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  آورد   کاهش.  رودمی  شمار  به  آبی   منابع  نظر  از  کشور  نواحی  ترینبحرانی  از  یکی  بلوچستان،  و  سیستان  استان   شمال  در  سیستان،  منطقه      

  منابع   در  شدید  محدودیت  موجب  اقلیمی،  هایخشکسالی  تداوم  و  هامون  تالاب  شدن  خشک  زیرزمینی،  هایآب  سطح  افت  هیرمند،  رودخانه

  حفظ   جهت  در  راهبردی  راهکاری  تواندمی   شده،تصفیه   پساب  جمله  از  جایگزین  منابع  از  استفاده  شرایطی،  چنین  در.  است  شده  کشاورزی  آب

  شده تصفیه  پساب  از  برداریبهره  سنجیامکان   بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش  .باشد  منطقه  در  پایدار  کشاورزی  به  دستیابی  و  کشاورزان  معیشت

  گیری تصمیم  مدل  از  و  بوده  تحلیلی-توصیفی  صورتبه  تحقیق  روش.  است  شده  انجام  آب  اقتصاد  رویکرد  با  سیستان،  منطقه  کشاورزی  در

 نامهپرسش   طریق  از  هاداده .  است  شده  استفاده  مؤثر  عوامل  بندیاولویت   و  شناسایی  برای (Grey-DEMATEL) خاکستری  چندمعیاره

 تحلیل MATLAB افزارنرم  با  و  شده  گردآوری  سیستان  منطقه  در   زیست  محیط  و  کشاورزی  آب،  حوزه  کارشناسان  با  مصاحبه  و  تخصصی

  در   کلیدی  عوامل  جمله   از  اجتماعی،   پذیرش  میزان  و  اقتصادی  هایهزینه  پساب،  کیفیت  فنی،  هایزیرساخت   که   داد  نشان  نتایج  .شدند

  توسعه  جهت  آموزشی  و   زیرساختی  گذاری،سیاست   حوزه  در  کاربردی  پیشنهادهای  از  ایمجموعه   پایان،  در .  هستند  راهبرد  این  موفقیت

 . است  شده  ارائه  سیستان  منطقه  در  پساب  از  پایدار  برداریبهره 
  

 .آب  منابع  مدیریت  سیستان،  منطقه  آب،  اقتصاد  پایدار،  کشاورزی  شده، تصفیه  پساب های کلیدی:واژه 

 

 مقدمه  -1 
  کشور .  است  خشکنیمه   و  خشک  مناطق  در  آب  منابع  مدیریت  ،۲1  قرن  در  پایدار  توسعه  رویپیش  اساسی   هایچالش  از  یکی

 یکی  عنوانبه   آب  بحران  اخیر،  هایسال  در  و  بوده  روروبه  آبی  منابع  محدودیت  با  همواره  خشک،نیمه  و  خشک  غالب  اقلیم  با  ایران

 . [1] است شده مطرح کشور اقتصادی توسعه و زیستمحیط غذایی،  امنیت برای تهدیدها تریناصلی از

  وابستگی .  رودمی  شمار  به  کشور  در  آبی   تنش  هایکانون   جمله  از  بلوچستان،  و  سیستان  استان  شمال  در  سیستان  منطقه

 تکرار   و   هامون  تالاب  شدنخشک  بارندگی،   شدید   کاهش  زیرزمینی،   های آب  سطح  افت   هیرمند،   رودخانه   آورد   به  شدید 

  بخش  که  آنجا   از  . [۲]  است  شده   کشاورزی  بخش   نیاز  مورد  آب  تأمین  در   گسترده  بحران  ایجاد  به  منجر  اقلیمی،  هایخشکسالی

  در   آب  تأمین  برای  پایدار  راهکارهای  اجرای  و  تدوین  است،  استوار  معیشتی  کشاورزی  پایه  بر  منطقه  ساکنان  معیشت  از  ایعمده

 .است برخوردار مضاعف اهمیت از منطقه این

 کشاورزی   آب  تأمین  در  جایگزین   منابع   از  یکی   عنوانبه  روستایی  و   شهری  شدهتصفیه  پساب  از  برداریبهره  اخیر،  هایسال  در

  به  وابستگی  کاهش  در  مهمی  نقش   تواندمی  مناسب،   پایش   و  مدیریت  صورت  در  ثانویه  منبع  این.  است  گرفته  قرار  توجه  مورد

  با  راهکار  این  موفق  اجرای  حال،  این  با  .[ 3]  باشد  داشته  آب  مصرف  در  وریبهره  افزایش  و  هاهزینه  کاهش  متعارف،  آب  منابع

 . [4]  است  روروبه  اجتماعی  مقاومت   و  قانونی  استانداردهای  نبود  پساب،  نامناسب  کیفیت  مناسب،  زیرساخت نبود  نظیر  هاییچالش



 

 

  کشاورزی  در پساب از استفاده مختلف  ابعاد شناسایی ضمن تا است شده تلاش سیستان، منطقه  بر تمرکز با پژوهش، این در

 ساختاری   تحلیل  منظور  به.  شود  پرداخته  فرآیند  این  در  مؤثر  محیطیزیست  و  اجتماعی  فنی،  اقتصادی،  عوامل  تحلیل  به  پایدار،

  معلولی و  علّی  روابط تحلیل و   بندیاولویت امکان که  است شده استفاده Grey-DEMATEL مدل   از عوامل،  این  میان روابط

  کاربردی و  علمی راهکارهایی  ارائه مقاله،  این اصلی  هدف. سازدمی فراهم  قطعیت  عدم دارای و  پیچیده گیریتصمیم فضای در را

 ...است سیستان منطقه در پساب از برداریبهره پایدار توسعه برای

 

 پژوهش  پیشینه -2
  قابل   و  جایگزین  منبعی  عنوانبه  شدهتصفیه  پساب  از  استفاده  تجدیدپذیر،   آب  منابع  کاهش  و   خشکسالی  پدیده  گسترش  با

