استفاده  با  فاروج  شهر  در

  و   )سعیدی  دادند  پیشنهاد  فاضلاب  خانه  تصفیه  احداث  جهت
  به   معیار  8  از  استفاده  با  Yucel  و  Şeker  (.1401  همکاران،
 روش  با   Kayseri  استان  در  فاضلاب  خانه  تصفیه  مکانیابی

AHP  منطقه  از  هکتار  33  که  رسیدند  نتیجه   این   به   و  پرداختند  
 ( ,Şeker & Yucel  هستند  مناسب  بسیار  هایپهنه   دارای

2017  (Sammy,   روش   و  پارامتر  10  از  استفاده  با  AHP   به  
 و  پرداختند  Loitokitok  شهر  در  فاضلاب  خانه  تصفیه  مکانیابی

  بسیار   تناسب  پتانسیل  دارای  منطقه  مساحت  کل  از  درصد  5/0
   ( Sammyباشدمی  فاضلاب  خانه  تصفیه  احداث  برای  بالا 

(Kallas et al., 2018  در   بیولوژیکی  خانه  تصفیه  مکانیابی  به  
  نتایج  و  پرداختند  پارامتر  5  کمک  به  AHP  و  فازی  روش   به  لبنان

  دارای  لبنان  سراسر   در  مربع  لومتریک  94/162  که  داد   نشان   هاآن
 (Kallas  است  بیولوژیکی  خانهتصفیه   احداث  برای  مناسب  مناطق

(et al., 2022 . 
 

 ها روش و مواد

 مطالعه  مورد منطقه
 طول   محدوده  در  هکتار  89/55588  مساحت  با  مازندران  استان

 61  و  درجه  71  تا  ثانیه  75  و  دقیقه  98  و  درجه  68  جغرافیایی
 دقیقه   81  و  درجه  39  جغرافیایی  عرض  و  شرقی  ثانیه  25  و  دقیقه

  شکل   دارد  قرار  شمالی  54  و  دقیقه  13  و  درجه  40  تا  ثانیه  88  و
  به  جنوب  از  خزر،  دریای  به  شمال  از  مازندران  استان  .(1)

 البرز،  استو  کیلومتری  250  مشترک  مرز  )دارای  تهران  هایاستان
  از   و  کیلمتری(،  50  مشترک  مرز  )دارای  گیلان  استان  هب  غرب  از

  است(   کیلومتری  60  مشترک  مرز   دارای)  گلستان  استان  به  شرق
 . شودمی  محدود  کیلومتری(  150  مشترک  مرز  )دارای  سمنان  و

 استان   است.  هیرکانی  هایجنگل  مازندران  استان  هعمد  سطح
 دریای  ساحل  با   را  خود  شمالی  مرز  سرتاسر  تمامی  مازندران
 این  .دارد  آبی  و  ساحلی  کاملاً  ایلبه  و  است  ارتباط  در  مازندران

 نظیر   متفاوتی  و  مختلف  هایپهنه   جنوب،  به  شمال  از  استان
  ساحلی   لبه  است.  داده  جای  خود  در  را  کوهستان  و  جلگه  ساحل،
 بسیار  غرب  در  استان  هایجلگه  و  بوده  ناچیزی  بسیار  عمق  دارای

 دیگر   طرف  از  هستند  مناسب  نسبتاً  شرق  در  ولی  عمق  کم
  بر  در  استان  عمق  فراخور  به  را  جنوبی  نیمه   سرتاسر  نیز  کوهستان

  در   هم  و  جلگه  در  هم  که  استان   هایجنگل  است.  گرفته
  و  آب  با  ارتباط  در  خاصی  سیمای  دارند،  نمون  رخ  کوهستان
 کمیاب   مناطق  از  دنیا  در  حیث  این   از  و  اندآورده   بوجود  کوهستان

 .باشندمی
 

 کار  روش
  شناسی،   زمین  شیب،  ارتفاع،  معیارهای   ابتدا  پژوهش  این  در

 جاده،  از  فاصله  شهر،  از  فاصله  اراضی،  کاربری  گیاهی،پوشش
 شد. تهیه آبراهه از فاصله و گسل  از فاصله

