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 ینفت
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ها، افزایش گردشگری و همچنین ها سبب تجمع ساکنین در اطراف آنمحیط زیست بی بدیل تالاب مقدمه:

های کشور است که با توسعه تالاب شادگان یکی از مهمترین تالابمنبع کار و روزی مردم منطقه بوده است. 
نفتی در اطراف آن تغییراتی در محیط زیست، گردشگری و حتی زندگی مردم این منطقه پدید آمد. هدف میدان 
توسعه میدان  یکردتالاب شادگان با رو یستز یطمحبا  یدارسازگار و پا یشتیمع یستمس یطراح یقتحق از این

 .باشدمی ینفت
 

 -توصیفی به صورت هانحوه گردآوری داده باشد،یک تحقیق کاربردی میاین تحقیق  ها:مواد و روش

است. جامعه  توصیفی در زمره مطالعه موردی قرار گرفته حقیقهای تغیرآزمایشی است و در میان انواع روش
نفت و گاز مارون را شامل شده است که پرسشنامه خبرگان در میان  یبردارنفر از خبرگان شرکت بهره 10 یآمار
 یستز اعی،شامل عوامل اجتم یقتحق یاصل هاییار. بر اساس مطالعات صورت گرفته معگردید توزیعها آن
صورت  ANP-DEMATEL یکردها با استفاده از روداده تحلیل ویهباشد. تجزمی یو اقتصاد یقانون یطی،مح

 گرفته است.
 

 

تالاب  :یدیکل هایواژه

 ،ینفت دانیشادگان، توسعه م
 یریگ میتصم ،یشتیمع ستمیس

 یدیبریه ارهیچند مع

در  574/0با وزن نهائی  "یطیمح یستعوامل ز " یاراثبات شد، مع یقتحق یجبر اساس نتا :نتایج و بحث

با تأثیرگذاری  یعوامل قانون .باشدمی ارارا د هایارمع یرتعامل با سا یشترینبوده و ب هایاراول میان مع یتاولو
فقدان " یرمعیارز باشد.می یارمع یرپذیرترینتأث 099/7ی با تأثیرپذیری و عوامل اجتماع یرگذارترینتأث 719/6

 یتدر اولو 1605/0با وزن نهائی  "ینفت یندر میاد یستز یطمح یریتمد یو دستورالعمل تخصص ییبرنامه اجرا

 .باشدمی هایرمعیاراول میان ز
 

با مد نظر قرار دادن توسعه میدان نفتی در محدوده تالاب شادگان، با هدف دستیابی به محیط  گیری:نتیجه

یان جلوگیری کرد. در این خصوص توجه به توان از وارد شدن لطمه به سیستم معیشتی بومزیستی پایدار، می
ی و وجود ضمانت اجرایی نفت یندر میاد یستز یطمح یریتمد یو دستورالعمل تخصص ییرنامه اجراداشتن ب

 برای آن از اهمیت فراوان برخوردار است.
 

 یاصفهان یآزاده نکوئ: سنده مسئولینو
 09128179362 تلفن: .تهران ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یواحد تهران مرکز ،ییغذا عیو صنا ستیز طیمح یگروه مهندس :ینشان

 azadehnekoueiesfahani@gmail.com :یکیپست الکترون

. ینفت دانیتوسعه م کردیتالاب شادگان با رو ستیز طیبا مح داریسازگار و پا یشتیمع ستمیس یطراح آزاده، نظری صارم مهدی. یاصفهان ینکوئ، فرد محمدسعیدی استناد:

 .11-1(: 4)1؛ 1402. ستیط زیمح ین در مهندسینو هایپژوهش
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 مقدمه

شش  یباًکه تقر یعیهای طباز عرصه یکیها به عنوان تالاب
های یستماز اکوس دهند،می یلرا تشک یندرصد از مساحت کره زم
 در همچنین(. 1398 یباییو ز یرزایی)م با ارزش جهان هستند

 یشکنترل فرسا ،ایمنطقه هاییلابم چرخه آب، کنترل ستنظی
 یبرا یمکان امن ینشده و تأم یمواد مغذ یدخاک، امکان بازتول

و همکاران  یدر معرض خطر نقش مؤثر دارند )کلاه هایگونه
با ارزش همواره  یعیطب هاییستمس ینوجود چن ین(. با ا1401

 ی،انسان یازجمله فشارها اییندهفزا دهاییامپ یرتحت تأث
 یدار،ناپا یشدن، کشاورز یصنعت ی،انسان هایسکونتگاه یتوسعه

از حد منابع قرار دارند  یشب برداری نابخردانه و بهره یگردشگر
در  یو صنعت یاقدامات انسان ین(. چن1400و دانه کار  ی)رافع

و  یانهمچون کاهش تعداد ماه یتواند عوارضمی یمناطق تالاب
و  یصنعت هاییندهورود آلا یلآب به دل یفیتک ییرتغ یان،ماک

اطراف خود را به همراه داشته  ینساکن یشتمع یو نابود رزیکشاو
 یو اسلام ینیسنگچ یمی؛ کر1396و همکاران  یآران یباشد )قرن

حوزه ای در طرح توسعه یاو  ییرتغ یجاد(. لذا هر گونه ا1399
های لازم در یابیهمراه باشد و ارز یبا کارشناس یدها باتالاب

 یاتح یصورت گرفته بر رو تاز اقداما یناش یراتخصوص تأث
 .یردتالاب صورت گ

 یستز یطاست که بر مح یاز جمله موارد ینفت یادینم توسعه
 ی؛ پوردبان1402 ینی)حس گذاردمی یادیز یرمناطق اطراف تأث

 یقاز طر یست،ز یطمح یریتمد یستمس یریه کارگبا بلذا  (.1395
ها یندهکنترل آلا دردرست  هایو رعایت سیاست یباتخاذ، تصو

 ی)شوشتر رسدامری ضروری به نظر می ینفت یادینمی یهدر حاش
( و مزایا و اهمیت سیستم مدیریت محیط 1400 یاخوان و قلهک

های یاستس یینشامل تب ینفت یادینهای توسعه مزیست در طرح
سطح  یشسازمان بر اساس اهداف کلان مشخص شده، افزا

کشور،  یدولت هایسازمان ین بخشیبی و هماهنگ یهمکار
 هایینهگز ییها و نظرات عموم جامعه، شناسایدگاهاستفاده از د

 -یاقتصاد ی،فن لوبیتاز لحاظ مط یط زیستیمح یریتمدی ینهبه
 یادینای مهای توسعهطرح یستیز یطو مح یفرهنگ ی،اجتماع

 (.1401 یو منور 1395 یباشد )پوردبانو ... می ینفت
 هم سیاست ، زمان هم یداری،توسعه بر اساس اصول پا ینهمچن

 و تجارت و اقتصاد به هم و دهدو فرهنگ را مورد توجه قرار می
 (.1393و همکاران  یان ی)بسطام دارد نظر صنعت
 یجادو ا یاقتصاد جوامع محل یجاددر ا ییبالا یتاهم تالاب

(، 1401 یو مرادجان1401 یو زرکام یدارند )مظلوم یگردشگر
 آب، ینتأمی، و جانور یاهیگ یژن یرها به خاطر حفظ ذخاتالاب

 ینچوب، تأم یدتول ی،محصولات کشاورز یدتول ی،پرور یآبز
 یحمل و نقل و کاربردها یاهی،و گ یمواد لجن یدتول ی،انرژ
 یکنند )موسمی یداپ ییبالا یارزش اقتصاد یو گردشگر یحیتفر

و لمسال و همکاران ،  1396 ی،و نجف یمحمد ؛1397زاده، 
است  افزایش حال در شدت به جهان در هاتالاب ی(. نابود2016

و  یان بارسبب اثرات ز یبتخر ین( که ا2016و موراتا  یمن)مر
(. 2017 یخواهد شد )تورس و هنل یاقتصاد هایینههز یلتحم
 ستا انسانی عوامل هاو انهدام تالاب یباز عوامل عمده تخر یکی
 (.1400و همکاران  ی)اکبر

 یداراستفاده پا یلازم را برا هایدانش و مهارت یجامعه محل اگر
به حفظ آن کمک خواهد  یرندتالاب را به کار گ یط زیستاز مح

شدن مردم  یم(. در واقع، مشارکت سه2015کرد )دو و همکاران 
 یآن اعضا یقاست که از طر یندیاست و فرآ یم گیریدر تصم

 ی،مختلف اقتصاد هایرل خود را بر روند برنامهگروه، کنت
هم شراکت  و با برنامه با زیستییطو مح یفرهنگ ی،اجتماع

 از در حفاظت جامعه مشارکت .(2017کنند )صادقی و شمس یم
در  اساسی استراتژی تواند یکمی ها از این طریق،تالاب منابع
)کلاهی درنظر گرفته شود  محیط زیست به کاهش آسیب جهت

 (.1401و همکاران 
 یداریبر پا یاریبس هاییامدپ یصنعت هاییندهانواع آلا یدتول
 یانسان در جوامع شهر یزندگ یفیتک ینو همچن زیستیطمح

 یعوامل یتمام(. 1402)محتشم نیا  به همراه داشته استپیرامون 
 توانندیم شوند،یم آببه  لایندهسبب ورود مواد آ یقیکه به طر

 یعیعوامل طب یناز ا یبرخ یند،آب را فراهم نما یموجبات آلودگ
( که توسعه 1401باشند )خواجوی و نعمتی یم یرطبیعیغ برخی و

نفتی در اطراف تالاب هم از عوامل غیر طبیعی آلودگی آب در 
  .(1398شود )دهمرده و همکاران اطراف تالاب محسوب می

که مکان زندگی  باشدیم یرانتالاب ا ینتالاب شادگان بزرگتر
 یت. موقعرودیبه شمار م یآبز یاهانها و گیپرندگان، ماهانواع 
 یرنظ اییندهبه منابع آلا یکیتالاب به سبب نزد ینا یریقرارگ

تا  یدهموجب گرد یشکرن یعو صنا هایشگاهخطوط انتقال نفت، پالا
 یدرا مورد تهد یستماکوس یناز مخاطرات سلامت ا یعیوس یفط

 ینتالاب شادگان، ا محیطییستز یتقرار دهند. علاوه بر اهم
و .. بوده و  هایلابمنطقه در برابر س یتالاب در حفاظت از اراض

 ،به سلامت یبمنجر به آس یعیطب یرتحولات غ ینا یتمام
 گردیده است، یستز یطمح یبتخر یزمنطقه و ن ینساکن یشتمع

 یندر ا ینفت یدانهمچون توسعه م یتاثرات اقدامات صنع یبررس
رسد )خوشنود و یبه نظر م ین موضوعات ضروریمنطقه بر ا

، تصویری از رد پای نفت در تالاب بین 1(. شکل 1387خوشنود 
 دهد.المللی شادگان را نشان می
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 (1400و همکاران،  یزیتالاب شادگان، منبع )چنگ -1شکل 

 

ی این تالاب در حوزه شادگان نفتی لیکن وجود میدان
 هایی در خصوص آسیب به معیشت مردم منطقه و نیزنگرانی

 داشتن محیط زیست این اکوسیستم پدید آورده است که برای
 علاوه باید شایسته در این خصوص لازم است و خور در مدیریتی

 درک های فرآیند توسعه میادین نفتی این منطقه،آسیب شناخت بر
 و اجتماعی، محیط زیستی، سیاسی احوال و اوضاع از درستی

خصوص در این پژوهش شود. در همین  ایجاد ش نیزااقتصادی
سعی بر آن است که با در نظر داشتن روند توسعه میدان نفتی این 
منطقه، سیستم معیشتی سازگار و پایدار با محیط زیست منطقه 
شادگان و هم راستا با اصول پایداری طراحی گردد. به عنوان 

کار و همکاران  دانه اسماء توان گفت؛ رافعیپیشینه تحقیق می
 بر چشمگیری های کشاورزی، تأثیردادند فعالیت (، نشان1401)

 درنتیجه واند نداشته تالاب اطراف اراضی نابودی و تخریب روند
 به توجه شود و با تلقی زا بحران عامل یک عنوان به تواندنمی
 تالاب حقابه اگر شور اراضی و پوشش بدون لخت اراضی روند

شوشتری  .خواهند شد طبیعی اراضی به زارها شوره شود تأمین
(، دریافتند که استقرار سیستم مدیریت 1400اخوان و قلهکی )

محیط زیست با توجه به تولید آلایندگی در صنعت نفت کشور، 
ها، عامل مؤثری در علاوه بر کنترل، کاهش و حذف آلودگی

های توسعه میادین نفتی های محیط زیستی طرحکاهش بحران
( 1399. طالبی و همکاران )گردددر سطح کشور محسوب می

 پدیده افزایش باعث کشاورزی هایزمین دریافتند توسعه
 کیفیت افت باعث نهایت در و تالاب در یوتریفیکاسیون

 انواع ورود از جلوگیری راستا همین در شد ومی آب هایشاخص
 و کنترل طریق از شادگان تالاب آب کیفیت تضمین وها آلودگی
 .گردید پیشنهاد مکرر،های نظارت

( به این نتیجه رسیدند که حفاظت و 2023اسومادو و همکاران )
ها تنها از طریق تصویب و اجرای صیانت از محیط زیست تالاب

سیستماتیک مقررات حفاظت از محیط زیست توسط نهادهای 

دولتی و غیردولتی امکان پذیر خواهد بود. قانیان و همکاران 
یی برای تعامل بیشتر میان اقلیم ها( بیان نمودند روش2023)

وری کشاورزی به منظور ها و با گسترش شهری و بهرهتالاب
حفاظت بلندمدت از اکوسیستم آنها ارائه گردید. کینگسفورد و 

( دریافتند که ارزیابی زیست محیطی مناسبی برای 2022والبرن )
های منتهی به آن در محدوده حفاظت از دریاچه و رودخانه

ای توسعه نفت و گاز در اطراف دریاچه صورت نگرفته فرآینده
های محافظتی است و ضروری است قوانین و سیاست

تری از سوی ایالت مذکور و ایالات مشترک المنافع گیرانهسخت
برای کنترل عوارض زیست محیطی درنظر گرفته شود. کاکوبا و 

رد ی عملکای مثبت میان نحوه( بیانگر رابطه2021کانیاموروا )
های ها با حفظ فرصتی حفاظت تالابریزی در زمینهبرنامه

( بیان نمودند که 2020معیشت پایدار بودند. ولیک و همکاران )
های نفتی )ساخت های استخراج ماسهفرآیند توسعه طرح

سازی زمین( در منطقه آتاباسکا زیرساخت، استخراج شن و پاک
های تغییر در اکوسیستمهای اخیر سرعت گرفته و باعث در دهه

هایی گردیده است که برخی از عملکردهای طبیعی از جمله تالاب
( 2020حیاتی اکوسیستم را تهدید نموده است. هوق و همکاران )

های مختلف مبتنی نشان دادند که معیشت اکثر خانوارها به فعالیت
ها همچون کشاورزی وابسته بوده و خدمات اکوسیستم تالاب بر

ها در برخی از فصول سال، مزایای ساکن در اطراف تالابافراد 
های مستقر آورد و خانوادهمالی بیشتری برای آنها به ارمغان می

ممکن است در فصول قبل از موسمی با خطرات  هااین قسمت در
( 2020اریقا و سام ) معیشت و فقر طولانی فصلی روبرو شوند.
ه در سطوح مختلف بر دریافتند اثرات مخرب نشت نفت در نیجری

ساختارهای معیشتی پایدار محلی که به طور سنتی از طریق 
کشاورزی و ماهیگیری تأمین گردیده ،که تأثیرمنفی در بر داشته 
و به شدت سبب فقیر شدن بومیان گردیده است. رچوولانینگسیه 

( بیان نمودند روند گسترش کاربری تالاب دو 2020و هکاران )
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کند، یکی ریت زیست محیطی ایجاد میمشکل اساسی در مدی
 ها.حجم زیاد پساب راکد و دیگری بالارفتن اسیدیته آب تالاب

ی تحقیق برگرفته از مقالات قرنی مدل مفهومی محقق ساخته
 ، شوشتری(1401) همکاران و (، کلاهی1397آرانی و همکاران )

( و 2020، رچوولانینگسیه و هکاران )(1400) همکاران و اخوان

گردد ارائه می 2باشد که به صورت شکل ( می2018و زبی ) سم
 معیشتیهای سیستم بر که طبق آن، معیارهای اصلی تأثیرگذار

ها، شامل »عوامل تالاب زیست محیط با پایدار و سازگار
اجتماعی«، »عوامل محیط زیستی«، »عوامل قانونی« و »عوامل 

 باشد.اقتصادی« می
 

 
 قیتحق یمدل مفهوم -2شکل 

 

 هامواد و روش

ساکنین و شاغلین محدوده تالاب  یازهایعمل و ن یدر راستااز آنجا که 

 ی. روش گردآورباشدشادگان بوده، پژوهش از نظر هدف کاربردی می

استفاده شده بدین  ای()کتابخانه یاسناد یبر روشها یاطلاعات مبتن

های پیشین بهره منظور برای استخراج پیشینه و پرسشنامه از پژوهش

استفاده ( یدانیمشاهده )مطالعات م گرفته و در مرحله دوم از روش

های طراحی شده به صورت گردیده است ، به این معنی که پرسشنامه

های مستخرج از دهپس از آن داو میدانی میان خبرگان توزیع گردید 

دلفی  یقیتلف یکاز تکن یل،. در بخش تحلشدند یمستندسازها پرسشنامه

راستا،  یناستفاده شده است. در ا یابیارز یبراو تحلیل شبکه و دیمتل 

. یدارائه گرد یارهامع یرز یارها،از هدف، مع یسطح سهمدل  یکابتدا 

ی موجود در مدل، هایارمع یرو ز یارهامع یینلازم به ذکر است جهت تع

بر این اساس با ای استفاده شده است. و کتابخانه یاز مطالعات اسناد

استخراج  1مرور عمیق مطالعات پیشین معیارها و زیرمعیارها، در جدول 

 شد.

 

 معیارها و زیرمعیارهای تحقیق -1جدول 

 منبع زیرمعیار معیار شماره
1 

 عوامل اجتماعی

 هاسطح نگرش و آگاهی عمومی نسبت به اهمیت تالاب

 (1401کلاهی و همکاران )
 آموزش افراد در رابطه با حفاظت از تالاب 2

 هامیزان مشارکت و همکاری در حفظ تالاب 3

 هابهره برداری مناسب و اصولی از منابع معیشتی موجود در تالاب 4

5 

عوامل زیست 
 محیطی

 ها و از بین رفتن آبزیانی تالابهای صنعتی به حوزهورود آلاینده
؛ قرنی (2020و هکاران ) ینگسیهرچوولان

 (1396آرانی و همکاران )

6 
ای و فرار پرندگان و گونه آلودگی صوتی ناشی از طرح توسعه

 جانوریهای

 تجمع پسماند و ضایعات جامد در اطراف تالاب 7

8 
آلودگی آب به دلیل ورود رسوبات حاصل از حفاری و خاک برداری 

 به تالاب

 عوامل قانونی 9
فقدان برنامه اجرایی و دستورالعمل تخصصی مدیریت محیط زیست 

 در میادین نفتی
 (1400شوشتری اخوان و همکاران )
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 منبع زیرمعیار معیار شماره

10 
های مسئول حفظ محیط زیست نبود نظارت کافی از سوی ارگان

 هاتالاب

 هاعدم وجود ضمانت اجرایی مناسب قوانین حفاظت از تالاب 11

12 
 عوامل اقتصادی

ای و عدم تأمین های توسعهها برای انجام طرحخشک کردن تالاب
 (2018) یسم و زب حق آبه

 هاترجیح منافع اقتصادی به حفظ محیط زیست تالاب 13

 
 بینهای یوابستگ یینو تع یزوج یساتسپس به منظور انجام مقا

به روش های طراحی شده ها، پرسشنامهیرمعیارو ز یارهامع
شرکت بهره برداری نفت  افراد خبره یانمغیراحتمالی گلوله برفی 

صورت  ینبدشد .  یعتوزو گاز مارون واقع در منطقه تالاب شادگان 
نفت و گاز مارون  یبردارشرکت بهره HSEکه سرپرست واحد 

 یفرد در حوزه ترینشادگان به عنوان مطلع لابواقع در منطقه تا
 یکخواسته شده  ینموده و سپس از و یلفوق پرسشنامه را تکم
ی مورد مطالعه فرد بعد از خودش در حوزه یننفر به عنوان مطلع تر

نظری نمود که به اشباع  یداروند تا آنجا ادامه پ ینکند، ا یرا معرف
ها )اطلاعات به دست در ادامه جهت تحلیل داده دست یافته شد.

ها، از نرم یرمعیارو ز یارهامع یبند یتها( و اولوآمده از پرسش نامه
 استفاده شده است.  Super Decisionsافزار 

از چند روش استفاده شد که به صورت  یق حاضرانجام تحق یبرا
)سرافرازی و  ودشینوشته م یکاستفاده از هر  یلخلاصه دل
 :(1393همکاران، 

 یاتمستخرج از مرور ادب یرمعیارهایغربال ز ی: برایدلف یکتکن-
 یستمسمرتبط با  یینها یرمعیارهایو ز یارهابه مع یابیو دست

 یکردتالاب شادگان با رو یستز یطبا مح یدارسازگار و پا یشتیمع
 .ینفت یدانتوسعه م

دو به  یسه(: مقاANPشبکه ) یلو تحل یزوج یساتمقا یکتکن-
و وزن  یژهبردار و یینتع یبرا یارهر مع یرمعیارهایو ز یارهادو مع

 یار.هر مع یرمعیارهایو ز یارهامع ینسب
چهار  یانم یروابط درون یین(: تعDEMATEL) یمتلد یکتکن-
یار تحقیق شامل عوامل اجتماعی، زیست محیطی، قانونی و مع

 اقتصادی.

: وارد کردن اعداد بدست ANP-DEMATELادغام دو روش -
 یروابط درون یسو ماتر ANPهای یکتکن یآمده از وزن نسب

 یمتل و محاسبه وزن و اولویت بندی نهایی زیرمعیارها.د
  

 نتایج و بحث

 یشتیمع یستمس مرتبط با زیرمعیارهای و معیارهاابتدا  مرحله این در

توسعه  یکردتالاب شادگان با رو یستز یطبا مح یدارسازگار و پا

 موضوع، سوابق بررسی و نظری مبانی یمطالعه ای بنفت یدانم

 متخصصین از توسط گروهی عوامل این از یک هر میان و تعیین

 اول سطح در پژوهش اینارائه شده  ایشبکه مدل شد. مشخص

در  معیار 3 بر اساس مطالعات پیشین دوم سطح در پژوهش، هدف

عدم وجود ضمانت نظر گرفته شد و در سطح سوم با حذف زیرمعیار 

 13زیرمعیار از  12، هاحفاظت از تالاب ینمناسب قوان ییاجرا

مانده در دلفی، معیارها با استفاده از زیرمعیار معیارهای باقی 

تکنیک دلفی زیرمعیارها با در نظر گرفتن نظر خبرگان باقی ماندند 

و برای مراحل بعدی تجزیه و تحلیل در نظر گرفته شدند. در 

نسبت  معیارها زیر و معیارها از یک هر وزن مرحله دوم به تعیین

 ها،شاخص میان ارتباط به توجه بایکدیگر پرداخته شد.  به

 9 مقیاس اساس بر یکدیگر به نسبت معیارها زوجی مقایسات

 ضریب تعیین از پس .دش انجام متخصصین توسط ساعتی کمیتی

 یکدیگر، به نسبت زیرمعیارهای هرمعیار و معیارها اهمیت

 Super Decisions افزار نرم در زوجی مقایسات هایماتریس

مدل بدست  از حاصلهای یافته شدند. در مرحله سوم، تحلیل وارد

شد.نمایش داده  2آمد که در جدول 

 ماتریس مقایسه زوجی معیارهای اصلی پژوهش -2جدول 
 

 ژهیبردار و ین هندسیانگیم یعوامل اقتصاد یعوامل قانون یطیست محیعوامل ز یعوامل اجتماع

 083/0 430/0 365/0 539/0 174/0 1 یعوامل اجتماع

 574/0 970/2 786/3 567/3 1 762/5 یطیست محیعوامل ز

 175/0 903/0 278/1 1 280/0 856/1 یعوامل قانون

 168/0 867/0 1 782/0 264/0 738/2 یعوامل اقتصاد
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در  574/0با وزن نرمال شده  "یطیمح یستعوامل ز" یارمعکه 

در  175/0با وزن نرمال شده  "یعوامل قانون" ، معیاراول یتاولو

 168/0با وزن نرمال شده  "یعوامل اقتصاد" ، معیاردوم یتاولو

با وزن نرمال شده  "یعوامل اجتماع" و معیارسوم  یتدر اولو
ه ، بدین صورت اولویت بندی ارائآخر قرار دارد یتدر اولو 083/0

نمایش  3شده در شکل برگرفته از نرم افزار سوپردسیژن در شکل 
داده شده است

. 
 

 
 بر اساس هدف یاصل یارهایت معیاولو -3شکل 

 
به همین ترتیب زیرمعیارهای هر معیار نیز بر اساس نظر خبرگان 

 آید. ها بدست میرتبه بندی شده و وزن نسبی آن
ی میانگین گام بعدی این تحقیق در تکنیک دیمتل با محاسبهدر 

ی ضرب آن نظرات خبرگان، نرمال کردن نظرات آنها و محاسبه

در ماتریس معکوس تفاضل ماتریس همانی از ماتریس نرمال به 
محاسبه ماتریس ارتباط کامل پرداخته و ماتریس کامل مطابق 

 حاصل گردید. 3جدول 

 
 (T)س ارتباط کامل یماتر -3جدول 

 عوامل اقتصادی عوامل قانونی عوامل زیست محیطی عوامل اجتماعی  

 299/1 445/1 499/1 424/1 عوامل اجتماعی

 498/1 628/1 490/1 927/1 عوامل زیست محیطی

 562/1 452/1 778/1 927/1 عوامل قانونی

 262/1 586/1 681/1 821/1 اقتصادیعوامل 

 

 4اساس جدول  توان نمودار علی بربا توجه به الگوی روابط می
  ترسیم شد:

 
 یاصل یارهایروابط علت و معلول مع یالگو -4جدول  

  D R D+R D-R 

 علی و معلول بودن تعامل تأثیرپذیری تأثیرگذاری
 - 432/1 767/12 099/7 667/5 عوامل اجتماعی

 097/0 991/12 447/6 544/6 عوامل زیست محیطی

 607/0 831/12 112/6 719/6 عوامل قانونی

 728/0 972/11 622/5 350/6 عوامل اقتصادی

0.0000.1000.2000.3000.4000.5000.6000.700

عوامل اجتماعی

عوامل زیست محیطی

عوامل قانونی

عوامل اقتصادی
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با  یمعیار عوامل قانوننمایش داده شده،  4همانطور که در جدول 
معیار عوامل ، از بیشترین تاثیرگذاری 719/6میزان تأثیر گذاری 

، میزان تاثیرپذیری یشتریناز ب 099/7ی با تأثیرپذیری اجتماع
بیشترین تعامل را  991/12با تعامل  یطیمح یستوامل زمعیار ع

 یطی،مح یستعوامل ز یارلعه دارند معبا سایر معیارهای مورد مطا
 یو عوامل اجتماععلت  یرمتغ یعوامل اقتصاد ی،عوامل قانون

مختصات دکارتی و رابطه میان معیارها را  4شکل  معلول هستند.
جدول نهایی تحقیق را نشان  5دهد. همچنین شکل تشان می

 دهد. می
 یقتحق یندهد که شبکه در نظر گرفته شده در انشان می 5شکل 

بوده و در سطح  یرمعیارهاو ز یارهاشامل سه سطح هدف، مع
 در نظر گرفته شده است.  یروابط درون یارهامع

 

 
 متلیبرون داد روش د ارهایان معیو رابطه م یمختصات دکارت -4شکل 

 

 تحقیقمدل نهایی  -5شکل 

 

 هاشنهادیو پ یریگجهینت

 یطبا مح یدارسازگار و پا یشتیمع یستمس یطراح نیهدف از انجام ا
 " یارمع باشد.می ینفت یدانتوسعه م یکردتالاب شادگان با رو یستز

قرار دارد و  یارهامع یانماول  یتدر اولو " یطیمح یستعوامل ز
ی نظام یافته پیاده سازی یک رویه یباشد. براتعامل را دارا می یشترینب

 یطبهبودهایی در عملکرد مح یجادهدف ا یدر تالاب شادگان، در راستا

ست یز یطمح یریتاز جانب مد اییکپارچهو  یعاقدامات سر یدبا یستی،ز
ایجاد و به کارگیری یک نظام البته تالاب شادگان را انتظار داشت، 

الزاما موجب کاهش فوری  ،به خودی خود یستیز یطمدیریت مح
 یک یشنهادیشود. مراحل پنمی یستیز یطپیامدهای نامطلوب مح

 ینفت یادینای مهای توسعهطرح یبرا یستز یطمدیریت مح یستمس
 یدبا ی،طیمح یستز یخط مش یینتع یصورت است که ابتدا برا ینبد
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اهداف خرد و  یفتعر ی،الملل ینو ب یکمبودها، الزامات مل یبه بررس

 یبرنامه یزیها پرداخته شود تا بر اساس آن به طرح رکلان و برنامه
نشده و باز بپردازند. معیار  یفنس کش یطمح یکدر  یستز یطمح یشپا
 بیشترینقرار داشته و از  یارهامع یاندوم م یتدر اولو " یعوامل قانون"

و  یبردارهرگونه بهره یدبا ینتاثیرگذاری برخوردار است. بر اساس قوان
 گردیدهها تالاب جبرانیرقابلغ یو آلودگ یبکه منجر به تخر یاقدام

و هم  شدهتالاب شادگان حفاظت  یستز یطتا هم از مح شودممنوع 
 یو آلودگ یبتخر یصتشخ. مرجع یافتدمردم به خطر ن یشتمنبع مع

اعلام شود و  یستز یطمح اظتسازمان حف یدبا جبران،یرقابلغ
در محدوده تالاب شادگان داشته باشند  یآن حضور فعال تر یندگاننما

 یط. سازمان حفاظت از محیندبر منطقه نظارت نما یتا به صورت مناسب
 یروارت نو وز یینها را تعتالاب محیطییستز یآب یازنبایست می یستز

مدون نسبت  رنامهب یو اجرا ینضمن تدواست مکلف نیز در این زمینه 
از  " یعوامل اجتماع " یار. معیدآن اقدام نما ینو تأم یصبه تخص

برنامه  یجوامع محل یبرخوردار است. با آگاه ساز یرپذیریتأث یشترینب
ها و به فعل در آوردن آن فرصت ییشناسا یدر راستا یقهای دقیزیر

توان شاهد رشد می یجوامع محل یاشتغال برا یجادالخصوص ا یعل
 یاجتماع ییراستا شاهد شکوفا ینو در هم یمردمان محل یسطح اجتماع

 یانسوم م یتدر اولو "یعوامل اقتصاد" یارتالاب شادگان بود. مع
علت است  ینشادگان به ا المللیینتالاب ب کیقرار دارد. خش یارهامع

مکرر آب از  یهابرداشت یلدلبه یرسال اخندکه حقابه آن در چ
نشده  ینخوزستان تأم یمتعدد بر منابع آب یها و ساخت سدهاسرشاخه

آن  جانبییعو صنا یشکرن یهاآبورود زه ی،نفت یهااست. عبور لوله
 یاتعرصه را بر ادامه ح ی،سازو شرکت نئوپان یسازمانند شرکت الکل

 یشهر ی،صنعت یهاتالاب تنگ کرده است. در کنار ورود فاضلاب ینا
احداث کارخانه فولاد در  یراشادگان، اخ المللیینبه تالاب ب یو کشاورز

تالاب  یقرار داده است. نابود یدآن را مورد تهد یاتتالاب، ح یکینزد
آن ضربه  یاهیو گ یجانور یستمبه اکوس تنهاشادگان نه المللیینب
شهرستان شادگان را مورد  یاطراف و حت یروستاها یبلکه زندگ زندیم

و  یممستق یاقتصاد یبردارحاضر بهره. درحالدهدیقرار م یجد یدتهد
 یازهایاطراف و ن ییانروستا یشتتالاب مع ینحاصل از ا یرمسقیمغ

 یناست که مسئولان ا برخوردهاطراف به مشکل  یمردم شهرها ییغذا
و ...  یگردشگر یست،ز یطبه منطقه، مح یشترتوانند با توجه باستان می

رسانند.  یاریو اقتصادشان  یزندگ ینتأم یمنطقه برا ینا یانبه بوم
 یطمح یریتمد یو دستورالعمل تخصص ییفقدان برنامه اجرا" یرمعیارز

برای قرار دارد.  زیرمعیارها یاناول م یتدر اولو "ینفت یادیندر م یستز
پرداخته شود،  یسکر یابیو ارز یمستند سازبهبود این موضوع باید به 

 زنگریبه با یریتیمد ینیگزارش معضلات، بازب یقدق یبا بررس سپس
ها برنامه یو بهبود پرداخته شود تا مشکلات موجود جهت اجرا یریتیمد

های فعال در تالاب شادگان، صرفه و با بهبود وجهه شرکتگردیده رفع 
سبب به وجود آمدن و بهبود  یندها و بهبود در فرآینهدر هز ییجو

 شوند. یستیز یطهای محفرصت
 یق(، همانند تحق1401دانه کار )و  رافعی یشین،پ یقاتبا تحق یسهدر مقا

 یانرفتن آبز ینها و از بی تالاببه حوزه یهای صنعتیندهحاضر ورود آلا
الاب را به عنوان عوامل جامد در اطراف ت یعاتو تجمع پسماند و ضا

 یاخوان و قلهک یکردند. شوشتر یتالاب شادگان معرف یطیمح یستز
 ییچون فقدان برنامه اجرا یرمعیارهاییحاضر ز تحقیق(، همانند 1400)

نبود  ی،نفت یادیندر م یستز یطمح یریتمد یو دستورالعمل تخصص
ها و تالاب یستز یطهای مسئول حفظ محارگان یاز سو ینظارت کاف

ها را از جمله حفاظت از تالاب ینمناسب قوان ییعدم وجود ضمانت اجرا
و همکاران  یها دانستند. طالبتالاب یستممرتبط با س یعوامل قانون

و  یورود رسوبات حاصل از حفار یلآب به دل یآن آلودگ ی(، ط1399)
گان تالاب شاد یطیمح یستبه تالاب را به عنوان عوامل ز یخاک بردار

حاضر عوامل  یقهمانند تحق (2023آسومادو و همکاران ) کردند. یمعرف
 یستممرتبط با س یاصل لرا به عنوان عوام یطیمح یستو ز یقانون

همانند ( 2023قانیان و همکاران )کردند.  یها معرفتالاب یشتیمع
موجود در  یارمع ینرا مهمتر یطیمح یستحاضر عوامل ز یقتحق

 کردند. یارتباط با تالاب معرفهای در یستمس
توان عوامل مؤثر بر محیط زیست و وضعیت در تحقیقات آتی می
های کشور که وضعیت صنعتی کمتری داشته یا معیشتی در سایر تالاب

شود. مورد بررسی حفاظت از محیط زیست در آنها تأکید بیشتری می
ن و بهره قرار گیرد. از طرفی در نظر گرفتن عدم قطعیت نظرات خبرگا

های فازی یا خاکستری و مقایسه نظرات با تحلیل پیش گیری از تحلیل
 تواند نتایج روشن تری در اختیار قرار دهد.رو می

 

 تشکر و قدردانی

از گروه مهندسی محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز 
و همچنین گروه مهندسی نفت آن دانشگاه محترم کمال تشکر و امتنان 

 را دارم. 
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Introduction: Since ancient times, the wetlands had an alternative environment that 

caused residents to gather around them, and these wetlands were a source of work 

and livelihood for the people of the region, and this led to an increase in tourism. 

