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  این   .است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  دریایی  هایسازه   تحلیل  در  شاخص  موج  ارتفاع  دقیق  تخمین مقدمه:

.  کندمی   کمک  دریایی  هایفعالیت  از  ناشی  محیطیزیست  اثرات  کاهش  و   هاسازه   عملکرد  سازیبهینه   به  تخمین
 مصنوعیهوش   هایروش  از  استفاده  تازگی،به.  هستند   برزمان  و   برهزینه  معمولاً  موجود  عددی  و   تجربی  هایروش

. اندمواجه   ناکافی  کارایی  و   آموزشی  خطای  مانند  هاییچالش   با  هاروش  این  اما  است،  یافته  رونق  نرم  محاسبات  و 
 .دهدمی  قرار  هدف   ناهمگن  مصنوعیهوش   هایروش  ترکیب  با  را  شاخص  موج  ارتفاع  تخمین  بهبود  پژوهش  این

 

. شوندمی   تقسیم  تست  و   اعتبارسنجی  آموزش،   دسته  سه  به  و   پردازش  هاداده   پژوهش،  این  در   :هاروش و مواد

 .برسد مطلوب دقت  به تا بیندمی  آموزش مصنوعی  هوش روشبا  آموزش هایداده  سپس

 

 

 

  کارایی،  :یدیکل یهاواژه

  رسوب،   انتقال  دریایی،  هایسازه 
  هوش     دریا،  شاخص  موج  ارتفاع

 محیطی  زیست  تاثیرات مصنوعی،

  تحلیل   و   شاخص  موج  ارتفاع  تخمین   برای  ساحلی  اطلاعات  سیستم  هایداده   از  پژوهش  این  در  بحث: و جینتا

  تعیین،   ضریب  شامل   ارزیابی  معیارهای.  است  شده   استفاده  رسوب  انتقال  و   دریایی  هایسازه   بر  وارد  نیروهای
 ترکیبی  مصنوعیهوش   روش  که   دهندمی   نشان  نتایج.  هستند  خطا  مربعات  میانگین  جذر   و   خطا   مطلققدر   میانگین

  ، 1098/0  برابر  خطا  مربعات  میانگین  جذر  و   079/0  برابر  خطا  قدرمطلق  میانگین   ،96/0  تعیین  ضریب  با  پیشنهادی
  جذر   و   0834/0  برابر  خطا  قدرمطلق  میانگین  ،96/0  تعیین  ضریب  با  گوسی  فرآیند  رگرسیون  روش  همچنین  و 

 .دارند شاخص  موج  ارتفاع تخمین در مناسبی عملکرد ،11296/0 برابر خطا  مربعات میانگین

 

  بین  بالا   دهندهنشان   که  است  96/0  با  برابر  پیشنهادی  روش  در  تعیین  ضریب  پژوهش،  این  در :یریگجهینت

  فرآیند  رگرسیون  روش  از  کمتر  پیشنهادی   روش  خطا  مطلق  قدر  میانگین  همچنین،.  است  واقعی  و   تخمینی  نتایج
  ارتفاع   تخمین  در  بیشتری  دقت  پیشنهادی  ترکیبی  مصنوعیهوش   روش  که  دهندمی  نشان  نتایج.  است  گوسی

 . دارد دریایی هایسازه   بر وارد نیروهای تحلیل و  شاخص  موج
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 مقدمه     
 

 هایسازه  نظیر  ساحلی،  و  دریایی  مناطق  در  سازوساخت  هایپروژه
  در   قرارگیری   دلیل  به  رسوب،  انتقال  هایسیستم  و  دریایی
  سازی بهینه  و  دقیق  تحلیل  نیازمند  برانگیز،چالش  و   پویا  هایمحیط
  امواج،   جمله  از  ایپیچیده  نیروهای  معرض  در  هاسازه  این.  هستند

 کلیدی  پارامترهای  از  یکی .  دارند  قرار  آب  هایجریان  و   مد،   و  جزر
  معیاری   عنوانبه   که  است   شاخص   موج  ارتفاع  ها،تحلیل  این  در

 هاآن   تأثیرات  بررسی   و  هاسازه  بر  وارده  نیروهای  ارزیابی  برای
 مصنوعی هوش   زمینه   در  اخیر  هایپیشرفت  با.  شودمی   استفاده

(AI)،   به   مربوط  هایتحلیل  کارایی  بهبود  برای  جدیدی  امکانات  
 سکوهای  مانند دریایی، هایسازه. است شده فراهم پارامترها این