 

 اطلاعاتی هایلایه  تهیه

 فیزیوگرافی  هایالف: نقشه 

  های مشخصه   عنوان   به  که  شیب  و  ارتفاع  هاینقشه  تولید  برای
  ارتفاع  رقومی  مدل  نقشه  شوند،می  شناخته  فیزیوگرافی  اصلی

(Dem)  پانکروماتیک  سنجنده  از  (PRISM)  ماهواره  Alos 

Palsar   افزار  نرم  در  سپس   و  دانلود  Arc GIS 10.5   های نقشه  
 شد. تهیه  (Aspect) شیب جهت و (Slope) شیب

 

نقشه  آبراهه،    هایجاده   از  فاصله   هایب:  از  فاصله  اصلی، 

 فاصله از گسل، فاصله از مناطق شهری و روستایی 

 و   آبراهه  از  فاصله  اصلی،  هایجاده  از  فاصله  هاینقشه   تهیه  برای
 سایت وب  از  اصلی  هایجاده  هاینقشه   ابتدا   گسل،   از  فاصله

Open Street Map ،  مدل   نقشه  از  استفاده  با  آبراهه  از  فاصله  
  ،   ArcGIS 10.5افزار  نرم  در  Archydro  افزونه  و  ارتفاع  رقومی

  تهیه   منطقه   شناسی  زمین   نقشه  طریق  از  گسل   از   فاصله  نقشه   و
  این   به   نسبت  فاصله  اقلیدسی،  فاصله  از  استفاده   با  سپس  و  شد

 شد. تهیه پارامترها
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 ت: نقشه پوشش گیاهی 

 و  تهیه  مراتع  و  هاجنگل  سازمان  از  منطقه   گیاهی  پوشش  نقشه
 شد. بروز ارث گوگل و ایماهواره  تصاویر از استفاده با سپس

 
 شناسی ج: نقشه زمین

   انـسازم از نقشه این منطقه، شناسی زمین نقشه  تهیه  منظور به

 ArcGIS 10.5  افزارنرم  در  سپس  و  شد  تهیه  کشور  شناسیزمین
 شد. سازی آماده

 
 زیستمحیط حفاظت سازمان حفاظت تحت مناطق نقشه چ:

 زیست محیط  حفاظت  کل  اداره  از  حفاظت  تحت  مناطق  نقشه
  شد. تهیه مازندران استان

 

 
 مطالعه. مورد  منطقه جغرافیایی موقعیت : (1) شکل

 
 های محدودیت  ArcGIS 10.5  محیط  در  ها،نقشه   تهیه   از  پس
  مورد  و  شد  اعمال  فازی  روش   و  (1)  جدول  اساس   بر   لایه  هر

  نظر   پرسشنامه  از  استفاده  با   و  گرفت  قرار  تحلیلوتجزیه
  مورد   پارامترها  به  امتیازدهی  جهت   کارشناسان  و  متخصصین

 به   که  متخصصینی  که  است  ذکر  به  )لازم  گرفت  قرار  استفاده
  مهندسی   زیست،محیط  گرایشات  دارای  دادند  پاسخ  پرسشنامه

 د. انبوده  فاضلاب  و  آب  مهندسی  زیست،  محیط  بهداشت  عمران،
 و   بودند  کارمندان  و  دانشگاه  اساتید  از  دهندهپاسخ  افراد  همچنین،

 نحوه  همچنین  .باشند(می   نظر  صاحب  حاضر،  مطالعات  زمینه  در
  وزن   و  است.  بوده  زوجی  مقایسات  روش   به  پارامترها  به  دهیوزن
 از  استفاده  با  (AHP)  مراتبی  سلسه  تحلیل  روش   با  هالایه
  و   Expert Choice (Saaty & Vargas, 2012)  افزارنرم