  مطالعات   که  دهدمی  نشان   موجود  ادبیات   مرور.  است  کرده   جلب  خود   به  را  محققان  از  بسیاری  توجه  اخیر  های دهه  در  بازیافت،

  مطالعات  محیطی،زیست  و  فنی   مطالعات:  کرد  بررسی  اصلی  محور  سه  در  توانمی  را  کشاورزی  در   پساب  از  استفاده   با  مرتبط

 . فرهنگی و  اجتماعی مطالعات و اقتصادی

 :محیطیزیست و  فنی  مطالعات

  است  پتاسیم   و فسفر نیتروژن، توجهی قابل  مقادیر   حاوی شدهتصفیه پساب  که  دادند  نشان کشور جنوب در  میدانی  پژوهشی   در 

  و  COD ،  BOD  مانند  خطرناک  پارامترهای  کنترل  عدم  صورت  در  اما  کند،  ایفا   گیاهان  برای  مناسبی  ایتغذیه  نقش  تواندمی  که

 استرالیا   در   خود  پژوهش   در  [ 3]  همچنین،.  دارد  همراه  به  زیرزمینی  آب  هایسفره  و  خاک  برای  جدی  خطرات  سنگین،  فلزات

  برای   اولیه  شرط  آبیاری،  قابل  محصولات  نوع  تعیین  و  پساب  کیفیت  پایش  برای  دقیق  استانداردهای  تدوین  که  است  کرده  تأکید

 .است  منبع این از ایمن برداریبهره

 : اقتصادی مطالعات

  هر  در  پساب   از  استفاده  هزینه  که  دادند  نشان  فایده-هزینه  تحلیل  از  استفاده   با   کرمانشاه،   در  تحقیقی  در   [4]  اقتصادی،   بُعد   در

  منطقه  آن  در  پساب   از  استفاده  آن،   بر  علاوه . است  کمتر  درصد  4۵  تا   3۵  چاه،  آب  از  استفاده   با  مقایسه  در  کشاورزی،  زمین  هکتار

  تأکید   آب،  منابع   گذاریسیاست  مدل   ارائه  با   نیز  .[ 1]  .شد   فسیلی  هایسوخت  مصرف  و  بر برق   پمپاژ   به  وابستگی  کاهش   به  منجر

 برداران بهره  میان  در  غیرمتعارف  منابع  از  برداریبهره   برای  ایانگیزه  محور،مشوق   هایسیاست  و   دولتی  حمایت  بدون  که  کندمی

 . شد  نخواهد ایجاد

 : فرهنگی  و  اجتماعی مطالعات

  ابتدا  در   ها آن  درصد   6۵  حدود  که  دادند   نشان  کشاورز  100  نگرش  بررسی  با   سیستان  در  ایمطالعه  در  [۲]  اجتماعی،   منظر  از

  به  تمایل  آموزشی،  هایکارگاه  در  شرکت  از  پس  اما.  داشتند  محیطیزیست  و  بهداشتی  هایینگرانی  پساب  از  استفاده  به  نسبت

  کیفیت  تضمین کنار در مستمر رسانیاطلاع  و آموزش که کنندمی پیشنهاد  هاآن. یافت افزایش درصد 80 تا منبع این از استفاده

  و  یافتند  دست  راستاهم  نتایج  به  یزد  استان  در  مشابه  پژوهشی  در  نیز  .است  اجتماعی  پذیرش  افزایش   برای  کلیدی  راهکار  پساب،

 . هستند پساب از استفاده توسعه در اساسی عامل دو  قانونی،  سازیشفاف و اجتماعی  اعتمادسازی که کردند  تأکید 

 زیستی محیط  و   اقتصادی   فنی،   نظر   از  بالایی   پتانسیل   دارای  کشاورزی  در   پساب  از  استفاده  اگرچه  که   دهد می  نشان  مطالعات  بررسی

.  است عمومی اعتماد جلب  و  قانونی حمایت دقیق،  فنی  استانداردهای مناسب، زیرساخت وجود نیازمند آن موفق اجرای اما است،

  در  و  هم   با  را  ابعاد  این  تحلیلی  و  ترکیبی  صورتبه  که  جامعی   پژوهش   شدید،  آبی   تنش  وجود  با  سیستان  منطقه  در   حال،  این  با

 است  علمی   خلأ  این  به  پاسخ  پی   در  حاضر  پژوهش .  است  نشده  انجام  تاکنون  کند،   بررسی  ساختارمند  گیریتصمیم  مدل  یک  بستر

 سیستان  منطقه  در  پساب  از   برداریبهره  در  مؤثر  هایشاخص  بین  روابط  ،Grey-DEMATEL مدل  از  گیریبهره  با  دارد  تلاش  و

 . کند بندیاولویت و تحلیل را

 

 



 

 

 مفهومی  و نظری مبانی -3
  تحلیل  های مدل  و   آبی، کم  برابر  در   مقاوم   کشاورزی  آب،  منابع  اقتصاد   پایدار،   توسعه  های نظریه   از  تلفیقی  پایه  بر   حاضر  پژوهش 

 سیستان،  منطقه  در  پساب  از  برداریبهره  علمی  بررسی  برای.  است  گرفته  شکل   قطعیت  عدم   شرایط  در  چندمعیاره  گیریتصمیم

 .شوند تبیین  و معرفی روز،به علمی  منابع  به استناد با  ذیل،   کلیدی مفاهیم  است لازم

 پایدار کشاورزی. 1

 انداختن  خطر  به  بدون  فعلی   نیازهای  تأمین  منظوربه  طبیعی  منابع  از  عقلانی   برداریبهره  بر  که  است  مفهومی   پایدار  کشاورزی

 اصلی   محور سه  بر  پایدار  کشاورزی  ، (FAO)  متحد  ملل  کشاورزی و  خواربار  سازمان  تعریف  طبق.  دارد تأکید  آینده   های نسل   توان