Shadgan Wetland is one of the most important wetlands in the country, and with the 

development of the oil field around it, changes in the environment, tourism and even 

the life of the people of this region emerged. 

Materials and Methods: This research was conducted with the aim of designing a 

livelihood system compatible and sustainable with Shadgan wetland environment 

with the approach of oil field development. In terms of research classification 

according to the purpose, it is an applied research, the method of data collection is 

descriptive-non-experimental, and among the types of descriptive research methods, 

it is classified as a case study. The statistical population includes 10 experts of Maron 

Oil and Gas Exploitation Company, among whom the expert questionnaire was 

distributed. Based on the studies, the main research criteria include social, 

environmental, legal and economic factors. 

 

Keywords: Shadgan 

Wetland, Oil field 

Development, Livelihood 

System, Hybrid Multi-

Criteria Decision Making. 

Results and Discussion: Data analysis has been done using ANP-DEMATEL 

approach. Based on the results of the research, it was proven that the "environmental 

factors" criterion with a final weight of 0.574 is the first priority among the criteria 

and has the most interaction with other criteria, legal factors with an influence of 

6.719 are the most influential and social factors with an influence of 099. 7/ is the 

most effective criterion, the sub-criterion "lack of executive plan and specialized 

guidelines for environmental management in oil fields" with a final weight of 0.1605 

is the first priority among the sub-criteria. 
 Conclusion: considering the development of the oil field in the area of Shadgan 

wetland, with the aim of achieving a sustainable environment so as not to harm the 

livelihood system of the natives of the area, attention should be paid to having an 

executive plan and specialized instructions for environmental management in oil 

fields and the existence Executive guarantee is very important for it 
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 در توصیه کمی کود نیتروژن جهت کاهش آلودگی محیط زیست IPSSاستفاده از روش 
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توانند باعث آلودگی کننده محیط زیست بوده که میترین عوامل آلودهکودهای شیمیایی یکی از مهممقدمه: 

محیط زیست وارد کنند. در بین های جبران ناپذیری به های سطحی و زیرزمینی شده و آسیبهوا، خاک، آب
توانند تحت تأثیر فرآیند اکسیداسیون کودهای شیمیایی، کودهای نیتروژنه بیشترین میزان مصرف را دارند و می

های زیادی برای توصیه کودهای و احیا قرار گیرند و بیشترین تأثیر را بر محیط زیست بگذارند. تاکنون روش
توان مقدار کود مورد نیاز گیاه را محاسبه کرد. ها کیفی هستند و نمیاین روش شیمیایی ارائه شده است، اما همه

ارائه شد. در این روش مقدار عناصر مورد  2019برای اولین بار در سال  (IPSS) سیستم یکپارچه گیاه و خاک
 شود.نیاز گیاهان به صورت کمی محاسبه می

 

باغ مرکبات در جهرم انتخاب و بر اساس میزان تولید به دو گروه پرتولید،  39در این تحقیق  ها:مواد و روش

ر سال دو بار بندی شدند. در هر باغ سه درخت انتخاب و به مدت دو سال متوالی و هو تولید متوسط تا کم دسته
 گیری شد.برداری و غلظت نیتروژن آنها اندازههای گیاهان و خاک اطراف ریشه نمونهاز اندام

 

 

 

 

توصیه کودی، های کلیدی: واژه

آلودگی محیط زیست، همبستگی 
ک و اندامهای گیاهی، نیتروژن خا

 مدل رگرسیون.

های گیاهی همبستگی معنی داری وجود بین میزان نیتروژن عصاره اشباع خاک و نیتروژن اندام نتایج و بحث:

های جوان و نیتروژن عصاره اشباع خاک مشاهده شد. همچنین بیشترین همبستگی بین نیتروژن برگداشت و 
داری وجود داشت و بیشترین همبستگی بین نیتروژن های گیاهی همبستگی مثبت و معنیبین نیتروژن اندام

اهان و نیتروژن عصاره های گیاهی مشاهده شد. معادلات بین نیتروژن اندامهای گیهای جوان و سایر اندامبرگ
توان سازی آن معادلات دو معادله با دو متغیر به دست آمد که با توجه به آنها میاشباع خاک تعیین شد. با ساده

 مقدار کود مورد نیاز را به صورت کمی محاسبه کرد.
 

توان مقدار کود مورد اساس آن می نتایج این تحقیق دو معادله رگرسیون دو متغیره است که برگیری: نتیجه

نیاز گیاهان را به صورت کمی و دقیق محاسبه کرد و محیط زیست را از خطر آلودگی کودهای شیمیایی محافظت 
 های کشت هیدروپونیک و خاکی قابل استفاده است.کرد. این روش برای تمامی عناصر و گیاهان در سیستم
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 مقدمه

با افزایش روزافزون جمعیت نیاز به تأمین غذای کافی امری 
گیرد. یکی افزایش ضروری است. این امر به دو صورت انجام می

د سطح. از سطح زیر کشت و دیگری افزایش میزان تولید در واح
هایی که فاقد مسأله بوده و قابلیت کشت آنجایی که تاکنون زمین

اند بنابراین افزایش سطح اند تحت کشت قرار گرفتهو کار داشته
باشد. پس برای تأمین غذا باید مقدار تولید کشت و کار مقدور نمی

ترین و ارزانترین ترین، سادهدر واحد سطح را افزایش داد. از مهم
ای افزایش مقدار تولید در واحد سطح تأمین عناصر غذائی هراه

 باشد.ضروری مورد نیاز گیاهان با استفاده از کودهای شیمیایی می
باشد که نیتروژن مهمترین عنصر غذایی مؤثر در رشد گیاه می

افزایش محصولات کشاورزی بدون توجه به مقدار این عنصر در 
وانی خائوت و همکاران پذیر نخواهد بود )خاک و گیاه امکان

ترین ترین و مناسباستفاده از کود نیتروژن یکی از ساده .(2013
ها برای بهبود وضعیت این عنصر در خاک است. استفاده بیش راه

های مختلفی مانند تواند به روشاز حد از کودهای نیتروژن می
فرسایش خاک، آلی شدن، شستشو، نیترات زدایی و تصعید 

جبران ناپذیری به محیط زیست وارد سازد )فرناندز و های زیان
(. در یک کشاورزی پایدار، استفاده از هر کود و 2004همکاران 

ترکیبی نه تنها باید عملکرد را افزایش دهد بلکه در راستای حفظ 
ثبات و پایداری محیط زیست باشد. استفاده بیش از حد و روز 

نیتروژن سبب  افزون از کودهای شیمیائی بخصوص کودهای
های سطحی و تحت الارضی، آلودگی خاک و هوا، آلودگی آب

های گیاهی و نیز ایجاد ها در بافتسبب انباشته شدن آلاینده
ها شده است های فراوانی در حیوانات و انسانبیماری

(. گیاهان 2017؛ سو و همکاران 2016)بوجنووسکی و همکاران 
دیگر گیاهان به مقدار همیشه سبزی مانند مرکبات نسبت به 

زیادتری آب و مواد مغذی نیاز دارند و از آنجایی که نیتروژن 
مهمترین ماده مغذی برای رشد مرکبات است، استفاده روز افزون 
و مستمر از کودهای نیتروژنه باعث صدمات جبران ناپذیری به 

شود. از طرفی چون این عنصر باعث منابع آب، خاک و هوا می
شود، بنابراین عدم د و بهبود کیفیت میوه میافزایش عملکر

استفاده از آن باعث کاهش تولید محصولات و قحطی خواهد شد 
؛ امبلتون و جونز 1984؛ داسبرگ و همکاران1999)آلوا و تاکر 

(. بنابراین، باید دنبال راهکارهایی بود که علاوه بر تأمین 1978
ن جهت افزایش غذا محیط زیست نیز دچار بحران نگردد. کشاورزا

عملکرد وکیفیت محصول، کشاورزان بیشتر از حد مجاز از این 
کنند که عدم مدیریت صحیح منجر به آلودگی کودها استفاده می

 
Integrated Plant and Soil System -1 

های سطحی و اتمسفر توسط اکسیدهای نیتروژن و نیز آلوگی آب
باشد شود که بیشتر در نتیجه شستشوی نیترات میزیرزمینی می

؛ 1986؛ امبلتون و همکاران 1996اویز ؛ د2003)لوا و همکاران 
؛ وین بائوم و 2002؛ راموس و همکاران 2000هی و همکاران 

(. برای کاهش مصرف کودهای نیتروژن و دیگر 2002همکاران 
های متعددی کودهای شیمیائی و حفاظت از محیط زیست روش

هایی مانند علائم ظاهری )شول توان به روشارائه شده است می
(، آزمایش خاک 2003؛ تیسدل و همکاران 1964پراگو ؛ اس1941

( و تجزیه و تحلیل 2006؛ پتی پاس 2001؛ ون یان 1987)براون 
؛ 1980؛ بروس چت 2004؛ گاریا 2004گیاهی )پارک و همکاران 

های توصیه ( اشاره کرد. برخی از روش2017رجیناتو و همکاران 
رتند از: غلظت کود بر اساس تجزیه و تحلیل خاک و یا گیاه عبا

(. روش 1982؛ روبرتز 2009بحرانی مواد مغذی )آلبریا و همکاران 
های مواد مغذی )آگوستو و (، محدودیت1965کیت و نلسون )

(، سیستم یکپارچه تشخیص و 1974؛ هاگ 2017همکاران 
 (DOP) ( و انحراف از درصد بهینه1973بافیلز ) (DRIS) توصیه

ها مزایایی دارند، کدام از این روش هر .(1993مونتانز و همکاران )
توانند میزان کود مورد نیاز گیاهان اما همگی کیفی هستند و نمی

های ها، روشرا به صورت کمی بیان کنند. در بین این روش
DOP و DRIS  .برای محققان کشاورزی جذابیت بیشتری دارند

برای تخمین کیفیت غذایی گیاهان استفاده  DOP از روش
هایی مانند شاخص منفی برای بیان کمبود، و از شاخصشود می

شاخص مثبت برای بیان بیش از حد و شاخص صفر برای بیان 
مونتانز و شود )تعادل غلظت عناصر غذایی در گیاه استفاده می

(. 2015بنیتو و همکاران ؛ 1995مونژ و همکاران ؛ 1993همکاران 
گیاه از نسبت بین برای تعیین وضعیت عناصر در  DRIS در روش

ها، شود. با توجه به این نسبتعناصر موجود در برگ استفاده می
مقدار عناصر موجود در گیاه به صورت کمبود، بیش از حد و کافی 

شود شود و مقدار کود مورد نیاز به صورت کمی بیان نمیبیان می
؛ راقوپاتی و 1981؛ جونز 1973؛ بافیلز 2000بیلی و همکاران )

(. در سیستم یکپارچه 2017رونی و همکاران ؛ 2014اس سرینوی
اجرائی بیان شد ) 2019( که اولین باردر سال IPSS) 1گیاه و خاک
(، توصیه هر عنصر بر اساس رابطه همبستگی 2019و همکاران 

باشد که بیشترین بین مقدار عنصر در آن اندامی از گیاه می
. با این روش همبستگی را با غلظت همان عنصر در خاک دارد

توان مقدار کود مورد نیاز گیاه را به صورت کمی محاسبه نمود می
که خود علاوه بر تأمین نیتروژن گیاه باعث جلوگیری از آلودگی 

 شود.بار آن میمحیط زیست و عواقب زیان
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 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

این تحقیق در جهرم از شهرهای استان فارس با مختصات 

شرقی انجام  53° 33 ' 38 "شمالی و  28 ° 30 ' 00 " جغرافیائی

شد. آب و هوائی عمدتاً نیمه خشک دارد و متوسط میزان بارش 
متر در سال، و میانگین دمای سالانه میلی 350سالانه آن حدود

 (. 1گراد است )شکل درجه سانتی 22-21آن حدود 

 

 
 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 روش انجام پژوهش

 های تجربیگیری و آزموننمونه

ال واشنگتن ناول در نقاط مختلف جهرم انتخاب شد باغ پرتق 39
تا  8هکتار و سن درخت حدود  10تا  8که مساحت هر باغ حدود 

سال بود. بر اساس عملکرد و کودهای مصرفی نیتروژن و سایر  12
های گذشته، باغات به دو گروه کم و پر عملکرد کودها در سال

ان کم تولید )کم تا باغ به عنو 21بندی شدند. از این تعداد، طبقه
کیلوگرم در هکتار  150تا  100متوسط( و کود مصرفی )کمتر از 

تن  40تا  10بندی شدند و عملکرد در سال سولفات آمونیوم( طبقه
هایی باغ در گروه پرمحصول )باغ 18در هکتار در سال داشتند و 

کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم استفاده کردند  250تا  200که 
تن در هکتار در سال داشتند(  70تا  60لکرد بالایی بین و عم
های اسفند و اواخر بندی شدند. در دو سال متوالی در ماهطبقه

های اردیبهشت از هر باغ سه درخت انتخاب و از ریشه، ساقه، برگ
شود(، های جوان گفته میهای بالغ، برگترین برگجوان )به جوان

تر از چهار برگ بالغ از نوک آن پایینهای های پیر )برگبرگ

ها و خاک ناحیه ریشه از هر چهار طرف درختان شاخه(، میوه
های مختلف در دو سال گیری در زمانبرداری شد. نمونهنمونه

استفان وهمکاران متوالی تکرار شد تا دقت نتایج افزایش یابد )
خاک در  هایها به آزمایشگاه، نمونه(. پس از انتقال نمونه2013

گراد نگهداری شدند تا فعالیت دمای حدود صفر درجه سانتی
ها تا حد امکان متوقف یا کاهش یابد و سپس میکروارگانیسم

همچنین  (.2013استفان وهمکاران عصاره اشباع خاک تهیه شد )
برداری شده با آب مقطر شسته و به مدت های گیاهی نمونهاندام
؛ کمبل و پلانک 1998ز ساعت در هوا خشک شدند )جون 48

ساعت  48گراد به مدت درجه سانتی 60(. سپس در دمای 1998
(. مقدار 1991فاجریا وهمکاران  در آون خشک و آسیاب شدند )

( 1883) های گیاه با روش کجلدالهای خاک و اندامنیتروژن نمونه
 های خاک مانندگیری شد. خواص فیزیکی و شیمیایی نمونهاندازه

؛ 2000)ریان  pH (،2012تریکی )دسوتر وهمکاران هدایت الک
 گیری که( اندازه147والکی (، ماده آلی )1977ریان وهمکاران 

 آورده شده است. 1مقادیر آنها در جدول 

 

های جهرمبرخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک باغ -1جدول   

 pH ECe بافت خاک

(dSm-1) 

CaCO3% OM% CEC 

(mol+ kg-1) 

45/7 -15/8 سیلتی رسی  1400-750  36-42  56/2-2/1  7/6-28/15 
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 هاتحلیل داده

داری به دو گروه تقسیم شدند، گروه برهای چهار مرحله نمونهداده
تن در  70تا  60باغ پرمحصول ) 18درخت از  216اول شامل 

باغ  39درخت که شامل تمامی  468هکتار( و گروه دیگر شامل 
بود. ماتریس همبستگی بین خواص خاک و نیتروژن هر اندام 

شد  انجامنمونه  468برای  گیاهی با نیتروژن عصاره اشباع خاک
و آن دسته از متغیرهایی که همبستگی معنی داری با نیتروژن 

، SPSS-24افزار خاک داشتند انتخاب شدند. سپس با کمک نرم
معادله رگرسیون  بین آن متغیرها و نیتروژن عصاره اشباع خاک

ویور وهمکاران ؛ 2004چند متغیره تعیین شد )لندن و اوریت 
( n=216های پرمحصول )(. همچنین، همین روش برای باغ2017

عمال و معادله رگرسیونی مشابهی بین نیتروژن عصاره اشباع ا
دست آمد. با توجه به دو مدل رگرسیونی، خاک و سایر متغیرها به

  مقدار کود نیتروژن مورد نیاز در هر باغ دست آمد.

 

  

 نتایج و بحث

 مدل رگرسیون در همه باغات
نشان داده شده است، بین غلظت  2طور که در جدول همان

نیتروژن عصاره اشباع خاک و نیتروژن در ریشه، ساقه، برگهای 
پیر، برگهای جوان، میوه و مواد آلی خاک همبستگی معنی داری 
وجود دارد. بنابراین، یک معادله رگرسیون چند متغیره بین این 

0.995adj=متغیرها انجام شد )
2R ،n=468 ،P<0.001  با )

، معادله 3در جدول  (B) توجه به ضرایب رگرسیون غیر استاندارد
رگرسیونی برای تخمین غلظت نیتروژن عصاره اشباع خاک به 

 حاصل شد.1صورت معادله 
 

(1) Y=0/000370 +0/011190 x1 +0/001094 x2 -0/000473x3 – 0/001176 x4 – 0/000902 x5 -0/002655 x6 

نیتروژن برگهای  1Xغلظت نیتروژن عصاره اشباع خاک، Yکه: 
ساقه،  نیتروژن 4Xمیوه، نیتروژن 3X نیتروژن ریشه،  2Xجوان، 

5X 6 برگهای پیر، نیتروژنXباشد. درصد مواد آلی خاک می 

 
. 

 
برداری های گیاهی و نیتروژن عصاره اشباع خاک در چهار مرحله نمونهنیتروژن اندامضرایب همبستگی عوامل خاک،  -2جدول 

 در تمامی باغات
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نشان داده شده است، نیتروژن عصاره  1طور که در معادله همان
اشباع خاک با شش متغیر همبستگی معناداری دارد و از آنجایی 

هزینه و گران گیری همه این متغیرها برای کشاورزان پراندازه که
است، این فرمول باید تا حد امکان ساده شود. از آنجایی که 
نیتروژن برگهای جوان بیشترین همبستگی را با نیتروژن سایر 

( با تقسیم 2ها و نیتروژن عصاره اشباع خاک دارد )جدول اندام
اندام گیاهی به میانگین غلظت  مقدار میانگین غلظت نیتروژن هر

( نسبت نیتروژن بین هر یک 4های جوان )جدول نیتروژن در برگ
آید. با قرار دادن های جوان به دست میهای گیاه و برگاز اندام

شود )غلظت تبدیل می X1به  Xi، تمام 1ها در معادله این نسبت
و متغیره نیتروژن در برگ جوان( و معادله چند متغیره به معادله د

بین غلظت نیتروژن برگ جوان و میزان نیتروژن عصاره اشباع 
 شود. تبدیل می 2خاک به معادله 

 هاضرایب رگرسیون متغیرهای خاک و گیاه با نیتروژن عصاره اشباع خاک در کلیه باغ -3جدول 

 

 هابرداری در کلیه باغمرحله نمونههای گیاهی در چهار میانگین نیتروژن اندام -4جدول 
 نیتروژن میوه% نیتروژن برگ جوان% نیتروژن برگ پیر% نیتروژن ساقه% نیتروژن ریشه% ماده آلی%

3414/1 8398/1 7170/1 5046/1 1395/2 8166/1 

 
متوسط مواد آلی

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.626969 

متوسط نیتروژن ریشه

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.859920 

متوسط نیتروژن ساقه

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.802524 

 متوسط نیتروژن برگ پیر

 متوسط نیتروژن برگ جوان
=0.703248 

متوسط نیتروژن میوه

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.849077 

 

 

 
Y1= 0/000370 + 0/011190X1 + (0/001094) (0/859920)X1 – (0/000473) (0/849077)X1 – (0/001176) (0/802524)X1 

– (0/000902) (0/703248)X1 – (0/002655) (0/626969)X1  
 

 شود.تبدیل می 2معادله فوق ساده و به معادله  𝑋1با جمع جبری 
(2 ) Y1= 0/00037 + 0/008486X1  

غلظت نیتروژن  1Xو  gL)-1(نیتروژن عصاره اشباع خاک  1Y: که
 باشد.های جوان میدر برگ

 

 مدل رگرسیون در باغات پرمحصول:
نشان داده شده است، برای باغات  5همانطور که در جدول 

، بین غلظت نیتروژن عصاره اشباع خاک و n)=216پرمحصول )
د آلی خاک ریشه، ساقه، برگهای پیر، برگهای جوان، میوه و موا

 همبستگی معنی داری وجود دارد.

 
 

 

 

 مدل
استانداردضرایب غیر   ضرایب استاندارد شده 

t Sig. B Std. Error Beta 

000370/0 ضریب ثابت   000126/0   938/2  003/0  

- 000473/0 نیتروژن میوه  000132/0  043775/0 -  588/3 -  000/0  

- 002655/0 ماده آلی  000335/0  188543/0 -  936/7 -  000/0  

001094/0 نیتروژن ریشه  000177/0  065512/0  190/6  000/0  

- 001176/0 نیتروژن ساقه  000180/0  060900/0 -  515/6 -  000/0  

- 000902/0 نیتروژن برگ پیر  000083/0  074161/0 -  815/10 -  000/0  

011190/0 نیتروژن برگ جوان  000248/0  283220/1  073/45  000/0  
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 های گیاهی و نیتروژن اشباع خاکضرایب همبستگی عوامل خاک، نیتروژن اندام -5جدول 

 
 های با تولید بالاضرایب رگرسیون متغیرهای خاک و گیاه با نیتروژن عصاره اشباع خاک در باغ -6جدول

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یک رابطه رگرسیون چند متغیره  6بنابراین با استفاده از جدول 
 R2adj=  ،216 n=،001/0 898/0متغیرها اجرا شد )بین این 

P< اگرچه غلظت نیتروژن ریشه با غلظت نیتروژن عصاره اشباع .)
داری داشت، اما خاک در معادلات رگرسیون دو متغیره رابطه معنی

داری بین در معادله رگرسیون چند متغیره، همبستگی معنی
وجود نداشت  نیتروژن ریشه و غلظت نیتروژن عصاره اشباع خاک

متغیرهایی را که همبستگی پایینی دارند  Enter(. روش 4)جدول 
دارد و از کند و متغیرهای با همبستگی بالا را نگه میحذف می

آنجایی که همبستگی بین نیتروژن ریشه و نیتروژن خاک کم است 
 (B)شود. معادله برای ضرایب رگرسیوناز بین معادله حذف می

له رگرسیونی برای تخمین غلظت نیتروژن ، یک معاد6در جدول 
 به دست آمد. 3عصاره اشباع خاک به شرح معادله 

(3 ) Y2=-0/002465 +0/01401 x1 -0/00054 x2 -0/0010x3 – 0/00102 x4 – 0/0040 x 5 

 

 NSSE1 EC pH CEC OM N root N stem N old Leaf 
N young 

Leaf 
N fruit 

NSSE 1 0/112ns 0/089ns 0/099ns 0/600** 0/153* -0/247* -0/261* 0/879** 0/359** 

EC 0/112ns 1 0/106ns 0/111ns 0/136* 0/077ns 0/071ns 0/100ns 0/098ns 0/081ns 

pH 0/089ns 0/106ns 1 0/568** 0/213* 0/032ns 0/065ns 0/091ns 0/108ns 0/077ns 

CEC 0/099ns 0/111ns 0/568** 1 0/629** 0/066ns 0/108ns 0/079ns 0/047ns 0/063ns 

OM 0/600** 0/136* 0/213* 0/629** 1 0/723** -0/682** 0/734** 0/812** 0/421** 

N root 0/153* 0/077ns 0/032ns 0/066ns 0/723** 1 0/733** 0/725** 0/819** 0/809** 

N stem -0/247* 0/071ns 0/065ns 0/108ns -0/682** 0/733** 1 0/793** 0/976** 0/832** 

N old Leaf -0/261* 0/100ns 0/091ns 0/079ns 0/734** 0/725** 0/793** 1 0/931** 0/753** 

N young 

Leaf 
0/879** 0/098ns 0/108ns 0/047ns 0/812** 0/819** 0/976** 0/931** 1 0/969** 

N fruit 0/359** 0/081ns 0/077ns 0/063ns 0/421** 0/809** 0/832** 0/753** 0/969** 1 

nsاختلاف معنی داری دارند. %1و  %5به ترتیب در سطح  * ’**، باشد: معنی دار نمی 

:NSSE*  عصاره اشباع خاکنیتروژن ،OM ،ماده آلی :EC ،هدایت الکتریکی :pH ،اسیدیته خاک :CEC ،ظرفیت تبادل کاتیونی خاک :N root :
 : نیتروژن میوه.N fruit: نیتروژن برگ جوان، N young leaf: نیتروژن برگ پیر، N old leaf: نیتروژن ساقه، N Stemنیتروژن ریشه، 

 مدل

 ضرایب استاندارد شده ضرایب غیر استاندارد

t Sig. B Std. Error Beta 

- 002465/0 ضریب ثابت   001/0   345/2 -  020/0  

- 000540/0 نیتروژن میوه  00021/0  064/0 -  567/2 -  011/0  

- 00400/0 ماده آلی  0005/0  324/0 -  354/8 -  000/0  

00100/0 نیتروژن ریشه  00035/0  040/0  574/1  117/0  

- 00102/0 نیتروژن ساقه  00029/0  138/0 -  616/4 -  000/0  

001000/0 نیتروژن برگ پیر  00015/0  198/0 -  194/7 -  000/0  

40101/0 نیتروژن برگ جوان  00047/0  168/1  608/28  000/0  



 

 18 در توصیه کمی کود نیتروژن جهت کاهش آلودگی محیط زیست IPSSاستفاده از روش  اجرائی و حکیم الهی:

 

نیتروژن برگهای جوان،  X1نیتروژن عصاره اشباع خاک،  Y2که: 
X2  ،نیتروژن میوهX3  ،نیتروژن ساقهX4  برگهای پیر وX5 

 باشد.درصد مواد آلی خاک می
نشان داده شده است، غلظت نیتروژن  3همانطور که در معادله 

عصاره اشباع خاک با پنج عامل همبستگی معنی داری داشت. 
بیشترین همبستگی را با غلظت نیتروژن  نیتروژن برگهای جوان

عصاره اشباع خاک و نیتروژن در سایر اندامهای گیاهی داشت 

(. بنابراین، با تقسیم میانگین نیتروژن در هر اندام  6و  5)جداول 
( به روشی 7های جوان )جدولگیاهی بر میانگین نیتروژن در برگ

های جوان گکه بیان شد نسبت نیتروژن بین هر اندام گیاه و بر
Xi، تمام 3ها در معادله آید. با قرار دادن این نسبتبه دست می

شود و معادله چند متغیره )نیتروژن برگ جوان( تبدیل می X1 ها به
به یک معادله دو متغیره بین نیتروژن در برگ جوان و نیتروژن در 

 (.4شود )معادله عصاره اشباع خاک تبدیل می
 

 های با عملکرد بالابرداری در باغهای گیاهی در چهار مرحله نمونهمیانگین نیتروژن اندام -7جدول

 
متوسط مواد آلی

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.621347 

متوسط نیتروژن ساقه

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.654105 

ریپ  متوسط نیتروژن برگ 

 متوسط نیتروژن برگ جوان
=0.677042 

متوسط نیتروژن میوه

 متوسط نیتروژن برگ جوان
= 0.826086 

 

 
Y2= -0/002465 + 0/01401X1 - (0 /00054) (0/826086)X1 – (0/00102) (0/654105)X1 – (0/0010) 

(0/677042)X1 – (0 /0040) (0/621347)X1  

 

 شود.تبدیل می 4معادله فوق ساده و به معادله  𝑋1با جمع جبری 

(4) Y2= 002465/0 -  + 

0097343/0 X1  
و نیتروژن در  X1(، gL-1نیتروژن عصاره اشباع خاک ) Y2که: 

 باشد.برگهای جوان)درصد( می

 2باشد. معادله می 4و  2نتیجه حاصل از این تحقیق، معادلات 
برای  4های با هر میزان عملکرد( و معادله ها )باغبرای همه باغ