  تأثیر   تحت  ساحلی،  دفاعی  هایسیستم  و  دریایی  هایپل  نفتی، 
 قرار  آب  هایجریان  و  مد،  و  جزر  امواج،  جمله  از  مختلفی  نیروهای

  پایداری   و  ایمنی  بر  مستقیم  طوربه   توانندمی   نیروها  این.  دارند
 معمول  طوربه   که  شاخص،  موج  ارتفاع.  بگذارند  تأثیر  هاسازه

  یک   در  شده   گیریاندازه   امواج  سوم یک  بالاترین  میانگین  عنوانبه 
 مهم  شاخص   یک   عنوانبه   شود، می   تعریف  مشخص   زمانی  دوره
 مورد  هاآن  تأثیرات  تحلیل  و  هاسازه  بر  وارده  بارهای  ارزیابی  برای

  دقیق   تحلیل(.  2010  وندمیر  و  کاکس)  گیردمی   قرار   استفاده
  و   عددی  هایمدل  وسیلهبه   معمولاً  هاسازه  بر  وارد  نیروهای
 است  ممکن  هاروش  این.  شودمی  انجام  آزمایشگاهی  های آزمایش

  ندهند   ارائه   دقیقی  نتایج  محیطی،  شرایط  تنوع  و  پیچیدگی  دلیل  به
 دما،  نظیر  محیطیزیست  پارامترهای(.  2016  همکاران  و  ساترلند)

  بر   توجهی  قابل  تأثیرات  توانند می   رسوبات  ترکیب  و  شوری،
  تغییرات .  باشند  داشته  هاسازه  بر  وارد  نیروهای  و  امواج  هایویژگی

  هایجریان   سرعت   و   آب  چگالی  بر  تواندمی   شوری  و  دما  در
  و  امواج  الگوی بر  تواندمی خود  نوبه به  که بگذارد،  تأثیر اقیانوسی
  طور به (.  2014  همکاران  و  دیویس)  باشد  مؤثر  وارده  نیروهای

  الگوی   در  تغییر  باعث   تواند می  دریا  بستر  در  رسوبات  ترکیب  مشابه،
  نیروهای   تحلیل  بر   مسئله  این  که  شود،   هاآن   انرژی   توزیع   و   امواج
(.  2015  دونالد  مک  و  هریسون)  است  تأثیرگذار  هاسازه  بر  وارد

  بر   وارد  نیروهای  تحلیل  برای  شاخص  موج   ارتفاع  دقیق  تخمین
  هایمدل.  است  ضروری  رسوب  انتقال  هایسیستم  و  هاسازه

  وجود   شاخص   موج  ارتفاع  بینیپیش   برای  مختلفی  عددی  و  آماری
 دریا  بستر  و  دریایی،  جوی،  هایداده  اساس   بر  توانندمی  که  دارد

  شرایط   و   تاریخی  هایداده  به   نیاز  معمولاً  هامدل  این .  شوند   تنظیم
  و  یونگ) دارند دقیق هایبینیپیش آوردن  دستبه  برای محیطی

 با  ترکیب  در  ویژهبه   تواندمی  مصنوعیهوش(.  2012  ورلان
  ارائه   تریجامع  هایتحلیل  و  یافته  بهبود  محیطی  زیست  هایداده
  بر   محیطی  زیست  تغییرات  تأثیرات   است  قادر  تکنولوژی  این.  دهد

  کرده سازیمدل  را  هاسازه  بر  وارد  نیروهای  و  شاخص  موج  ارتفاع
 ارائه  هاسازه  مدیریت  و  طراحی  برای  تریدقیق  هایبینیپیش  و

  دهندهنشان  اخیر  مطالعات(.  2021  همکاران  و  لی)  دهد
 هایسازه  بر  وارد  نیروهای  تحلیل  در  توجه  قابل  هایپیشرفت
  و   کاکس.  است  زمینه  این  در  مصنوعیهوش  کاربرد  و  دریایی
  نیروهای   تحلیل  برای  عددی  هایمدل  کارگیریبه (  2010)  وندمیر
  ساترلند .  دادند  قرار  بررسی  مورد  را  هاسازه  بر  هاآن  تأثیرات  و  امواج

  و   تحلیل  سنتی  هایروش   هایمحدودیت  به (  2016)  همکاران   و
 دیویس.  اندکرده  تأکید  پیشرفته  و  بزرگ  هایداده  از  استفاده  به  نیاز