Cheng ecisionD Super &(   افزارنرم  با  (ANP)  شبکه  تحلیل

(Li, 2004  افزارنرم   در   نهایت  در   و  تهیه  ArcGIS 10.5   به  
  فاضلاب   خانهتصفیه  احداث  جهت   مناسب  مکان  بندیپهنه 

 Fuzzy AHP،  Fuzzy  هایروش   پژوهش  این  در  .دش  پرداخته

ANP،  Fuzzy TOPSIS AHP،  Fuzzy TOPSIS ANP  
  از   بار  یک  ،TOPSIS (Srikrishna et al., 2014)  روش   )در

 های وزن  از  نیز   بار   یک  و  AHP  روش   از   آمده  دسته  ب  هایوزن
 مازندران  ستان ا  است(  شده   استفاده  ANP  روش   از   شده  محاسبه

   گرفت. قرار استفاده مورد مجدد  استفاده بر تاکید با
 

 نتایج
 ANP و AHP پرسشنامه از حاصل نتایج 

  ارائه   (2)  شکل   در  ANP  و  AHP  نامه پرس  از   حاصل  نهایی  وزن
  نشان   پرسشنامه  AHP  پرسشنامه  از  حاصل  نتایج  است.  شده
  به  یاصل  جاده  از  فاصله  و  ارتفاع  شیب،  هایعامل   که  دهدمی

  عوامل   ترینمهم  140/0  و  0/ 198  ،305/0  هایوزن  با  ترتیب
  نتایج  است.  منطقه  این  در  فاضلاب  تصفیه  ایجاد  توان   در  موثر

  ارتفاع،   هایعامل   که  دهدمی  نشان   ANP  پرسشنامه   از  حاصل
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  ، 347/0  هایوزن  با  ترتیب  به  یاصل  جاده  از  فاصله  و  شیب
  تصفیه   ایجاد  توان  در   موثر  عوامل  مهمترین  113/0  و  0/ 214

 است. منطقه این در فاضلاب
 

   منطقه توان نهایی نقشه  تهیه

   حاصل هایوزن سازی،نرمال  و هالایه محدودیت اعمال از پس

 و  محاسبه لایه  هر  برای  ANP و  AHP  پرسشنامه   طریق  از  شده
  از  استفاده  با  موردنظر  هایلایه  در  آمده  دستهب  هایوزن  سپس

  با   نهایت  در  و  شدند  ادغام   یکدیگر  با   ArcGIS 10.5  افزار  نرم
 کم، توان توان، بدون طبقه 5 به طبیعی، شکست روش  از استفاده

 (. 3) شکل شدند تقسیم زیاد بسیار توان و بالا  توان متوسط، توان

 
 فازی  توابع نوع و هامحدودیت : ( 1) جدول

 تابع  نوع سازی  فازی  برای فواصل معیارها 

 کاهشی  خطی صفر  برابر متر  500 از بیشتر صفر، و  1 بین متر 500 تا  200 ،1 برابر متر  200 از کمتر ارتفاع 

 کاهشی  خطی صفر  با برابر %14 از  بیش صفر، و  1 بین ، %7-%14 ،1  با برابر %7 از کمتر شیب

 اصلی  جاده  از فاصله 
  متر   2000  از   بیش  صفر،  و   1  بین   2000  تا  500  ،1  برابر  متر  300-500  صفر،  برابر  متر  300  حریم
 صفر برابر

 کاهشی  خطی

 کاهشی  خطی صفر برابر متر  3000 از  بیش صفر،  و  1 بین 3000 تا 1500 ،1 برابر متر  1500 تا 400 آبراهه   از فاصله 

 کاهشی  خطی صفر.  برابر متر  8000 از بیش صفر، تا  1 بین متر  5000-8000  ،1 برابر 2000-5000 ساخت  انسان مناطق   از فاصله 

 گیاهی پوشش

  ، پراکنده  هایدرخت  با   گاه  استپی  و   مرغوب  مراتع  ،خزری  زارهایدیم   همراهه ب  دیم   کشاورزی  اراضی 
  اراضی   (،1)  مناسب  برابر  سیلابی  هایدشت   و   شنی  هایتپه  و   شور  هایدشت   ویژه  گیاهی  پوشش