 (. FAO ، ۲0۲0) اجتماعی عدالت و زیستی،محیط  پایداری اقتصادی،  کارایی: است استوار

 پایدار کشاورزی الگوهای اتخاذ شده، بدل معیشتی جدی معضلات از یکی به آب بحران که سیستان مانند خشک مناطق در

 . [۵] شودمی محسوب انکار غیرقابل  ضرورتی شده،تصفیه پساب  مانند جایگزین آب منابع از گیریبهره  جمله از

 آب  اقتصاد. ۲

  های بخش  در  آن  اقتصادی  ارزش  به  توجه  با  آب  منابع  بهینه   تخصیص  بر  که  است  کاربردی  اقتصاد  از  ایشاخه  آب  اقتصاد

 برای   راهکاری  عنوانبه  شده،تصفیه  پساب   مانند   غیرمتعارف  منابع   از  استفاده  حوزه،  این   در(.  1393  مدنی، )   دارد  تأکید   مختلف

 . [4] است شده مطرح آب تأمین هایهزینه کاهش  و وریبهره افزایش

  تواند می  پساب   یافته،  افزایش   شدت  به  زیرزمینی  آب  استخراج  هایهزینه  و  شده  محدود  بسیار  آبی   منابع   که  زابل  منطقه  در

   نماید  ترمیم حدی تا را منطقه اقتصادی ناپایدار ساختار و کند تأمین را کشاورزی  آبی نیاز از بخشی اقتصادی، ایگزینه  عنوانبه

 جایگزین  آب منابع . 3

 برداریبهره  و  بازچرخانی  قابل  فناوری،  از  استفاده  با  که  شودمی  گفته  غیرمرسوم  منابع  از  دسته  آن  به  جایگزین  آب  منابع

  مانند  کشورهایی .  باشندمی  شده تصفیه   پساب  ویژه به  و  باران  آب  کشاورزی،  های آبزه  شور،  هایآب  شامل  منابع  این.  هستند  مجدد

 . [ 3] اندداشته  کشاورزی در  پساب از هدفمند  استفاده در موفقی هایتجربه اسرائیل و اسپانیا

  گسترش   برای  گیریشکل  حال  در  جدیدی  گذاریسیاست  بلوچستان،  و  سیستان  مانند  خشک  هایاستان   در  ویژهبه   ایران،  در

  راهبرد   این  اجرایی  قابلیت  مؤید  نیز   زابل  شهری  سبز  فضای  در  پساب  از  استفاده  ابتدایی  هایتجربه   .است  منابع  این  از  استفاده

 . [6] است

 محیطیزیست و  اجتماعی پذیرش. 4

  های نگرانی.  است  کنندگانمصرف  و  کشاورزان  میان  در  آن  اجتماعی  پذیرش  پساب،  از  برداریبهره  در  مهم   های چالش  از  یکی

 . هستند علمی  ادبیات در شدهمطرح موانع جمله از روانی و  بهداشتی فرهنگی، 

 محصولات  سلامت  درباره  هایینگرانی  ابتدا  در  کشاورزان  درصد  60  از  بیش   که  داد  نشان  سیستان  در  [ ۲]  میدانی  مطالعه

  این .  یافت  بهبود  چشمگیری  شکلبه  هاآن  نگرش  تصفیه،  فرایندهای  با  آشنایی  و  آموزش  از  پس  اما  داشتند؛   پساب  با   شدهآبیاری

  غلبه   برای  راهبرد  مؤثرترین  تواندمی  اطلاعاتی  شفافیت  و  سازیفرهنگ   آموزش،  حوزه  در  گذاریسرمایه  که  دهدمی  نشان  موضوع

 . باشد اجتماعی مقاومت  بر

 Grey-DEMATEL مدل . ۵

  طور به   که  است  خاکستری  هایسیستم   نظریه  و  علیّ  اثرات  ماتریس  تحلیل  از  تلفیقی  Grey-DEMATEL  گیریتصمیم  مدل

 . [ 7] است شده طراحی کیفی هایداده و ابهام شرایط در گیریتصمیم مسائل تحلیل برای خاص

-Grey  مدل   پژوهش،  این  در.  کند می  فراهم   را   عامل  هر  تأثیرگذاری  شدت   تعیین  و   ها شاخص  بین  روابط  شناسایی   امکان  مدل   این

DEMATEL  اثرات  و  اجتماعی  پذیرش  ها، هزینه  فنی،   زیرساخت  پساب،  کیفیت  مانند   هایی شاخص  میان  روابط  بررسی  برای 

 . است شده گرفته کاربه سیستان منطقه در محیطیزیست 
 



 

 

   پژوهش شناسیروش  -4
 کشاورزی  در  شدهتصفیه   پساب  از  برداریبهره  بر  مؤثر  عوامل  میان  ساختاری  و  علیّ  روابط  تحلیل  هدف  با  حاضر  پژوهش

  هایروش  از  و   است  ماهیت  نظر  از  تحلیلی–توصیفی  و  هدف   نظر  از  کاربردی  نوع  از  مطالعه  این.  است  شده  انجام  سیستان  منطقه

  میان   متقابل  روابط  بررسی  برای  مناسب  که  گیردمی  بهره(  Grey-DEMATEL)  خاکستری  چندمعیاره  گیریتصمیم  تحلیل

 . [7] است زبانی هایداده و  قطعیت  عدم شرایط در هاشاخص

 : گیرینمونه  و آماری جامعه

  منطقه  در زیست محیط  و فاضلاب تصفیه کشاورزی، آب، منابع هایحوزه متخصصان و خبرگان را تحقیق این آماری جامعه

 که   شود  حاصل  اطمینان  تا  شد  انجام(  قضاوتی)   هدفمند  روش  به  نمونه  انتخاب.  دهندمی  تشکیل(  زابل  شهر  ویژهبه )  سیستان