 و  امواج  هایویژگی  بر  شوری  و  دما  تأثیرات(  2014)  همکاران  و
  زمینه   در.  اندداده  قرار  بررسی  مورد  را  ایسازه  هایتحلیل
  هایشبکه   کاربرد  به(  2019)  همکاران  و  چن  مصنوعی،هوش
 و  اندپرداخته  امواج  هایویژگی  بینیپیش  در  مصنوعی  عصبی
  هایمدل  به  نسبت  هاروش  این  بالاتر  دقت  دهندهنشان  نتایج
  از   استفاده  بررسی   به  نیز (  2021)  همکاران   و   لی.  است  سنتی

 ارتفاع بر محیطیزیست تأثیرات سازی مدل برای عمیق یادگیری
 نتایج  و  پرداخته  هاسازه   بر  وارد  نیروهای  تحلیل  و  شاخص  موج
 یادگیری  هایتکنیک  بالای  توانمندی  دهندهنشان   تحقیق   این

 ازجمله  دریایی  هایسازه  ساخت .  است  زمینه  این  در  عمیق
  با   و  اخیر  سالیان  در  گوناگون  اشکال  و  ابعاد  در  دریایی،  سکوهای

 گسترش  فناوری،  پیشرفت  و  مصالح  کیفیت  و  نوع  بهبود
  جنس   از  عموماً  اولیه  دریایی  سکوهای  . است  داشته  گیریچشم
  هواشناسی   و  جوی  شرایط  به   توجه  با  که  شدندمی  ساخته  چوب
 از  استفاده  جدید  عصر  در.  است  نبوده  مناسب  دریاها  بر  حاکم

  همانند   دریایی  هایسازه  ساخت  در   فولاد  و  بتن  همانند  مصالحی
 ساخت  در  که  جدید  مصالح.  است  بوده  فراگیر  بسیار  سکوها

 حد   همانند  مختلفی  دلایل  به  شودمی  استفاده  دریایی  سکوهای
 خطاها   از  ناشی  خطر  و  غیرمترقبه  حوادث  سکو،  ناکافی  ایمنی
  خسارات   و  شده  فروریزش  همانند   مشکلاتی  دچار  است   ممکن
  گذارد   جای  به  بسیاری  محیطیزیست  و  مالی  ناپذیرجبران

  و   ناکافی  مقاومت  کلی،  طوربه (.  2021  همکاران  و  ابوعلیگاه)
 ترینمهم  توان می   را  دریایی  سکوهای  بر   وارد  نیروهای  افزایش
  بر   که  نیروهایی  چنانچه.  دانست  سکوها  این  شکست  دلایل

  سکوها  تحمل و  ظرفیت   میزان  از   شوند می   وارد  دریایی  سکوهای
  به   توجه  با.  انداخت  خواهند  خطر  به  را  هاآن  ایمنی  باشند،  فراتر
  طراحی   مرحله  در   و  دریایی  سکوهای   ساخت  از  قبل   ذکرشده،  موارد

  غلبه   برای  سکوها  این  کافی  سازیمقاوم   روند  و  بینیپیش  بایستی
  دریایی   هایسازه   تحلیل  در.  نمود  مشخص   را  ذکرشده  نیروهای  بر

بسیار  رسوب انتقال و دریایی سکوهای  بر وارد نیروهای ازجمله





 ... رسوب انتقال و دریایی هایسازه بر وارده نیروهای تحلیل بهبود و محیطیزیست ارزیابی :وکیلی، آقامجیدی و احمدی
3 

 

  ارتفاع   تخمین  برای(.  2022  همکاران  و  اتیا)  باشدمی  اهمیت  حائز 
 استفاده . است شده  ارائه  تاکنون مختلفی هایروش  شاخص،  موج

 جهت   مناسبی  دقت  دارای  اما  بوده  ساده  تجربی  هایروش   از
  عددی  هایروش  چنینهم.  باشندنمی   شاخص  موج  ارتفاع  تخمین
  موج   ارتفاع  تخمین  جهت  قبول  قابل  دقت  رغمعلی  معمولاً

  در  موارد،  این به   توجه  با. باشدمی  برهزینه  و زمان بسیار  شاخص،
   نرم   محاسبات  و  مصنوعیهوش  هایروش  از  استفاده  اخیر   سالیان
 موج   ارتفاع  تخمین  جهت  مصنوعی  عصبی  هایشبکه   همانند

  و   آتیا(.  2011  کامران  بهار)  است  بوده  فراگیر  بسیار  شاخص
 یادگیری  بر   مبتنی   ویژگی  استخراج  رویکرد   یک  ، (2022)  همکاران