برای توصیه کود  های پرتقال واشنگتن ناول پرمحصول.باغ
ای های جوان باغات پرمحصول و نمونهای از برگنیتروژن، نمونه

از باغی که احتمالاً دارای کمبود نیتروژن است انتخاب شده و 
شود. با قرار دادن مقدار نیتروژن گیری میمیزان نیتروژن آنها اندازه

، غلظت 4در رابطه  X2های جوان باغ پرمحصول به جای برگ
آید و این به دست می (Y2)حصولنیتروژن خاک در باغ پرم

غلظت شاخص نیتروژن خاک برای پرتقال واشنگتن ناول در این 
های جوان منطقه است. همچنین با قرار دادن مقدار نیتروژن برگ

، مقدار 2در رابطه  X1باغ دیگری که کمبود نیتروژن دارد، به جای 
ز ا Y1آید. با کم کردن به دست می (Y1)نیتروژن خاک آن باغ 

Y2 مقدار نیتروژن مورد نیاز برای افزایش عملکرد آن باغ کم ،
آید. با استفاده از محصول به باغی پرمحصول به دست می

مورد نیاز را با روش  Nتوان مقدار و مثال زیر می 4و  2معادلات 
 محاسبه کرد. (IPSS)سیستم یکپارچه گیاه و خاک

درصد ماده خشک با فرض اینکه مقدار نیتروژن در برگ جوان یک 
متر و شعاع متوسط گسترش سانتی 80باشد، میانگین عمق ریشه 

متر از تنه درخت باشد. چه مقدار نیترات آمونیوم  50/1ها ریشه
درصد برای افزایش عملکرد  70درصد نیتروژن( با راندمان  33)

های پرمحصول برای هر درخت لازم است. ) بافت این باغ به باغ
درصد(. با توجه به اینکه میانگین  30اشباع خاک لوم و درصد 

درصد  3091/3های پرمحصول های جوان در باغنیتروژن در برگ
، غلظت 4در رابطه  X2است، با جایگزینی این مقدار به جای 

برابر  (Y2)های پرمحصولنیتروژن در عصاره اشباع خاک در باغ
ژن در گرم در لیتر خواهد بود. )این شاخص غلظت نیترو02975/0

خاکهای تحت کشت پرتقال در این منطقه است(. همچنین در این 
درصد  1های جوان دارای کمبود مثال مقدار نیتروژن برگ

، غلظت نیتروژن 2در معادله  X1باشد، با جایگزینی آن به جای می
گرم در لیتر 008856/0برابر  (Y1) در عصاره اشباع خاک )

از باغات  (Y1) ین باغشود. با کم کردن نیتروژن خاک امی
گرم در لیتر  020894/0مورد نیاز  N، مقدار (Y2)پرمحصول 
 خواهد بود.

gL-1 Y2-Y1= 02975/0  - 008856/0  = 020894/0  

 نیتروژن میوه% نیتروژن برگ جوان% نیتروژن برگ پیر% نیتروژن ساقه% نیتروژن ریشه% ماده آلی%

0561/2  3677/2  1645/2  2404/2  3091/3  7336/2  
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درصد است، مقدار نیتروژن مورد نیاز  32که اشباع خاک از آنجایی 
 عبارت است از:

g kg-1  020894/0  × 32/0  = 686/6  × 3-10   

درصد  70درصد نیتروژن و راندمان 33نیترات آمونیوم با میانگین 
 به ازای هر کیلوگرم خاک برابر است با:

 
g kg-1soil 686/6  × 3-10 × (70÷100)  × ( =33÷100)  

02894/0   

 
(5) W= BD * h * A 

(، kgm-3وزن مخصوص ظاهری ) BD(، kgوزن خاک ) Wکه: 
h  عمق متوسط ریشه(m) ،A  سطح گسترش ریشه(m2) 
 باشد.می

 1350( BDبا توجه به اینکه میانگین وزن مخصوص ظاهری) 
 کیلوگرم خاک در مترمکعب است:

 

بنابراین مقدار نیترات آمونیوم برحسب گرم برای هر درخت در این 
 باغ:

02894/0  × 2/7630  = 81/220  g 

تن  70-60پس برای افزایش تولید این باغ به باغات پرمحصول )
گرم کود نیترات آمونیوم  81/220در هکتار(، برای هر درخت به 

اصله درخت به طور متوسط وجود  250است. اگر در هر هکتار نیاز 
کیلوگرم  202/55داشته باشد، مقدار کود نیترات آمونیوم مورد نیاز )

 باشد.در هکتار( می

81/220 = گرم در هکتار> 202/55کیلو گرم در هکتار  55202 = 250 ×   

نتایج نشان داد که بین مقدار نیتروژن عصاره اشباع خاک و 
داری وجود دارد و بیشترین ژن اندامهای گیاه همبستگی معنینیترو

های جوان و نیتروژن عصاره اشباع همبستگی بین نیتروژن برگ
خاک و کمترین همبستگی بین نیتروژن ریشه و نیتروژن عصاره 
اشباع خاک مشاهده شد. همچنین بین نیتروژن اندامهای گیاه 

شترین همبستگی دار وجود داشت و بیهمبستگی مثبت و معنی
های گیاهی به بین نیتروژن برگهای جوان و نیتروژن سایر اندام

رسد برای توصیه ویژه نیتروژن میوه مشاهده شد. به نظر می
تر از سایر های جوان مناسبنیتروژن غلظت نیتروژن در برگ

های پرتقال واشنگتن ناول باشد که احتمالاً به دلیل وجود اندام
ر کلروفیل و نقش گسترده آن در فعالیت رویشی نیتروژن در ساختا

(. 2012؛ گوق و همکاران 2009گیاه است )هالیک وهمکاران 
ها، توصیه کود به صورت طوری که بیان شد در تمامی روشهمان

باشد و در کمی و بر اساس غلظت عنصر در خاک و یا گیاه می
همبستگی بین های متداول توصیه به صورت هیچ یک از روش

غلظت عنصر در خاک و گیاه و به صورت کمی و دقیقاً براساس 
؛ 1993؛ مونتانز وهمکاران 2015باشد )میرابدولباقی نیاز گیاه نمی

(. غلظت 2012؛ سینگ وهمکاران 2014راقوپاتی و سرینویاس 
تواند یک عنصر در خاک، صرف نظر از حالتی که در گیاه دارد، نمی

توصیه کود باشد، زیرا اگرچه ممکن است کافی روش مناسبی برای 
باشد، اما به دلایلی مانند تهویه نامناسب، سردی خاک، رقابت با 

سایر عناصر برای جذب توسط ریشه و حلالیت کم عنصر در 
محلول خاک، ممکن است غلظت آن در گیاه کافی نباشد. از سوی 

اینکه دیگر، اگرچه برگ جزء مهمی از گیاه است، اما به دلیل 
شود، توصیه همه کلروفیل و برخی مواد دیگر در آن تولید می

باشد، زیرا عناصر بر اساس غلظت آنها صرفاً در برگ، صحیح نمی
خواص شیمیایی هر عنصر با عناصر دیگر متفاوت بوده و نیز روش 
جذب توسط ریشه، مکانیسم انتقال در گیاه و نقش هر عنصر در 

؛ کورالت 2015است )شارات  گیاه با عناصر دیگر متفاوت
 (. 2010، الکس1969، ویر 2007، واتانابی 2005وهمکاران 

به همین دلیل است که غلظت هر عنصر از یک اندام به اندام 
دیگر متفاوت است. غلظت یک عنصر در برگ ممکن است کافی 

ها ممکن است کم یا باشد، اما غلظت آن در میوه یا سایر اندام
ها به صورت کروی بوده و در اکثر درختان میوه بسیار زیاد باشد.

سطح ویژه آنها نسبت به سطح برگ همان گیاه بسیار کمتر بوده 
شود گرچه ظاهراً مقدار عنصر در برگ کافی که این امر موجب می

 IPSSاست ولی میوه دچار کمبود آن عنصر خواهد بود. در سیستم 
های خاک و اندام با استفاده از همبستگی بین غلظت نیتروژن در

توان مقدار نیتروژن و دیگر عناصر مورد نیاز گیاه را به گیاه می
؛ جین 2019صورت کمی دقیقاً محاسبه نمود )اجرائی و همکاران 

؛ کیو و همکاران 2018، آندری وهمکاران 2016وهمکاران 
شود مقدار عناصر ضروری در حد بهینه (. این امر سبب می2017

قرار گیرد و در نتیجه عملکرد در واحد سطح  در اختیار گیاهان
ها افزایش یابد و از طرفی مقدار مصرف کودها مزارع و باغ

بخصوص کودهای نیتروژنه تحت کنترل باشد و محیط زیست از 
 خطر آلودگی مصون بماند.

 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

های گیاهی داری بین نیتروژن در اندامهمبستگی مثبت و معنی
های گیاهی، نیتروژن برگ بیشترین وجود دارد و در بین اندام

A= πr2 => 14/3 ( m2مساحت گسترش ریشه برای یک درخت )  × ( 50/1 )2 = 065/7   

W= 1350 × 8/0 (kgوزن خاک اطراف ریشه یک درخت )  × 065/7  = 2/7630   
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عصاره اشباع خاک دارد. بنابراین،  همبستگی را با نیتروژن
تر است که توصیه هر عنصر بر اساس همبستگی بین منطقی

غلظت آن عنصر در خاک )به ویژه در عصاره اشباع خاک( و 
های گیاه باشد، نه بر اساس غلظت عنصر در خاک یا اندام
های گیاه. کلیه روشهای توصیه کود کیفی بوده و قادر به برگ

مورد نیاز گیاهان نیستند. در برخی از آنها مانند  بیان مقدار کود
DRIS  به جای تعیین غلظت عناصر در گیاه، نسبت بین آنها تعیین

مقدار عناصر غذایی در خاک یا  CNRو  CNCشود. در روش می
 DOPشود و یا در روش گیاه به صورت کم، زیاد، متوسط بیان می

شود. نشان داده میغلظت عناصر در گیاه با کلمات مثبت و منفی 
یک روش کمی بسیار دقیق است  IPSSهای دیگر، برخلاف روش

و توصیه کوددهی بر اساس همبستگی بین مقدار عنصر در خاک 
های گیاهی است. از طرفی در اکثر روشهای توصیه کودی، و اندام

برگ شاخصی برای تعیین وضعیت تغذیه عناصر است. در حالی 
برای هر عنصر، از اندامی که بیشترین همبستگی را  IPSSکه در 

شود. همبستگی بین برداری میبا همان عنصر در خاک دارد، نمونه
توان مقدار نیتروژن غلظت نیتروژن در خاک و اندامهای گیاه می

و دیگر عناصر مورد نیاز گیاه را به صورت کمی دقیقاً محاسبه 
شود مقدار عناصر ضروری در حد بهینه در نمود. این امر سبب می

اختیار گیاهان قرار گیرد و در نتیجه عملکرد در واحد سطح مزارع 
ها افزایش یابد و از طرفی مقدار مصرف کودها بخصوص و باغ

نیتروژنه به مقدار زیای کاهش و تحت کنترل باشد و کودهای 
سبب آلودگی اتمسفر به جهت تخریب نیترات )دنیتریفیکاسیون( و 

نشود. همچنین باعث آلودگی  NO ،NO2 ، N2Oتولید گازهای

آبهای شرب سطحی و زیر زمینی به نیترات و نیتریت نیتریت گردد 
شم آبی کودکان که خود سبب بیماری متهموگلوبینمیا یا سندرم چ

شود که در آن نیترات جایگزین اکسیژن روی سطح هموگلوبین می
کند و چهره برافروخته و متمایل شده و ایجاد اختلال در تنفس می

به نیلی، سفیدی چشم آبی رنگ و دهان کودک به دلیل نقصان 
ماند. از طرفی نیترات موجود در آب آلوده درسیستم اکسیژن باز می
درصد از نیترات  5روزامین تبدیل شده زیرا حدود گوارش به نیت

ورودی به بدن ما در دستگاه گوارش و به کمک آنزیم ردوکتاز به 
گرفتن در معرض اسید نیز با قرار  نیتریت .گرددنیتریت تبدیل می

های گوشتی در معده، و تحت اثر های تجزیه شده از فرآوردهآمینه
تواند به راحتی نیتروزآمین را تشکیل دهد که محیط اسیدی می

با توجه به موارد فوق کنترل و مصرف  .ترکیبی سرطان زاست
کمی کودهای نیتروژن و سایر کودهای شیمیائی راهی مؤثر در 

 باشد. یط زیست و امنیت سلامت جامعه میکاهش آلودگی مح
برای توصیه نیتروژن برای  IPSSاگرچه در این مطالعه از روش 

WNO تواند باعث جلوگیری از استفاده شد، اما این روش می
مصرف بیش از حد نه تنها کود نیتروژن بلکه سایر کودها برای 

های کشت هیدروپونیک و خاکی مورد تمامی گیاهان در سیستم
استفاده قرار گیرد. وباعث شود علاوه بر تأمین غذا محیط زیست 

 نیز از آلودگی مصون بماند.
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Introduction: Chemical fertilizers are one of the most important factors that pollute 

the environment. Chemical fertilizers can cause air, soil, surface and underground 

water pollution and cause irreparable damage to the environment. Among the 

chemical fertilizers, nitrogenous fertilizers have the largest amount of consumption 

and can be affected by the oxidation and reduction process and affect the 

environment the most. So far, many methods have been presented to recommend 

chemical fertilizers, but all these methods are qualitative and cannot calculate the 

quantity of fertilizer required by the plant. The Integrated Plant and Soil System 

(IPSS) was first described in 2019. In this method, the amount of elements needed 

by plants is calculated quantitatively. 

Materials and Methods: There was a significant correlation between nitrogen of 

saturated soil extract and nitrogen of plant organs, and the highest correlation was 

observed between the nitrogen of young leaves and the nitrogen of saturated soil 

extract. Also, the highest correlation was between the nitrogen of young leaves and 

other plant organs. Organs of plants whose nitrogen had a significant correlation 

with soil nitrogen were selected and multivariate regression equations were 

determined between them and soil saturated extract nitrogen. By simplifying them, 

two equations with two variables were obtained, according to which the required 

fertilizer can be calculated. 

 

Keywords: Fertilizer 

recommendation, 

Environmental pollution, 

Correlation of soil 

nitrogen and plant organs, 

Regression model. 

Results and Discussion: There was a significant correlation between nitrogen of 

saturated soil extract and nitrogen of plant organs, and the highest correlation was 

observed between the nitrogen of young leaves and the nitrogen of saturated soil 

extract. Also, the highest correlation was between the nitrogen of young leaves and 

other plant organs. Organs of plants whose nitrogen had a significant correlation 

with soil nitrogen were selected and multivariate regression equations were 

determined between them and soil saturated extract nitrogen. By simplifying them, 

two equations with two variables were obtained, according to which the required 

fertilizer can be calculated. 
 Conclusion: The results of this research are two bivariate regression equations, 

based on which the amount of fertilizer required by plants can be calculated 

quantitatively and accurately, and the environment can be protected from the risk of 

chemical fertilizer contamination. This method can be used for all elements and 

plants in hydroponic and soil cultivation systems. 

Corresponding author: Abdolkarim Ejraei 

Address: Department of soil science, Jahrom Branch, Islamic Azad University, Jahrom. Tel: +989177109196 

Email: soiliran@yahoo.com 

Citation: Ejraei A K, HakimElahi R. Using the IPSS Method in the Quantitative Recommendation of Nitrogen Fertilizer to Reduce 

Environmental Pollution.Journal of New Researches in Environmental Engineering. 2024; 1(4): 12-24. 

 

© 2024, This article published in Journal of New Researches in Environmental Engineering (JNREE) as an 

open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0). Non-commercial use, distribution and reproduction of this 

article is permitted in any medium, provided the original work is properly cited.  



 

 مقاله پژوهشی

 

 فصلنامه پژوهش های نوین در مهندسی محیط زیست

25-39، صفحات  1402، زمستان 4دوره اول، شماره   

2981-0930شاپا الکترونیکی:   

 

 

 بررسی وضعیت موجود پسماندهای چوبی و سرشاخه درختان در شهر تهران 

 

 گروه محیط زیست، واحد دماوند، دانشگاه آزاد اسلامی ،دماوند، ایران کاظم روغنی

 وه محیط زیست، واحد دماوند، دانشگاه آزاد اسلامی ،دماوند، ایرانگر *شهرزاد خرم نژادیان

 گروه محیط زیست، واحد تهران مرکز، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران سمیرا قیاسی

 گروه عمران، واحد دماوند، دانشگاه آزاد اسلامی، دماوند، ایران علی دهقان بنادکی 

 چکیده مبسوط 

 
 
 

 01/09/1402 تاریخ دریافت:

 
 22/11/1402 :شتاریخ پذیر

 

تولید کننده پسماند حاوی لیگنین بوده است. این نوع پسماند یا  اکوسیستم شهریهای مختلف بخشمقدمه: 

یابد. در این تحقیق میزان پسماند چوبی که در شهر تهران در شود و یا به مراکز دفن انتقال میسوزانده می
ه در های میوگردد بررسی شده است. بخشهای فضای سبز، هرس درختان، صندوقبخشهای مختلف تولید می

باشند. هدف این پژوهش میادین میوه و تره بار و مبلمان چوبی مستعمل منابع اصلی تولید پسماند با پایه چوب می
 برآورد میزان پسماندهای چوبی در شهر تهران و تعیین سهم منابع آن بوده است.

مورد 1400گانه ، میادین تره بار در سال  22به این منظور میزان پسماند چوبی وارده از مناطق  ها:مواد و روش

پرسشنامه در هر منطقه و نمونه برداری 100بررسی قرار گرفته است. اطلاعات مورد نظر با بازدید میدانی، تکمیل 
های پردازش پسماند بدست آمده است. پرسشنامه در مناطق و ایستگاهاز پسماندهای رها شده در مناطق مختلف 

عنوان اطلاعات اولیه گانه شهر تهران تقسیم شد. نتایج حاصل از پرسشنامه و آنالیز فیزیکی پسماند چوبی به 22
 برای تحلیل وضعیت پسماند چوبی شهر تهران بکار گرفته شد.

 

پسماندهای های کلیدی: واژه

چوبی، آنالیز فیزیکی، شهر تهران، 
 فضای سبز

ها داشته است. چوبی در شهر تهران اختصاص به هرس درختان و سرشاخه % حجم پسماند79 نتایج و بحث:

میزان تولید پسماند چوبی به فصل وابسته بوده است. بیشترین میزان تولید پسماند چوبی به سرشاخه، هرس و 
رین میزان پسماند هرس خانگی و بیشت 5و  4مناطق  .پسماند حجیم مربوط به اسفند ماه اختصاص داشته است

کمترین میزان هرس خانگی را دارا بوده است. میزان پسماندهای حجیم مانند مبلمان و کابینت و...  9منطقه
 ( به پسماند فضای سبز اختصاص یافته است. %1باشد و )( می%29حدود)

ای از پسماندهای شهر تهران های انجام شده نشان داد که پسماندهای چوبی، حجم عمدهبررسیگیری: نتیجه

دهد که بیشترین میزان پسماند چوبی توسط مبل سازان تولید حاصل نشان میاند. نتایج را به خود اختصاص داده
باشند و در تمامی فصول میزان آنها بالا نبوده است. پیشنهاد گردیده است. پسماندهای هرس سرشاخه فصلی می

 گردد که راهکارهایی در زمینه ساماندهی این پسماندها و بازیابی آنها ارائه گردد.می

 رم نژادیانشهرزاد خ: نویسنده مسئول
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 مقدمه

رشد شهرها و افزایش نرخ شهر نشینی سبب نیاز بیشتر به فضای 
سبز و به تبع آن افزایش پسماند ناشی از فضای سبز شده است 

کونستانتینوس و  2022؛ نینمنت و پنولا 2022)جهان و همکاران 
( با افزایش جمعیت انسانی میزان تولید پسماند افزایش یافته 2023

است و به تبع آن نیاز به زمین برای دفن زباله افزایش یافته است 
(. مسئولیت 2021؛ اجاقی و همکاران 1391) ضرابی و همکاران 

ها جمع آوری، انتقال، پردازش و دفن زباله در اختیار شهرداری
که این امر نیاز به هزینه، تجهیزات و نیروی انسانی دارد باشد می

(. مواد زاید جامد شهری 2016؛ اولیائی و فتائی 1389)شریف زاده 
شامل ضایعات آلی و غیر آلی مانند بسته بندی محصول، شیشه، 

که از منابع خانگی،  پلاستیک، غذا، بطری و مواد چوبی است
ند ساختمانی، فضای سبز تجاری، موسسات اداری، نخاله و پسما

گردند. مواد زاید شهری و تصفیه فاضلاب در شهرها تولید می
دهند که از نظر منبع و خواص شهری طیف وسیعی را تشکیل می

؛ 2022حسین و همکاران  ) فیزیکی و شیمیایی بسیار متنوع هستند
 (.2000زاودسکا 

فضای سبز شهری اکوسیستمی است که سبب طراوت محیط 
گردد و امکاناتی را برای تفریح و سلامت روحی یشهری م

(. ارتباط 2014آورند ) میسل و تیله شهروندان فراهم می
شهرنشینان با محیط طبیعی از طریق فضای سبز شهری است که 
طبیعت را در قالب پارک، دیوار سبز، پرچین و درختان معابر به 

اطق تاثیرات (. این من2017شهر آورده است )آنگولوری و نارایانا 
)  دهندمحیط شهری بر انسان و محیط زیست را کاهش می

(. فضاهای سبز ابزاری اجرایی برای 2017هدبولم و آندرسون 
ها هستند های طبیعی آناتصال و ارتباط مناطق شهری با محیط

(. فضای سبز شهری به عنوان یک 2021)وردواکز و همکاران 
کنند که فواید زیادی از یمؤلفه حیاتی در اکوسیستم شهر عمل م

جمله تلطیف دما و بهبود میکروکلیما، کاهش آلودگی، کاهش 
آلودگی صوت، حفظ تنوع زیستی و ایجاد زیستگاه و مکانهای 

 (.2007تفرجی را برای محیط شهری دارند ) نواک و همکاران 
نماید. حفظ و نگهداری فضای سبز تولید پسماند فضای سبز می

اند، این امر نیاز به  در سراسر شهر پراکندهفضاهای سبز معمولا
های سبز دارد. آنها همچنین با توجه سیستم جمع آوری و دفع زباله

به اندازه و پوشش گیاهی آنها بسیار ناهمگن هستند که بر میزان 
گذارد ) میسل و تیله و نوع زیست توده مشتق شده تأثیر می

گهداری مداوم دارند (. فضاهای سبز در طول سال نیاز به ن2014
اما میزان تولید پسماند در یک ماه از نوسانات فصلی قوی تاثیرپذیر 
است. استفاده از زیست توده به دست آمده از پسماند فضای سبز 

)براتکویچ و  باشدبه جای دفن آن در حال حاضر مورد توجه می
(. پسماندهای فضای 2017؛ فتائی و سید صفویان 2008همکاران 

باید به دلایل زیبایی شناسی سریع جمع آوری شوند و باید سبز 
به محل دفن انتقال یابند. قسمت زیادی از مواد زاید شهری مربوط 

بایست ساماندهی شده و از آنها در باشد که میبه مواد آلی می
؛ 1401تولید کود کمپوست استفاده گردد )کریمیان و همکاران 

مبلمان بصورت سنتی سبب  (. تولید2012فتائی و هاشمی مجد 
 (.2021گردد ) هارتینی و همکاران تولید پسماند چوبی می

پسماند چوبی شهری شامل حجم قابل توجهی از دور ریز وسایل 
و اجرام چوبی از بخشهای خانگی، تجاری، صنعتی و خدماتی 

گردند )امیر فضلی و باشد که به محل دفن پسماند منتقل میمی
های چوبی و های چوب شهری شامل پالتاله(. زب2019همکاران 

های ساختمانی های حمل و نقل، مواد چوبی موجود در زبالهجعبه
های درختان، شده، شاخهآهن دور ریختهو تخریب، اتصالات راه

ها، پوشال کولر آبی، ضایعات فضای سبز، مبلمان دور ریز نجاری
های جامد ترکیب مستعمل، و هر گونه مواد چوبی دیگر که با زباله

باشند. پسماندهای چوبی و حجیم ، حجم قابل توجهی اند میشده
اند ) همتی و همکاران از پسماند شهری را به خود اختصاص داده

( در پژوهشی اعلام کردند که در 2022(. لان و همکاران )2019
در  2010میلیون تن زباله چوب شهری در سال  6/70مجموع 

تولید شده است. اگر افراد به این نتیجه سراسر ایالات متحده 
های هرس شده درختان شهری به برسند که تبدیل سرشاخه
تواند راهی برای کاهش اثرات تغییر محصولات ارزشمندتر می
های آبی باشد، بازیافت این پسماندها اقلیم و غنی شدن محیط

 پیشرفت قابل توجهی خواهد داشت.
پسماندهای تولیدی شهر  های کاهش میزاندرراستای سیاست

های حمل ونقل و تهران )طرح کاپ( و به طبع آن کاهش هزینه
کاهش اثرات سوء زیست محیطی پسماندها ، پروژه مدیریت 

ها در دستور کارحوزه معاونت پسماندهای حجیم و سرشاخه
خدمات شهرداری تهران قرار گرفته است. هرساله حجم قابل 

ها وضایعات فضای سبز شاخهتوجهی از پسماندهای حجیم سر 
های سنگین جمع تولید شده در شهر تهران با صرف هزینه سنگین

آوری و توسط کامیون به مرکز دفن مجتمع آرادکوه منتقل و سپس 
گردند. از سوی دیگر براساس آمار موجود روزانه در حدود دفن می

تن ضایعات میوه وتره بار میادین سطح شهر تهران به صورت  100
های خانگی جمع آوری و به مرکز دفن زباله مجتمع لوط با زبالهمخ

شود. یکی از منابع پسماندهای چوبی و سرشاخه آرادکوه منتقل می
در شهر تهران پسماندهای مخلوط سطح شهر ورودی به آرادکوه 
است. متأسفانه چند ویژگی بررسی و تحلیل این پسماند را دشوار 

بودن پسماندهای مختلفی نظیر نموده است. ویژگی اول مخلوط 
لجن، لاستیک، خاکروبه و حتی نخاله ساختمانی با پسماندهای 
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ها نشان داده است که تولید بررسی چوبی و سرشاخه است.
کمپوست یا بازیابی این قبیل پسماندها هم از نظر اقتصادی مقرون 
به صرفه است و هم حجم کمتری به دفن بهداشتی اختصاص 

 شود. داده می

زنی است. هرس  هرس گرم قابل تقسیم به هرس سبز و خشکه
سبز به طور معمول و براساس دستورالعمل هرس سبز سازمان 
بوستان در فصل بهار و تابستان و بیشتر با هدف زیباسازی و رفع 

گیرد. سرشاخه هرس سرد هرساله در سه ماه سد معبر صورت می
سازمان بوستانها  آذر، دی و بهمن و مطابق دستورالعمل هرس سرد

 هاییگیرد. یکی از هرسگانه شهر تهران انجام می 22در مناطق 
 هایگیرد قطع تنه و شاخهکه در فصل گرم سال صورت می

تاج درختان بلند نظیر چنار و  هایخشک درختان است. شاخه
خشکیده یا منحرف شده درختان که خطراتی را برای  هایتنه

گیرند. استفاده از کند در این دسته جای میشهروندان ایجاد می
تواند پایه گزار های هرس شده و پسماندهای چوبی میشاخه

(. استفاده از 2022اقتصاد چرخشی باشد ) هارتینی و همکاران 
تواند راه های شهری میضایعات چوب برای گرمایش در محیط

های حل جایگزین سوخت فسیلی برای کاهش انتشار آلاینده
 (. 2013هیدروکربنی باشد ) پوتمان و لیپکه 

در این تحقیق، میزان پسماند چوبی و سلولزی که دارای قابلیت 
باشد، مورد بررسی قرار بازیافت و تبدیل به محصولات دیگر می

مقدار و منابع  خواهد گرفت. هدف اصلی این تحقیق، شناسایی

 .پسماندهای چوبی است
 

 هامواد و روش

پرسشنامه از منازل مسکونی) جمع آوری اطلاعات پسماند هرس 
خانگی ( و نمونه برداری بدست آمد. براساس اطلاعات موجود در 

هزار منزل مسکونی ویلایی  372نمای شهر تهران،  سامانه داده
و غیر آپارتمانی وجود دارد که پتانسیل تولید هرس خانگی را دارند. 