 و   خزری  برگ  پهن  و   بلوط  و   راش  جنگل خلیج،  و   هادریاچه  (،8/0)  مناسب  نسبتا  برابر  آبی  کشاورزی
 ( 0) نامناسب برابر کهور و  گز و  بادام  و  پسته  گاه و  ارس  و  بلوط جنگل

 گسسته

 شناسی زمین 

 و  کنگلومرا ماسه، آهک،  هایلایه بین با با کوچک گاستروپدهای و  آمونیت فسیل حاوی شیل مارن،
 فراوان   اربیتولینای  و   اکینوپد  آمونیت،  حاوی  شیل  لایه  میان  با  آرژلیتی  رسی  آهک  ،1  برابر  ولکانیک

  و   قدیم  آبرفتی  تراس  ،6/0  برابر  قرمز  کنگلومرای  دولومیت،  ای،قهوه   -زرد  هوازده   آهک  ،8/0  برابر
 2/0 برابر قدیمی ایرودخانه  رسوبات  جدید،

 گسسته

 حریم
  صفر  برابر متر 0-300 اصلی  جاده  از فاصله 

  صفر  برابر متر 0-400 آبراهه   از فاصله 

  صفر  برابر متر 0-1000 گسل  از فاصله 

  صفر  برابر متر 0-1000 شده  حفاظت مناطق   از فاصله 

  صفر  برابر متر 0-2000 ساخت  انسان مناطق   از فاصله 
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 ANP و AHP پرسشنامه از  حاصل معیارهای اولویت : (2) شکل

 

 
 بفاضلا خانه  تصفیه احدث برای مازندران استان توان نقشه : (3) شکل

 

 ANP و AHP روش از حاصل هاینقشه بندیطبقه

  برای   AHP  روش   از  استفاده  با   نقشه  بندیطبقه  از  حاصل  نتایج
 که   دهدمی  نشان  مطالعه  مورد  منطقه  در  فاضلاب  تصفیه  ایجاد

 توان،   بدون  منطقه  از  درصد(  33/36)  هکتار  3/866082
 8/359412  کم،  توان  دارای  هکتار  درصد(  95/26)  9/642324

 هکتار   6/335141  متوسط،  توان  دارای  درصد(  15/ 07)  هکتار
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  58/7)  هکتار  2/180736  و  زیاد  توان  دارای  درصد(  14/ 06)
  نتایج  (.4)  شکل   است  زیاد  بسیار  توان  دارای  منطقه   از  درصد(
  منطقه  در  فاضلاب  تصفیه  ایجاد  برای  ANP  روش   از  حاصل

  درصد(   67/36)  هکتار  6/874095  که  دهدمی  نشان  مطالعه  مورد
  دارای   درصد(  23/28)  هکتار  9/672951  توان،  بدون  منطقه  از

  متوسط،  توان  دارای  درصد(  76/12)  هکتار  304076  کم،  توان
 8/269547  و  زیاد  توان  دارای  درصد(   11/ 03)   هکتار  5/263026

 است  زیاد   بسیار  توان  دارای  منطقه  از  درصد(  30/11)  هکتار
 (. 4) شکل

 

 
 فاضلاب تصفیه ایجاد برای مطالعه مورد منطقه  توان فراوانی درصد  : (4) لشک

 
 TOPSISو  TOPSIS AHP  روش  به   توان  بندیطبقه

ANP 
 نشان   TOPSIS AHP  روش   به  توان  بندیطبقه  از  حاصل  نتایج
  بدون   منطقه  از  درصد(64/27)   هکتار  7/659017  که  دهدمی

 کم،  توان  دارای  درصد(  6/ 73)  هکتار  2/160348  توان،
  1141159  متوسط،  توان  دارای  درصد(  5/ 06)   هکتار  4/120619