 هایداده  از   استفاده  با  شاخص  موج  ارتفاع  بینیپیش  برای   عمیق
  ارائه (  SAR)  ایماهواره  مصنوعی  دیافراگم  رادار   حالت  سنجارتفاع
 پارامترهای  بینیپیش   که  است  شده  بیان   مقاله  این   در.  اندنموده
  یک   عنوانبه   اخیراً  (SWH)   شاخص   موج  ارتفاع  مانند  دریا  موج
.  است  شده  شناسایی  دریایی  اقتصاد  و  امنیت  برای  حیاتی  نیاز

 گسترده   افزایش   به  منجر  زمین   رصد  ایماهواره  هایمأموریت
  یادگیری   هایآوریفن.  است  شده  دریایی  هایداده  ابعاد  و  حجم
  ها، داده  از   زیادی  مقادیر  پردازش  برای   را  خود  هایتوانایی   عمیق

  های گیریتصمیم  به  کمک  و  مفید  هایبینش   آوردن  دستبه 
  قدرت   مقاله،   این  در  شده  معرفی  رویکرد.  اندکرده  ثابت  محیطی

  نگاشت   در  را  خودکار  رمزگذار  عمیق  عصبی  هایشبکه 
  انتخاب   قدرت  با  پنهان  فضای  هایویژگی   به   ورودی  هایویژگی
  تا   است   نموده  ادغام  (PCA)   اصلی  مؤلفه  تحلیل  الگوریتم  ویژگی
 در.  نماید  ایجاد  سنجارتفاع  مشاهدات  از  توجهیقابل  هایویژگی

 رویکرد  از  استفاده  با  ترکیبی  ویژگی  مجموعه  چندین  مقاله  این
  رگرسیون   از  SWH  سازیمدل  برای  و  شده  تولید   پیشنهادی

 ( NNR)  عصبی  شبکه   رگرسیون  و   (GPR)  گاوسی  فرآیند

  حالت   سنجارتفاع  هایداده  از   مقاله،  این  در.  است   شده  استفاده
SAR  و   آموزش  برای  درجا  شناور  هایداده  توسط  شده  کالیبره  

 مقاله   این  هاییافته.  است  شده  استفاده  SWH  هایمدل  ارزیابی
 در   را  پیشنهادی  خودکار  رمزگذار  عمیق  یادگیری  شبکه  برتری
  عملکرد   بهبود  به  که  دهدمی   نشان  نهفته  هایویژگی   تولید
 ویژگی   استخراج  هایروش  به  نسبت  SWH  هایمدل  بینیپیش
  مدل   یک  ،(2022)  همکاران  و  یو  ژیانژن.  کندمی  کمک  سنتی

.   اندنموده  ارائه  شاخص  موج  ارتفاع  بینیپیش  برای  عمیق  یادگیری
  شاخص   موج  ارتفاع  بینیپیش  که  است   شده  بیان  مقاله  این  در
(SWH)  و   بندر  ساخت  ساحلی،  انرژی  از  استفاده  و   ارزیابی  برای  

 بینیپیش  فعلی   هایروش  است  مهم  بسیار  کشتیرانی  ریزیبرنامه 
  یا   دارند  نیاز  اعتمادقابل  قبلی  اطلاعات  به   یا  شاخص  موج  ارتفاع

  این   در  منظور،  این  برای.  اندنرسیده   بینیپیش  دقت  بالای  حد  به
 دقت  با SWH بینیپیش برای موجک بر  مبتنی شبکه  یک مقاله

 بینی پیش   ، (2022)  همکاران  و   فنگ .  است  شده  پیشنهاد  بالا
 یادگیری  روش   اساس   بر   چین  فراساحل  در  شاخص  موج  ارتفاع
  مقاله   ارزیابی  تجربی  نتایج  اندداده  قرار  بررسی  مورد  را  ماشین
  بر   GRU  و  LSTM  هایشبکه   عملکرد  که  است   داده  نشان

 بازگشتی  عصبی  هایشبکه   از  بهتر  ایدروازه   مکانیسم  اساس
  شبکه   بهبود  در  EMD  روش  از  استفاده  و  است  بوده  سنتی

LSTM  نیز   ساعته  24  و   12  شاخص موج  ارتفاع  بینیپیش   برای  
  به   اقدام  ایمقاله  در  ،(2022)   همکاران  و  هان  لی.   باشدمی  مفید
 بر (  SCS)  جنوبی   چین  دریای  در  شاخص   موج  ارتفاع  بینیپیش

  تجربی   ارزیابی  نتایج  مطابق.  اندنموده  عمیق  یادگیری  اساس
   کانولوشنال   عمیق  یادگیری  الگوریتم  که  است  شده  اثبات  مقاله،