( که در اختیار 1ی طراحی گردید )جدول ابه این منظور پرسشنامه
ساکنین این منازل قرار داده شد. این پرسشنامه بیشتر بر نوع 

تنوع تولید پسماند هرس خانگی   درختان و تعداد آنها تاکید داشت.
 بینی بود. ها قابل پیشبا توجه به نوع درخت و درختچه

 
 گانه شهر تهران 22نمونه پرسشنامه هرس خانگی از مناطق  -1جدول 

 هاپرسش ردیف

 باشد؟مساحت فضای سبز منزل شما چقدر می 1

 باشد؟دهد ویا گلکاری میدرخت و درختچه تشکیل میبیشترین حچم فضای سبز منزل شما را  2

 چه نوع درختانی در باغچخ منزل شما وجود دارند؟ 3

 سن درختان منزل خود را بصورت تقریبی بیان بفرمایید. 4

 نمایید؟چه زمانی درختان منزل خود را هرس می 5

 نمایید؟پسماند حاصل از هرس درختان را در کچا تخلیه می 6

برداری جهت شناخت بهتر از فرایند هرس  در این بخش از نمونه
حین و پس از هرس شدن در  هاسرد سعی گردید که از سرشاخه

مبدأ نمونه برداری صورت پذیرفت. در این راستا در بازه هرس 
سرد، به طور تصادفی مناطقی جهت گشت زنی ماهانه انتخاب 

گانه از پسماندهای چوبی رها شده در کناره  22شد. در مناطق 
طور از سطلهای زباله شهری نمونه برداری به عمل آمد و همین

گانه  22های پردازش پسماند که در نواحی مختلف مناطق ایستگاه
تهران وجود دارند اطلاعات مربوط به نوع پسماند چوبی و وزن 

 آنها اخذ شد.
 هایونه برداری شامل گونهدر متغیرهای بررسی شده در این نم

مختلف هرس شده در شهر تهران، میزان زمان صرف شده برای 
های ضخیم با قطر هرس هر درخت توسط کارگران، درصد شاخه

سانتیمتر و میزان هرس تولید شده هر درخت بود. نظر  5بیش از 
به اینکه توزین در مبدأ سرشاخه کار دشواری بود تعداد درختان 

ر بارگیری سرویسهای حمل در دسترس ترین هرس شده در ه
مبنای تحلیل کمی میزان هرس تولید شده به ازای هر درخت در 
نظر گرفته شد. جهت نمونه برداری از این پسماندها بصورت 
تصادفی یک روز در سه ماه آذر، دی و بهمن انتخاب شد. سپس 

تعداد  %10های ورودی همان روز حداقل براساس تعداد سرویس
های ورودی از مناطق مختلف انتخاب شد. پس از توزین، سرویس

ها تخلیه شده و پسماندهای حجیم چوبی و سرشاخه بار ماشین
های سوزنی برگ و جدا شد. در این نمونه برداری درصد چوب

درصد پسماند چوبی و سرشاخه در پسماند بررسی شد. جهت 
مبدأ تولید نیز شناخت بهتر از پسماندهای چوبی حجیم؛ از 

تکانی برداری صورت گرفت. در این راستا در بازه زمانی خانهنمونه
عید، فصل گرم و فصل سرد به طور تصادفی مناطقی جهت 

 زنی انتخاب شد.گشت
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 نتایج و بحث

نمودار درصد پسماندهای حجیم وارده به ایستگاه پردازش  2شکل

( مربوط به سرشاخه و %70دهد. بیشترین میزان )را نشان می

% مربوط به پسماندهای حجیم شهری  29باشد. می هرس درختان

باشد. تعیین مربوط به ضایعات فضای سبز می %1) لوازم چوبی( و 

های های فیزیکی و شیمیایی پسماند برای اجرای طرحویژگی

های بازیابی منابع و انرژی مدیریت پسماند و انتخاب پتانسیل

م پسماندهای (. بیشترین حج2007اهمیت دارد ) یوسف و رحمان 

باشد. حجیم چوبی مربوط به سرشاخه و هرس درختان می

پسماندهای فضای سبز، پسماندهای پاکسازی زمین و هرس 

درختان، بقایای درختان افتاده شده پس از طوفان حجم قابل 

دهند ) پرلاک توجهی از پسماندهای شهری را تشکیل می

ده است حدود (. در تحقیقی که در ایالات متحده انجام ش2005،

میلیون تن مواد چوبی خشک به ترتیب در  4/0میلیون و  41

سازی های قطع درختان و پاککمربندهای سبز شهری از فعالیت

سوزی در سطح محلی تولید زمین، و از طرحهای پیشگیری از آتش

(. در برخی کشورها از 2014شود ) تیمیلسنا و همکاران می

گردد )لیون و ی سوخت استفاده میها براهای بریده و تراشهچوب

 (.2014همکاران 

 
 1400درصد پسماندهای حجیم ورودی به ایستگاه پردازش در سال  -2شکل

 
 پسماند میوه و تره بار 

ها میوه و تره بار مربوط پسماندهای تولیدی در میدان بخش غالب
های فاسد شده و پسماندهای میوه به پسماندهای آلی نظیر میوه

بار ها میوه و ترهو سبزی است. پسماندهای چوبی تولیدی در میدان
های چوبی میوه است. ها و صندوقهای چوبی، پوشالشامل پالت

ده از سبدهای پلاستیکی و در وضعیت حاضر به علت کثرت استفا
همچنین تغییر الگوهای عرضه محصول میزان مصرف 

بار نسبت به گذشته ها میوه و ترههای چوبی در میدانصندوق
یافته است اما همچنان برای برخی طور محسوسی کاهشبه

شود لذا بخش ها استفاده میها نظیر مرکبات از این صندوقمیوه
 شود.در فصل سرد سال تولید می های چوبی میوهاصلی صندوق

بندی پسماندهای چوبی تولیدی در میدان مرکزی دسته -1شکل 

دهدکه به سه دسته عمده بار در تهران را نشان میمیوه و تره

های چوبی براساس کیفیت به دو دسته شوند. صندوقتقسیم می

های چوبی شوند که معمولاً صندوقسالم و غیرسالم تقسیم می

گیرند. رای کاربردهای مشابه مورداستفاده مجدد قرار میسالم ب

های ناسالم برای کاربردهایی نظیر تولید زغال همچنین صندوق

ها رود. از دیگر پسماندهای چوبی تولیدی در میدانبه فروش می

ها اشاره نمود. های چوبی و پوشالتوان به پالتبار میمیوه و تره

سالیان اخیر در بسیاری از محصولات های چوبی طی پوشال

 های کاغذی جایگزین شده است.شده است و یا با پوشالحذف

پسماندهای پالت چوبی نیز در مقایسه پسماندهای تولیدی دیگر 

مقدار بسیار اندکی است. در حال حاضر در بیشتر میادین تره بار از 

شود های پلاستیکی برای برخی محصولات استفاده میصندوق

های چوبی شده که این امر سبب کمتر شدن استفاده از صندوق

است. پسماند تر میادین میوه و تره بار تهران روزانه حداقل حدود 

(. در اتحادیه اروپا 2013باشد ) عباسی و همکاران تن می 200

میلیون تن پسماند تر در بازارهای مواد  120تا  100سالانه بین 

 (.2017دد )جاراسامانیجو و همکاران گرغذایی و منازل تولید می

0/29

0/70

0/01

حجیم سرشاخه ضایعات فضای سبز
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 بار بندی پسماندهای چوبی تولیدی در میدان مرکزی میوه و تره دسته-1شکل 

 

 پوشال کولر
طور مستمر در فصل بهار از مناطق مختلف هایی که بهبراساس بازرسی

وشال کولر مستعمل یکی از شهر تهران صورت گرفت پسماند پ
ویژه در ماه اردیبهشت و اوایل خرداد دیده پسماندهای متداولی بود که به

شهری قرار  1100های میشود. این پسماندها در برخی موارد در سطل
ها گذاشته بود. شده بود، در برخی موارد نیز در مجاورت سطلداده

ها پسماندهای پوشال کولر در مجاورت جویای از موارد همچنین در پاره
تخمینی از پسماند پوشال کولر  2یا خیابان رهاسازی شده بود. جدول 

تولیدی سالیانه در مناطق تهران ارائه نموده است. در این جدول 
 1398اطلاعات خانوارهای مناطق تهران از گزارش آمارنامه سال 

ه وزنی پوشال مستعمل شده است. برای محاسبشهرداری تهران برداشت

خانوارهای تهرانی از کولر آبی استفاده  %68فرض گردیده است که 
مستعمل یک  هایکشی مشخص شد که پوشالکنند. براساس وزنمی

کیلوگرم وزن دارند. لذا با توجه به  2.2، به طور میانگین 4000کولر 
دارند  4000اینکه کولرهای شهروندان تهرانی معمولاً ظرفیتی بالاتر از 

کیلوگرم در نظر گرفت. این  2.5طور متوسط میتوان وزن هر پوشال را به
دهد گرم دارد که نشان می 500درحالی است که پوشال نو با همین از 

است و مابقی وزن مربوطه به رسوبات و  %23وزن مفید چوبی در حدود 
هوا و آب است. علاوه بر این فرض گردیده است که هر  هایآلاینده

کند. بار پوشال خود را تعویض میشهروند تهرانی هر دو سال یک
تن  938/7درمجموع پوشال کولر مستعمل شهروندان تهرانی بیش از 

شود و وزن مفید چوبی آن در حدود روزه تولید می 45ای است که در بازه
 تن است. 65

 

 گانه شهر تهران 22مل در مناطق تخمین وزنی پسماند کولر مستع -2جدول 

برآورد وزنی پوشال کولر مستعمل سالیانه  خانوار منطقه

 )تن(

برآورد وزن مفید چوبی پوشال کولر مستعمل 

 سالیانه )تن(

1 188523 480 110 
2 257870 657 151 

3 127179 324 75 
4 325274 829 191 
5 315901 805 185 
6 92783 236 54 
7 120395 307 71 
8 164137 418 96 
9 62346 159 37 
10 125605 320 74 
11 113688 290 67 
12 80629 206 47 
13 82570 210 48 
14 170416 434 100 

پسماند چوبی میوه
و تره بار

صندوق چوبی

شکسته سالم

پوشالهای چوبی پالت شکسته
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برآورد وزنی پوشال کولر مستعمل سالیانه  خانوار منطقه

 )تن(

برآورد وزن مفید چوبی پوشال کولر مستعمل 

 سالیانه )تن(

15 219733 553 127 
16 86018 219 50 
17 99767 254 58 
18 140511 358 82 
19 82583 210 48 
20 120499 317 73 
21 67401 172 39 
22 68261 174 40 

 1826 7938 مجموع

 
، بین 5تعداد درختان هرس شده در سه دسته )کمتر از  3در جدول 

(، گونه درخت هرس شده و همچنین درصد  10و بیش از  10تا  5
و  %10تا  5، بین %5شاخه ضخیم در چهار دسته )صفر، کمتر از 

ارائه شده است. مطابق نتایج ارائه شده میزان درصد ( %10بیش از 
موارد  %70سانتیمتر در بیش از  5ضخیم با قطر بیش از  هایشاخه

یا صفر بوده است. علاوه بر این در قریب به اتفاق  %5کمتر از 
سرشاخه ضخیم  %20موارد بازدیدی سرشاخه تولیدی بیشتر از 

گذارد )مک رجای میقطع درختان نیز پسماندهای چوبی ب ندارد.
 (. 2004کیور 

 

 برداری در مبدأ سرشاخه هرس سرد نمونه -3جدول 

تعداد درختان هرس  برداریزمان نمونه منطقه ردیف

 شده

 درصد شاخه ضخیم گونه

 صفر سرو 5کمتر از  98اسفند  20 1

 صفر زبان گنجشک 10تا  5بین  98اسفند  12 2

 صفر نارون 5کمتر از  98بهمن  15 3

 صفر زیتون 10تا  5بین  98اسفند  22 4

 5کمتر از  توت 10بیش از  98بهمن  16 5

 صفر کاج 5کمتر از  98بهمن  2 6

 5کمتر از  توت 10بیش از  98اسفند  4 7

 5کمتر از  توت 5کمتر از  98بهمن  11 8

 صفر توت 5کمتر از  98بهمن  2 9

 10بیش از  توت 10تا  5بین  98بهمن  19 10

 صفر توت 10بیش از  98اسفند  6 11

 10تا  5بین  توت 10تا  5بین  98بهمن  9 12

 5کمتر از  توت 10تا  5بین  98بهمن  9 13

 10تا  5 توت 5کمتر از  98بهمن  10 14

 صفر توت 5کمتر از  98بهمن  2 15

 10بیش از  توت 10تا  5بین  99آذر  16 16

 10تا  5بین  توت 10تا  5بین  99دی  16 17

 5کمتر از  توت 10بیش از  99آذر  4 18

 5کمتر از  توت 10تا  5بین  99دی  4 19

 10بیش از  زیتون 10تا  5بین  99آذر  5 20
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تعداد درختان هرس  برداریزمان نمونه منطقه ردیف

 شده

 درصد شاخه ضخیم گونه

 5کمتر از  توت 10تا  5بین  99دی  2 21

 10تا  5بین  توت 10بیش از  99دی  9 22

 5کمتر از  کاج 10تا  5بین  99بهمن  3 23

 صفر توت 10بیش از  99بهمن  2 24

 

نمونه برداری در مبدأ سرشاخه هرس گرم را نشان  4جدول 
دهد. جهت تخمین کمی هرس سبز تولیدی، با هماهنگی می

درخت توت در خیابان افشاری در  10، 4فضای سبز منطقه 
گرفتند که هرس تولیدی سبز از این مردادماه مورد هرس قرار 

دهنده وزن  کیلوگرم وزن داشت که نشان 10درختان بیش از 
کیلوگرمی هرس سبز برای درختان توت است. البته  1حداقل 

هرس سبز دیگر درختان سطح شهر همچون زیتون، نارون، 
و حتی خود درخت کاملاً وابسته به میزان رشد درختان  هادرختچه

شود. تولید ت که قطعاً موجب نوسانات بسیاری میدر فصل گرم اس
زنی دارای نوسانات کمی بسیار زیادی  سرشاخه در فرایند خشکه

است و کاملاً وابسته به نوع درخت، میزان خشکی ساقه، شاخه و 
تاج درخت هرس  هایتنه است. در برخی موارد صرفاً شاخه

که اضافی  شود، در برخی موارد دیگر نیز بخشی از تنه درختمی
گردد. همچنین در مورد درختانی که تنه منحرف است حذف می

شود. پسماند ناشی از شده حجم قابل توجهی از درخت هرس می
نگهداری فضای سبز دارای میزان لیگنوسلولوز بالایی است ، که 

همی  ٪ 55- ٪ 11سلولز ،  ٪ 57- ٪ 27به طور متوسط شامل 
لیگنین بر اساس ماده خشک است ) لیون و  ٪ 22- ٪ 3سلولز و 

(. به ارزش اقتصادی پسماند فضای سبز کمتر 2014همکاران 
پرداخته شده است و عموما این نوع پسماندها یا به محل دفن 

(. 2012شوند ) هینن و همکاران یابند و یا سوزانده میانتقال می
ان پذیر لازم به ذکر است که نمونه برداری در تمامی مناطق امک

نبوده است زیرا برخی مناطق فاقد حجم بالای پسماند سرشاخه 
در تحقیق که در برزیل   اند.طبق طبقه بندی مد نظر بوده

گونه جنگلی رایج شهری در ایالت  7ضایعات چوبی انجام شد 
های آوری شد، مشخصهسائوپائولو در شهر پیراسیکابا جمع

یمیایی )محتوای )رطوبت، چگالی پایه و چگالی ظاهری(، ش
عصاره، مواد فرار، محتوای کربن ثابت و خاکستر( و انرژی ) توان 
حرارتی بیشتر، کمتر، انرژی مفید، انرژی چگالی و تجزیه و تحلیل 
گرما وزنی( د ر نظر گرفته شد. هدف از این تحقیق ، ارزیابی 
پتانسیل تولید انرژی از پسماند هرس چوب از هفت گونه در 

ی بوده است. که به این نتیجه رسیدند که تولید های شهرجنگل
انرژی و استفاده از این پسماندهای هرس راهکار مناسب 
وجایگزین دفن است که در کشورهای در حال توسعه انجام 

 (.2020گردد) کینگلبرگ و همکاران،می

 

 نمونه برداری در مبدأ سرشاخه هرس گرم  -4جدول 

تعداد درختان هرس  منطقه ردیف

 شده

درصد شاخه ضخیم  گونه

)%( 

 هرس سبز

 صفر شمشاد - 1 1

 صفر تبریزی 1 3 2

 صفر اقاقیا 10بیش از  3 3

 1کمتر از  توت 10تا  5 3 4

 صفر توت 10تا  5 4 5

 5کمتر از  زیتون 10بیش از  5 6

 1کمتر از  زیتون 5کمتر از  6 7

 صفر توت 5کمتر از  6 8

 صفر توت 10بیش از  9 9

 صفر ترون  - 16 10
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تعداد درختان هرس  منطقه ردیف

 شده

درصد شاخه ضخیم  گونه

)%( 

 1کمتر از  اقاقیا 10بیش از  19 11

 زنیخشکه

 صفر چنار 5کمتر از  6 1

 10بیشتر از  های مختلفگونه 10تا  5 6 2

 10بیشتر  چنار 1 9 3

 5کمتر از  چنار 5کمتر از  6 4

 10بیشتر از  چنار 5کمتر از  11 5

 10بیشتر از  چنار 10تا  5 7 6

 10تا  5 نارون 1 20 7

 

 هرس خانگی

 372نمای شهر تهران، براساس اطلاعات موجود در سامانه داده
هزار منزل مسکونی ویلایی و غیر آپارتمانی وجود دارد که پتانسیل 

های میدانی طی ایام سال تولید هرس خانگی را دارند. بررسی
های تولیدی هرس خانگی دارای تنوع بسیار دهد گونهنشان می

ها شامل درخت های میدانی این گونهبالایی است. براساس بررسی
مو، انجیر، پیچک، زبان گنجشک، تبریزی، زیتون، نخل و بید بوده 
است. از آن جهت که شهرداری نظارت خاصی بر روند کاشت 

شهروندان در کاشت درختان درختان در منازل مسکونی ندارد و 
بینی خود آزاد هستند تنوع تولید پسماند هرس خانگی قابل پیش

شود هرچند در فصل است. هرس خانگی در ایام سال تولید می
های خانگی پاییز و زمستان دارای حجم بیشتری است. هرس

های زباله شهری یا در مجاورت آنها معمولاً در داخل سطل
موجب سد معبر یا پرشدن زودهنگام شوند و رهاسازی می

برداری هرس نمونه 5شود. جدولهای زباله شهری میسطل
های زمانی مختلف ارائه کرده خانگی در برخی مناطق را در بازه

طور که مشخص است در بیشتر موارد درصد شاخه است. همان
سانتیمتر( صفر است. همچنین در بیشتر  5ضخیم )قطر بیش از 

شود. نگی در مجاورت یا درون سطل آشغال رها میموارد هرس خا
در تحقیق که در جورجیا ، کارولینای شمالی و ویرجینیا انجام شد 

 44-44بالاترین درصد پسماند چوب شهری برای بخش دولتی )
 22 - 22( و قطع درخت )31-23( و پس از آن هرس درختان )٪
بخش ( توسط شهرداریها بود. در مورد ٪ 32ایجاد کرد.  -

خصوصی و خانگی بیشترین پسماندهاب چوبی ،هرس درخت در 
( بود ) استای و ٪ 43-43( و قطع درخت )٪ 52-44منازل )

 (.2017همکاران 
 

 

 برداری در مبدأ هرس خانگینمونه -5جدول

برآورد وزنی  گونه منطقه ردیف

 )کیلوگرم(

درصد شاخه ضخیم 

)%( 

 رهاسازیمکان 

 مجاور سطل آشغال صفر 5کمتر از  زیتون 3 1

 مجاور سطل آشغال صفر 20تا  5 مو 6 2

 درون سطل آشغال صفر 20تا  5 مو 9 3

 مجاور سطل آشغال صفر 20تا  5 انجیر 9 4

 مجاور سطل آشغال صفر 20تا  5 نخل 9 5

 کنار خیابان صفر 20تا  5 خرزهره 13 6

درون و مجاور سطل  صفر 20تا  5 پیچک خشک 13 7
 آشغال

 مجاور سطل آشغال 5کمتر از  50تا  20 زبان گنجشک 20 8
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گانه شهر تهران نتایج  22براساس پرسشنامه انجام شده در مناطق 
 زیر در مورد هرس خانگی حاصل شده است:

%  14در مورد تولید هرس خانگی توسط شهروندان،  -
کنند. و اند که پسماند هرس خانگی تولید میدهندگان گفتهپاسخ 

اند که پسماند هرس خانگی خود را اعلام کرده %71از این تعداد 
 کنند.از پسماند خانگی تفکیک می

که سالانه چه میزان تولیدکنندگان در پاسخ به این -
کیلوم و  5تا  1گزینه  %43کنند پسماند هرس سرشاخه تولید می

گزینه  %22اند و فقط کیلوگرم را انتخاب کرده 20تا  5گزینه  35%
دارد که مقدار اند. این نتایج بیان میکیلوگرم را برگزیده 20بیش از 

( تولیدکننده پسماند سرشاخه بیش %9کمی از شهروندان )حدود 
کیلوگرم برای گروه  30کیلوگرم هستند. با احتساب وزن  20از 

کیلوگرم  05/12انه به طور میانگین سوم، تولیدکنندگان سالی
به  %14کنند. با احتساب ضریب پسماند هرس خانگی تولید می
کیلوگرم هرس خانگی تولید  68/1طور میانگین خانوارهای تهرانی 

 کنند.می
پاسخگویان در پاسخ به این پرسش که پسماند هرس  -

گزینه رهاسازی در  %74کنند سرشاخه خود را چگونه مدیریت می

استفاده مجدد یا بازیافت را انتخاب  %17های عمومی و لسط
دارد عمده شهروندان تهرانی پسماند اند. لذا نتایج بیان میکرده

های عمومی شهری رهاسازی هرس سرشاخه خود را در سطل
 کنند.می

تولید سالیانه هرس خانگی شهروندان تهرانی در مناطق  2شکل 
بیشترین میزان پسماند  5 و 4دهد. مناطق مختلف را نشان می

کمترین میزان هرس خانگی را دارد.وجود  9هرس خانگی و منطقه
و ویلایی بودن منازل دلیل این افزایش  4و  5باغات در منطقه 

های هرس خانگی یا پسماند حیاط میزان پسماند هرس است. زباله
( ضایعات چوب از پسماند 1شوند: )منازل به دو دسته تقسیم می

های پاکسازی های حیاط و هرس. زباله( زباله2ی زمین و )پاکساز
های گیاهی است که در حین زمین شامل درختان و سایر پوشش

شوند. ها برداشت میها، تأسیسات و سایر ساختمانساخت خانه
های درختان و های خشک، شاخهپسماندهای حیاط شامل برگ

ماندهای ناشی سازی و پسهای محوطهها، چوبها، کندهدرختچه
 (. 2014از باد و طوفان است )هوو و همکاران 

 

 
 تولید سالیانه هرس خانگی شهروندان تهرانی در مناطق مختلف -2شکل

 

  
نمونه برداری در مبدأ پسماندهای حجیم چوبی ) مبلمان(  6جدول 

فصل سرد و خانه تکانی عید را نشان در بازه زمانی فصل گرم، 
اند کیلوگرم بوده 5از موارد دارای وزنی کمتر از  %22دهد. فقط می

اند. این نمونه کیلوگرم بوده 50نیز دارای وزنی بیشتر از  %8و 
صورت  19و 10،11،12،15، 1،2،3،5،6،8،9برداری در مناطق 

وه بر تنوع گرفت که در آنها پسماند مبلمان گزارش شده بود. علا
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شکلی پسماندهای حجیم چوبی، این پسماندها دارای تنوع وزنی 
بسیار بالایی نیز هستند. در برخی موارد، کل مبلمان با وزن و 

تنوع در ابعاد شود. همچنین حجم بالا در خیابان رهاسازی می
های چوبی یا شود. تختهپسماندهای تولیدی نیز بسیار دیده می

زرگ نیز در بازدیدهای میدانی رؤیت شده کمدهای چوبی بسیار ب
است. پژوهشگران پسماند چوب شهری از تعاریف متفاوتی برای 

 کنند.های چوبی یک محیط شهری استفاده میتوصیف زباله

EPA  ضایعات چوب را به دو بخش: چوب )چوب ضایعات، کابینت
و مبلمان چوبی( و تزیینات حیاط )سرشاخه ، پالت و...( تقسیم 

(. محصولات چوبی آسیب دیده یا 2007ند) یوسف و رحمان کمی

فرسوده در مناطق شهری به میزان فزاینده حجم ضایعات چوبی 
شوند را افزایش داده است. های دفن زباله ارسال میکه به محل

میلیون تن  70این نوع پسماندها در ایالات متحده آمریکا حدود 
 (. 2023 اند ) بوچارد و همکارانتخمین زده شده

میزان تولید پسماند چوبی در ماههای مختلف سال را  3شکل 
نشان میدهد. بیشترین میزان پسماند سرشاخه و هرس مربوط به 

باشد. در اسفند ماه شاهد بیشترین مقدار پسماند اسفند ماه می
های استقبال باشیم. این افزایش حجم بدلیل برنامهحجیم نیز می

 باشد.یاز بهار و خانه تکانی م

 

 برداری در مبدأ پسماندهای حجیم چوبی ) مبلمان( نمونه -6جدول 

 مکان رهاسازی برآورد وزنی )کیلوگرم( نوع پسماند چوبی منطقه ردیف

 فصل گرم
 وسط پیاده رو 50تا  MDF 20تخته  2 1

 مجاورت سطل آشغال 20تا  5 در مستعمل 2 2

 مجاورت سطل آشغال 20تا  5 مستعملدر  3 3

 کنار خیابان 20تا  5 شدهچوبی رنگتخته 5 4

 وسط پیاده رو 20تا  5 قطعات نئوپان 6 5

 مجاورت سطل آشغال 50تا  20 پالت شکسته 11 6

 مجاورت سطل آشغال 20تا  5 چوب پلاست 11 7

 کنار پیاده رو 5کمتر از  MDFتخته  12 8

 کنار پیاده رو 20تا  5 کمد چوبی 12 9

 مجاورت سطل آشغال 50تا  20 ویترین چوبی 13 10

 (98تکانی عید )اسفند خانه
 کنار خیابان 50تا  20 کنسول 1 1

 مجاور خانه در حال تخریب 50بیشتر از  در مستعمل 1 2

 کنار خیابان 5کمتر از  تاج گل 5 3

 مجاورت سطل آشغال 5کمتر از  پلاستچوب 10 4

 مجاورت سطل آشغال 20تا  5 در 10 5

 مجاورت سطل آشغال 50تا  20 مبلمان 10 6

 مجاورت سطل آشغال 5کمتر از  چوب پلاست 10 7

 مجاورت سطل آشغال 20تا  5 صندلی 10 8

 مجاورت سطل آشغال 20تا  5 تخته چوب 11 9

 مجاورت سطل آشغال 20تا  5 مبلمان 15 10

 مجاورت سطل آشغال 5کمتر از  شدهقطعات چوبی رنگ  15 11

 کنار خیابان 20تا  5 پالت 19 12

 مجاورت سطل آشغال 50تا  20 مبلمان 19 13

 فصل سرد
 مجاور سطل آشغال 5کمتر از  تاج گل 2 1
 مجاور سطل آشغال 50تا  20 تخته چوب 3 2
 کنار خیابان 50تا  20 میز چوبی 6 3
 مجاور سطل آشغال 50بیشتر از  مبلمان 6 4
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 مکان رهاسازی برآورد وزنی )کیلوگرم( نوع پسماند چوبی منطقه ردیف

 مجاور سطل آشغال 5کمتر از  کابینت چوبی 6 5
 مجاور سطل آشغال 20تا  5 کابینت چوبی 8 6

 درون سطل آشغال 20تا  5 مبلمان 8 7

 مجاور سطل آشغال 50تا  20 ویترین چوبی 9 8

 کنار خیابان 50بیشتر از  مبلمان 9 9

 آشغالمجاور سطل  5کمتر از  کابینت چوبی 9 10

 کنار خیابان 20تا  5 خرده چوب 11 11

 مجاور سطل آشغال 50تا  20 تخته چوب نئوپان 11 12

 

 
 های مختلف سالمیزان تولید پسماند چوبی در ماه -3شکل

 

 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

پسماندهای چوبی به عنوان دهد که شده نشان میتحقیقات انجام

شوند. یک بخش بسیار مهم از پسماندهای شهر تهران تلقی می

مربوط به  %79ها، بیشترین حجم این پسماندها با توجه به یافته

ها است که به طور عمده توسط صنعت هرس درختان و سرشاخه

شوند. علاوه بر این، مشخص شده است که سازی تولید میمبل

ها، چوبی فصلی بوده و بیشترین حجم آن به سرشاخهتولید پسماند 

هرس، و پسماند حجیم مربوط به اسفند ماه اختصاص دارد. مناطق 

اند، بالاترین میزان پسماند هرس خانگی را تولید کرده 5و  4

کمترین میزان هرس خانگی را داراست.  9درحالی که منطقه 

از  %29دهد که حدود اطلاعات حاصل از تحقیق نشان می

شوند و به مبلمان و کابینت پسماندها به عنوان حجیم شناخته می

به پسماند فضای سبز  %1شوند، درحالی که تنها مربوط می

دهنده اهمیت اقتصادی اختصاص یافته است. این نتایج نشان

تر برای مدیریت ریزی دقیقسازی، نیاز به برنامهصنعت مبل

دهی برای به تدابیر سازمان پسماند چوبی در اسفند ماه، و نیاز

بازیابی بهینه این پسماندها برای حفظ محیط زیست و استفاده 

موثر از منابع چوبی است. با توجه به تیج به دست آمده پیشنهاد 

شود پسماندهای سرشاخه و فضای سبز برای تولید کمپوست می

های حجیم، بازیابی شده و به استفاده گردند و پسماندهای مبلمان

 حوی در تولید نئوپان مصرف گردد. ن

 تقدیر و سپاسگزاری

از کارکنان محترم شرکت مدیریت پسماند شهرداری تهران که در 
انجام این تحقیق و ارائه اطلاعات همکاری نمودند کمال تقدیر و 

 تشکر را داریم.
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Introduction: Various sections of the urban ecosystem in Tehran produce 

waste containing lignin. This type of waste is either incinerated or transferred 

to landfill sites. This research examines the amount of wooden waste generated 

in different sectors of Tehran. Green spaces, tree pruning, fruit crates in fruit 

markets, and used wooden furniture are the primary sources of waste 

production based on wood. The objective of this study is to estimate the amount 

of wooden waste in Tehran and determine its resource allocation. 

Materials and Methods: For this purpose, the amount of wooden waste 

entering 22 districts and the hay markets in the year 1400 has been investigated. 

The relevant information was obtained through field visits, 100 questionnaires 

in each region, and sampling of abandoned waste and waste processing 

stations. Questionnaires were distributed in the 22 districts of Tehran city. The 

results from the questionnaires and the physical analysis of wooden waste were 

utilized as primary data for analyzing the status of wooden waste in Tehran. 

 

 

 

Keywords: Wooden waste, 

physical analysis, Tehran city, 

green space. 

Results and Discussion: The results show that 79% of the volume of wooden 

waste in Tehran is attributed to tree pruning and branches. The production of 

wooden waste is seasonal, with the highest amount produced in late winter, 

particularly in February. The majority of wooden waste production is related 

to branches, tree pruning, and bulky waste in the month of Esfand 

(February/March). Districts 4 and 5 have the highest amount of household 

pruning waste, while District 9 has the lowest. About 29% of the wooden waste 

consists of bulky items such as furniture and cabinets, and only 1% is allocated 

to green space waste. 
 Conclusion: The conducted investigations have revealed that wooden wastes 

constitute a significant portion of Tehran's municipal waste. Result shown that 

the highest amount of wooden waste is generated by furniture manufacturers. 

Pruning waste is seasonal, with consistently moderate levels in all seasons. It 

is recommended that solutions for organizing and recovering these wastes be 

proposed to better manage the substantial volume of wooden waste in Tehran. 
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 آزمایشگاهی خصوصیات هیدرولیکی جریان چگال با تحلیل تئوری فضای فازمطالعه 
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تر تحت اثر شتاب ثقل زمین به درون یک ه علت ورود یک سیال سنگینهای چگال یا دانسیه بجریانمقدمه: 

. باشدشوند. جریان چگال ماهیت غیرخطی دارد و نسبت به شرایط اولیه حساس میتر ایجاد میسیال سبک

شود. هدف از این پژوهش، تکامل زمانی جریان چگال با استفاده از خطوط تراژکتوری در فضای فاز بیان می
اطلاعات نهفته درون سیستم با استفاده از تئوری فضای فاز در خصوص تکامل جریان چگال با تغییر استخراج 

در پارامترهای هیدرولیکی ورودی جریان چگال که بتوان ماهیت سیستم و الگوی شکل گرفته جریان چگال در 
 بستر زمان را بیان کرد.

 

 cm35، عرض m8با طول آزمایش مختلف در یک فلوم آزمایشگاهی  28جریان چگال طی  ها:مواد و روش

سیستم، با استفاده از تئوری جهت تشریح با تغییر شیب، غلظت و دبی ورودی صورت گرفت.  cm60و ارتفاع 
 آنالیز در فضا جایگزین آنالیز در زمان شد. فضای فاز، سیگنال زمانی بصورت شیئی در فضا منتقل شد و

 

 

 

 

جریان چگال، های کلیدی: واژه

فضای فاز، تراژکتوری، جاذب، بعد 
 محاط

کند ها روی نیم ساز ترسیم شده و از بالا به سمت پایین حرکت میبا افزایش شیب، تمرکز داده نتایج و بحث:

ز باز تر شده و سیستم جهت تعادل به زمان بیشتری نیاز دارد. ها در نمودار فضای فاو به عبارتی تراژکتوری
باشد و حالت می cm/s 5/4تا cm/s 2های سرعت در بازه باشد تمرکز داده l/min 50که دبی ورودی زمانی

 3kg/mبه  3kg/m 1005شود. با تغییر چگالی از جاذب به خود گرفته است و آشوب بیشتری در آن دیده می

های بیشتری ها در نمودار فضای فاز بازتر و ماکزیممب بودن خطوط سیر کاسته شده و تراژکتوری، از جاذ1010
 به خود گرفته است.