  شامل  خبرگان  از  نفر  1۵  تعداد  مجموع، در.  باشند   پژوهش   موضوع  زمینه  در  عملی  تجربه  و  عمیق آگاهی  دارای  کنندگانمشارکت

  فرآیند  در  شهرداری  و  استان  فاضلاب  و   آب  شرکت  آب،  منابع  اداره  کشاورزی،  جهاد  کارشناسان  زابل،  دانشگاه  علمی   هیئت  اعضای

 . داشتند مشارکت ها داده آوریجمع 

 : ها داده  گردآوری ابزار

  طراحی   [۵]  موضوع  ادبیات  پایه  بر  که  شد   استفاده  زوجی  مقایسه  بر   مبتنی  تخصصی  نامهپرسش  از  ها داده  آوریجمع   برای

 : است پساب از برداریبهره  در اثرگذار و اصلی شاخص  پنج شامل  نامهپرسش این. گردید

 فنی زیرساخت ❖

 پساب کیفیت ❖

 اجتماعی  پذیرش ❖

 اقتصادی  هایهزینه ❖

 محیطی زیست  اثرات ❖

 منظور به.  نمود  ارزیابی(  کم  خیلی  تا  زیاد  خیلی)  زبانی  لیکرت  مقیاس  در  را  هاشاخص  سایر  بر  شاخص  هر  تأثیر  میزان  خبره  هر

 محاسبه   نظرات  هماهنگی   ضریب  و  رسید  مرتبط  اجرایی  مدیر دو   و  دانشگاه   استاد  سه  تأیید  به  نامهپرسش  محتوایی،  روایی  بررسی

 . شد

 : آن اجرای مراحل و Grey-DEMATEL مدل  معرفی

 Grey Systems)  خاکستری  هایسیستم  نظریه  و  DEMATEL  ساختاری  تحلیل  از  ترکیبی  Grey-DEMATEL  مدل

Theory )دارد کاربرد  مبهم  یا  زبانی  هایداده شرایط در سیستم عوامل  میان پیچیده روابط سازیمدل برای که است. 

  بود،   ها آن  میان   معلولی   و   علیّ  روابط  استخراج  و   ها شاخص  تأثیرگذاری  مراتبسلسله  تحلیل  در  آن  توانایی   مدل،   این  انتخاب  دلیل 

 .است دسترس در کمی عددی اطلاعات که سیستان منطقه همچون بسترهایی  در ویژهبه

 :است زیر شرح به پژوهش این در مدل اجرای مراحل

 . شدند انتخاب اصلی شاخص ۵ خبرگان، با مشورت و ادبیات تحلیل با : هاشاخص شناسایی •

 (. کم  خیلی کم،   متوسط، زیاد، زیاد،  خیلی) زبانی صورتبه و  نامهپرسش طریق از: خبرگان نظرات آوریجمع  •

  عددی   هایبازه  به  هاداده  عضویت،   توابع  و  مثلثی  فازی  اعداد   از  استفاده  با :  خاکستری  مقادیر  به  زبانی   های داده  تبدیل •

 . شدند  تبدیل  فازی

 . ها ارزیابی از گیریمیانگین  با: مستقیم تأثیر ماتریس تشکیل •

 غیرمستقیم +   مستقیم  تأثیر شامل : تأثیرات کامل  ماتریس محاسبه و سازینرمال •

 . شاخص هر برای(: R) اثرپذیری و( D) اثرگذاری مجموع محاسبه •

 .سیستم در «معلول» یا «علت» عنوانبه شاخص هر جایگاه تعیین برای:  D–R و D+R نمودار تحلیل •

 : هاداده تحلیل ابزار



 

 

  در .  شد   استفاده  Microsoft Excel  و(  R۲0۲1  نسخه)   MATLAB  افزارهاینرم  از  مدل  تحلیل   و  محاسبات  انجام  برای

MATLAB  مدل  اعمال  و  سازیفازی  برای  لازم  کدنویسی  DEMATEL  تأثیرگذاری   ماتریس  صورتبه  هاداده.  گرفت  انجام 

 شد  ترسیم هاشاخص بین روابط ایشبکه  نمودار و پردازش

 : نتایج  اعتبار و  مدل انتخاب دلایل

  مزیت  و   است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  زیستمحیط  و   آب  هایپژوهش  در  ویژهبه  اخیر  هایسال  در  Grey-DEMATEL  مدل

  قبلاً  مدل   این   . [8]   است  کارشناسی   و   زبانی   های داده  با   سازگاری  و  ها شاخص  تعاملی   تحلیل  دیگر،   های مدل  به  نسبت  آن  اصلی

 . [9] است رفته کار به موفقیت با  هرمزگان و جنوبی خراسان استان در مشابه هاییپژوهش در نیز
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  بین   ارتباط  شدت   و   علیّ   ساختار   از  جامعی   دید   تحقیق،  این   در  Grey-DEMATEL  مدل  اجرای  از  حاصل   های یافته

  با   همراه  هاداده  دقیق  تحلیل  ادامه،  در.  دهدمی  ارائه  کشاورزی  در  شدهتصفیه   پساب  از  برداریبهره  در  مؤثر  کلیدی  هایشاخص

 .است شده آورده سیستان منطقه و زابل شهر وضعیت به مشخص پیوند

 : مستقیم تأثیرگذاری  ماتریس تحلیل

 منطقه   در  تصفیه  و  کشاورزی  آب،  حوزه  متخصصان  و  محلی  خبرگان  از  نفر  1۵  نظرات  پایه  بر  مستقیم  تأثیرگذاری  ماتریس

  هاشاخص  سایر  بر  را  تأثیر  بیشترین  «فنی  زیرساخت»  شاخص که داد  نشان  نظرات  میانگین   از  حاصل  نتایج.  گرفت  شکل  سیستان

 شبکه  فقدان و  موجود  خانهتصفیه  ظرفیت  بودن   محدود   که جایی  دارد؛   تطابق  نیز  زابل  شهر  در   میدانی  های واقعیت  با   امر   این.  دارد