  های روش  به نسبت مذکور معیارهای در  است توانسته پیشنهادی
 ارتفاع  بینیپیش   جهت  بیشتری  کارایی  و   داشته   بهبود  مقایسه  مورد
 همکاران  و  هان)  نماید  حاصل  جنوبی  چین  دریای  در  شاخص  موج

  یادگیری   چارچوب  یک  ،(2022)  همکاران  و  ژی  کوی(.  2022
  ارتفاع  توزیع بلادرنگ بینیپیش برای ایدومرحله آبشاری عمیق

 ارزیابی   نتایج  مطابق.  اندنموده  مطرح  بندر  یک  در  شاخص  موج
 دیگر   هایمدل  همه  از  پیشنهادی  روش   که  است   شده  اثبات  مقاله،

 هایبینیپیش   ، (ساعت  48  تا  25)  مدتمیان  هایبینیپیش  در
 کارایی (  ساعت  96-73)  مدتطولانی   و(  ساعت  72-49)  بلندمدت

  ، ( 1392)  همکاران  و   یقین  اللهی لطف.  است  نموده  حاصل  بهتری
  شاخص   موج  ارتفاع  بینیپیش  و  سازیمدل   به  اقدام  ایمقاله  در

  است   شده  بیان   مقاله  این  در.  اندنموده   آشوب   نظریه  با  خزر  دریای
  دریایی  هایسامانه   تحلیل  در  موج  ارتفاع  بینیپیش   و  بررسی   که

  برای   رسوب  انتقال  و  دریایی  های سازه  بر  وارد  نیروهای  ازجمله
  اهمیت  دریایی، گستره به مربوط مطالعات و برداریبهره  طراحی،

  موج  ارتفاع زمانی  سری  دینامیکی خصوصیات مقاله،  این در. دارد
 آن  بینیپیش  و  خزر  دریای انزلی  بندر  ورودی  در  ساعتی  شاخص

  بازسازی   استبرای  شده  انجام  آشوب  نظریه  مفاهیم  از  استفاده  با
  الگوریتم  و  خودهمبستگی  تابع  روش  از  تأخیر  زمان  حالت  فضای
  روش   از.  است   شده  محاسبه  کاذب  هایهمسایه  تریننزدیک

  موج   ارتفاع  زمانی   سری  بینیپیش   برای  موضعی  بینیپیش
 این قبولقابل دقت از حاکی نتایج که است  شده استفاده شاخص

 و فیاضی. دارد دریا شاخص  موج ارتفاع کمی بینیپیش در نظریه
  طراحی   عمر  طی  محتمل  موج  ارتفاع  حداکثر  ،(1392)  آقاکوچک
 این  در. اندنموده  محاسبه را  فارسخلیج در واقع دریایی سکوهای

  عنوان به  موج  ارتفاع  حداکثر  بینیپیش   که  است  شده  بیان  مقاله
 عدم  با  دریایی  هایسازه  ارزیابی  و  طراحی  در  اساسی  پارامتری
 محاسبه   برای  الگوریتم  دو  مقاله،  این  در  .است  همراه  قطعیت
  در   موجود  آماری  هایداده  به   توجه  با  محتمل  موج  ارتفاع  حداکثر
 تابع   یک  از  اول  روش  در  است  شده  پیشنهاد  فارسخلیج  منطقه
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 تناوب  دوره  و  ارتفاع  به  وابسته  درازمدت  مشترک  احتمال  توزیع
 برحسب  مشترک  احتمال  توزیع  تابع  یک  از  دوم  روش  در  و  موج
  شرطی،   احتمال  توابع  از  ای مجموعه   و  احتمالاتی  تابع  یک
  طراحی   عمر  گرفتن  نظر  در  با  نیز  پایان  در  است  شده  گیریبهره

  این   طراحی   عمر   مدت  در  که   موجی   ارتفاع  دریایی،  سکوهای
  محاسبه   باشد،می  متفاوت  های   فراگذشت  احتمال  دارای  سکوها
 تعیین   به  ایمقاله  در  ،(1390)  همکاران  و  زاد  کامران.  است  گردیده

  نکا   در  شاخص  موج  ارتفاع  بینیپیش  در  مؤثر  پارامترهای
 دریای  در  امواج  مشخصات  بینیپیش   مقاله،  این  در  .اندپرداخته

  شده   انجام  نکا  منطقه  در  مصنوعی  عصبی  شبکه  کمک  به  خزر
 مشخص  متفاوت،  هایمدل  روی  بر   خطا  و  سعی   انجام  با.  است
  سبب  باد  سرعت  جای به باد برشی  سرعت  گرفتن نظر  در که شد