 

هست از جاذب آن کاسته شده و زمانیکه فلوم بدون تنگ شدگی  %3به  %1با افزایش شیب از گیری: نتیجه

شدگی ممتد یا موضعی در حقیقت زمان بیشتری برای به تعادل و تکامل رسیدن پدیده لازم دارد. اما در اثر تنگ
طور کلی با افزایش شیب، ماهیت آشوبناکی به .باعث شد که نمودار فضای فاز متمرکزتر و جاذب بیشتر شود

سیستم شروع به اشباع شدن  8/13بعد محاط  دهد. سیستم درودتر رخ میسیستم افزایش یافته و تکامل جریان ز
 نماید.می

 محمد حسینی: نویسنده مسئول
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1(4 :)40-55 . 
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 مقدمه

شوند که به دلیل هایی محسوب میجزء جریانهای چگال، جریان
تر به داخل یک سیال نفوذ یا ورود یک سیال با دانسیته سنگین

شوند. تفاوت وزن مخصوص که در اثر ورود تر تشکیل میسبک
باشد. تاثیرات شتاب ها میمواد معلق، مواد محلول یا ترکیبی از آن

گونه این ثقل زمین بر روی اختلاف جرم مخصوص موجب ایجاد
شوند و های ثقلی محسوب میباشند که جزء جریانها میجریان

تواند آنها اگر این اختلاف چگالی در اثر مواد معلق صورت گیرد می
های گل آلود بیان کرد. عمدتا الگوی شکل گرفته را جزء جریان

جریان چگال از سه ناحیه دماغه، بدنه و دنباله تشکیل شده است 
قسمت دماغه یا پیشانی غیر دائمی بوده و نیروی  جریان چگال در

محرک آن گرادیان فشار ناشی از اختلاف دانسیته بین دماغه و 
باشد ولی جریان در بدنه تقریبا دائمی است و سیال پیرامون می

تر باعت نیروی محرکه بدنه نیروی تقل موثر بر سیال سنگین
 باشد. می

چون جریان چگال، های ژئوفیزیکی همدر برخی از پدیده
نمودارهای بر اساس زمان نگرش دقیق و کاملی از رفتار پدیده 

دهد. به همین امر، پوانکاره سعی نمود که مورد نظر نشان نمی
یک سیگنال زمانی را به صورت شی ای در فضا منتقل کند. 

توان آنالیز در فضا را جانشین آنالیز در زمان کرد. به عبارتی میبه
فضای فاز یا فضای حالت و شی درون فضای حالت  چنین فضایی،

را تنظیمات فضای حالت یا فضای فاز بیان نموند و به انجام انتقال 
گویند. حالت کلی سیستم سیگنال زمانی به فضای فاز نهشتن می

دهند که انحراف این به وسیله یک نقطه در فضای فاز نمایش می
باشد لت در زمان مینقطه در فضای فاز نشان دهنده تغییرات حا

های این نقطه در فضای فاز آن را تراژکتوری و به مسیر یا خط
نامند. خط سیر شاخص سرعت تغییرات در زمان )خط سیر( می

 دهد. باشد بلکه فقط جهت حرکت را نشان مینمی
( به بررسی وجود الگوی آشوبی در 1394فهیم فرد و همکاران )

روش توسعه فضای فاز )مطالعه سری زمانی دبی رودخانه به 
موردی رودخانه قره آغاج( پرداختند. با استفاده از توسعه فضای فاز 

های به بررسی سری زمانی دبی روزانه، هفتگی و ماهانه ایستگاه
توان نوع هیدرومتری پرداختند. خطوط تراژکتوری نشان داد که می

ق های برفی و بارانی، مناطرودهای فرعی و اصلی، جریان

گرمسیری یا سردسیری، افت آب رودخانه ناشی از افت طولی 
های شدید که در منطقه اتفاق مسیر و همچنین تعداد بارندگی

( به رفتارنگاری 1395افتند را تفسیر نمود. فتاحی و تراهی )می
آشوبی رودخانه به کمک روش توسعه فضای فاز پرداختند. روش 

به جهت شناسایی آشوب توسعه فضای فاز به روش تأخیر زمانی 
مورد بررسی قرار دادند. هدف از این مطالعه بررسی روش توسعه 

شود، فضای فاز و تفسیر آنچه که در دیاگرام فضای فاز ترسیم می
های های ماهانه آشوبی تر از دادهباشد. نتایج نشان داد که دادهمی

اه دهد زمان بهینه به یک مباشد که نشان میهفتگی و روزانه می
های شدید قابل تشخیص نزدیکتر است. محل قرار گیری بارندگی

، 140تا  0است. جریان ثابت رودخانه بصورت روزانه بین دبی 
متر مکعب  23تا  1و ماهانه بین دبی  60تا  5/1هفتگی بین دبی 

بر ثانیه قرار گرفته است. نوع جریان رودخانه، ثابت یا فصلی، قابل 
هیدرولوژیکی به صورت تصادفی اتفاق های شناسایی است.پدیده

شود. ولی با کشف ها دیده نمیگونه نظمی در آنافتند و هیچمی
آشوب و پیشرفت تکنولوژی، مشاهده شد که بسیاری از این 

توان نظمی را از دل بی نظمی ظاهری ها آشوبی هستند و میپدیده
اران ؛ سیواکومار و همک2016اویانگ و همکاران ها خارج کرد )آن

2022) . 
های سری زمانی ( با استفاده از داده1388فرزین و همکاران )

بارش دریاچه ارومیه به تحلیل توسعه فضای فاز پدیده پرداختند. 
با استفاده از روش میانگین اطلاعات متقابل و بعد محاط با استفاده 
از الگوریتم نزدیک ترین همسایگی کاذب فضای فاز ترسیم 

نمودارهای فضای فاز نشان دهنده تکامل یک گروه گردیده است 
باشند. بنابراین رفتار سیستم غیرتصادفی است و به زمانی می

شود. عبارتی جزو فرایندهای استوکاستیکی و نویز دار مطرح نمی
( به پیش بینی دوره متوسط و دراز مدت 2016هونگ و همکاران )

ی فاز رواناب با استفاده از مدل بازسازی توسعه فضا
تواند ساختار فضای فاز را پرداختند.استفاده از الگوریتم ژنتیک می

بهبود ببخشد.که در اینجا از یک مدل غیر خطی ماهانه رواناب 
دهد که رواناب متوسط و دراز استفاده شده است.نتایج نشان می

های هیدرولوژی بجا مدت پیش بینی رضایت بخشی را از ایستگاه
درصد خطا در تر سالی  15های خوبی با بینیگذارند .که پیش می

کنند. با مقایسه با برخی روشهای مفهومی و و خشکسالی بیان می
تجربی قابل اطمینان ، مدل رواناب در طولانی مدت با استفاده از 
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کند توسعه فضای فاز مطابقت و بهبود سازی بیشتری را برقرار می
دل افروز ا مطرح کرد)ای دقیقی رتوان مدل رواناب ماهانهکه می

  (.2020جانگ و همکاران ؛ 1396و همکاران 
( به ارائه یک مدل ریاضی جریان سیال 2017جین و همکاران )

در محیط متخلخل ریز بر اساس فرضیات آشوبی فراکتال 
( به بررسی آشوب در رودخانه 1390پرداختند. خطیبی و همکاران )

ه هیدرومتری سقوتلحان و تاثیر آن بر دبی سری زمانی در ایستگا
ترکیه پرداختند. که در این تحقیق پنج روش دینامیک غیرخطی 
باسازی فضای فاز،اگوریتم نزدیکترین همسایه، روش بعد 
همبستگی، ضرایب لیاپانوف و روش تقریب محلی استفاده کردند. 

دهد که وجود آشوب کم های آشوبی نشان مینتایج از سیگانال
تواند تاثیرات خورد که میی به چشم میبعدی از دو سری زمان

ها و زیادی بر تولید الگوی رفتاری آنها بگذارد. پیچیدگی داده
بینی کارآمد نیاز سازی و پیشاطلاعات هیدرولوژیکی جهت مدل

به درک و فهم تکامل مکانی و زمانی آن دارد. با افزایش مقیاس 
یابد که کاهش میها زمانی، بعد مورد نیاز برای اکثر ایستگاه

دهنده تغییر در پویایی متغیرها است. جهت جریانهای نشان
باشد )رولهیم و های بلند مدت بی اثر میبینیرودخانه، پیش

 ( 2018تائو و همکاران ؛ 2023سوزافیلو 

( تحلیل جریان ماهانه رودخانه سفید 1399رضایی و همکاران )
  بررسی قرار دادند. رود با استفاده تئوری آشوب فضای فاز مورد

های روزانه، هفتگی و زمان تأخیرهای به دست آمده برای سری
های روزانه نسبت ماهانه حاکی از وجود وابستگی بیش تر بین داده

های هفتگی و ماهانه است. که این موضوع در تحلیل به داده
های آن از اهمیت به های سیلابی و استخراج مشخصهجریان

( با استفاده از 1393فهیم فرد و همکاران )ست. سزایی برخوردار ا
بازسازی فضای فاز و بعد همبستگی به بررسی تاثیر سد بر الگوی 
آشوبی انتقال بار معلق رود در سد کرج پرداختند. نتایج نشان داد 
که گروه زمانی رسوب دارای الگوی آشوبی کم دامنه است، و در 

پویایی آن موثر بوده و  ی زمانی کوتاه مدت ده روزه، سد بربازه
کند، اما اگر در بازه ای آشوبی به تصادفی تبدیل میآن را از پدیده

زمانی بلند مدت تر مانند ماهانه به دلیل خلق اطلاعات و قطع 
های آشوبی رخ میدهند، این ارتباط با شرایط اولیه که در سامانه

به خود  تاثیر از بین رفته و گروه زمانی دوباره رفتار آشوبی را
به کارگیری از روشهای پیش بینی بر پایه توسعه فضای گیرند. می

های جریانات رودخانه، کمک شایانی به تحلیل فاز در سری
های سیلابی و تحلیل حجم مخازن ذخیره ها، جریانخشکسالی

نماید های زمانی میهای مختلف بر مبنای سریسدها با روش
 (.1399قربانی و همکاران ؛ 2021)جانگ و همکاران 
( با استفاده از تئوری فضای فاز به بررسی 2019ماژور و همکاران )

آدنان و نورانی و تکامل مورفولوژی رودخانه انتقال آب پرداختند. 

بینی جریان رودخانه با استفاده از روش ( تحلیل و پیش2014)
بینی غیرخطی مبتنی بر تئوری آشوب با روش فضای فاز پیش

داختند. بازسازی فضای فاز به وسیله بازسازی یک متغیر واحد پر
در فضای فاز چند بعدی صورت گرفته و از روش تقریب خطی 

بینی برای بینی صورت گرفته است. در کل، نتایج پیشمحلی، پیش
رسند. های با ضریب همبستگی خوب به وقوع نمیهمه ایستگاه

م و همچنین بیش از نتایج نشان داد که رفتار آشوبی بر سیست
شش متغیر بر پویایی رودخانه پاهانگ، رودخانه مودا و رودخانه 

( مقایسه 1393حسینی و ذاکرمشفق ) کینتا تأثیر گذاشته است.
مدلهای محلی آشوبناکی مبتنی بر فضای فاز در پیش بینی جریان 
رودخانه مورد بررسی قرار دادند. معادلات حاکم بر جریان رودخانه 

ها بیشتر کند و هر چه دادز الگوی رفتار آشوبی پیروی میکشکان ا
و به روز تر باشد، فضای فاز بازسازی شده از دقت بالاتری 

( بررسی ماهیت 1396بوستانی و همکاران ) برخوردار بوده است.
آشوبناکی جریان در بالادست و پایین دست مخزن سد زاینده رود 

ند. هوشمند زاده و همکاران با روش فضای فاز مورد تحلیل قرار داد
( بررسی آشوبناکی و بازسازی فضای فاز دینامیک تبخیر با 1400)

استفاده از نظریه آشوب در ایستگاه سینوپتیک سمنان مورد مطالعه 
قرار دادند. برآورد بعد همبستگی در ایستگاه سینوپتیک سمنان در 

ند که بدست آمد 8.9و  8.8دو مقیاس روزانه و ماهانه به ترتیب 
مقادیر غیر صحیح این پارامتر گویای آشوبی بودن تبخیر در این 
ایستگاه است. برخلاف اکثر روشهای پیچیده، تمامی نتایج با 

شود. ذونعمت و امیرخانی مشاهده و در حداقل زمان حاصل می
( به منظور بازسازی فضای فاز سری زمانی روش تاکنز 1394)

سب و بعد محاط مورد استفاده مبتنی بر محاسبة زمان تأخیر منا
های های رخ داد در مقیاسقرار گرفت. نتایج حاصل از پیشبینی

روزانه و هفتگی بر مبنای توسعه فضای فاز نسبت به تحلیل با 
شبکه عصبی مصنوعی برتر بوده است و این امر خود دلیلی بر 

( تحلیل 1396آشوب بودن ماهیت پدیده دارد. ادب و همکاران )
ودخانه کارون در سه مقیاس روزانه، ماهانه و فصلی با جریان ر

استفاده از تئوری فضای فاز مورد بررسی قرار دادند. در مقیاس 
فصلی، روند تغییرات بعد همبستگی در برابر بعد محاط نشان داد 
که رفتار جریان تصادفی است و بنابراین جریان رودخانه پیش بینی 

صنایع مختلف در رودخانه یا های خروجی پساب نشدنی است.
دریا، به علت تفاوت در غلظت، چگالی، دما و غیره نسبت به سیال 

تواند آثار سوئی بر محیط زیست منطقه بگذارد و محیطی، می
شود به عنوان باعث تغییر و از بین رفتن اکوسیستم آبی منطقه می

( مهمترین خسارت ناشی از 1399نمونه بابایی نژاد و خرسندی )
های آب شیرین کن، آسیب رساندن به اکوسیستم و آبزیان ارخانهک

در هنگام آبگیری از دریا، رودخانه و یا هنگام تخلیه پساب با 
های پساب کارخانه های آبی است.غلظت و دمای بالا به محیط
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آب شیرین کن به دلیل شوری بالا نسبت به محیط پذیرنده، پس 
که این امر  کندرکت میاز تخلیه به سمت بستر محیط آبی ح

باعث افزایش غلظت محیط در نزدیکی محل تخلیه و همچنین 

باعث تغییر اکوسیستم  ، مهاجرت آنها وباعث مرگ و میر آبزیان

در طبیعت جریان چگال یا گل آلود ثقلی شود. همچنین منطقه می
شود منجر به ایجاد رسوب گذاری یا که در اثر سیلاب ایجاد می

شود و محیط زیست منطقه را رودخانه یا کانال میفرسایش بستر 
ها رو شناخت کلی اینگونه جریانبرد. از اینتغییر یا ازبین می

تواند در جهت کنترل و مهار آنها و آسیب حداقلی به محیط می
 زیست منطقه موثر باشد.

شود که جریان چگال مانند بسیاری در اینجا فرضیاتی مطرح می
یزیکی ماهیت غیرخطی دارند و اینگونه های ژئوفاز پدیده

هایی پیچیده و حساس نسبت به های غیرخطی، پدیدهسیستم
شرایط اولیه هستند که تغییرات جزئی در سیستم باعث اثر قابل 

شود. جریان توجهی در رفتار و الگوی دینامیکی سیستم منجر می
 چگال ماهیتا الگوی آشوبی دارد و تغییرات خصوصیات هیدرولیکی

جریان با الگوی تشکیل جریان چگال ارتباط معنا داری دارد. 
هنگامیکه جریان چگال به مسیر خود در کانال یا رودخانه ادامه 

دهد در حقیقت در هر زمان به تکامل شکل و الگوی تشکیل می
توان تکامل زمانی شود که برای درک بهتر میشده خود منجر می

تفاده از خطوط تراژکتوری یک پدیده همچون جریان چگال با اس
که تاکنون رفتار یا خطوط سیر در فضای فاز بیان نمود و از آنجایی

جریان چگال با تحلیل تئوری فضای فاز که بتوان ماهیت درونی 
ای صورت نگرفته است به جریان چگال تشریح شود، مطالعه

همین امر، هدف از انجام این تحقیق استخراج اطلاعات نهفته 
سیستم با استفاده از تئوری فضای فاز در خصوص تکامل درون 

جریان چگال با تغییر در پارامترهای هیدرولیکی ورودی جریان 
باشد که ماهیت سیستم و الگوی شکل گرفته جریان چگال می

 چگال در بستر زمان را بیان کرد. 
 

 هامواد و روش

Earth شرایط آزمایشگاهی 

شییگاهی در  سییی تکامل جریان چگال از یک فلوم آزمای جهت برر
از اسیتفاده شید. فلوم مربوطه دارای بخش هیدرولیک دانشیگاه شییر

شییید. از می cm60و ارتفیاع  cm35، عرض m8ابعیادی با طول  با
شیده عبوری از  سینگ الک  یک منبع جریان غلیظ که حاوی پودر 

سیت حجم مخزن  80نمره  شیده ا سیتفاده  شید که لیتر می 600ا با
باشید. طور پیوسیته جریان در حال گردش میتوسیط یک همزن به

گردد کش جریان غلیظ از منبع وارد فلوم میپمپ کفتوسط یک 
سییر از یک فلومتر برای کنترل دبی ورودی به مخزن با  در این م

شییرایط  l/min200حداکثر دبی  سییت. به دلیل  شییده ا انتخاب 
شییدگی دریچه ورودی جریان چگال  سییان، ارتفاع باز در  cm1یک

شیت داده سیت. جهت بردا شیده ا سیرعت جریان نظر گرفته  های 
سینج  سیرعت  سیتگاه  سیی ولپورت  2چگال از د بعدی الکترومغناطی

 mm/s 5سیاخت کشیور انگلسیتان اسیتفاده شیده اسیت که دقت آن 
شید همچنین با توجه به محدودیتمی شیگاهی جهت با های آزمای

صییورت  سیییفون که ب سییری  شییت غلظت جریان چگال از یک بردا
ت. وزن ها برداشیت شیده اسیعمقی در کانال قرار گرفته اسیت، داده

سیینگ  صییوص پودر  شییینی مواد  3t/m 65/2مخ سییرعت ته ن و 
mm/s 01/0  سیییته آب شییده  3kg/m 7/998و دان در نظر گرفته 

سییت. از  صیید و دو دبی ورودی  3و  2، 1شیییب کف کانال  3ا در
سیت. از  l/min100و  l/min50جریان چگال  به کار گرفته شیده ا

یییان غلیظ  2 گییالی ورودی جر  3kg/m1010و  3kg/m1005چ
سییت. در موقعیت  شییده ا سییتفاده  از دریچه، کانال دارای  m 5/4ا

شیییدگی ضیییعی قرار میتنیگ  حالت  3گیرد و در های ممتید و مو
سیی قرار می شیکل سیری زمانی جریان چگال مورد برر  1گیرد در 

شیییرایط اولیه  1و جدول  شیییماتیکی فلوم جریان چگال و  نمای 
شییان  28ورودی جریان چگال طی  دهد. با میآزمایش مختلف ن

میل  کیا گیال، ت ییان چ ییدرولیکی ورودی جر هیای ه پیارامتر تغییر در 
 جریان چگال با توسعه فضای فاز مورد تحلیل قرار گرفت.
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 های مختلفشکل کلی فلوم جریان چگال و تغییرات مدل -1شکل

 
 
 

 
 

 مقادیر ورودی جریان چگال به فلوم آزمایشگاهی -1جدول

 شماره آزمایش مدل کانال
 دبی ورودی چگالی غلیظ شیب کانال

(%) (kg/m3) (L/min) 

1 1 1 1005 50 

1 2 2 1005 50 

1 3 3 1005 50 

1 4 1 1010 50 

1 5 2 1010 50 

1 6 3 1010 50 

1 7 1 1005 100 

1 8 2 1005 100 

1 9 3 1005 100 

1 10 1 1010 100 

1 11 2 1010 100 

1 12 3 1010 100 

2 13 1 1005 50 

2 14 3 1005 50 

2 15 1 1010 50 

2 16 3 1010 50 

2 17 1 1005 100 

2 18 3 1005 100 

2 19 1 1010 100 

2 20 3 1010 100 

3 21 1 1005 50 

3 22 3 1005 50 

3 23 1 1010 50 

3 24 3 1010 50 

3 25 1 1005 100 

3 26 3 1005 100 

منبع جریان 

 غلیظ
 جریان چگال سطح آب

 دریچه خروجی
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3 27 1 1010 100 

3 28 3 1010 100 

 فضای فاز

های ها ژئوفیزیکی همچون جریان چگال ، نموداری از پدیدهدر برخ
ی مورد نظر بر اساس زمان نگرش دقیق و کاملی را از رفتار پدیده

دهد . به همین علت ، پوانکاره تلاش نمود که یک ، به ما نمی

در تئوری  .سیگنال زمانی را به صورت شی ای در فضا منتقل کند

ی آزادی به عنوان تعداد تعداد درجههای دینامیکی سیستم
های مستقل مورد نیاز برای تعیین حالت پویای سیستم متغییر

های لازم برای انتخاب حالت پویای شوند . تعداد متغییرتعریف می
نمایند. فضای فاز سیستم، در واقع بعد فضای فاز را مشخص می

های ها را در حالتو شرایطی که تکامل شروع خط تراژکتوری
. جهت نامندکند ، سیستم دینامیکی میگوناگون اولیه دنبال می

رفتار خط تراژکتوری در نزدیکی نقاط ثابت در ابتدا نوع نقطه را 
انتخاب نمود. در فضای فاز سه نقطعه جاذب، دافع با زینی وجود 

کنندو همچنین یک ها الگوهای خود متشابه تولید میجاذبدارد. 
دهند یعنی آن رایط اولیه از خود نشان میوابستگی شدیدی به ش

تواند عامل ی کاملا نزدیک به هم میکه هر دو شرایط اولیه
باشند شود که معروف ترین هایی که به سرعت واگرا میمسیر

باشد. در ( می1984ای لورنز )مثال برای این موضوع ، اثر پروانه
کند و ای نزدیک خود را جذب میحالت جاذب تمامی تراژکتوره

کند و در های اطراف خود را دفع میدر دافع تمامی تراژکتوری
نماید. در حالت زینی از یک طرف جذب و از طرف دیگر دفع می

ای، سیستم آشوبی بطور کلی چهار نوع جاذب از نوع جاذب نقطه
شایان  ای و جاذب عجیب وجود دارد.ای، جاذب چنبرهجاذب چرخه

مخالف یک دیگر هستند .در حقیقت ها ذکر است که این جاذب
باشند که آشوب را به سمت یک تعادل های کیهان میها جاذباین

نمایند. از آشوبی که در این چهار جاذب وجود دارد یک هدایت می
ای در تمام شود. کیهان یک الگوی چهار گانهنظم استخراج می

هارم دهد، قانون چها دارد که زمانی که در طبیعت رخ میمقیاس

ها گذارد . این جاذبخود را به صورت چهار جاذب به نمایش می
ها را ها را به عهده دارند و آنی متعادل نگه داشتن آنتروپیوظیفه

کنند . زمانی که در مقیاس بسیار کوچک از حالت آشوب خارج می
وارد شویم ، این چهار جاذب خود را به شکل چهار نیرو یا انرژی 

ها شامل : الکترومغناطیس، دهند که آن نیرواساسی نشان می
 2باشند. در شکل گرانش، نیروهای ضعیف و نیروهای قوی می

ای است که دهد. جاذب نقطهها را نشان مینمای کلی از جاذب
باشد. در واقع بعد برای خارج کردن نظم از دل آشوب موجود می

نهایتی از ای از تعداد بی آن ، بعد اول خط است و شامل مجموعه
توان ذکر کرد که با استفاده از باشد. به عنوان نمونه مینقطه می

ای شخص همواره به یک فعالیت خاص متمایل جاذب نقطه
ای به این گیرد. جاذب چرخهشود و یا از دیگری فاصله میمی

شود نماید که ابتدا به سمت یک چیز کشیده میصورت عمل می
شود به عنوان ت دیگر کشیده میو پس از آن دوباره به یک سم

کند. یکی از پیچیده ترین نمونه مثل آهنربای گردان عمل می
ای است بصورتیکه که این جاذب به سمت ها، جاذب چنبرهجاذب

کند متفاوت کند و زمانی که خودش را تکرار میجلو حرکت می
باشد که از باشد . بعد آن ، بعد سوم جسم است و سه بعدی میمی

ای از تعداد نا محدود صفحات تشکیل شده است. این وعهمجم
رسد که هیچ نظم خاصی در آن وجود ندارد این جاذب به نظر می

رسد که نظمی به طور جاذب در سطح آشوب خالص به نظر می
نامحسوس که تنها در یک طول زمان که چشم انداز واقعی پدیدار 

بعد باشد. الی میشود ، وجود دارد که این نظم از نوع فراکتمی
مورد نیاز جهت توسعه فضای حالت از طریق کمترین درجه آزادی 

شود. تعداد درجه آزادی یک سامانه دینامیک به وسیله انتخاب می
ای های مستقل مورد نیاز جهت توصیف حالات لحظهتعداد متغییر

گردند. به عبارتی تعداد درجات آزادی با تعداد سامانه تعریف می
شرایط اولیه که برای تعیین کردن سامانه دینامیکی مورد نیاز است 

 برابر است.
 

 
 ایالف( جاذب نقطه

 
 ایالف( جاذب چرخه

 
  ایالف( جاذب چنبره

 الف( جاذب عجیب

 فضای فازهای یک سیستم آشوبناک در هایانواع جاذب -2شکل
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توان حالت ممکن یک فضای فاز در واقع فضایی هست که می

پدیده در آن، در یک جا و هم زمان به تصویر کشید و در حقیقت 

ها، وابستگی سیستم به زمان را از بین برد. در برخی از پدیده

ا نمودارهای بر حسب زمان، دید کامل و مشخصی از رفتار پدیده ر

توان یک سیگنال زمانی را بصورت رو میدهند. از اینبه ما نمی

های طبیعی مانند جریان چگال، شیئی در فضا منتقل کند. در پدیده

رسد که معمولا تعادل در فضای فاز معمولا به حالت پایدار می

دهد. گاهی اوقات فضای فاز به طرق مختلف خودش را نشان می

ها و گاهی yبعضی مواقع حول محور  ها وxاین تعادل حول محور

شود بر حسب اوقات روی نیمساز خطوط تراژکتوری ترسیم می

رسد. که در شرایط اولیه سیستم در یک جایی به تعادل می

ها شود. یعنی در واقع نزدیک شدن تراژکتوریاصطلاح جاذب می

شوند روی هم اتفاق در شرایطی که تابع تاخیر با هم نزدیک می

گویند و حالت جاذب خود نشان افتند که به این جاذب میمی

دهد که پدیده مورد نظر باشد و نشان میدهنده تعادل سیستم می

شود. در باشد و تکامل در آن حادث میای مییک فراینده پیوسته

باشند ها تعیین کننده میفضای فاز نقاط ماکزیمم تراژکتوری

باشد یعنی زمان بیشتری نیاز  ها بازتربطوریکه هر چه تراژکتوری

بوده که سیستم به تعادل برسد و به عبارتی آشوبناکی پدیده 

یابد و به عبارتی در جریانهای چگالی که تکامل دیرتر کاهش می

های بالاتری از خود نشان افتد فضای فازش ماکزیمماتفاق می

دهد. هنگامیکه زمان زیادی طول بکشد که فرآیند به تعادل می

 باشد.های تصادفی در فضای فاز مید این نشان دهنده مولفهبرس

ای نظیر به نظیر با اندازه هر نقطه بر روی جاذب سیستم، رابطه

گیرهای صورت گرفته از متغیر پویا سیستم دارد و به دلیل اینکه 

باشند این نقاط نشان دهنده وضعیت سیستم در هر لحطه می

ودار فاز بیان کند. فضای فاز اطلاعات سیستم پویا را به شکل نم

شوند که سری زمانی های زمانی به روش تیکن ترسیم میسری

ها صورت باشد که فضای فاز آن با استفاده از تاخیرمی tاسکالر آن 

گیرد. از روش تاخیر جهت نگاشتن یک سری زمانی واحد در می

از روی  nای به طول بعدی استفاده نمود که شبکه nیک فضای 

های شود که یک ماتریس به تعداد سطرزمانی عبور داده می سری

n ( ماتریس 1شود. که جهت سری زمانی معادله )تشکیل می

 گردد.( بیان می2بازسازی مطابق معادله )

 

(1) ) i,…, x2, x1, x0x(t) = (x 

(2) x =  [

x0 x1 x2 … xm−1

x0 x1 x2 … xm

x0 x1 x2 … xm+1

…

] 

 

که چنین ماتریسی تمامی خصوصیات هندسی سیستم پویا اولیه 
به فرم معادله  jYدهد. بنابراین جاذب باسازی شده را نشان می

 شود( بیان می3)

(3) )τ 1)-j+(mX, …, 2τj+, Xτj+, Xj= (XjY 
 

j= 1,2,…, N-زمان تاخیر و  τباشد و می jYبعد برداری  mکه 

τ 1)-(m باشد. زمان تاخیر در مقایسه با مقیاس زمانی مربوط می
به هم  x(t+ τ)و  x(t)به ذات سیستم کوچک انتخاب شود، 

باشند به همین دلیل تمامی بردارهای تاخیر نزدیک و وابسته می
گردند و اگر زمان تاخیر کی محور قطری فضا متمرکز میدر نزدی

 مستقل از یکدیگرند. x(t+ τ)و  x(t)بزرگ انتخاب شوند، 
 

 بعد نهشتن

توان به وسیله نمونه خصوصیات جاذب یک سامانه آشوبناک را می

های گروه زمانی تحلیل نمود. به عبارتی گیری بخشی از خروجی
شکیل داد هر توان مدار تناوبی پایدار را در فضای نهشتن تمی

بعد سامانه  dکه در آن  m≥2d+1زمان که بعد نهشتن مناسب 
آشوبی است، مشخص نمود جهت داشتن یک سامانه دینامیک 
واقعی، بعد نهشتن باید به میزان کافی بزرگ باشد. در نهایت 

به شکل  ui(x)بعدیبا بردارهای  mبازسازی زمان تاخیر در فضای 
بطور مستقیم به دقت  mو τباشند. که دقت ( می4معادله )
های عجیب در باسازی های توصیف شده ثابت جاذبویژیگی

 فضای فاز وابسته است.
(4) )}τ1)-(x+(qi), …, uτ (x+i(x), ui(x) = {uiu 

 

 بعد همبستگی
آنالیزتابع همبستگی، که روش بعد همبستگی نیز عنوان روش 

ترین روشهایی است که بطور گسترده برای شود یکی از معمولمی

های زمانی بکار گرفته بررسی وجود یا عدم وجود آشوب در سری
بصورت  C(r)بعدی تابع همبستگی  mشود. برای فضای فاز می

 (.1983گردد )گراسبرگر و پروکاسیا زیر تعریف می
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(5) C(r) = lim
n→∞

(
2

n(n−1)
) ∑ H(r − |Yi − Yj|)

1≤i<j≤n

i,j
 

 
و  z>0برای مقادیر  H(z)=1ای با تابع هویساید پله Hکه در آن 
H(z)=0  برای مقادیرz≤0  و𝑧 = r − |Yi − Yj| باشد. میN 

باشد می jYیا iY شعاع کره به مرکز  rتعداد نقاط در فضای فاز و 

باشد. . بعدی به دست آمده می mو فاصله بین بردار تاخیر 
هنگامیکه سری زمانی به صورت یک جاذب توصیف شود. انتگرال 

 شود.به فرم زیر تعیین می rبا شعاع  C(r)همبستگی 
 

(6) C(r)
r→0,n→∞ 

≈  αrv 
 

توان همبستگی یا شیب  kیک میزان ثابت بوده و  αکه در آن 
باشد که نشان دهنده می log (r)در مقابل  log C(r)منحنی 

میزان انحراف یک سری زمانی از حالت تصادفی است و به صورت 
ایش بعد گردد . هنگامیکه توان همبستگی با افزرابطه زیر بیان می

محاط به مقدار اشباع برسد، بطور کلی سیستم دارای دینامیک 
آشوبناک است و مقدار اشباع از توان همبستگی به عنوان بعد 

 (.1983شود )گراسبرگر و پروکاسیا بیان می kهمبستگی 

𝐤 =  𝐥𝐢𝐦
𝐫→𝟎,𝐧→∞ 

𝐥𝐨𝐠 𝐂(𝐫)