 . شودمی محسوب منبع این از استفاده توسعه در اصلی  بازدارنده عوامل از کشاورزی، اراضی به پساب مؤثر انتقال

 

 ها ای از تأثیرات متقابل بین شاخص خلاصه :1جدول 

 شدت تأثیر )میانگین(  تأثیرگذار بر شاخص

 0.63،  0.7۲،  0.78 کیفیت پساب، هزینه، پذیرش  زیرساخت فنی

 0.68،  0.77 محیطی، پذیرش اجتماعیزیست پسابکیفیت  

 0.47،  0.58 پذیرش اجتماعی، کیفیت هزینه

 .کندبرداری از پساب عمل میعنوان نقطه شروع و گلوگاه کلیدی در زنجیره بهره کند که »زیرساخت« به این نتایج تأیید می      

 

 : R و D مقادیر از استفاده با هاشاخص نقش تحلیل

 :شد مشخص سیستم در  شاخص هر  جایگاه ، (R) اثرپذیری  و ( D) اثرگذاری مجموع تحلیل با

 .است عوامل  سایر اصلی محرک و سیستم شاخص اثرگذارترین ،1.10+  با برابر D–R مقدار با  فنی زیرساخت

 . پذیردمی تأثیر عوامل سایر از و دارد را  اثرپذیری میزان بالاترین ،0.۵9–  با برابر D–R با   اجتماعی پذیرش

 .دارد ساختار در معلول نقش نیز محیطیزیست  اثرات

  پذیرش  و   اعتماد  افت  نهایت  در  و   عملیاتی،  هایهزینه  افزایش  پساب،   کیفیت  کاهش   موجب  ها زیرساخت  در  ضعف  واقع،  در

 . شودمی مشاهده وضوحبه زابل در  که الگویی شود؛ می اجتماعی

 (: کیفی  توصیف) علیّ روابط شبکه نمودار

 : که داد نشان  و شد ترسیم دارجهت گراف  صورتبه علّی،  روابط نهایی نمودار

 .است یافته امتداد  «اجتماعی پذیرش» و «هزینه» ،«پساب کیفیت» سمت به پیکان سه فنی زیرساخت از

 .است اثرگذار «اجتماعی پذیرش» و «محیطیزیست  اثر» روی نیز «کیفیت» شاخص



 

 

 .دارد مستقیم تأثیر «پذیرش» بر و دارد  میانی نقش «هزینه» شاخص

  های سامانه  استاندارد،  انتقال  خطوط  نبود   زیرا  است؛  سازگار  زابل  در  آب  گذاریسیاست  چرخه  با   منطقی  صورتبه  ساختار  این

 [6].هستند زابل خانهتصفیه در شدهشناخته زیرساختی هایچالش از نهایی، گندزدایی تجهیزات و ای،لحظه پایش 

 : زابل در میدانی  واقعیت با نتایج راستاییهم تحلیل

 :زابل منطقه از مستقیم مشاهدات  و میدانی  های داده با مطابق

 .دارد کشاورزی مصارف جهت قبولقابل  پساب تأمین برای محدودی ظرفیت زابل فاضلاب خانهتصفیه تنها

 .ندارد وجود مزارع به آن انتقال برای ایبرنامه و شودمی مصرف شهری سبز فضای  در عمدتاً خروجی پساب

 .نشود استفاده پساب از دسترسی، صورت در حتی که  شده باعث کشاورزان به رسانیاطلاع عدم و  بهداشتی های نگرانی

 سیستم   نهایی  نتیجه  را  «اجتماعی  پذیرش»  و  کلیدی،  عامل  را   «زیرساخت »  که  Grey-DEMATEL  مدل  نتیجه  با  هایافته  این

 .هستند منطبق کاملاً  کند،می  معرفی
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 کشاورزی  در  شدهتصفیه   پساب  از  برداریبهره  زمینه  در  Grey-DEMATEL  مدل  از  آمدهدستبه  هاییافته  بخش،   این  در

  مقایسه :  است  شده  انجام  سطح  سه  در  نتایج  تحلیل.  گیردمی  قرار  تطبیقی  تحلیل  و  بررسی  مورد  زابل،  شهر  ویژهبه   سیستان،  منطقه

 .گیریتصمیم سیستم معلولی–علّی ساختار تحلیل و ایمنطقه هایواقعیت با انطباق پیشین، ادبیات  با

  در عامل  تأثیرگذارترین  عنوانبه  «فنی  زیرساخت»  شاخص  حاضر،   تحقیق  نتایج  با   مطابق   پیشین هایپژوهش  با  نتایج  انطباق 

  نبود  اندکرده  بیان  که  راستاستهم  جنوبی  خراسان  استان  در  پژوهش  با  یافته  این.  است  شده  شناسایی  پساب  از  برداریبهره  فرآیند

  همچنین،.  است  بوده  کشاورزی  اراضی  آبیاری  در  پساب   از  استفاده  در  اصلی   مانع  مناسب،   توزیع  و   تصفیه  آوری،جمع  هایشبکه 

  انتقال   خط  نبود  دلیلبه  و  است  متغیر  خروجی  پساب  کیفیت  خانه،تصفیه   وجود  رغمبه  که  کندمی  تأیید  زابل  در  [6]   مطالعه

 . است نشده فراهم پیرامونی اراضی در آن از استفاده  امکان استاندارد،

  پیشنهاد  آب  منابع   مدیریت  هایپروژه  تحلیل  برای  چندمعیاره  گیریتصمیم  های مدل  از  استفاده  ،[ ۵]  پژوهش   در  همچنین

  هایپروژه در  که  شد  مشخص  نیز  [ 9]  مطالعه  در.  است  شده   تأکید   آبی  هایسیاست  موفقیت  در زیرساخت  نقش   اهمیت  بر  و   شده

 . است بوده پساب کیفیت بر دائمی نظارت و مناسب زیرساخت از اطمینان گرو در اجتماعی پذیرش خراسان، در آب بازچرخانی