  هکتار   8/302553  و  زیاد   توان  دارای  درصد(  47/ 87)  هکتار
  (.5)  شکل  است  زیاد   بسیار  توان  دارای  منطقه  از  درصد(12/ 69)

 نشان   TOPSIS ANP  روش   به  توان  بندیطبقه  از  حاصل  نتایج
 بدون   منطقه  از  درصد(  64/27)  هکتار  7/659017  که  دهدمی

 کم،  توان  دارای  درصد(  6/ 74)  هکتار  2/160348  توان،
  1165232  متوسط،  توان  دارای  درصد(  6/ 35)   هکتار  9/151424

  هکتار   4/247257  و  زیاد  توان  دارای  درصد(48/ 88)  هکتار
 (.5) شکل است زیاد بسیار توان دارای منطقه از درصد(10/ 37)

 
 بررسی  مورد هایروش از حاصل  منتخب مناطق

 حداقل   متمرکز  فاضلاب  تصفیه  ایجاد  برای  اینکه  به   توجه  با
 زیاد،   بسیار  توان  طبقه  از  پژوهش  این  در  است،  نیاز  مورد  مساحت

  تمامی   در  و  بودند،  ارزش   بیشترین  دارای  که  ایمنطقه   ده
  توان  با  مناطق  عنوان  به  و  بودند  مشترک  استفاده  مورد  هایروش 
  برای  مکان   بهترین   عنوان   به  شدند،  گرفته   نظر   در   بالا   بسیار

 کلی   اطلاعات  (.6)  شکل  شدند  انتخاب  فاضلاب  تصفیه  احداث
 است. شده داده  نشان (2) جدول در شده انتخاب مناطق
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 TOPSIS AHP روش از حاصل فاضلاب تصفیه ایجاد برای مطالعه مورد منطقه  توان فراوانی درصد  : (5) شکل

 

 
 فاضلاب  خانهتصفیه احداث برای رنمازندا استان توان از حاصل  منتخب مناطق : (6) شکل
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 هاشرو  از حاصل منتخب  مناطق مشخصات : ( 2) جدول

  منتخب  مناطق

 هاروش

  میانگین بخش  شهرستان

 )متر(   ارتفاع

  میانگین

 )شیب(  شیب

  نسبت فاصله  کمترین

 )متر(  اصلی  جاده به

  نسبت فاصله  کمترین

 )متر(   آبراهه از فاصله به
 700 320 61/3 23 آباد  عباس مرکزی آباد  عباس 1 منطقه

 470 740 65/5 50 چالوس  مرکزی چالوس  2 منطقه

 860 1800 14/2 2 ساری  مرکزی ساری  3 منطقه

 2800 1700 55/5 34 نور  مرکزی نور 4 منطقه

 430 330 26/3 11 بابل  مرکزی بابل  5 منطقه

 520 330 72/3 93 آمل  مرکزی آمل  6 منطقه

 450 340 18/4 50 تنکابن  مرکزی تنکابن  7 منطقه

 480 320 55/2 -20 رودبست بابلسر 8 منطقه

 420 310 75/1 -27 بهشهر مرکزی بهشهر  9 منطقه

 430 320 66/2 -20 سیمرغ  مرکزی سیمرغ 10 منطقه

 

 گیرینتیجه

  مکانیابی   برای  مازندران  استان  اراضی  تناسب  بررسی  جهت
 ، شناسی زمین  شیب،  ارتفاع،  شامل  معیار  7  فاضلاب،  خانهتصفیه
  از   فاصله  و  اصلی  جاده  از  فاصله  آبراهه،  از  فاصله  گیاهی،  پوشش
 این   هاییافته   .گرفتند  قرار  سنجش  مورد  ساختانسان  مناطق

 :داد نشان پژوهش
 منظوربه  ارضی  تناسب  براساس   مازندران  استان  محدوده .1

  توان   توان،  بدون  هایپهنه  به  فاضلاب  خانهتصفیه  احداث
 تقسیم   مناسب  زیاد  بسیار  توان  و  زیاد  توان  متوسط،  توان  کم،
  و   بررسی  مورد  هایروش   تمامی  بررسی  با  .است  شده