𝐋𝐨𝐠 (𝐫)
 

  

 نتایج و بحث

بنابراین در جریان چگال پس از اندازه گیری بعد تعبیه یا نهشتن 
آید. پس بدست می 4توسط روش تاخیر زمانی، این مقدار برابر با 

شود. در در نظر گرفته می 4برابر با m برای رسم فضای فاز مقدار
دهد که خطوط ه رسم فضای فاز، معادله فضای فاز نشان میمرحل

شوند که پس از رسم سیر در صفحه و یا فضای سه بعدی واقع می
,Xi}توان نتیجه گرفت که صفحه فضای فاز می Xi+1} تواند می

تمام خصوصیات جاذب، دافع و تصادفی و خطوط سیر را بصورت 
خطوط سیر ترسیم شده نسبتاً کاملی نمایان سازد. در حقیقت 

برد . پس فضای فاز در ها به زمان را از بین میوابستگی داده
شود. لازم آزمایش رسم می 28برای  4الی  3صفحه مطابق شکل 

های های آزمایشگاهی فقط سریبه ذکر است به دلیل محدودیت
از دریچه ورودی برداشت شده  m 5/4زمانی سرعت در فاصله 

 است.
)بدون تنگ شدگی( زمانیکه دبی 1دل شماره خطوط سیر در م

 cm/s 5/3های سرعت در بازه باشد تمرکز داده l/min 50ورودی 
باشد حالت جاذب به خود گرفته است و آشوب می cm/s 5/5تا 

ها بیشتر باشد ترسیم فضای شود البته هر چه دادهدر آن دیده می
مایشگاهی آید اما به دلیل محدودیتهای آزفاز بهتری بدست می

 l/minباشد با افزایش دبی به های مورد نیاز کم میتعداد داده
باشد می cm/s 12 الی cm/s 4ها سرعت در بازه تمرکز داده 100

باشد و جاذب آن کاهش یافته و خطوط سیر بصورت پراکنده می
شود با افزایش دبی جریان به عنوان و نظم خاصی در آن دیده نمی

ها شود که تمرکز دادهمشاهده می 12الی  7 نمونه در آزمایشات
ها بر روی نیم ساز نمودار تشکیل کمتر شده و همچنین تراژکتوری

ها در نمودار فضای فاز بازتر شده و جاذب شده و این تراژکتوری
آن کاهش یافته و در حقیقت نیاز به زمان بیشتری برای تعادل 

همچنین خطوط سیر با دارد و در نتیجه آشوبناکی کمتر شده. 
قرار  l/min 50که دبی در زمانی %3به  %1افزایش شیب کانال از 

ها در اثر دارد، جاذب هستند اما با افزایش دبی جاذب بودن داده
تغییر شیب کاهش یافته و به عبارتی تغییر قابل ملموسی مشاهده 

ها روی نیم ساز شود . بطور کلی با افزایش شیب، تمرکز دادهنمی
کند و به عبارتی ترسیم شده و از بالا به سمت پایین حرکت می

ها در نمودار فضای فاز باز تر شده یعنی در زمان تراژکتوری
ها بیشتری نیاز بوده که سیستم به تعادل برسد و تراژکتوری

دهد های بالاتری را ترسیم کرده است که نشان میماکزیمم
، 3د و دقیقا در آزمایشات افتتکامل جریان چگال دیرتر اتفاق می

ها بازتر شده و که شیب فلوم افزایش یافته تراژکتوری 12و  9، 6
باشد، افتد و هنگامیکه که شیب فلوم کم میتکامل دیرتر اتفاق می

نمودار حالت جاذب قوی تری به خود گرفته و نشان از به تعادل 
 که تعادل برسد نشان دهندهباشد و هنگامیرسیدن سیستم می

باشد. این است که پدیده جریان چگال یک فرآینده پیوسته می
 3kg/m 1005همچنین خطوط سیر با افزایش چگالی ورودی از 

بودن آن ، جاذب آن کاهش یافته و از آشوبی3kg/m 1010به 
کاسته شده به عبارتی نسبت به تغییرات کوچک اولیه حساس 

نشان داده شده  12و 11، 10، 6، 5، 4باشد که در آزمایشاتنمی
ها در آن بازتر شده و نیاز به زمان بیشتری دارد است. تراژکتوری

که به تعادل برسد و به همین خاطر تکامل جریان چگال با افزایش 
 افتد.چگالی دیرتر اتفاق می
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Exp. No 15 

 
Exp. No 14 

 
Exp. No 13 

 
Exp. No 18 

 
Exp. No 17  

Exp. No 16 
 

 
Exp. No 20 

 
Exp. No 19 

 2های سرعت در مدل شماره فضای فاز بازسازی شده برای داده-4شکل

 

که دبی شدگی ممتد( زمانی)تنگ 2خطوط سیر در مدل شماره 
تا cm/s 2های سرعت در بازه باشد تمرکز داده l/min 50ورودی 

cm/s 5/4 باشد و حالت جاذب به خود گرفته است و آشوب می
شود و نسبت به تغییرات محلی کوچک بیشتری در آن دیده می

ها تمرکز داده l/min 100باشد اما با افزایش دبی به حساس می
باشد و جاذب آن کاسته می cm/s 8 الی cm/s 5/2سرعت در بازه 

شود و نظم شده و کم کم خطوط سیر بصورت پراکنده مشاهده می
ها بیشتر دبی، تمرکز داده شود با افزایشخاصی در آن دیده نمی

گیرد و زمان بیشتری لازم دارد ساز نمودار قرار میحول مرکز نیم
های بالاتری را های آن ماکزیممکه به تعادل برسد و تراژکتوری

شدگی ممتد در اثر افزایش دبی، دهد و در حقیقت با تنگنشان می
چگال  دهد و این امر تکامل جریانآشوبناکی سیستم را کاهش می

قابل  20الی  17اندازد که نمودار آن در آزمایشات را به تاخیر می

 %1مشاهده است. همچنین خطوط سیر با افزایش شیب کانال از 
تری به خود شود و حالت آشوبیها بیشتر میتمرکز داده %3به 
گیرد و نسبت به تغییرات کوچک شیب حساسیت نشان می
عبارتی تر شود بها در فضا جمعهکه تراژکتوریدهد، و زمانیمی

افتد زودتر به تعادل رسیده و تکامل جریان چگال زودتر اتفاق می
 3kg/m 1005همچنین خطوط سیر با افزایش چگالی ورودی از 

، جاذب آن کاهش یافته و از آشوبی بودن آن 3kg/m 1010به 
کاسته شده به عبارتی نسبت به تغییرات کوچک اولیه حساس 

دهد که با نشان می 20و  18، 16، 15باشد در آزمایشات نمی
ها در نمودار فضای فاز بیشتر باز شده و افزایش چگالی تراژکتوری

ل به تکامل به مراتب زمان بیشتری لازم دارد که جریان چگا
 برسد.

 



 50 مایشگاهی خصوصیات هیدرولیکی جریان چگال با تحلیل تئوری فضای فازمطالعه آز حسینی و شعبانی:

 

 
Exp. No 23 

 
Exp. No 22 

 
Exp. No 21 

 
Exp. No 26 

 
Exp. No 25 

 
Exp. No 24 

 

 
Exp. No 28 

 
Exp. No 27 

 3های سرعت در مدل شماره فضای فاز بازسازی شده برای داده -5شکل

 
که دبی شدگی موضعی( زمانی)تنگ 3شماره خطوط سیر در مدل 

تا cm/s 1های سرعت در بازه باشد تمرکز داده l/min 50ورودی 
cm/s 5 باشد و جاذب شکل گرفته است و حساسیت آن نسبت می

 l/min 100به تغییرات کوچک زیاد شده اما با افزایش دبی به 
شد و بامی cm/s 5/6 الی cm/s 2ها سرعت در بازه تمرکز داده

جاذب آن کاسته شده و کم کم خطوط سیر بصورت پراکنده 
که دبی جریان چگال افزایش شود به عبارتی هنگامیمشاهده می

ساز قرار گرفته و نمودار ها بیشتر حول مرکز نیمیابد، تراژکتوریمی
دهد و زمان های بالاتری از خود نشان میفضای فاز آن ماکزیمم

تم به تعادل برسد و در حقیقت با بیشتری لازم دارد که سیس
افتد که نمودار افزایش دبی تکامل جریان چگال دیرتر اتفاق می

قابل مشاهده هست و به مراتب  28الی  25آن در آزمایشات 
یابد. همچنین خطوط سیر با افزایش آشوبناکی سیستم کاهش می

شود و از بازه ها بیشتر میتمرکز داده %3به  %1شیب کانال از 
cm/s 1  تاcm/s 6  به بازهcm/s 2  تاcm/s 5/4  متمرکزتر

گیرد و نسبت به تغییرات تری به خود میشود و حالت آشوبیمی
ها در آن دهد و تراژکتوریکوچک شیب حساسیت نشان می

تر شده و زمان کمتری لازم دارد که سیستم به تعادل برسد جمع
ن چگال زودتر اتفاق افتاد که در و پایدار گردد و تکامل جریا

باشد، همچنین قابل مشاهده می 28و  26، 24، 22آزمایشات 
 3kg/mبه  3kg/m 1005خطوط سیر با افزایش چگالی ورودی از 

های بیشتری از خود ها بازتر شده و ماکزیمم، تراژکتوری1010
دهد و به مراتب از جاذب آن کاسته شده و نسبت به نشان می

کوچگ چگالی حساسیت نشان نداده است و در حقیقت  تغییرات
زمان بیشتری لازم دارد که به تعادل برسد و تکامل جریان چگال 

 کند.افتد و و آشوبناکی سیستم کاهش پیدا میدیرتر اتفاق می
با بررسی رفتار آشوبی فضای فاز برای همه آزمایشات، هنگامیکه 

ایش یابد افز l/min 100به  l/min 50دبی ورودی از 
های های در نمودار فضای فاز بازتر شده و ماکزیممتراژکتوری

بالاتری به خود گرفته است و به عبارتی با افزایش دبی، زمان 
بیشتری لازم است که سیستم به تعادل برسد و تکامل جریان 

ها )خطوط افتد اما ماهیت کلی تراژکتوریچگال دیرتر اتفاق می
افزایش دبی از جاذب آن کاسته شده و سیر( جاذب بوده ولی با 

آشوبناکی آن کمتر شده و نسبت به تغییرات کوچک اولیه جریان 
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زمانیکه  %3به  %1باشند همچنین با افزایش شیب از حساس نمی
فلوم بدون تنگ شدگی هست از جاذب آن کاسته شده و در حقیقت 

اما  زمان بیشتری برای به تعادل و تکامل رسیدن پدیده لازم دارد
در عامل تنگ شدگی )ممتد یا موضعی( باعث گردیده که نمودار 
فضای فاز متمرکز تر شده و جاذب بیشتر گردد و به عبارتی تکامل 

ها بسته تر شده و در اثر جریان چگال زودتر شده و تراژکتوری
تنگ شدکی با افزایش شیب فلوم، ماهیت آشوبناکی جریان بیشتر 

باشد اما با چک شیب حساس تر میشده و نسبت به تغییرات کو
، از جاذب بودن 3kg/m 1010به  3kg/m 1005تغییر چگالی از 

ها در نمودار فضای فاز بازتر خطوط سیر کاسته شده و تراژکتوری
های بیشتری به خود گرفته است و زمان بیشتری برای و ماکزیمم

 به تعادل رسیدن نیاز دارد و ماهیت آشوبی جریان کمتر شده و
افتد و به عبارتی نسبت به تکامل جریان چگال دیرتر اتفاق می

 باشند.تغییرات کوچک چگالی ورودی حساس نمی
)فلوم بدون تنگ 1با بررسی رفتار آشوبی فضای فاز در مدل شماره 

های باشد تمرکز داده l/min 50شدگی(، زمانیکه دبی ورودی 
لت جاذب به باشد حامی cm/s 5/5تا  cm/s 5/3سرعت در بازه 

شود و افزایش دبی خود گرفته است و آشوب در آن دیده می
ها بازتر شده و زمان بیشتری برای به تعادل ورودی، تراژکتوری

رسیدن سیستم نیاز دارد و از جاذب آن کاسته شده و تکامل جریان 
 %3به  %1افتد افزایش شیب کانال از چگال دیرتر اتفاق می

قرار دارد، جاذب هستند اما با افزایش  l/min 50زمانیکه دبی در 
ها در اثر تغییر شیب کاهش یافته و به عبارتی دبی جاذب بودن داده

و زمان بیشتری برای رسیدن به تکامل نیاز دارد همچنین خطوط 
، 3kg/m 1010به  3kg/m 1005سیر با افزایش چگالی ورودی از 

و از جاذب آن ها در نمودار فضای فاز، بازتر شده و تراژکتوری
کاسته شده و در نتیجه آشوبناکی سیستم کاهش یافته و تکامل 

دهد به عبارتی نسبت به تغییرات کوچک اولیه دیرتر رخ می
باشد. با بررسی رفتار آشوبی فضای فازدر مدل شماره حساس نمی

باشد  l/min 50شدگی ممتد(، زمانیکه دبی ورودی )فلوم با تنگ 2
باشد و می cm/s 5/4تا cm/s 2در بازه  های سرعتتمرکز داده

حالت جاذب به خود گرفته است و آشوب بیشتری در آن دیده 
باشد که با شود و نسبت به تغییرات محلی کوچک حساس میمی

ها در نمودار فضای فاز بازتر شده وبه افزایش دبی، تراژکتوری
شده و عبارتی زمان به تعادل رسیدن الگوی جریان چگال بیشتر 

دهد. همچنین خطوط سیر با افزایش شیب تکامل دیرتر رخ می
تری شود و حالت آشوبیها بیشتر میتمرکز داده %3به  %1کانال از 

گیرد و نسبت به تغییرات کوچک شیب حساسیت نشان به خود می
دهد تر شده و تکامل زودتر رخ میها جمعدهد و تراژکتوریمی

 3kg/mبه  3kg/m 1005رودی از همچنین با افزایش چگالی و
، خطوط سیر در نمودار فضای فاز بازتر شده و جاذب آن 1010

کاهش یافته و از آشوبی بودن آن کاسته شده و تکامل دیرتر رخ 
دهد به عبارتی نسبت به تغییرات کوچک اولیه حساس می

 باشد.نمی
)فلوم با  3با بررسی رفتار آشوبی فضای فازدر مدل شماره 

باشد تمرکز  l/min 50دگی موضعی(، زمانیکه دبی ورودی شتنگ
باشد و جاذب می cm/s 5تا cm/s 1های سرعت در بازه داده

شود اما با بیشتری به خود گرفته است و آشوب در آن دیده می
ها بازتر شده و زمان به تعادل رسیدن افزایش دبی تراژکتوری

دهد، یرتر رخ میفرآینده افزایش یافته و تکامل جریان چگال د
تمرکز  %3به  %1همچنین خطوط سیر با افزایش شیب کانال از 

 cm/sبه بازه  cm/s 6تا  cm/s 1شود و از بازه ها بیشتر میداده
تری به خود شود و حالت آشوبیمتمرکزتر می cm/s 5/4تا  2

دهد گیرد و نسبت به تغییرات کوچک شیب حساسیت نشان میمی
دهد، همچنین تر شده و تکامل زوتر رخ میها جمعتراژکتوریو 

 3kg/mبه  3kg/m 1005خطوط سیر با افزایش چگالی ورودی از 
های بیشتری از خود ها بازتر شده و ماکزیمم، تراژکتوری1010

دهد و به مراتب از جاذب آن کاسته شده و نسبت به نشان می
است و در حقیقت  تغییرات کوچگ چگالی حساسیت نشان نداده

زمان بیشتری لازم دارد که به تعادل برسد و تکامل جریان چگال 
 کند. افتد و و آشوبناکی سیستم کاهش پیدا میدیرتر اتفاق می

نظمی و پیچیدگی پنهان یک که بعد همبستگی مقدار بیاز آنجایی
نماید. جهت محاسبه این بعد از مجموع سامانه را تشریح می

باشد ترسیم که شعاع همبستگی می rبر حسب  C(r)همبستگی 
نشان داده شده است. قسمتی از نمودار دارای شیب  6و در شکل 

باشد که هر چه میزان تند و قسمتی دیگر دارای شیب یکنواخت می
عبارتی طول این ناحیه بیشتر باشد، شیب یکنواخت تر باشد و به

حساس تر  باشد و نسبت به شرایط اولیهتر میسیستم آشوبی
باشد و هر چه قدر طول این ناحیه کم باشد سیستم از حالت می

نماید. به عنوان نمونه در اثر افزایش آشوبی به تصادفی میل می
در تمامی آزمایشات طول  l/min 100به  l/min 50دبی جریان از 

با افزایش دبی  باشد بطوریکهناحیه با شیب یکنواخت کمتر می
درصد طول ناحیه با شیب  27چگال، حدود ورودی جریان 

یکنواخت کمتر شده است و سیستم رفتار آشوبناکی کمتری از خود 
باشد. دهد اما نسبت به تغییرات شرایط اولیه حساس مینشان می

همچنین انتخاب دامنه آشوبی سیستم، بعد همبستگی در برابر بعد 
ی بعد از شود و که اگر بعد همبستگنهشتن، نمودار آن رسم می

یک میزان مشخص بعد نهشتن به اشباع برسد و میزان آن افزایش 
گردد نیابد. این میزان به عنوان بعد همبستگی جاذب تعریف می

شود. بعد نهشتن حاصل شده و حداقل مشاهده می 7که در شکل 
تعداد میزان متغییرهای لازم را برای شبیه سازی دینامیکی جاذب 

بستگی برای مقادیر دبی بعد از یک نماید. بعد هممشخص می
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رسند که این میزان برابر بعد میزان مشخص به حالت اشباع می
در بعد محاط  l/min 50همبستگی است که برای دبی ورودی 

بالاتر  75/1کند و این مقدار از شروع به اشباع شدن می 8/13
شروع 1/16در بعد محاط  l/min 100رود و برای دبی ورودی نمی

رود. بالاتر نمی 47/1کند و این مقدار از شباع شدن میبه ا
آشوبناکی سیستم در حالتی که دبی افزایش یابد کمتر است و 

پذیر بودن رسد و از رفتار آشوبدرصد دیرتر به اشباع می 20تقریبا 
 کاهد.سیستم می

 
 l/min 50الف ( دبی ورودی 

 
 l/min 100ب ( دبی ورودی 

 در مقابل تابع همبستگی برای مقادیر دبی ورودی به فلوم log(r)نمودار  -6شکل 

 
 های مختلف ورودی جریان چگالنمودار بعد همبستگی به ازای بعد محاط برای دبی -7شکل 

 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

که ها، هنگامیآزمایشبا بررسی رفتار آشوبی فضای فاز برای همه 
افزایش یابد  l/min 100به  l/min 50دبی ورودی از 

های های در نمودار فضای فاز بازتر شده و ماکزیممتراژکتوری
بالاتری به خود گرفته است و به عبارتی با افزایش دبی، زمان 
بیشتری لازم است که سیستم به تعادل برسد و تکامل جریان 

ها )خطوط فتد اما ماهیت کلی تراژکتوریاچگال دیرتر اتفاق می
سیر( جاذب بوده ولی با افزایش دبی از جاذب آن کاسته شده و 
آشوبناکی آن کمتر شده و نسبت به تغییرات کوچک اولیه جریان 

 باشند. حساس نمی
که فلوم زمانی %3به  %1ها، با افزایش شیب از برای همه آزمایش

استه شده و در حقیقت شدگی هست از جاذب آن کبدون تنگ
زمان بیشتری برای به تعادل و تکامل رسیدن پدیده لازم دارد اما 

شدگی )ممتد یا موضعی( باعث گردیده که نمودار در عامل تنگ
فضای فاز متمرکزتر شده و جاذب بیشتر گردد و به عبارتی تکامل 

تر شده و در اثر ها بستهجریان چگال زودتر شده و تراژکتوری
گی با افزایش شیب فلوم، ماهیت آشوبناکی جریان بیشتر شدتنگ

 باشد. تر میشده و نسبت به تغییرات کوچک شیب حساس
 3kg/mبه  3kg/m 1005ها، با تغییر چگالی از برای همه آزمایش

ها در ، از جاذب بودن خطوط سیر کاسته شده و تراژکتوری1010
به خود گرفته است های بیشتری نمودار فضای فاز بازتر و ماکزیمم

و زمان بشتری برای به تعادل رسیدن نیاز دارد و ماهیت آشوبی 
افتد و جریان کمتر شده و تکامل جریان چگال دیرتر اتفاق می

عبارتی نسبت به تغییرات کوچک چگالی ورودی حساس به
 باشند.نمی

بطور کلی با افزایش دبی و چگالی ورودی، از ماهیت آشوبناکی  
های تصادفی در فضای دهنده مولفهسیستم کاسته شده که نشان

دهد و با افزایش باشد و تکامل جریان چگال دیرتر رخ میفاز می
شیب، ماهیت آشوبناکی سیستم افزایش یافته و جاذب در نمودار 

 .دهدیان زودتر رخ میفضای فاز بیشتر شده و تکامل جر
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 27های توزیع بعد همبستگی با افزایش دبی جریان در نمودار 
ای با شیب یکنواخت کمتر شده است. بطورکلی درصد طول ناحیه

تر شده و تقریبا در بعد محاط های کم، سیستم آشوبناکدر دبی
شود پیشنهاد می نماید.شدن میسیستم شروع به اشباع 8/13

و مقایسه تکامل جریان چگال، پارامترهای جهت درک بهتر 

هیدرولیکی جریان مانند عدد ریچاردسون و عدد فرود در جریان
های نمکی بررسی گردد. همچنین اثر پرش هیدرولیکی 

های چگال با استفاده توسعه فضای فاز مورد بررسی قرار جریان
 گیرد.
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Introduction: Density currents are created due to the entry of a heavier fluid into a 

lighter fluid due to the acceleration of the earth's gravity. Density current is non-

linear in nature and is sensitive to initial conditions. The time evolution of the dense 

flow is expressed using trajectory lines in the phase space. The purpose of this 

research is to extract information hidden inside the system using the phase space 

theory regarding the evolution of the dense flow with changes in the hydraulic 

parameters of the dense flow input, so that the nature of the system and the formed 

pattern of the dense flow can be expressed in the bed of time. 

 

Materials and Methods: Density current was conducted with 28 different tests in a 

laboratory flume with a length of 8 m, a width of 35 cm and a height of 60 cm by 

changing the slope, concentration and inlet flow rate. In order to describe the system, 

using the phase space theory, the time signal was transmitted as an object in space, 

and the analysis in space replaced the analysis in time. 

 

 

 

 

Keywords: Density 

current, Phase space, 

Trajectory, Absorber, 

Surrounding Dimension. 

Results and Discussion: With the increase of the slope, the data concentration is 

drawn on the semi-conductor and moves from top to bottom. When the inlet flow 

rate is 50 l/min, the concentration of the speed data is in the range of 2 cm/s to 4.5 

cm/s, and it has taken on an absorbing state, and more chaos is seen in it. By 

changing the density from 1005 kg/m3 to 1010 kg/m3, the absorption of flow lines 

is reduced and the trajectories in the phase space diagram are more open and have 

more maxima. 

 
 Conclusion: By increasing the slope from 1% to 3%, when the flume is without 

narrowing, its absorber is reduced and in fact it takes more time to reach the 

equilibrium and evolution of the phenomenon, but due to continuous or local 

narrowing, becomes more absorbent. In general, with the increase of the slope, the 

evolution of the flow occurs earlier. The system begins to saturate in the surrounding 

dimension of 13.8. 
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استان فارس به دلیل های صنعت گردشگری، گردشگری طبیعی است. یکی از مهمترین شکلمقدمه: 

شهرستان  .است خارجی بودهبرخورداری از پتانسیل بالای گردشگری همواره مورد توجه گردشگران داخلی و 
هدف تحقیق حاضر ارسنجان با برخورداری از جنبه های گردشگری طبیعی و تاریخی از این امر مستثنی نبوده و

( و 1384های گردشگری درسطح شهرستان با تلفیق مدل اکولوژیکی مخدوم )های مناسب فعالیتتعیین پهنه

 . باشدمی سامانه اطلاعات جغرافیایی
 

منطقه مورد مطالعه محدوده شهرستان ارسنجان در شمال شرقی استان فارس به مساحت ها: مواد و روش

الب در قتحقیق حاضر براساس مدل اکولوژیکی توسعه کاربری اکوتوریسم پیشنهادی مخدوم  وهکتار  1439
ارزیابی توان اکولوژیک شامل سه بخش شناسایی منابع اکولوژیکی، تجزیه و تحلیل و جمع بندی منابع و درنهایت 

 .انجام شد GISاستفاده از  ارزیابی توان اکولوژیکی با
 

 

 

 

یابی، مکانهای کلیدی: واژه

اکوتوریسم، سامانه اطلاعات 
 ارسنجان.جغرافیایی، 

نتایج تحقیق نشان داد با توجه به متغیرهای پیشنهادی در مدل مخدوم و اعمال تغییرات مورد نتایج و بحث: 

شش گیاهی در طبقه بندی شهرستان ارسنجان به سه طبقه مستعد )طبقه نیاز، سه متغیر شیب، تراکم و درصد پو
 یک(، نیمه مستعد )طبقه دو( و طبقه نامناسب تاثیر گذار بوده اند. 

 

ی نتایج تحقیق نشان داد تفرج های شهرستان در بخش شیب و پوشش گیاهبا توجه به محدودیتگیری: نتیجه

گسترده یک بالاترین و تفرج متمرکز طبقه یک  کمترین  میزان مساحت را در شهرستان به خود اختصاص داده 
است. وجود رخساره های توده و برون زدگی سنگی در محدوده شهرستان مانع بزرگی برای توسعه گردشگری 

ورزشی قابل استفاده است. گستردگی جنگل های ایران  های منطقه تنها برای گردشگراناست و کوهستان
های جاری های خشک خارج شمال و وجود رشته قناتتورانی در محدوده شهرستان که آخرین لکه های جنگل

در آن موجب شده تا تفرج متمرکز کمترین میزان مساحت و تفرج گسترده بیشترین سهم خود از گردشگری را 
ن اساس با توجه به موقعیت شهرستان در جاده مواصلاتی به شرق کشور و نزدیکی به خود اختصاص دهد. بر ای

تهران و مجاورت با آثار تاریخی نظیر پاسارگاد، نقش رستم و تخت جمشید در کنار آثار پراکنده  – به جاده شیراز 

در عرصه های  شود با اعمال مدیریت صحیح و استقرار مراکز رفاهیتاریخی در محدوده شهرستان پیشنهاد می
های بوم گردی و تلاش در راستای توسعه بکر منابع طبیعی و حمایت بخش خصوصی در راستای توسعه اقامتگاه

 های ترسالی در  تالاب طشک اقدام گردد. های آبی در سالگردشگری ورزشی بخصوص ورزش
 

 سعید محتشم نیا :نویسنده مسئول
 Sa.mohtashamnia@iau.ac.ir :پست الکترونیکی09171132234 تلفن: اه آزاد اسلامی، گروه منابع طبیعی. فارس، ارسنجان، دانشگنشانی: 

های رسنجان(. پژوهشیابی مناطق مستعد اکوتوریسم در استان فارس با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی)مطالعه موردی: شهرستان انیا سعید، قره داغی حسین. مکانمحتشماستناد: 

 . 66-56(: 4)1؛ 1402نوین در مهندسی محیط زیست. 

 

در  http://creativecommons.org/licenses/by/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خلاقانه 
های نوین در مهندسی محیط زیست منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز فصلنامه پژوهش

 است. 
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 مقدمه

اکوتوریسم نوعی فعالیت گردشگری است که به طبیعت مرتبط 
های که انگیزه اصلی در آن بهره جستن از جذابیتبوده به طوری

های فیزیکی و فرهنگ بومی است و طبیعی یک منطقه، ویژگی
ها بدون اینکه خللی در آن وارد مشاهده جذابیتگردشگر پس از 

(. 1382گوید )اسماعیلی نیا یا آن را تخریب کند، محل را ترک می
های فرهنگ، تاریخی و گیری از جنبهبدین ترتیب ضمن بهره

های اقتصادی و ، حفظ و احترام اکوسیستم، فرصتطبیعی
وحمایت درآمدزایی نیز برای مردم محلی ایجاد و زمینه حفظ 

زاده و آید)فرجتر فرآهم میها، با منابع مالی تازهتر از جذابیتجدی
برای تعیین تناسب اراضی برای کاربری (. 1385کریم پناه 

های اکولوژیک خاصی تدوین شده که با استفاده گردشگری مدل
های ها ارزیابی قابلیت سرزمین برای توسعه فعالیتاز آن

های ها فعالیتر این گونه مدلگردد. دگردشگری ممکن می
گردشگری در دو حالت متمرکز )بسته( و یا به شکل گسترده )باز( 

، برای ارزیابی توان از در نظرگرفته و متناسب با مقتضیات هر یک

به  ،(. بنا به تعریف1389شود )سلطانیعوامل مختلف استفاده می

رانی و هها نظیر شنا، اسکی، اردو زدن، دوچرخآن دسته از تفرج
بازدید آثار فرهنگی که نیاز به توسعه دارند تفرج متمرکز و به آن 

نوردی، شکار، ماهیگیری، صحراگردی، ها نظیر کوهجدسته از تفر
اسب سواری و تماشای جانوران در طبیعت که فاقد توسعه بوده یا 

 .(1387گویند )مخدومبه توسعه اندک نیاز دارند، تفرج گسترده می
ارزیابی دقیق منابع اکولوژیک با توجه به حجم و  به منظور

یابی جز لاینفک و این گونه پیچیدگی بسیار زیاد این عوامل، مکان
های اطلاعات جغرافیایی به باشد و کاربرد سامانهتحقیقات می

ها و اطلاعات پایه و اعمال ضرائب و وزن دهی منظور تلفیق لایه
خصوص ضروری است. شهرستان ها در این به مهمترین لایه

های گردشگری استان فارس از ارسنجان به عنوان یکی از قطب
های طبیعی و برخورداری از آب و هوای معتدل نظر ویژگی

های مناسبی در جهت جذب گردشگر دارد. اما متأسفانه ملاک
تاکنون در راستای معرفی، شناسایی و تبلیغات در زمینه توسعه 

شگر فعالیت زیادی صورت نگرفته است. گردشگری و جذب گرد
های مناسب تعیین و شناسایی پهنهبنابراین تحقیق حاضر با هدف 

گیری از جهت توسعه اکوتوریسم در شهرستان ارسنجان با بهره
سامانه اطلاعات جغرافیایی و مدل مخدوم انجام شده است. 

یابی در داخل و خارج تحقیقات متعددی درخصوص امر مکان
یابی (، در مکان1397الماسی و همکاران )نجام شده است. کشور ا
های گردشگری با استفاده از الگوی راهبردی و تحلیل مجتمع

سلسله مراتبی نشان دادند کاربرد دو روش الگوی راهبردی و 
های مطالعاتی کارایی تحلیل سلسله مراتبی در انتخاب سایت

اطلاعات جغرافیایی و (، با استفاده از سامانه 1397دارند. رضایی )
های گردشگری استان یابی سایتمدل تاپسیس اقدام به مکان

ها منجر به شناسایی چهارمحال و بختیاری کردند. نتایج تحقیق آن
اسماعیلی و همکاران نه سایت گردشگری در استان مذکور گردید. 