  هایگام  با  مختلف  هایمدل  بررسی.  شودمی   نتایج  دقت  افزایش
  سرعت   گرفتن  نظر  در  که  داد  نشان  باد  سرعت  برای  متفاوت  زمانی

. دهدمی   افزایش   را  سازیمدل   دقت  گذشته،  ساعت   7  تا  باد
  تأثیر   ورودی،  عنوان به   موجگاه  طول  پارامتر  از  استفاده  چنینهم

  بر   مبتنی  فعلی  هایروش .  ندارد  سازیمدل   نتایج  بهبود  در   چندانی
 و  دریایی  هایسازه  بر  وارد  نیروهای  تحلیل  جهت  نرم  محاسبات

 از  عموماً  دریا،  شاخص  موج  ارتفاع  تخمین  توسط  رسوب  انتقال
( عمیق  و  ساده)  مصنوعی  عصبی  هایشبکه   بر  مبتنی  هایروش

 سایر   از  استفاده  عدم  دلیلبه   عمل  در  که  اندنموده  استفاده
 ناکافی  کارایی  و  آموزش  خطای  دارای  مصنوعیهوش  هایروش

  تلاش   پژوهش  این  در  مسئله،  این  حل   جهت.  باشدمی  تخمین
 و مصنوعیهوش هایروش سایر از گیریبهره با تا نمود خواهیم
 بهبود ضمن که نماییم ارائه نوین روشی یکدیگر، با هاآن ترکیب
  بهبود   و  آموزش  خطای  پوشانیهم  به  منجر  یادگیری  فرآیند
  رسوب   انتقال  و  دریایی  هایسازه  بر   وارد  نیروهای  تحلیل  کارایی
  بر   بنا.  گردد  دریا  شاخص  موج  ارتفاع  تردقیق   تخمین  توسط 

  از   انحصاری  استفاده  رسیده،  انجام   به   هایتحلیل  و  مطالعات
( عمیق  و  ساده)  مصنوعی  عصبی  هایشبکه   بر  مبتنی  هایروش

 و (  2019)  همکاران  و  چن  ،(2014)  همکاران  و  دیوس  همانند
  های سازه   بر  وارد  نیروهای  تحلیل  جهت  غیره  و(  1996)  بریمن
 دریا،  شاخص  موج  ارتفاع  تخمین  توسط  رسوب  انتقال  و  دریایی
.  است   شده  هاروش  این  در  ناکافی   کارایی  و  آموزش  خطای  موجب
 ایده   مرتبه  نخستین  برای  پژوهش  این   در  چالش،   این  حل  جهت

 جهت  مصنوعیهوش  هایروش  سایر  ترکیب  و  استفاده
  وارد  نیروهای تحلیل کارایی افزایش و آموزش خطای پوشانیهم
 موج  ارتفاع  تخمین  توسط  رسوب  انتقال  و  دریایی  هایسازه  بر

 مطرح  پژوهش  بودن جدید  جنبه و نوآوری عنوانبه  دریا، شاخص
 حاضر  پژوهش  از  هدف  شده  ذکر  مطالب  به  توجه  با.  است  شده

 انتقال  و  دریایی  هایسازه  بر   وارد  نیروهای  تحلیل  کارایی  بهبود
 مفاهیم  و  دریا  شاخص  موج  ارتفاع  تخمین  توسط  رسوب
. باشدمی مصنوعیهوش

 

 هاروش و مواد

  های سازه   بر   وارد  نیروهای  تحلیل   جهت  پژوهش  این  انجام  روند
  در   دریا  شاخص موج  ارتفاع تخمین   توسط   رسوب   انتقال  و  دریایی

  شکل   در  که  است   گرفته  قرار  بررسی  مورد  مفهومی  مدل  یک  قابل
 .باشدمی مشاهده قابل 1

  

 
پژوهش   مسئله حل  روند بررسی -1 شکل
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 مسئله  حل  روند  در  گردد،می  مشاهده  1  شکل  در  که  طورهمان
  دسته   سه  در  و  شده  پردازش  پژوهش  هایداده  ابتدا  پژوهش

  خواهند جداسازی( آزمون) تست و اعتبارسنجی آموزش، هایداده
 روش  آموزش،  هایداده  مجموعه  توسط  ادامه  در.  شد

  ادامه   در  و  داده  آموزش  افزارنرم   توسط   را  پژوهش  مصنوعیهوش
  زمان   تا  تست  و  اعتبارسنجی  هایداده  توسط   روش  این  یادگیری