 و  بوده   اشتراک  دارای  هاروش   تمامی  نظر   از  که  هاییمکان
  مناسب   فاضلاب  خانه  تصفیه  سازیپیاده  برای  لازم  مساحت

 شدند.  انتخاب مازندران استان سطح در مکان 10 بودند،
 تناسب  دارای  که   مناسبی  مناطق  مازندران  استان   محدوده  در .2

 بر  منطبق  میباشند،  فاضلاب  خانه  تصفیه  احداث  برای  ضیاار

  در   متر(   100  <)  ارتفاع  کم   و  (%6-0)  شیب  کم  اراضی
 بود. مازندران استان شمالی قسمت

 دارای  مازندران  استان  جنوبی  مناطق  که  این   به   توجه  با .3
 ارزش   دارای  و  بوده   کوهستانی  مناطق  و  جنگلی  کاربری
 احداث   جهت  منتخب  مناطق  است،  بوده  اکولوژیکی  بالای
 و   بوده  اراضی  تناسب  بیشترین  دارای  فاضلاب  خانهتصفیه
 باشد. می مناسب پژوهش این هدف برای

 

 

 بحث
 در   رو  شیپ  یهاچالش  نیدشوارتر  از  یکی  فاضلاب  تیریمد

ه  ب  منطقه  اکوسیستم  حفظ  که  یحال   در  ،است  مازندران  استان
 یی بالا   یها تیاولو  از  مازندران  یساحل  یهاستمیاکوس  ویژه

  که   هستند  یدی شد  فشار  تحت  هاستمیاکوس  نیا  است.  برخوردار
 فاضلاب   یها خانههیتصف  است.  دخیل  نیز  یانسان  یهایآلودگ

  یآلودگ  کنترل  و  یریشگیپ  یبرا   ساتیتاس  نیپرکاربردتر  از  یکی
  ی برا  مدرن  یهایفناور  تیاهم   به  مطالعه  نیا  هستند.  آب

  خانه هیتصف  زیستیمحیط  مشکلات  حل  یبرا  آن  از  استفاده
 نیا  کرد.  اشاره  ستیزطیمح  از   حفاظت  شرفتیپ  در  فاضلاب

 و   تمدن  شرفتیپ  در  را  فاضلاب  خانههیتصف  تی اهم  مطالعه
  در   شده  اتخاذ  روش   داد.  قرار  بحث  مورد  ستیزطیمح  از  حفاظت

 تر آسان  یبرا  را  GIS  و  دور  از  سنجش  یهاکیتکن  مطالعه  نیا
  منطقه مورد در ارزشمند اطلاعات آوردن دست به و مطالعه کردن
 تا  سازدیم  قادر  را  ما  GIS  ،همچنین  کند.یم  بیترک  مطالعه  مورد

  تیریمد  را  بزرگ  داده  گاهیپا  و   کرده  ادغام  را  مختلف  یهاهیلا 
 دست به  یترقی دق  جینتا  یمعمول  یهاروش   با  سهیمقا  در  .میکن
 تیریمد  در  قدرتمند  ابزار  کی  عنوان   به  GIS  رو،نیا  از  دهد.یم

 شده   ثابت  بودن  مناسب  یابیارز  در  یمکان  ریغ  و  یمکان  یهاداده 
 AHP،  ANP،  TOPSIS  هایروش   ادغام  مطالعه  این  است.