یابی و توسعه های مکان( در تحقیقی در جهت مقایسه مدل1398)
های زاگرس شهرستان جوانرود نشان دادند ر جنگلگردشگری د

فاصله از جاده، فاصله از شهر و فاصله از معیار امنیت مانندپاسگاه 
و ایستگاه امداد و نجات بیشترین تأثیر را بر روی استقرار گردشگر 

یابی گردشگری (، در مکان1399)بهمن پور و همکاراناند. داشته
گردشگری ورزشی نشان دادند  در شهرستان لاهیجان با رویکرد

منطقه مورد مطالعه شامل دو بخش جنوبی و شمالی با سه زون 
باشد که دوچرخه سواری، واجد شرایط گردشگری متمرکز می

خورگشت، موتورسواری، گلف، رالی موتور، رالی اتومبیل، رالی 
باشد. سلاطی و های سبک میدوچرخه، گلایدر و هواپیما

یابی گردشگری تحقیقی در راستای مکان(، در 1399همکاران )
سه رودخانه دز، کرخه و شاوور شهرستان شوش با استفاده از مدل 

های زیستی، گیری تاپسیس نشان داد با توجه به هستهتصمیم
فاصله از شهر و تأسیسات شهری میزان ظرفیت محل درجهت 

ای، محدوده ناجیان در ساحل های تفریحی رودخانهانجام فعالیت
ربی رود کرخه در بهترین وضعیت برای احداث مجموعه غ

ای که کمترین آسیب را به محیط گردشگری بوده است، به گونه
آوری محیط نکاهد. شکور و همکاران زیست وارد کرده و از تاب

بندی توان اکوتوریسم شهر شیراز نشان نتیجه پهنه(، در 1400)
برخوردار  اکوتوریسمی خوب هایپتانسیلدادند کلان شهر شیراز از 

ه ب .گذاشت نمایش به زمینی واقعیات با را قبولی قابل تطابق بوده و
 شهرستان شرق و جنوب در بالا توان با هاییپهنه تمرکزطوریکه 

 توسعة جهت به را اولویتیها، پهنه این اهمیت بر تأکید ضمن

ساخت. عمرزاده و  مشخص منطقه هایبرای دهستان اکوتوریسم
توسعه گردشگری طبیعی در در راستای مطالعه (، 1401همکاران )

های مکانی نشان دادند استان آذربایجان غربی براساس تحلیل
 دلیل به شده حفاظت مناطق و ارومیه دریاچه مانند برجسته مناطق

 داده و تراکم نشان را کمتری برداری وزنبهره در محدودیت

 برای پایینی رتبه نیز در دریاچه اطراف در شهری و صنعتی مناطق

توسعه  برای شده شناسایی قرار دارد و مناطق اکوتوریسم توسعه
 مناطق این تناسب بوده که متفاوتی از سطوح اکوتوریسم نیز دارای

 عقب از ناشی اراضی همچنین و مسکونی، کشاورزی مناطق عمدتاً

(، 1402ارومیه معرفی شدند. حافظی و همکاران ) دریاچه نشینی
بررسی موضوع اکوتوریسم مبتنی بر جامعه با دادن فرصتی در 

برای تأثیرگذاری و مشارکت در توسعه گردشگری برای اعضای 
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شان داد جامعه، به ویژه در مورد محیط زیست در استان لرستان ن
ها، اکوتوریسم مبتنی بر جامعه با مشارکت محققان، اکوتوریست

گذاران برای تواند برای سیاستگذاران و مردم محلی میسیاست
ریزی در زمینه اکوتوریسم مبتنی بر جامعه گیری و برنامهتصمیم

(، در تهیه نقشه 2020پایدار مفید باشد. گوئررو و همکاران )
های جهت افزایش سطح پایداری اکوسیستم یابی اکوتوریسممکان

شهری در کشور برزیل نشان دادند با توجه به پتانسیل 
آوری سرزمین در بحث توسعه اکوتوریسمی این کشور نه تنها تاب

شود، بلکه ضرورت دارد تا توسعه اکوتوریسم در پایدار تقویت می
 های مناطق دارای پتانسیل اکوتوریسمیریزی شهرداریبرنامه

(، درمناطق مرکزی کشور 2022آنگزا )لحاظ شود. نتایج تحقیق 
مکان  9های بوم گردی بالقوه و یابی اقامتگاهاتیوپی منجر به مکان

کمپ بوم گردی گردید که برای حفظ و تداوم پایداری محیط 
زیست محلی و شرایط زندگی ساکنان، هر شرکت مجری 

های یل سایتهای اکوتوریسمی باید بر اساس پتانسبرنامه
(، در 2022انگ و همکاران )تریزی کند. یابی شده برنامهمکان

های اکوتوریسمی در منطقه ارزیابی ریسک اجرا و توسعه برنامه
حفاظت شده طبیعی یائولوپینگ کشور چین نشان دادند مناطق 

ها و پرخطر اکوتوریسم در ذخیره گاه و عمدتاً در اطراف رودخانه
شوند و سطح داشته که به صورت نواری توزیع میها قرار جاده

 90خطر اکوتوریسم در شمال منطقه تحت مطالعه نزدیک به 
ای در سطح متوسط یا پایین بوده درصد از خطر اکوتوریسم منطقه
بندی مناطق در پهنه ،(2023است. کومار و همکاران )

اکوتوریسمی کشور سریلانکا نشان دادند مناطق بسیار مناسبی 
های شمالی، غربی رای توسعه اکوتوریسم تا حد زیادی در بخشب

و جنوب غربی بخصوص در منطقه باتیکالوا پراکنده شده است. به 

بسیار "درصد از مساحت منطقه در منطقه 53/12ای که گونه

برای توسعه اکوتوریسم قرار دارد که  "العاده مناسبمناسب تا فوق
ه برنامه ریزان گردشگری و دولت تواند بهای این مطالعه مییافته

ها در انتخاب دقیق مکان برای توسعه اکوتوریسم و کاهش فشار
(، در شناسایی 2023بر منطقه کمک کند. پاتل و انوراکی )

و تحلیل  AHPهای بالقوه اکوتوریسم با استفاده از مکان
همپوشانی وزنی در منطقه بوندلکند در مرکز هند اقدام به شناسایی 

وشیم و کمعیار اکوتوریسمی شد.  8ان بالقوه بر اساس دو مک
توسعه اکوتوریسم در پارک ملی ر مطالعه د(، 2023همکاران )

آلتینمل کشور آذربایجان نشان دادند با توجه به شرایط پارک 
باشد و تأثیر مثبت اقتصادی و توسعه پایدار دور از دسترس می

ه است. هدف از سیاسی توسعه گردشگری هنوز در آن آشکار نشد
های مناسب گردشگری در انجام تحقیق حاضر شناسایی مکان

گیری از مدل اکولوژیکی مخدوم و شهرستان ارسنجان با بهره
 باشد. سامانه اطلاعات جغرافیایی می

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

 1439منطقه مورد مطالعه محدوده شهرستان ارسنجان به مساحت 
 30°43´2ʺ طول جغرافیایی و 53°43´30ʺهکتار و با مختصات

 130و در فاصله عرض شمالی در شمال شرقی استان فارس 
 (. 1شیراز واقع شده است )شکل شمال شرقی کلانشهر کیلومتری 

 

 
 موقعیت شهرستان ارسنجان در استان فارس – 1شکل 

 

درصد از مساحت کل شهرستان را اراضی کوهستانی و  45دود ح
این  .دهددرصد اراضی کم شیب ومسطح تشکیل می 55

های کم تراکم و تنک تنگ اشکن، بناب دارای جنگلشهرستان 
هزار هکتار است. فلور منطقه عمدتاً  33و خلیل بیگ به وسعت 
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های جنگلی بنه، بادام کوهی، کیکم شامل درختان و درختچه
باشد. این محدوده از لحاظ )کهکم(، ول )ارس(، تنگرس ودافنه می

ها، زیر اشکوب درختان و درختچه مرتعی نیز بسیار متنوع بوده و در
 .های گیاهی در آن وجود داردهای مرتعی بسیاری خانوادهگونه

های گمبان، گردی چون دریاچه طشک، چشمههای طبیعتجاذبه
های مذکور منجر ارتفاعات کوه سیاه و کوه خم نیز علاوه بر جنگل

به افزایش پتانسیل گردشگری شهرستان ارسنجان شده است. 
هزار هکتار از سال 30ن ذکر است منطقه کوه سیاه با وسعت شایا

های در لیست مناطق شکار ممنوع قرار گرفته و شامل گونه 1380
ای، گربه جنگلی، تشی و تعداد اندکی از جانوری نظیر خرس قهوه

هکتار با  12000های بز و پازن است. جنگل بناب با وسعت گونه
مال غرب شهر ارسنجان واقع پوشش غالب بنه و بادام کوهی در ش

هکتار توسط اداره منابع  50گردیده که ضلع شمالی آن به وسعت 
طبیعی به پارک جنگلی تبدیل شده است. سایت گوزن زرد با 

هکتار در جنوب شرقی شهرستان از بهمن ماه سال  300مساحت 
پذیرای گونه در معرض خطر انقراض گوزن زرد است. دریاچه  91

قی شهرستان سالانه پذیرای تعداد بیشماری طشک در جنوب شر
تواند به عنوان باشد و میهای آبزی و کنار آبچر مهاجر میگونه

های اکوتوریسمی شهرستان به شمار آید. یکی از مهمترین جاذبه
در قسمت شمال غربی دریاچه طشک چشمه طبیعی گمبان واقع 

 (. 1391شده که بر جذابیت این منطقه افزوده است )زارعی 
 

 روش کار

ن تحقیق با استفاده از روش ارزیابی توان اکولوژیکی به روش ای
( و کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی براساس 1381مخدوم )

مدل اکولوژیکی توسعه کاربری اکوتوریسم که برای کشور ایران 
ارائه شده و بر مبنای روش تجزیه و تحلیل سیستمی و ارزیابی 

توان اکولوژیکی به روش ارزیابی  .چند معیاره انجام شده است
های بهینه اراضی است های تعیین کاربریمخدوم یکی از روش

های زیست محیطی که از تلفیق که در آن ابتدا با تهیه نقشه یگان
های طبقات ارتفاعی، شیب، جهت شیب، خاک و پوشش نقشه

آید و سپس با تجزیه و تحلیل سیستمی عوامل گیاهی بدست می
ها، ارزیابی ناپایدار اکولوژیکی سرزمین، توان انواع کاربریپایدار و 

های اطلاعات گردد. براین اساس با استفاده از سامانهمی

های آبخیز های زیست محیطی حوزهجغرافیایی، نقشه یگان
ها های لازم و بهنگام شدن آنها تهیه و پس از تلفیق نقشهواحد

های کشاورزی، کاربری های ریاضی،با استفاده از مقایسه مدل
مرتعداری، جنگلداری، توسعه شهری و روستایی، تفرج متمرکز، 

های زیست محیطی، تفرج گسترده، آبزی پروری و حفاظت با یگان
شوند. بندی میهای مزبور ارزیابی و طبقهتوان اکولوژیکی واحد

ها، برای انتخاب بهترین پس از ارزیابی توان اکولوژیکی کاربری
ها، تعیین اولویت ها در واحد سرزمین و ساماندهی کاربریگزینه

های طبقه توان کاربری مختلف تهیه ها انجام و نقشهکاربری
گردد. فرآیند ارزیابی توان اکولوژیک شامل سه بخش شناسایی می

بندی منابع و درنهایت منابع اکولوژیکی، تجزیه و تحلیل و جمع
اکولوژیکی  نظور شناسایی منابعارزیابی توان اکولوژیکی است. به م

-0،15-5های پایه شیب در پنج طبقهاقدام به استخراج نقشه
نقشه طبقات ارتفاعی در  ،درصد 50و بیش از  5،25-15،50-25

متر و نقشه  3400تا  1000متر از  400شش طبقه با اختلاف 
و  (DEM)1از مدل رقومی زمین 4+1جهات جغرافیایی به روش

های شیب، طبقات ارتفاعی و جهات جغرافیایی به نقشه تلفیق
های شکل زمین های واحدروش دو ترکیبی در نهایت ساخت نقشه

افت، عمق و میزان حاصلخیزی های باقدام گردید. تهیه نقشه
خاک نیز با استفاده از نقشه خاک استان فارس در محدوده 

ه نقشه پوشش گیاهی منطقه نیز بر اساس نقششهرستان تهیه و 
پوشش گیاهی استان فارس برای محدوده شهرستان ارسنجان بر 
اساس متغیر درصد تراکم پوشش جنگلی و مرتعی اقدام گردید که 

شاخص  ای منطقه و استخراج نقشهگیری از تصویر ماهوارهبا بهره
(، اقدام به واسنجی نقشه NDVIشده تفاوت پوشش گیاهی )نرمال

 ArcGISزمینی در محیط پوشش گیاهی تهیه شده با واقعیت 
براساس تلفیق نقشه  2های زیست محیطیگردید. ساخت یگان

های با نقشه تیپ خاک و تلفیق نقشه 2های شکل زمین واحد
های های گیاهی جهت ساخت نقشه واحدمذکور با نقشه تیپ

صورت گرفت و در نهایت  2مطابق شکل  زیست محیطی پایه دو
با نقشه تراکم پوشش گیاهی،  2با تلفیق نقشه واحد شکل زمین 

های زیست محیطی منطقه تحت مطالعه تهیه نقشه نهایی واحد
 آورده شده است.  3گردید که در شکل 

  

 
1.Digital Elevation Model(DEM) 

 یگان اکولوژیکی پهنه ای همگن است که از نظر خصوصیات اکولوژیکی در شرایط یکسانی باشد. -2
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 های پایهدیاگرام ساخت نقشه – 1شکل 

 

  
 های زیست محیطیدیاگرام ساخت نقشه نهایی واحد – 2شکل 

 

در این مدل سرزمین به سه طبقه مستعد)طبقه یک(، نیمه 
گردد که هر کدام بندی میمستعد)طبقه دو( و نامناسب تقسیم

 باشند. می 1دارای شرایط متفاوتی به شرح جدول

 

 شرایط سرزمین از منظر مدل اکولوژیکی تفرج متمرکز – 1جدول 
 نامناسب نیمه مستعد)طبقه دو( مستعد)طبقه یک( های مدلمتغیر

  21-25 21-30 (°Cدما)

میزان آب مورد نیاز برای 
 ( .lit)هر نفر

لیتر برای  5کمتر از  40-120 40-150
 هر نفر

 

 >%15 %15-5 %5-0 درصد شیب

 جنوبی و غربی  غربی -شمالی جنوبی –شرقی  جغرافیاییجهات 
 شرقی و شمالی

 رسی سنگین  رسی، رسی لومی، لومی رسی ،شنی، شنی لومی لومی بافت خاک

 ناقص فقیر تا متوسط کامل زهکشی خاک

 خیلی فقیر متوسط متوسط تا خوب حاصلخیزی خاک

نیمه تحول یافته تا تحول یافته با  ساختمان خاک
 بندی متوسطدانه

 بندی خیلی ریزدانه بندی نیمه متوسط تا درشتنیمه تحول یافته با دانه

 کم تا زیاد متوسط تا عمیق عمیق عمق خاک

 >%80 %40-20  %80-40 درصد تراکم درختان

ای ها یا گیاهان خشبی یا بوتهایدرصد بیشتر دو لپه  ایترکیب گونه
 کند رشدچوبی و خاردار یا گیاهان 

 

 

نقشه پایه

مدل رقومی 
ارتفاعی

(DEM)

نقشه واحد شکل نقشه شیب
1زمین

2نقشه واحد شکل زمین 
نقشه جهت

ارتفاع

نقشه خاک

نقشه بافت خاک

نقشه عمق خاک

نقشه حاصلخیزی 
خاک

نقشه نهایی واحد 
های زیست محیطی

نقشه های واحدهای 
2زیست محیطی

نقشه تراکم 
پوشش گیاهی
نقشه تیپهای 

گیاهی

نقشه تیپهای خاک

نقشه واحد شکل 
2زمین
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 شرایط سرزمین از منظر مدل اکولوژیکی تفرج گسترده – 2جدول 

 نامناسب نیمه مستعد)طبقه دو( مستعد)طبقه یک( های مدلمتغیر

  21-25 21-30 (°Cدما)

میزان آب مورد نیاز برای 
 (lit)هر نفر

لیتر برای  5کمتر از  5 5-12
 هر نفر

 

 >%50 %50-25 %25-0 درصد شیب

 جنوبی و غربی  غربی -شمالی جنوبی –شرقی  جغرافیاییجهات 
 شرقی و شمالی

 رسی سنگین  رسی، رسی لومی، لومی رسی ،شنی، شنی لومی لومی بافت خاک

 ناقص فقیر تا متوسط کامل زهکشی خاک

 خیلی فقیر متوسط متوسط تا خوب حاصلخیزی خاک

نیمه تحول یافته تا تحول یافته با  ساختمان خاک
 بندی متوسطدانه

 بندی خیلی ریزدانه بندی نیمه متوسط تا درشتنیمه تحول یافته با دانه

 کم تا زیاد متوسط تا عمیق عمیق عمق خاک

 >%80 %40-20 %80-40 درصد تراکم درختان

  ایترکیب گونه
 

ای ها یا گیاهان خشبی یا بوتهایدرصد بیشتر دو لپه
 کند رشدچوبی و خاردار یا گیاهان 

 

 
های آن، تغییراتی در مدل با توجه به شرایط منطقه و محدودیت

های موجود مخدوم و شرایط آن اعمال گردیده تا نتایج با واقعیت
 آورده شده است.  3تر گردد که در جدول سازگار

 

 

 

 نتایج و بحث

های شیب، جهت، ارتفاع، بافت، عمق، ساخت نقشهنتایج 

حاصلخیزی خاک، تراکم و نوع پوشش گیاهی و جداول وابسته در 
 آورده شده است.  3شکل 
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 های شیب، جهت، ارتفاع، پوشش گیاهی، بافت، عمق، حاصلخیزی خاک، تراکم پوشش جنگلینقشه – 3شکل 

 
بندی مناطق تفرجگاهی در به منظور دستیابی به نقشه پهنه 

های پایه و کاربرد محدوده شهرستان ارسنجان از تلفیق نقشه
های با محوریت متغیر ArcGISهای تحلیلی در محیط ابزار

بندی های پهنهاستفاده شد که منجر به ساخت نقشه 3تا  1جداول 
 گردید.  4و جدول 4اکوتوریسم به شرح شکل

 
 بندی اکوتوریسم شهرستان ارسنجانمساحت و درصد نقشه پهنه - 4شکل 

 

توان اکوتوریسم منطقه مورد مطالعه – 4جدول   
 درصد مساحت)هکتار( توان اکوتوریسم

 51/1 2183 تفرج متمرکز طبقه یک
 08/11 16024 متمرکز طبقه دوتفرج 

 84/55 80759 تفرج گسترده طبقه یک
 02/11 15945 تفرج گسترده طبقه دو

 27/15 22087 نامناسب

 28/5 7640 دریاچه

 100 144629 جمع
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ی تفرجگاهی و گردشکری متمرکز در شهرستان هامحدودیت
دخالت انسان نیز کم و بیش اغلب ذاتی بوده و بدون ارسنجان 

وجود دارند. شیب یکی ازعلل عمده کاهش توان اکوتوریسم در 
درصد از مساحت  3/55به طوری که باشد. بخش تفرج متمرکز می

باشد که در مدل درصد می 15شهرستان دارای شیب بیش از 
اکوتوریسمی مخدوم جهت تفرج متمرکز نامناسب است که مشابه 

( است که جهت توسعه 1398ر و همکاران )با مطالعه بهمن پو
مدل تواند مورد توجه قرار گیرد. براساس اکوتوریسم ورزشی می

 20-80اکولوژیکی مخدوم مناطقی که دارای تراکم درختی بین 
اما گردند، درصد باشند واجد شرایط جهت تفرج متمرکز قلمداد می

ن های جنگلی محدوده شهرستادرصد از اکوسیستم 12/0تنها 
هرچند بخش اعظم درصد است.  50تا  26دارای تراکم درختی بین 

بندی شده یا جزء شهرستان ارسنجان جزء مراتع مشجر طبقه
شرایط  باشند، اما از نظرهای با پوشش گیاهی کم میجنگل

تفرجگاهی طبق مدل مخدوم جز مدل متمرکز طبقه یک و 
د باشنمناطقی که دارای پوشش مرتعی متوسط و خوب می

مطالعه الماسی و همکاران و که همخوان با شوند که محسوب می
( است. عوامل اجتماعی اقتصادی منطقه نیز از 1397رضایی)

گذار در بخش ارزیابی توان اکوتوریسم منطقه عوامل مهم و تأثیر
ها، جمعیت، میزان سواد و درآمد ساکنان باشند که تعداد روستامی

ا توان منطقه در بخش گردشگری است از عوامل تأثیرگذار در ارتق
( و اسماعیلی و 1400که همخوان با تحقیقات شکور و همکاران )

تخریب پوشش جنگلی و جلوگیری از ( است. 1398همکاران )
ریزی برنامهو عدم واگذاری و جلوگیری از تغییر کاربری مرتعی، 

در راستای اصلاح و احیاء پوشش گیاهی اراضی تخریب شده با 
احداث تأسیسات زیربنایی و امکانات  ،های بومیاستفاده از گونه

تواند در فراهم بهداشتی میامکانات اقامتی، گردشگری نظیر 
های منطقه مؤثر باشد کردن زمینه حضور گردشگران در تفرجگاه

( و تانگ 2020(، گوئررو و همکاران)1402که حافظی و همکاران)
د به اهمیت جلب ( در تحقیقات خو2022و همکاران )

های مناسب ها و بسترهای مردمی و ایجاد زیرساختمشارکت
استفاده از پتانسیل جمیعت اند. جهت جلب گردشگر اشاره کرده

های گردشگری به موازات بومی منطقه همگان با توسعه برنامه
تبلیغات مؤثردر جهت معرفی ها و ها و سمیناربرگزاری همایش

قه ارسنجان در راستای جذب های طبیعی منطپتانسیل
گذارو مشارکت بخش خصوصی و بخصوص توسعه سرمایه

های منطقه که گردشگری ورزشی با توجه به گستردگی کوهستان

های توده سنگی و عمدتاً از نظر ژئومورفولوژی به عنوان رخساره
المللی طشک و برون زدگی سنگی و نزدیکی دو تالاب بین

تواند میزبان پرندگان مهاجر اران میهای پرببختگان که در سال
های آبی گردد در کوتاه، میان و بلند مدت در جلب و توسعه ورزش

گردشگران ورزشی و غیر ورزشی مفید واقع شود که تحقیقات 
( نیز بر محوریت توجهات 2023( و پاتل و انوراکی )2022انگزا )

لازم بر شناسایی منابع بالقوه گردشگری و گسترش نگرش 
ای دست اندرکار توسعه گردشگری تأکید ئولان منطقهمس

 اند. داشته
 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

بندی مناطق تفرجگاهی در محدوده نتایج بررسی نقشه پهنه
مدل اکولوژیکی مخدوم نشان داد  شهرستان ارسنجان براساس

شهرستان ارسنجان فاقد پتانسیل لازم جهت تفرج متمرکز طبقه 
درصد  11بخش تفرج متمرکزطبقه دو نیز تنها و در  باشد یک می

باشد. اما از نظر تفرج گسترده  شهرستان دارای توان مذکور می
درصد از مساحت شهرستان دارای  11و  84/55یک و دو به ترتیب 

باشد و  پتانسیل لازم جهت تفرج گسترده طبقه یک و دو می
لایل عمده درصد نیز فاقد پتانسیل گردشگری است که د27/15

این امر به خصوصیات مورفولوژیکی و زئومورفولوژی منطقه و 
گذار و گذاری و جذب سرمایهامکانات ضعیف شهرستان در سرمایه

از همه مهمتر دوری از جاده اصلی است که منجر به کاهش قدرت 
گردد مسئولان  جذب گردشگر شده است. بنابراین پیشنهاد می

های تاریخی، ها و پتانسیلهرستان در امر معرفی جاذبشه
گردشگری و ورزشی شهرستان اهتمام بیشتری به خرج داده و با 

گذاران بومی و انجام تبلیغات گسترده از طریق جذب سرمایه
های شهرستان را های گردشگری در سراسر کشور توانمندیبنگاه

به گردشگران استان فارس معرفی کرده تا در بازدید از امکانات و 
های شهرستان ارسنجان نیز آشنا های استان با ویژگیسیلپتان

 شوند. هرچند جشنواره انار که همه ساله در فصل پاییز برگزار می
شود توانسته تا حدی در جذب گردشگر موفق باشد، اما این مسأله 

های جای کار زیادی دارد. ضمنا تیم آفرود شهرستان نیز در سال 
 1395حتی توانست در اسفند  گذشته بسیار خوب عمل کرده و

میزبان جوانان و علاقه مندان مسابقات آفرود استان فارس شود 
که خود در جذب گردشگران ورزشی توانست نقطه عطفی در جذب 

 گردشگران ورزشی شود. 
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Introduction: One of the most important forms of the tourism industry is natural 

tourism. Fars province has always been the focus of domestic and foreign tourists 

due to its high tourism potential. Arsanjan with its natural and historical tourism 

aspects, is the aim of the current research to determine the suitable areas for tourism 

activities by integrating the Makhdoom ecological model(2006) and GIS. 

 

Materials and Methods: Arsanjan is located in the northeast of Fars province with 

an area of 1439 ha and the present research is based on the ecological model of 

ecotourism development proposed by Makhdoom in the form of evaluation of 

ecological power, it includes three parts: identification of ecological resources, 

analysis and summarization of resources, and finally evaluation of ecological power 

was done using GIS. 
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Results and Discussion: The results h showed according to the variables in the 

Makhdoom model and applying the required changes, slope, density and vegetation 

percentage were the most factors affected classifying of Arsanjan county into three 

susceptible classes(first class), semi-susceptible(second class) and unsuitable class. 

 

Conclusion: So, according to the location of the county on the communication road 

to the east of the country and the proximity to the Shiraz-Tehran highway and to 

historical monuments such as Passargad,  Nagsh-e- Rostam and the Persepolise, 

along with scattered historical monuments in the county, it is recommended to use 

proper management and the establishment of welfare centers in the natural resources  

area and supporting the private sector in developing ecotourism residences and sport 

tourism in Tashk wetland. 
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ندمرتبه مسائل ایمنی بیشتر مورد توجه قرار می گیرند و حریق یکی از عوامل های بلبا افزایش ساختمانمقدمه: 

-وقوع حریق در ساختمان های بلند مرتبه و مجتمعهای بلندمرتبه به شمار می آید. خطرآفرین در ساختمان

مواد سوختی، جمعیت زیاد و آموزش ندیده، ارزش بالای ساختمان های سکونتگاهی به دلیل بار زیاد 

هدف هیزات درون آن و پیچیده بودن تخلیه اضطراری و عملیات اطفای حریق بسیار اهمیت دارد. و تج

 مهندسیواحدی سرو اراک به روش  257از انجام این پژوهش ارزیابی ریسک حریق در مجتمع سکونتگاهی 
 باشد. ( میFRAME) حریق ریسک ارزیابی

 باشدمی حریق ریسک ارزیابی روش ترینعلمی و ترینشفاف و ترینجامع FRAME روش ها:مواد و روش

 محاسبه هافعالیت و افراد ،محتویات و ساختمان پارامتر سه برای را حریق ریسک سطح زمانهم طور به که
 افزارنرم در  FRAME روش در محاسباتی هایفرمول کلیه دقت، حداکثر با نتیجه کسب جهت ابتدا کند.می

Excel قسمت از مجتمع سکونتگاهی سرو اراک با استفاده از  8سپس ریسک حریق برای   شد. نوشته
ها کلیه محاسبات با ید. به دلیل پیچیدگی در فرمولهای  مربوطه محاسبه گردهای ارزیابی و فرموللیستچک

 صورت گرفت. Excelافزار محاسباتی استفاده از نرم

 

 

 

ارزیابی های کلیدی: واژه

ریسک حریق، ریسک حریق، 
مجتمع سرو ، FRAMEروش 

 اراک

 افراد برای ، 2/2 تا 04/0 محتویات و ساختمان برای ترتیب به حریق ریسک میانگین طور به نتایج و بحث:

 گرفته درنظر FRAME، 6/1 روش در حریق ریسک قبولقابل حد بود. 7/2 تا1/0 هافعالیت برای و 2/0 تا 04/0
 حریق ریسک و قبولقابل سطوح همة در افراد برای حریق ریسک قبول، قابل عدد درنظرگرفتن با است. شده

 اتاقدام نیازمند و قبول قابل غیر بلوک دو هر در هفتم و چهارم طبقات هایفعالیت و محتویات و ساختمان در
 احتمال و ساکنین برای موقع به خروج عدم دسترسی، در محدودیت ساختمان، ارتفاع است. پیشگیرانه و اصلاحی

 شدند. شناخته ریسک افزایش در موثر عوامل عنوان به حریق محصولات شدن جمع
 

 بلوک( 2 از واحد 4) شده انتخاب واحدهای نتایج نظرگرفتن در با  سرو سکونتگاهی مجتمع در :گیرینتیجه

 در (<6/1P) قبولغیرقابل حریق ریسک بودند. (>6/1P) قبولقابل حریق ریسک دارای واحدها از %37 حدود
 تردقیق هایبررسی با اند.شده شناسایی بلوک دو هر از هفتم و چهارم طبقات در و واحدها از %63 شامل مجتمع،
 در مؤثر عوامل و دستی حریق اطفا سیستم کافی، آب منبع فقدان جمله از حفاظت، سطح کاهش در مؤثر عوامل

 شد. مشخص دسترسی سطح و ارتفاع خروجی، هایراه کمبود شامل ساختمان در بالقوه ریسک بالابودن
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 مقدمه

صورت عمودی با درنظرگرفتن افزایش ها بهگسترش ساختمان
جمعیت در سطح جهان رو به افزایش بوده و همواره ساختمان 

دت مورد توجه جوامع قرار شهای بلندمرتبه در بافت شهرسازی به
رو تأمین وضعیت ایمنی ساختمان حائز اهمیت است. دارد. از این

های بلندمرتبه، مبحث حریق یکی از مخاطرات روبرو با ساختمان
محیطی است که سالانه خسارت های جانی و مالی و زیست

(. اگر چه وجود 2018فراوانی به همراه دارد )هانسن و همکاران 
حولات عظیم در زندگی بشر شد، ولی استفاده آتش موجب ت

ناایمن و خارج از کنترل از آن سبب بروز حوادث ناگوار برای افراد 
شود و همین مسئله اهمیت بکارگیری زیست میجامعه و محیط

کند. باوجود تر میها پررنگاصول ایمنی حریق را در ساختمان
تفاوت بسته به های ماینکه از دیدگاه ایمنی، حریق در ساختمان

خطر و های کمابعاد ساختمان است و در دسته بندی ساختمان
اشتعال گیرند، ولی استفادة روزافزون از مواد قابلپرخطر قرار می

در مواد و مصالح ساختمان و همچنین لوازم خانه در محیط،  این 
کند و لزوم ایمنی از تر میامر را از نظر ریسک حریق پراهمیت

(. 1401سازد )کامیارراد و همکاران از پیش مطرح میشحریق را بی
تاکنون در ایران آمار دقیقی از حوادث ساختمان، مبنی بر حریق 
منتشر نشده است. با نگاهی اجمالی نرخ بالای حوادث در 

های سکونتگاهی و تجاری های بلند مرتبه و مجتمعساختمان
سوزی آتشتوجه است. های اخیر قابلمبنی بر حریق در سال

ترین حوادث ها مصدوم، جز مهمکشته و ده 22پلاسکو با 
های اخیر است های تجاری در سالسوزی در ساختمانآتش

و همکاران  بر اساس تحقیق ژانگ  (.2021)دانزی و همکاران 
-سوزی مبتنی بر شبیه( که به ارزیابی و کنترل خطر آتش2022)

های بادوباران تاریخی دونگ در منطقه ( در پل 1CFDازی )س
های سوزی پلهونان غربی پرداختند. این مطالعه خطر آتش

ای، عادات بادوباران را از نظر مصالح ساختمانی، اشکال سازه
کرد. نتایج بررسی نشان داد پس از سوزی و بار آتش بررسی آتش
 600ثانیه دچار فلاش شد. در  200سوزی، غرفه مرکزی در آتش