  کاهش .  دارد  قرار  بحرانی  وضعیت  در  آبی  منابع  و  اقلیمی  نظر  از  سیستان  مرکز  عنوانبه  زابل  منطقه  زابل:  ایمنطقه   تحلیل

 کشاورزی   که  است  شده   باعث  هامون،   تالاب   بلندمدت  خشکی  و   خاک،   شوری  زیرزمینی،   هایآب  سطح  افت   هیرمند،   رودخانه  آورد

  هزینه  با   که  شده،تصفیه  پساب  از  استفاده   شرایطی،  چنین  در.  گردد   جایگزین   آب  منابع   تأمین  هایسیاست  به  وابسته  کاملاً   منطقه

 . کند  ایفا کشاورزی هایفعالیت حفظ در راهبردی نقش تواند می است،  دستیابی  قابل کمتر

  خطوط  نبود.  است  مطرح  سیستم  اصلی  گلوگاه  عنوانبه  فنی  زیرساخت  شاخص  زابل،  در  که  دهدمی  نشان  هایافته  تحلیل

  از  کشاورزی،  جهاد  و  فاضلاب  و   آب  شرکت  شهرداری،  بین   هماهنگی  عدم  و   خانه،تصفیه  خروجی  کیفیت  ناپایداری  پساب،   انتقال

 . [6]  است شده آب  بازیافت هایسیاست سازیپیاده از مانع  که است مشکلاتی جمله

 میزان  بالاترین  «فنی  زیرساخت»  که  شد  مشخص  ،D–R  مقادیر  به  توجه  با  گیریتصمیم  سیستم  در  هاشاخص  جایگاه  تفسیر

  معناست   بدان  این.  اندداشته   را  تأثیرپذیری  بیشترین  «محیطیزیست   اثرات»  و  «اجتماعی  پذیرش»  کهحالی  در  دارد،  را  اثرگذاری

  و برداری،بهره و انتقال هایهزینه  پساب، کیفیت. یافت خواهند  بهبود آن تبع به نیز هاشاخص سایر یابد، بهبود زیرساخت اگر که

 .هستند زیرساخت مدیریتی و  فنی وضعیت مستقیم  تابع  اجتماعی پذیرش

  برای  که  دهدمی  نشان هاشاخص   سایر  به  زیرساخت  از  دارجهت  روابط.  کند می  تأیید  را  ساختار  این  نیز  روابط  ایشبکه   نمودار

  عمومی اعتماد  ها، هزینه  و  کیفیت اصلاح  با  و  کرد  شروع(  زیرساخت)  گلوگاهی   نقطه  از  باید  پساب،  از  برداریبهره  سیاست  موفقیت

 .نمود جلب را کشاورزان مشارکت و



 

 

  شدهتصفیه  پساب  از  استفاده  در   موفقی   تجربیات  اصفهان،  و   یزد   فارس،  خوزستان،  هایاستان  در  کشور  مناطق  سایر  با   مقایسه

  زیرساخت  در  دولتی  گذاریسرمایه  با  که  داد  نشان  یزد  در  پژوهش.  است  داشته  وجود  غیرخوراکی  اراضی  و  سبز  فضای  آبیاری  در

  اصفهان،  در   که  شد  مشخص  مطالعه  در   همچنین،.  داد  کاهش   را   اجتماعی   مقاومت  توانمی  کشاورزان،  به  مشوق   ارائه  و   ها خانهتصفیه 

 .است داشته عمومی  پذیرش افزایش در مؤثری نقش  هدفمند، رسانیاطلاع پساب، کیفیت بهبود  با زمانهم

 منطقه  موردی  مطالعه  آنچه  اما   است،  پیشین  مطالعات   هاییافته  مؤید  دقیق  طوربه  حاضر  تحقیق  نتایج   تحلیلی   بندیجمع 

 برخوردار،   مناطق  برخلاف  منطقه،   این  در.  است  نهادی  هماهنگی نبود  و  آبی  بحران  شدت  سازد،می  متمایز  را  زابل  شهر  و  سیستان

 . است گسست دچار کشاورزی و آب حوزه در گیرندهتصمیم  نهادهای  بین ارتباط و بوده  محدود بسیار زیرساختی گذاریسرمایه

  قالب   در  بلکه  نشوند،  دیده  فنی   هایپروژه  عنوانبه  صرفاً   زابل،  در  آب  بازچرخانی  های برنامه  که  کندمی  ایجاب  خاص  وضعیت  این

  های مدل  مانند   ابزارهایی   از  گیریبهره  همچنین.  شوند  اجرا  و   طراحی  بخشی بین  مشارکت  با  و   آبی   حکمرانی  کلان   های طرح 

 .شود واقع مؤثر ایمنطقه  گذاریسیاست در تواندمی منطقه، مبهم  و  ناقص ایداده شرایط در  ویژهبه چندمعیاره، گیریتصمیم
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 شاخص اصلی
سیستم  نقش در  

 )طبق مدل( 

میزان اثرگذاری /  

 اثرپذیری 
 راهکار پیشنهادی  وضعیت در زابل

 عامل اصلی / علت  زیرساخت فنی
بیشترین اثرگذاری  

(D–R: +1.10 ) 

قدیمی، ناکامل، فاقد  

 شبکه انتقال پایدار 

ها، خطوط  خانه توسعه تصفیه

انتقال، مخازن ذخیره و پایش  

 آنلاین 

دوطرفه واسطه /   کیفیت پساب  
متوسط اثرگذاری و  

 اثرپذیری 

خروجی ناپایدار، گاه  

 بالاتر از استاندارد 

ارتقاء سیستم تصفیه، فیلتر 

،  BODنهایی، کنترل  

COD نیترات، فلزات سنگین ، 

 معلول / اثرپذیر  پذیرش اجتماعی 
بیشترین تأثیرپذیری  

(D–R: –0.۵9 ) 