AHP  و  TOPSIS ANP   بهترین   برای  فازی  روش   همراه  به  
 بررسی   کند.می  پیشنهاد  را  خانهتصفیه  ایجاد  برای  مکان
  به  شده  انتخاب  هایمکان   که  دهدمی  نشان  منتخب  هایمکان
 شیب،   ارتفاع،  معیارهای  دارد.  بستگی  معیارها  دهیوزن
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  فاصله   جاده،  از  فاصله  شهر،  از  فاصله   گیاهی،پوشش  شناسی،زمین
 روش  از  استفاده   با  پژوهش  این  در  آبراهه   از  فاصله  و  گسل   از

AHP  و  ANP  مهمترین  پژوهش  این   در   شد.  دهیوزن  
  و   AHP  روش   اساس   بر  مازندران  استان  توان  بر  موثر  معیارهای

ANP،  پژوهش  است.  شیب  و  ارتفاع  Mansouri  (2011 ،) 
Fallah (2013) همکاران و، Firoozabadi-Ziaian همکاران  و  

(2016،)  Sedaghati  و  Talebkhah  (2018،)  Rezaali  و  
Karimi  (2019،)  Shahmoradi  و  Pouramraei  (2021 ،)  

Awawdeh  پژوهش  این   با   مشابه   نتایج  نیز  (2023)  همکاران  و  
 بالای  بسیار  توان  مقدار  که  داد  نشان  پژوهش  نتایج  داشتند.
  و  ANP،  AHP،  TOPSIS ANP  روش   از  استفاده   با   منطقه

TOPSIS AHP  هکتار   5/263026  با   است  برابر  ترتیب  به  
  247257/ 4  درصد(،  7/ 58)  هکتار  2/180736  درصد(،  11/ 03)

 است.   درصد(  87/47)  هکتار  1141159  و    درصد(37/10)  هکتار

 خانه تصفیه  احداث  برای  مکان  بهترین   عنوانبه  مکان  10  انتها  در
  از   حاصل  نتایج   شد.  پیشنهاد  مازندران  استان  در  فاضلاب
  و  Saeedi  توسط  AHP  روش   به  فاضلاب  خانه  تصفیه  مکانیابی

  همکاران   و  Kallas  و  Sammy  (2018)  (،1401)  همکاران،
  (، 1392)  همکاران  و  Fallah  توسط  TOPSIS  روش   به  (،2022)

Wondim   و  Dzwairo  (2018 )   ترکیب  که  دهدمی  نشان   نیز 
GIS  بوده   کارآمد  بسیار   مکانیابی  جهت  استفاده   مورد  هایمدل   و  

 قرار  ذینعان  استفاده  مورد  تواندمی  پژوهش  از  حاصل  نتایج  و
 این  در  استفاده  مورد  یاهروش   تلفیق  که  داد  نشان  ایجنت  گیرد.

  های مکان  و  دهد  ارائه  را  مطلوبی  بسیار  نتایج  تواندمی  پژوهش
 مورد  در  یعموم  یهاینگران  فاضلاب  خانهتصفیه  پیشنهادی

  نظر  از  و  رساندی م  حداقل  به   را  زیستیمحیط  و  یبهداشت  اثرات
 بود.  خواهد مناسب یاقتصاد
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Abstract 

Site selection is a specialized field that analyzes the capabilities and potential of a region to determine 

suitable and sufficient land for various land uses. Incorrect site selection for sewage treatment plants can lead 

to significant operational challenges. With Mazandaran Province experiencing rapid population growth and 

inadequate wastewater management, it faces numerous environmental, health, and social issues. Therefore, 

selecting an optimal site for a wastewater treatment plant, along with effective management to enable 

wastewater reuse, is essential. The objective of this study is to develop a model for identifying the most 

suitable areas for constructing a wastewater treatment plant in Mazandaran Province, using the TOPSIS, 

ANP, and AHP methods, with an emphasis on reuse. The study first identified key criteria, including 

elevation, slope, geology, vegetation, proximity to cities, roads, faults, and waterways. These criteria were 

scored based on expert opinions collected via questionnaires. The weights of the layers were calculated using 

Expert Choice and Super Decisions software. Finally, the optimal location for the plant was zoned using 

ArcGIS 10.5 software. The results indicate that the areas with extremely high capability, as identified using 

ANP, AHP, TOPSIS ANP, and TOPSIS AHP methods, were 263,026.5 hectares (11.03%), 180,736.2 

hectares (7.58%), 247,257 hectares (10.37%), and 1,141,159 hectares (47.87%), respectively. 
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