 دریا  شاخص  موج  ارتفاع  تخمین  جهت  مناسب  کارایی  به   یابیدست
 . یافت خواهد ادامه

 پژوهش روش اعتبارسنجی و سازیپیاده  طراحی،
  روش   اعتبارسنجی  و  سازیپیاده  طراحی،  روند   بخش  این  در

 تحلیل( گوسی فرآیند  رگرسیون)  مقایسه  مورد  روش  و  پیشنهادی
 تخمین  توسط  رسوب  انتقال  و  دریایی  هایسازه   بر  وارد  نیروهای

  تشریح   و  ارائه  متلب،  افزارنرم  محیط  در  دریا  شاخص  موج  ارتفاع
 . است شده

  توسط   دریا   شاخص  موج  ارتفاع  تخمین  سازیپیاده 

 پیشنهادی  ترکیبی مصنوعیهوش روش
 تخمین  جهت  پژوهش  پیشنهادی  ترکیبی  مصنوعی   هوش   روش
  جامعه   از  درصد  75/0  توسط  ابتدا   در  دریا،  شاخص   موج  ارتفاع

  در   و  گرفته  قرار  آموزش  مورد  Coastal Data System  ایداده
  های نمونه   از  25/0  توسط   روش   این  اعتبارسنجی  فرآیند  ادامه

 جهت  چنینهم.  است  رسیده  انجام  به  هاداده  این  در  موجود
 افزارنرم  در  پیشنهادی  ترکیبی  مصنوعیهوش  روش  سازیپیاده
 روش  این   پارامترهای  دریا،  شاخص   موج  ارتفاع  تخمین  برای  متلب

 . است  شده تعیین 1 جدول مطابق و  مشخص تجربی صورتبه 

  

 پیشنهادی   ترکیبی  مصنوعیهوش   روش توسط دریا شاخص موج  ارتفاع  تخمین پارامترهای  بررسی -1 جدول

ین  تخمسرعت 
   )مشاهده/ثانیه(

زمان آموزش  
 )ثانیه( 

حداقل اندازه  
 هابرگ

تعداد  
 ها یادگیرنده

نوع یادگیری 
 ترکیبی

های درصد داده 
 یادگیری

های درصد داده 
 اعتبارسنجی

39000 69/399 8 30 Bagging 75/0 25/0 

 

 مصنوعیهوش   روش  گردد،می  مشاهده  1  جدولدر    که  گونههمان
  ثانیه   399  زمان  مدت  در  پژوهش  مقایسه  مورد  پیشنهادی  ترکیبی
  سرعت   و  است  یافتهآموزش  دریا  شاخص  موج  ارتفاع  تخمین  جهت

.  باشدمی  ثانیه/مشاهده  39000  با  برابر  روش  این  در  تخمین
 حداقل  و  یادگیرنده  30  تعداد  با  ترکیبی  یادگیری  روش  از  چنینهم

 ترکیبی  مصنوعیهوش   روش  در  8  با  برابر   هاییبرگ   اندازه
  شده   استفاده  دریا  شاخص  موج  ارتفاع  تخمین  جهت  پیشنهادی

  دریا   شاخص  موج  ارتفاع  تخمین  خطای  نتایج  2  شکل  در.  است
 . است شده ارائه پیشنهادی ترکیبی مصنوعیهوش  روش توسط 

  

 
 پیشنهادی  ترکیبی   مصنوعیهوش  روش  توسط دریا شاخص موج ارتفاع تخمین خطای نتایج  -2 شکل
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  شاخص   موج  حقیقی   ارتفاع  نمایانگر   رنگ آبی   نقاط  ، 2  شکل   در
  نیز   زردرنگ   نقاط  و   باشدمی  پژوهش  هایداده  مجموعه  در  دریا

  روش   توسط  دریا  شاخص  موج  تخمینی   ارتفاع  دهندهنشان
  خطوط .  است  پژوهش  پیشنهادی   ترکیبی  مصنوعیهوش

 ارتفاع  و  حقیقی  ارتفاع  بین(  فاصله)  خطای  ،2  شکل  در  قرمزرنگ

 ترکیبی  مصنوعیهوش   روش  توسط  دریا  شاخص  موج  تخمینی
 تخمین  پراکنش  نمودار  3  شکل   در .  باشدمی  پژوهش  پیشنهادی

 ترکیبی  مصنوعیهوش   روش  توسط   دریا  شاخص  موج  ارتفاع
 .باشدمی مشاهده قابل پیشنهادی

  

 
 پیشنهادی   ترکیبی مصنوعیهوش  روش توسط دریا  شاخص موج ارتفاع تخمین پراکنش  نمودار -3 شکل