پایین؛ کشاورزان اعتماد  

ندارند، اطلاعات کافی  

 ندارند 

آموزش کشاورزان، بازدید  

سازی،  میدانی، شفاف 

رسانی منظم اطلاع   

 تأثیرپذیری بالا  واسطه  هزینه اقتصادی 

هزینه کمتر از آب چاه،  

برداری دشوار  اما بهره 

 است 

مشوق مالی، تسهیلات سبز،  

بها برای استفاده از  کاهش آب 

 پساب 

اثرات  

محیطی زیست  
 معلول نهایی

اثرپذیرترین شاخص  

(D–R: –0.98 ) 

در صورت مدیریت غلط  

  خاک،  آلودگی  →

هاآلاینده   تجمع  شوری،  

پایش محیطی دقیق، انتخاب  

محصولات مقاوم، تدوین  

 دستورالعمل کشت با پساب 

 

  انجام   سیستان  منطقه  کشاورزی  در  شده تصفیه  پساب  از  برداریبهره  بر  مؤثر   عوامل  علیّ   و  ساختاری  تحلیل  هدف   با   حاضر  پژوهش 

  به  وابستگی  زیرزمینی،  منابع  افت  آبی،  تنش  شکل  شدیدترین  با  که  ایمنطقه   بود؛  زابل  شهر  خاص  شرایط  بر  آن  تمرکز  و  شد

  دهد، می  تشکیل  را  منطقه  این   در   معیشت  اصلی  ستون  کشاورزی،  که  آنجا   از.  است  مواجه  بیابانی  اقلیمی  شرایط  و  خارجی  رودخانه

 . است برخوردار استراتژیک اهمیت از بخش این برای آب تأمین پایدار هایگزینه بررسی



 

 

  و   کلیدی  هایشاخص  بین  روابط  از  دقیق  شناخت  امکان  پژوهش،   این  در  تحلیلی  ابزار  عنوانبه  Grey-DEMATEL  مدل

  اثرگذاری   میزان  بیشترین  دارای  « فنی  زیرساخت»  شاخص  که  داد   نشان  واضح  صورتبه  مدل  نتایج.  آورد  فراهم   را   هاآن  بندیاولویت 

  و  ذخیره   تصفیه،  هایسامانه  نبود   در  زیرا  کند؛ می  ایفا   عوامل  سایر  گیریشکل  در  بنیادی   نقشی  شاخص،  این.  است  سیستم  در

 .بود نخواهد برداریبهره قابل  نیز کیفیت  با پساب حتی پساب،  استاندارد انتقال

  که   معنا   این   به  اند؛داشته   را  اثرپذیری  میزان  بیشترین  «محیطیزیست   اثرات»  و  «اجتماعی  پذیرش»  که  شد   مشخص  آن،  کنار  در

  به   مدیریتی   و  اقتصادی  فنی،   سیستم  سمت  از  که  است  شرایطی  تابع   پساب،  از  استفاده   در  نفعانذی  مشارکت  و   تصمیم   رفتار،

  اجتماعی   پذیرش  عدم  تشدیدکننده  عوامل  از  نیز  مردم  آگاهی   سطح  و   فرهنگی  وضعیت  زابل،  منطقه  در.  شودمی  تحمیل  هاآن 

 .است پساب از استفاده

  در  ثبات  عدم  که  داد  نشان  و  کرده  عمل  پیامدها  و  زیرساخت میان  پیونددهنده   عامل  عنوانبه  «پساب   کیفیت»  شاخص  همچنین،

 نیز   «اقتصادی  هزینه»  شاخص.  اندازد  خطر  به  را  محیطیزیست   کارایی  و  عمومی  اعتماد  زنجیره  تواندمی  هاخانه تصفیه   خروجی

  کاهش  با   حتی   چراکه  گرفت؛  قرار  دوم   مرتبه  در  سیستان  منطقه  در  دارد،   قرار  اهمیت   اول  جایگاه   در  ها سیستم  برخی  در  اگرچه

 .شد خواهد منبع ماندن بلااستفاده  باعث انتقال سیستم نبود یا   اعتماد فقدان هزینه،

 به که  است  ممکن  صورتی در  تنها   کشاورزی  در   پساب  از  برداریبهره  که  دهد می  نشان  تحقیق  این  در   شدهتحلیل ساختار  کل،   در

  با   باید  حوزه  این  در  گیریتصمیم.  آب  جایگزین  منبع  یک  صرفاً  نه  شود،  نگاه  مراتبیسلسله  و  یکپارچه  سیستم  یک  عنوانبه   آن

 .شود ریزیبرنامه مختلف نهادهای میان تعامل  ایجاد و  محلی، بستر به توجه  ها،شاخص میان معلولی -علیّ  زنجیره از دقیق درک

  اجرای   دارد،   آب  منابع  بازچرخانی  در  ملی   پایلوت  به  شدنتبدیل  برای  بالایی   ظرفیت  زابل،  ویژهبه  سیستان،  منطقه  که  آنجایی  از

  سمت   به  حرکت  در  مؤثری  گام  تواندمی  کشاورزان  هدفمند  آموزش  و  زیرساخت،  ارتقای  بر  تمرکز  چندبخشی،  هایسیاست

 . باشد زدهبحران  منطقه  این در آورتاب و  پایدار کشاورزی

 

 هاتحلیل نتایج و یافته : 3جدول 

 شاخص 
-Greyنقش در مدل )

DEMATEL) 
 پیشنهادات کاربردی  وضعیت منطقه زابل  اثرگذاری و اثرپذیری 

 عامل اصلی / علت  زیرساخت فنی
–Dبیشترین اثرگذاری )

R: +1.10 ) 

قدیمی، ناکافی، فاقد  

 شبکه انتقال مؤثر 

ها، بهبود  خانه توسعه تصفیه

های توزیع پساب،  سیستم

 پایش آنلاین 

 واسطه / دوطرفه  کیفیت پساب
اثرگذاری و اثرپذیری  

 متوسط 

کیفیت ناپایدار، گاه  

 فراتر از استاندارد 

ارتقاء فرایندهای تصفیه و  

تر بر کیفیت دقیق نظارت  

 پساب 

 معلول / اثرپذیر  پذیرش اجتماعی 
بیشترین تأثیرپذیری  

(D–R: –0.۵9 ) 