درجه سانتیگراد بود و کل پل در  1200ثانیه، حداکثر دمای پل 
شرایط فلاش اور قرار داشت. استفاده از تجهیزات اطفای حریق 

 های نسوز پیشنهاد شد. خودکار و پوشش
( به ارزیابی خطر 2021و همکاران ) نگواای دیگر در مطالعه

برداری و نگهداری ساختمان ها بر اساس سوزی در بهرهآتش
(پرداختند. نتایج  2BIMفناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان )

تواند به طور مؤثر برای ایمنی می BIMنشان دادکه فناوری 

 
1 Computational Fluid Dynamics 
2 Building Information Modeling 
3 Failure Mode and Effects Analysis 

وری هایی برای توسعه و کاربرد فناسوزی به کار رود. آنان ایدهآتش
BIM ( به ارزیابی خطر 2020و همکاران ) کیم .ارائه  دادند
نشانی های کابلی برای نصب تأسیسات آتشسوزی پلآتش

سوزی برای پرداختند. در این تحقیق یک روش ارزیابی خطر آتش
های های پایه بر روی پلنشانی و سیستمهای آتشنصب هیدرانت

به ارزیابی ریسک ای لعهدر مطا( 1398کابلی پیشنهاد شد. کاوه )
های شهر اصفهان پرداخت. مطالعه توصیفی حریق در یکی از هتل

اتاق  225پیمایشی در ارتباط با هتل کوثر اصفهان با داشتن  -
طبقه با استفاده از روش  8رستوران در  4پارکینگ  135

( صورت گرفت.  3FMEA-SAWآنالیزحالات و اثرات خرابی )
نتایج نشان داد که در بین عوامل مؤثر حریق در هتل مذکور، 

ترین عامل برق و گاز موجود بود. بر اساس مطالعات افروخته مهم
 ( با موضوع ارزیابی ریسک حریق با استفاده از روش1400)

FRAME  و ارائه راهکارهای کنترلی مؤثر در کارخانه مهراد
 FRAMEبا استفاده از روش  طوس مشهد، وضعیت کارخانه

بررسی شد. اطلاعات لازم از طریق مصاحبه با افراد خبره در سه 
های هر واحد بررسی شد. نتایج حالت افراد، ساختمان و فعالیت

ارزیابی ریسک نشان داد که در اکثر واحدها بیشترین ریسک 
مربوط به ساکنین است. در ادامه با توجه به وضعیت ریسک 

ارهایی برای کنترل سطح ریسک آنها و افزایش واحدها راهک
ایمنی ارائه شد که موثر واقع شده و قادر به کاهش ریسک مورد 

هدف از انجام این پژوهش ارزیابی ریسک حریق باشند. نظر می
واحدی سرو اراک به روش  257در مجتمع سکونتگاهی 

FRAME .می باشد 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

رود و ها به شمار میحریق از جمله خطرات مهم در ساختمان
شود و هدف این لقی میپیشگیری در این امر مهم و ضروری ت
محیطی و ایمنی از نگاه تحقیق پاسخ به یک مسئله زیست

اکبری و مدیریتی است، لذا این تحقیق کاربردی است )تقی
(. مجتمع سکونتگاهی سرو اراک در مرکز استان 1399همکاران 

(. 1واحد  می باشد )شکل 257مرکزی، در شهرک الهیه و دارای 
طبقه زیر سطح  2ی سطح زمین و طبقه رو 7مجتمع مذکور در 

مترمربع است، که کل واحدهای  25810زمین  با زیربنای خالص 
خوابه، واحد یک 23مترمربع با  120مترمربع تا  91طراحی شده از 



 

 69 ...ارزیابی ریسک حریق مناطق مسکونی با استفاده از روش مهندسی حسنی و همکاران:

 

بندی گردیده است. خوابه تقسیمواحد سه 7واحد دوخوابه و  227
و  پارکینگ، بتنی 257انباری و فضایی با  138این مجتمع دارای 

ها دارای یک پنجره و با اسکلت فلزی ساخته شده است. اتاق
پذیرایی و آشپزخانه نیز در طراحی ساختمان دارای دو پنجره 

ها یک پنجره با شیشة دوجداره در نظر گرفته پلههستند. در راه
صورت مربعی طراحی شده است. شده است. شکل کلی هر واحد به

ی و آجری و سیستم گرمایشی های بتنها از جنس بلوکدیوارپوش
هر واحد پکیج و رادیاتور می باشد. سیستم سرمایشی موجود در 

صورت مستقل در هر واحد  می باشد. ساختمان کولر آبی به
منظور شناسایی ساختمان دارای یک آسانسور در هر بلوک است. به

تر، منطقه مورد مطالعه به واحدهای و محاسبات بهتر و دقیق
بندی گردید. برای محاسبه در چهار موقعیت سیمتر تقکوچک

 متفاوت، دو بلوک موردمطالعه قرار گرفت. 
 

 کارروش

قبل از اجرای طرح با همکاری و مشورت مهندسین طراح و مجری 
طرح مورد مطالعه، مصاحبه های لازم صورت و نظرات کارشناسی 

های مربوط  با روش آنان دربارة مصالح استفاده شده و امتیازدهی
شدن موقعیت جغرافیایی پروژه دلفی انجام شد. بعد از مشخص

های ساخت ساختمان، نبهسعی در شناسایی کامل ساختمان از ج
 FRAMEمنظور ارزیابی ریسک حریق از روش صورت گرفت. به

ترین روش ارزیابی مهندسی است و به طور ترین و جامعکه کامل
زمان ریسک حریق برای ساختمان و محتویات، افراد و هم

(.   برای 2کند، استفاده شد )شکل ها را مشخص میفعالیت
ابتدا ساختمان از جنبة سازه مورد  در FRAMEاستفاده از روش 

بررسی قرار گرفت. سازة مورداستفاده در این مجتمع سازة بتنی 
های ساختمانی است. ترین انواع سازهاست که یکی از متداول

سپس نوع دیوارهای داخلی و خارجی مشخص و شناسایی گردید. 
متر و از جنس بتن با سانتی 20دیوارهای مورد استفاده با عرض 

 مشاهدات و مستندات موجود در پروژه تعیین گردید. 

 

 
 مجتمع سکونتگاهی سرو اراک واقع در شهرک الهیه -1شکل 

 

 
 FRAMEمراحل ارزیابی ریسک حریق به روش  -2شکل 
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ها، نمای داخلی که شامل لوازم مورد استفاده از جمله نوع پنجره
نوع کابینت، کاغذدیواری و سایر لوازم زینتی مورد استفاده در 
ساختمان و همچنین نمای خارجی به جهت مؤثربودن در ارزیابی 
ریسک حریق نیز مورد بررسی قرار گرفت. همچنین کلیه 

 و ثبت گردید. تأسیسات مکانیکی و الکترونیکی بررسی 
توان به ارزیابی کمی می FRAMEاز مزایای استفاده از روش 

جویی در زمان و تخمین میزان خطر  ریسک، هزینه کم، صرفه
مزیت اصلی این روش این است که ریسک حریق را  اشاره کرد.

در سه حالت مختلف یعنی برای ساختمان و محتویات آن، افراد و 
کند )سپهر ه طور جداگانه محاسبه میهای داخل ساختمان بفعالیت

(. در این روش سطح ریسک حریق 2015، وانگ 1399و همکاران 
(، ساکنان و Rصورت مجزا برای ساختمان و محتویات )به

( بر اساس ریسک 2Rهای انجام شده )( و نوع فعالیت1Rافراد)
(، ریسک بالقوه برای ساکنین Pبالقوه برای ساختمان و محتویات )

شود ( محاسبه می2Pها )( و ریسک بالقوه برای فعالیت1Pاد )و افر
 (. 2018، هانسن و همکاران 2015)امیدواری و همکاران 

(، ساکنان و افراد Aسطح پذیرش برای ساختمان و محتویات )
(1Aو نوع فعالیت )( 2های انجام شده در ساختمانA سطح )

( و 1Dساکنین و افراد )(، Dحفاظت برای ساختمان و محتویات )
شود و این محاسبات شدت ریسک گیری می( اندازه2Dها )فعالیت

، افروخته 1397کنند )حبیبی و اصلانی حریق را مشخص می
(. پس از آشنایی با ساختمان 2018، هانسن و همکاران 1400

، 12-1و معادلات   FRAMEموردمطالعه با استفاده از روش 
ها به طور ن و محتویات، افراد و فعالیتریسک حریق برای ساختما

های فرعی و جداگانه ارزیابی گردید. برای انجام محاسبات فرمول
سازی و محاسبه لازم انجام شد، در نهایت پیاده Excelاصلی در  

یک عدد بدون واحد برای ایمنی به دست می آید. برای 
 باشد، 6/1تر از کوچک Rگیری برای ریسک، اگر عدد تصمیم

یعنی صورت کسر یا همان سطح پذیرش و سطح حفاظتی عدد 
قبول بالاتر از سطح ریسک بالقوه بوده، در نتیجه ریسک قابل

تر ساختمان موردمطالعه از نظر ایمنی در سطح است. به بیان ساده
قبولی قرار دارد. هرچه این عدد به سمت صفر میل کند شرایط قابل

، هانسن و 2015اران تر است )وانگ و همکایمنی مطلوب
 (. 2018همکاران 

باشد، یعنی سطح ریسک  6/1تر از بزرگ Rدر حالت دوم اگر عدد 
بالقوه عددی بالاتر از سطح پذیرش و سطح حفاظتی است، در 

باشد و اقدامات ایمنی در سطح قبول نمینتیجه ریسک قابل
باشد  1ضعیفی قرار دارند. منطقی است که هر چه عدد بالاتر از 

میزان سطح ایمنی ساختمان موردمطالعه در شرایط بدتری بوده و 
(. در مرحلة بعد 1400نیاز به اقدامات ایمنی است )افروخته 

آمده دستهای مؤثر در کسب نمرة بهمنظور شناسایی زیر پارامتربه

( Pهای سطح ریسک بالقوه )در فاکتور سطح ریسک، از فرمول
کسب کرده باشند  1دد بالای استفاده شد و پارامترهایی که ع

شوند )کوچرانه و همکاران عنوان عامل مؤثر شناسایی میبه
(. برای شناسایی عامل مؤثر فاکتور سطح ریسک با استفاده 2012

های مربوطه و با در نظر گرفتن این امر که هریک از از فرمول
باشد، سیستم در معرض خطر  6/1آمده اگر کمتر از دستمقادیر به

در فرمول  dو   a،t ،cگیرد.  پس باید مجموع پارامترهای ر میقرا
آمده دسترو اگر مقادیر بهباشد. از این 6/0کمتر از  Aمربوط به 

شود عنوان عامل مؤثر شناخته میباشند به 1تر از برابر یا بزرگ
، 2008، چو و سان 2015، امیدواری و همکاران 2015)وانگ 

 (. 2013ژانگ و همکاران 
منظور محاسبة ریسک بالقوه برای مجتمع سکونتگاهی به

موردنظر، با درنظرگرفتن بار حریق، گسترش حریق، ارتفاع، تهویه، 
موقعیت انتخاب شده با استفاده از فرمول  8دسترسی برای هر 

(، محاسبات صورت گرفت. 1-12اصلی ریسک بالقوه )معادلات 
باشند، یعنی  1کمتر از آمده دستدر نتایج حاصل شده اگر اعداد به

سطح حفاظت پایین بوده و هر یک از عوامل مؤثر در این سطح 
عنوان عامل مؤثر در کمبود کسب کنند، به 1اگر امتیاز کمتر از 

، رضایی 1397شوند )حبیبی و اصلانی سطح حفاظت شناخته می
 (. 1396و همکاران 

(1) R =
𝑃

𝐴 × 𝐷
 

 که:
R ریسک حریق برای ساختمان و محتویات ،P  ریسک بالقوه برای

سطح پذیرش ریسک برای ساختمان و  Aساختمان و محتویات، 
 سطح حفاظتی برای ساختمان و محتویات می باشد. Dمحتویات و 

(2) 
R 1 =

𝑃1

𝐴1 × 𝐷1

 

 که:
R 1  ،ریسک حریق برای افراد و ساکنین𝑃1  ریسک بالقوه برای

سطح پذیرش ریسک برای افراد و ساکنین و  𝐴1،افراد و ساکنین
𝐷1 .سطح حفاظتی برای افراد و ساکنین است 

(3) 
R 2 =

𝑃2

𝐴2 × 𝐷2

 

ریسک بالقوه برای  𝑃2ریسک حریق برای فعالیت ها،  R 2که: 
سطح  𝐷2ها، سطح پذیرش ریسک برای فعالیت 𝐴2ها، فعالیت

 ها می باشد.حفاظتی برای فعالیت

(4) 𝑃 = 𝑞 × 𝐼 × 𝑔 × 𝑒 × 𝑣 × 𝑧 
 که:

P  ،ریسک بالقوه برای ساختمان و محتویاتq  ،فاکتور بار حریقI 
فاکتور  vفاکتور ارتفاع،  eفاکتور سطح،  gفاکتور گسترش حریق، 

 فاکتور دسترسی می باشد. zتهویه و 
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(5) 𝑃1 = 𝑞
1

× 𝐼1 × 𝑔
1

× 𝑒1 × 𝑣1

× 𝑧1 
 که: 

𝑃1  ،ریسک بالقوه برای افراد و ساکنین𝑞
1

 𝐼1فاکتور بار حریق،  
𝑔فاکتور گسترش حریق، 

1
 𝑣1فاکتور ارتفاع،  𝑒1فاکتور سطح،  

 فاکتور دسترسی می باشد. 𝑧1فاکتور تهویه و 
(6) 𝑃2 = 𝑞

2
× 𝐼2 × 𝑔

2
× 𝑒2 × 𝑣2

× 𝑧2 
𝑞ریسک بالقوه برای فعالیت ها،  𝑃2که: 

2
 𝐼2فاکتور بار حریق،  

𝑔فاکتور گسترش حریق، 
2

 𝑣2فاکتور ارتفاع،  𝑒2فاکتور سطح،  
 فاکتور دسترسی است. 𝑧2فاکتور تهویه و 

(7) A =  (1 6⁄ − a − t − c) 

 که:

A  ،سطح پذیرش ریسک برای ساختمان و محتویاتa  فاکتور
 فاکتور ارزش می باشد.  cفاکتور زمان تخلیه و  tفعالیت، 

(8) 𝐴1  =  (1 6⁄  −  a −  t −  r) 

 که:

𝐴1  ،سطح پذیرش ریسک برای افراد و ساکنینa  ،فاکتور فعالیت
t فاکتور زمان تخلیه وr .فاکتور فراگیری است 

(9) A2  = (1 6⁄ − a − c

− d) 
 که: 

A2  ،سطح پذیرش ریسک برای فعالیت هاa  ،فاکتور فعالیتc 
 فاکتور بستگی می باشد. dفاکتور ارزش و 

(10) D =  (W × N ×  S × F) 

 که:

D  ،سطح حفاظت برای ساختمان و محتویاتW  ،فاکتور تأمین آب
N  ،فاکتور حفاظت نرمالS  فاکتور حفاظت ویژه وF  فاکتور

 مقاومت در برابر حریق است.
(11) D1  = (N × U)  

 که: 

D1   ،سطح حفاظت برای افراد و ساکنینN  ،فاکتور حفاظت نرمال
U .فاکتور رهایی است 

(12) D2  =  (W ×  N × S × Y) 

 که: 

D2  ،سطح حفاظت برای فعالیت هاW  ،فاکتور تأمین آبN  فاکتور
فاکتور رهایی محتویات  Yفاکتور حفاظت ویژه و  Sحفاظت نرمال، 

 ساختمان می باشد.
 

  

 نتایج و بحث

گرفته برای سطح ریسک بالقوه ج محاسبات صورتنتای 1جدول 
توان به سطح شده میدهد. با استفاده از نتایج حاصلرانشان می

ریسک بالقوه را به  2ریسک بالقوه برای ساختمان رسید. جدول 
دهد. نتایج واحد مورد مطالعه در دو بلوک نشان می 4تفکیک برای 

ون گسترش حاصل شده از این بخش مربوط به عواملی همچ
حریق، فاکتور سطح، ارتفاع، تهویه و دسترسی است. در مطالعه 

های انجام شده در این بخش میزان ریسک بالقوه برای موقعیت
به اینکه ریسک بالقوه  می باشد. باتوجه 88/0تا  11/0متفاوت بین 

بودن سطح ریسک بالقوه ( بوده به معنای مطلوبP<1)1کمتر از 
گرفته موردمطالعه است. در مطالعة صورتبرای کلیة واحدهای 

سطح ریسک بالقوه در برخی از طبقات نظیر طبقات اول و چهارم 
نزدیک به یک است که در نهایت بر روی سطح ریسک تأثیرگذار 

نتایج محاسبات سطح پذیرش با استفاده از روابط  3اند. جدول بوده
دول را نشان می دهد. ج FRAMEهای مربوط به روش و فرمول

گرفته برای سطح پذیرش در نتایج حاصل از محاسبات صورت 4
دهد ها را نشان میسه پارامتر ساختمان و محتویات، افراد و فعالیت

باشد می 1آمده میانگین اکثر اعداد کمتر از دستکه طبق نتایج به
قبولی برای سطح یعنی سطح قابل  A<1که با در نظر گرفتن رابطة 

آوردن سطح حفاظت دستمحاسبات برای به پذیرش است. نتایج
در  FRAMEهای مربوط به روش با استفاده از روابط و فرمول

آورده شده است. با استفاده از این نتایج سطح حفاظت  5جدول 
برای هر سه وجه ساختمان و محتویات، افراد و ساکنین و فعالیت 

ی نتایج حاصل از سطح حفاظت برا  6ها مشخص  گردید. جدول 
را بیان می کند. سطح حفاظت با در   هاساختمان، افراد و فعالیت
دهنده قبول است و این نشانقابل  %30نظرگرفتن نتایج،  تنها 

سطح پایین حفاظت در مجتمع سکونتگاهی مورد مطالعه است. با 
قبول نیست ، قابل1درنظرگرفتن اینکه سطح حفاظت کوچکتر از 

 7در ساختمان اشاره داشت. جدول  توان به کمبود سطح ایمنیمی
ها را نشان سطح ریسک برای ساختمان و محتویات، افراد، فعالیت

، نتایج فوق حاصل شده است. 1 دهد که با در نظر گرفتن رابطةمی
بوده  1های متفاوت بیش از از نتایج حاصل شده در موقعیت 42%

های دهند و با بررسیقبول را نشان میو سطح ایمنی غیرقابل
مجدد در عوامل مؤثر، مشخص می شود چه عواملی باعث کاهش 

 سطح ایمنی شده است. 
آورده  3نمودار سطح ریسک برای ساختمان و محتویات در شکل 

 4واحد مورد مطالعه، برای  8شده است. سطح ریسک از مجموع 
 1واحد که طبقات چهارم و هفتم از بلوک اول و دوم بالاتر از 

در طبقات مذکور سطح ریسک بالقوه بیشتر از  )نامطلوب( است.
ضرب سطح حفاظت و سطح پذیرش است. در بلوک دوم حاصل

شده است که دادهاعداد ریسک نسبت به بلوک اول بیشتر نشان
دهندة بالابودن سطح ریسک بالقوه در بلوک ها نشاناین تفاوت
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دوم نسبت به بلوک اول و عوامل مؤثری همچون سطح دسترسی 
، نمودار سطح ریسک برای افراد را 4ر بلوک دوم است. شکل کمت

و در  1نشان می دهد. سطح ریسک افراد در کلیة واحدها کمتر از 
شرایط مطلوب قرار دارند. علاوه بر این نمودار سطح ریسک 

ها از آورده شده است. سطح ریسک فعالیت 5ها در شکل فعالیت
امل طبقات چهارم و واحد ش 4واحد مورد مطالعه در  8مجموع 

)نامطلوب( است. مقایسه هر دو  1هفتم از هر دو بلوک بیش از 
بلوک در این شکل نشان داده شده است. سطح ریسک فعالیت در 

اند تا حدی برابر هستند و عواملی طبقاتی که نامطلوب بوده
همچون سطح دسترسی، ارتفاع، تهویه نامناسب در ساختمان به 

بلوک، جز عوامل مؤثر در این محاسبات می یک اندازه در هر دو 
 باشند.

 
 نتایج محاسبات مؤثر در ریسک بالقوه -1جدول

 پارامترهای مؤثر در ریسک بالقوه
 Q I g e v z نام بخش

 بلوک اول

 2/1 0 7/1 2/0 3/0 1 پارکینگ

 6/1 3/0 7/1 14/0 4/0 5/1 طبقة اول

 1/3 07/1 5/1 15/0 4/0 2/1 چهارمطبقة 

 7/4 3/0 6/1 14/0 4/0 3/1 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 5/1 0 7/1 2/0 3/0 1 پارکینگ

 ½ 3/0 7/1 1/0 4/0 5/1 طبقة اول
 2/4 07/1 6/1 15/0 4/0 2/1 طبقة چهارم

 1/5 3/0 5/1 14/0 4/0 3/1 طبقة هفتم

 
 هاساختمان، افراد و فعالیتریسک بالقوه برای  -2جدول 

 ریسک بالقوه
 ساختمان و محتویات نام بخش

P 
 افراد

P1 

 هافعالیت
P2 

 بلوک اول

 15/0 15/0 15/0 پارکینگ

 88/0 88/0 88/0 طبقة اول

 41/0 41/0 41/0 طبقة چهارم

 25/0 25/0 25/0 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 18/0 18/0 18/0 پارکینگ

 11/0 11/0 11/0 طبقة اول

 55/0 55/0 55/0 طبقة چهارم

 27/0 27/0 27/0 طبقة هفتم

 

 نتایج محاسبات مؤثر در سطح پذیرش -3جدول 

 پارامترهای مؤثر در سطح پذیرش
 R C a d T نام بخش

 بلوک اول

 4/0 3/0 4/0 5/1 6/0 پارکینگ

 01/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة اول

 01/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة چهارم

 02/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 4/0 3/0 4/0 5/1 6/0 پارکینگ

 01/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة اول

 01/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة چهارم

 02/0 3/0 4/0 5/1 5/0 طبقة هفتم
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 هاسطح پذیرش برای ساختمان، افراد و فعالیت -4جدول 

 سطح پذیرش
 ساختمان و محتویات نام بخش

A 
 افراد

A1 

 هافعالیت
A2 

 بلوک اول

 6/0 19/0 7/0 پارکینگ

 6/0 69/0 31/0 طبقة اول

 6/0 68/0 31/0 طبقة چهارم

 6/0 68/0 31/0 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 6/0 19/0 7/0 پارکینگ

 6/0 69/0 31/0 طبقة اول

 6/0 68/0 31/0 طبقة چهارم

 6/0 68/0 32/0 طبقة هفتم

 
 نتایج محاسبات پارامترهای مؤثر در سطح حفاظت -5جدول 

 پارامترهای مؤثر در سطح حفاظت
 S N w y u F نام بخش

 بلوک اول

 3/2 9/2 2/1 1/0 8/0 2/3 پارکینگ

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة اول

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة چهارم

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 3/2 9/2 2/1 1/0 8/0 2/3 پارکینگ

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة اول

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة چهارم

 01/3 ¼ 3/1 1/0 8/0 2/3 طبقة هفتم

 
 هاسطح حفاظت برای ساختمان، افراد و فعالیت -6جدول 

 سطح حفاظت
 ساختمان و محتویات نام بخش

D 
 افراد

D1 

 هافعالیت
D2 

 بلوک اول

 3/0 3/2 58/0 پارکینگ

 33/0 28/3 77/0 طبقة اول

 33/0 28/3 77/0 طبقة چهارم

 33/0 28/3 77/0 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 3/0 3/2 58/0 پارکینگ

 33/0 28/3 77/0 طبقة اول

 33/0 28/3 77/0 طبقة چهارم

 33/0 28/3 77/0 طبقة هفتم
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 ها، افراد، فعالیتریسک ساختمانسطح  -7جدول 

 سطح ریسک

 ساختمان و محتویات نام بخش
R 

 افراد

R1 

 هافعالیت
R2 

 بلوک اول

 8/0 3/0 3/0 پارکینگ

 44/0 03/0 3/0 طبقة اول

 08/2 18/0 7/1 طبقة چهارم

 2/1 11/0 02/1 طبقة هفتم

 بلوک دوم

 1/0 04/0 04/0 پارکینگ

 5/0 05/0 4/0 طبقة اول

 7/2 24/0 2/2 طبقة چهارم

 3/1 12/0 09/1 طبقة هفتم

 

 
 نمودار سطح ریسک ساختمان و محتویات -3شکل

 

 
 نمودار سطح ریسک افراد -4شکل 
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 75 ...ارزیابی ریسک حریق مناطق مسکونی با استفاده از روش مهندسی حسنی و همکاران:

 

 
 هانمودار سطح ریسک فعالیت -5شکل 

 

نتایج ارزیابی ریسک نشان داد که ( 1400در مطالعات افروخته )
اکثر واحدها بیشترین ریسک برای ساکنین است وی با ارائه در 

راهکارهای کنترلی، سطح ریسک را کاهش و سطح ایمنی را 
افزایش داد. در مطالعه حاضر نتایج نشان داد سطح ریسک غیر 

قبول برای ساکنین در طبقات چهارم و هفتم از هر دو بلوک قابل
لوب است. میزان به لحاظ ارتفاع از سطح زمین و دسترسی نامط

ریسک قابل قبول برای واحدهای پارکینگ و طبقات اول به علت 
تر و مقاومت نسبی ساختمان است. عوامل موثر در دسترسی راحت

توجهی و کمبود بالابودن سطح ریسک حریق برای افراد  بی
های خروج اضطراری، نبود سیستم اطفا حریق خودکار شناخته راه

( به ارزیابی ریسک 1398رجبی و همکاران ) در مطالعة دیگر ازشد. 

حریق در یک مجتمع تجاری چندطبقه پرداختند. نتایج نشان داد در 
ریسک بالقوه، پارامتر سازه، بهترین وضعیت و پارامترهای کنترل دود و 

فشان، بدترین وضعیت را داشتند. نتایج نهایی ارزیابی ریسک حریق آب
ها در بعد کنترل حریق،  اختماندرصد از س 9حاکی از آن بود که  

درصد در بعد ایمنی کلی حریق، 50/0های خروجی و  درصد در بعد راه13
قبولی داشتند. در مطالعه حاضر، پارامتر سازه که یکی از ریسک غیرقابل

مهمترین و موثرترین پارامترهای ریسک بالقوه شناخته شده است دارای 
ن داد پارامتر تهویه نیاز به سطح ریسک قابل قبول است و نتایج نشا

 راهکارهای کنترلی و پیشگیرانه دارد.

نشان داد  ( دربارة یک هتل در اصفهان1398نتایج مطالعات کاوه )
که عامل موثر در افزایش ریسک حریق،  برق و گاز بوده است. 

توان گفت که عواملی مثل برق و در مقایسه با پژوهش حاضر می
گاز که در ایجاد حریق مؤثر هستند در این ساختمان با شرایط 

های منظم از وقوع حریق اند و با بررسیایمن طراحی و اجرا شده
( نشان دادند که 2013و همکاران ) ژانگشود. جلوگیری می
قبولی تواند تا حد قابلهای مقاوم در برابر حریق میاستفاده از سازه

از خسارات ناشی از حریق جلوگیری کرد. در مقایسه با پژوهش 
حاضر، سازه مقاوم در برابر حریق در ساختمان مورد مطالعه به کار 

 رفته است.

 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

بینی و داشتن یک برنامه برای جلوگیری از وقوع همواره پیش
رو از زمانی است که حادثه رخ دهد. از این ترحادثه، بهتر و کاربردی

های منظم و مستندسازی شده و انجام ها و بازرسیدستورالعمل
ها و رعایت استانداردها باید در اقدامات مناسب جهت رفع نقص

؛ مقصودلو 1398؛ کاوه 2020کار و همکاراناولویت قرار گیرد)خاک
های در ساختمان به وضعیت نامطلوب ایمنی(. باتوجه 1399کمالی 

مسکونی، تجاری و اداری و حوادث غیر قابل جبرانی مانند حادثة 
ها قبل از ساخت ارزیابی شود کلیة ساختمانپلاسکو پیشنهاد می

قبول مشخص شود. ریسک حریق انجام داده و میزان ریسک قابل
آمده سطح دستدر پژوهش حاضر با بررسی نتایج ارزیابی به

بوده ولی در برخی از  ( P<1.6قبول )یه قابلریسک در طبقات اول
(. P>1.6باشد )قبول نمیطبقات مانند طبقات چهارم و هفتم قابل

گرفته علت سطح حفاظت پایین و ریسک های صورتبا بررسی
های درصد، راه 10بالقوة بالا در این طبقات کمبود تهویه تا 

یق درصد و فقدان منبع آب و سیستم اطفا حر 30خروجی تا 
درصد در این نتایج مؤثر هستند. اجرای یک سیستم  60خودکار تا 

-تهویه مکانیکی از تجمع محصول حریق در طبقات جلوگیری می
کند علاوه بر این داشتن یک سیستم اطفاء حریق خودکار در 

های دستی در سطح حفاظت مؤثر است. جایگزین با سایر سیستم
یستم خودکار تأمین همچنین در نظر گرفتن یک مخزن آب با س

 های اضطراری پیشنهاد می گردد. آب برای زمان

 تشکر و قدردانی

نامه کارشناسی ارشد مهندسی مقالة حاضر مستخرج از پایان
وسیله از کلیه ( است. بدینHSEزیست )ایمنی، بهداشت و محیط

استادان و شرکت سازنده مجتمع سکونتگاهی سرو اراک که در 
 م.اند، کمال تشکر را داریاین پژوهش ما را یاری نموده
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Introduction: A fire within a building constitutes one of the most fundamental 

hazards, annually resulting in extensive human, financial, and environmental 

damage. Prevention of such an incident is perceived as both critical and necessary. 

In this regard, this research aims to provide a solution to an environmental safety 

issue from a management perspective, thereby designating this study as applied in 

nature. 

Materials and Methods: Frame is the most comprehensive, transparent and 

scientific fire risk assessment method that simultaneously calculates the fire risk 

level for three parameters of the building and its contents, people, and activities. 

First, in order to obtain results and achieve maximum accuracy, all calculation 

formulas were performed in FRAME method in Excel software.In the present 

research, the Fire Risk Assessment Method for Engineers (FRAME) was initially 

utilized to calculate fire risk for eight sections of the Sarv residential complex in 

Arak using assessment checklists and formulas of the FRAME method. Due to the 

complexity of the formulas, all calculations were carried out using the computational 

software Excel. 

 

 

 

Keywords: Fire Risk 

Assessment, Fire Risk, 

FRAME, Sarv Complex 

Arak 

Results and Discussion: The fire risk for the building and its contents averaged 

between 0.04 and 2.2, whereas for individuals, it ranged from 0.04 to 0.2, and for 

activities, it fluctuated between 0.1 and 2.7. As per the acceptable threshold in 

FRAME, the fire risk to individuals was within acceptable levels across all floors. 

However, the fire risk pertaining to the building, its contents, and activities was 

found to exceed acceptable limits on both blocks' fourth and seventh floors, 

suggesting an immediate requirement for remedial and preventive actions. 
 Conclusion: In the residential complex under investigation, considering the selected 

units (four units from two blocks) for more precise calculations, approximately 37% 

of the units had an acceptable fire risk (P<1). The unacceptable fire risk (P>1) in the 

complex involved 63% of the units identified on the fourth and seventh floors of 

both blocks. Further analysis identified significant factors contributing to the 

reduced level of protection, including insufficient water supply, manual fire 

extinguishing systems, and egress. Factors contributing to the potential increase in 

risk in the building included a lack of exit routes, building height, and level of access. 
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