ها در مورد  نگرانی 

های  بهداشت و نگرش 

 فرهنگی

آموزش کشاورزان، بازدیدهای  

 رسانی شفاف میدانی، اطلاع 

 تأثیرپذیری بالا  واسطه  هزینه اقتصادی 

های  هزینه کمتر از آب

مشکل  زیرزمینی اما  

 در دسترسی 

های مالی، تسهیلات  مشوق 

 سبز، کاهش هزینه آب 

 مصرفی برای کشاورزان 

اثرات  

 محیطی زیست
 معلول نهایی

– :D–Rاثرپذیرترین )

0.98) 

آلودگی خاک و آب به  

دلیل عدم نظارت و  

 کیفیت پایین پساب 

پایش محیطی دقیق، انتخاب  

محصولات مقاوم به شوری و  

 ها آلاینده

 



 

 

 سیستان منطقه برای اجرایی و  کاربردی پیشنهادهای -8

 سه  در کاربردی پیشنهادهای از ایمجموعه  زابل، شهر ویژهبه سیستان، ایمنطقه  وضعیت بررسی و ها،تحلیل ها،یافته  به توجه با

 کشاورزی   در  شدهتصفیه   پساب   از  برداریبهره  تسهیل  هدف  با   پیشنهادها  این.  شودمی  ارائه  گذاریسیاست  و  اجتماعی  فنی،  سطح

 : اندشده تدوین منطقه آب منابع پایدار توسعه سویبه حرکت و

 : زیرساختی و  فنی پیشنهادهای ( الف 

 حومه و  زابل فاضلاب هایخانهتصفیه  روزرسانیبه و توسعه

 

 با(  سنگین  فلزات  نیترات،  ، BOD،  COD)  بهداشتی  پارامترهای  دقیق  کنترل  قابلیت  با  تصفیه  مدرن  هایسامانه  اجرای  و  طراحی

 .کشاورزی در  استفاده قابل سطح  تا پساب کیفیت ارتقاء هدف 

 کشاورزی  اراضی برای پساب توزیع و سازیذخیره  انتقال، هایشبکه ایجاد

  ایمن،   پمپاژ  بهداشتی،  گذاریلوله   از  استفاده  با  زابل  پیرامون  کشاورزی  هایدشت  به  هاخانهتصفیه   از  پساب  انتقال  خطوط  طراحی

 .استاندارد ذخیره استخرهای احداث و

 ( online monitoring) ایلحظه پایش های سیستم  از استفاده

 . بردارانبهره  به شفاف گزارش ارائه و  پساب کیفیت مداوم  پایش جهت هاخانهتصفیه خروجی در دیجیتال تجهیزات نصب

 : اجتماعی و آموزشی پیشنهادهای( ب 

 برداران بهره و کشاورزان برای ترویجی و آموزشی هایدوره برگزاری

 محصول،   بهداشت  مدیریت  پساب،  با  آبیاری  ایمن  هایروش  پساب،  از  استفاده  مزایای:  مانند   موضوعاتی  با  آموزشی  محتوای  طراحی

 .زابل دانشگاه و کشاورزی جهاد توسط

 عمومی  اعتمادسازی و  اطلاعاتی شفافیت افزایش

  برای   کشاورزان  از  دعوت  ها،خانهتصفیه  در  رسانی اطلاع  تابلوهای  نصب  عمومی،  صورتبه  پساب  کیفیت  ماهانه  هایگزارش   ارائه

 . میدانی  بازدیدهای

 کشاورزی  مناطق و روستاها  سطح در پساب بردارانبهره هایشبکه  تشکیل

 . جایگزین آب منابع از استفاده در اجتماعی انسجام و تجربه تبادل محلی،   مشارکت ارتقاء هدف   با

 :گذاریسیاست و مدیریتی   پیشنهادهای( ج

 « سیستان در پساب از برداریبهره راهبرد» ایمنطقه سند  تدوین

  با  زابل، دانشگاه و کشاورزی  جهاد فاضلاب، و آب شرکت زیست،محیط کل اداره بین مشترک بالادستی  سند یک تصویب و تهیه

 . پایش  هایشاخص و مالی  منابع اقدامات، اهداف،

 کشاورزی  در پساب  از استفاده هایپروژه برای مستقل عمرانی بودجه تخصیص

 .زابل در  هاپایلوت اجرای و  هازیرساخت  توسعه برای  ملی  و استانی  هایبرنامه در مشخص بودجه ردیف گنجاندن

 پساب  از کنندهاستفاده کشاورزان  به ویژه تسهیلات اعطای

 . پساب  با ایمن آبیاری سامانه به مزارع تجهیز برای سبز هایوام  و مالیاتی،   هایمعافیت  بها،آب های هزینه کاهش شامل

 بخشیبین صورتبه «زابل در پساب از  برداریبهره راهبری نهاد» ایجاد

 گذاری سیاست  ها،پروژه  هماهنگی  جهت  کشاورزی  جهاد   و   آبفا  شرکت   فرمانداری،  روستایی،   شوراهای  دانشگاه،   نمایندگان   حضور  با

 .یکپارچه نظارت و اجرایی

  سیستان   منطقه  در  را  شدهتصفیه   پساب  از  پایدار  و  ایمن  علمی،  برداریبهره  مسیر  توانمی  پیشنهادات،  این  زمانهم  اجرای  با

  الگوی به که  دارد را آن ظرفیت وابسته، کشاورزی-اجتماعی ساختار و  آبی منابع حاد  های چالش بودن دارا  با زابل. ساخت هموار

 . شود تبدیل خشک مناطق کشاورزی  در پساب از استفاده  ملی
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