 
  پراکنش   نمودار   در  گردد،می  مشاهده  3  شکل   در  که   گونههمان
 تخمین  جهت  پژوهش  پیشنهادی  ترکیبی  مصنوعیهوش   روش
  96/0  با  برابر  2R  امتیاز  یا  تعیین  ضریب  دریا  شاخص  موج  ارتفاع

(  برازش  خط  به  نسبت)  پراکنش  مقدار  دیگر،  بیانی  به.  باشدمی
  پژوهش   ایداده  جامعه  در  دریا   شاخص  موج  ارتفاع  واقعی  مقادیر
 ترکیبی  مصنوعیهوش   روش  توسط  تخمینی  مقدار   به  نسبت

 . باشدمی 96/0 برابر پیشنهادی
 
 
 

  توسط   دریا   شاخص  موج  ارتفاع  تخمین  سازیپیاده 

 گوسی  فرآیند رگرسیون روش
 تخمین  جهت  پژوهش  مقایسه  مورد  گوسی  فرآیند  رگرسیون  روش
  جامعه   از  درصد  75/0  توسط  ابتدا   در  دریا،  شاخص   موج  ارتفاع

  در   و  گرفته  قرار  آموزش  مورد  ساحلی  هایداده  سیستم  ایداده
  های نمونه   از  25/0  توسط   روش   این  اعتبارسنجی  فرآیند  ادامه

 جهت  چنینهم.  است  رسیده  انجام  به  هاداده  این  در  موجود
 برای  متلب  افزارنرم  در  گوسی   فرآیند  رگرسیون  روش  سازیپیاده

 صورتبه   روش  این  پارامترهای  دریا،   شاخص  موج  ارتفاع  تخمین
 . است شده تعیین  2 جدول مطابق و  مشخص تجربی

 

   گوسی  فرآیند رگرسیون روش توسط دریا شاخص موج  ارتفاع  تخمین پارامترهای  بررسی -2 جدول

 زمان آموزش )ثانیه(    ین )مشاهده/ثانیه(تخمسرعت 

940 4942 

 

 
 فرآیند  رگرسیون  روش  گردد،می  مشاهده  2  جدولاز    که  گونههمان
  جهت   ثانیه  4942  زمان  مدت  در  پژوهش  مقایسه  مورد  گوسی 
  سرعت   و  است   یافته  آموزش  دریا  شاخص  موج  ارتفاع  تخمین

  شکل   در.  باشدمی  ثانیه/مشاهده  940  با  برابر  روش  این  در  تخمین
  روش   توسط  دریا  شاخص  موج  ارتفاع  تخمین  خطای  نتایج  4

 .است شده  ارائه گوسی فرآیند رگرسیون
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 گوسی  فرآیند رگرسیون روش  توسط دریا شاخص موج ارتفاع تخمین خطای نتایج  -4 شکل

  

  شاخص   موج  حقیقی   ارتفاع  گرنمایان  رنگ   آبی   نقاط  4  شکل   در
  نیز   رنگ  زرد  نقاط  و   باشدمی  پژوهش  هایداده  مجموعه  در  دریا

  روش   توسط  دریا  شاخص  موج  تخمینی   ارتفاع  دهندهنشان
  خطوط .  است  پژوهش  مقایسه  مورد  گوسی  فرآیند  رگرسیون
 ارتفاع  و  حقیقی  ارتفاع  بین(  فاصله)  خطای  شکل  در  قرمزرنگ

  گوسی   فرآیند  رگرسیون  روش  توسط  دریا  شاخص  موج  تخمینی
  تخمین   پراکنش  نمودار   5  شکل  در.  باشدمی   پژوهش  مقایسه  مورد

  قابل   گوسی   فرآیند  رگرسیون   روش   توسط   دریا  شاخص  موج  ارتفاع
 .باشدمی مشاهده

 

 

   گوسی فرآیند رگرسیون روش توسط دریا  شاخص موج ارتفاع تخمین پراکنش  نمودار -5 شکل

 

  پراکنش   نمودار   در  گردد،می  مشاهده  5  شکل   در  که   گونههمان
 تخمین  جهت  پژوهش  مقایسه  مورد  گوسی  فرآیند  رگرسیون  روش
  96/0  با  برابر  2R  امتیاز  یا  تعیین  ضریب   دریا  شاخص  موج  ارتفاع

(  برازش  خط  به  نسبت)  پراکنش  مقدار  دیگر،  بیانی  به.  باشدمی

  پژوهش   ایداده  جامعه  در  دریا   شاخص  موج  ارتفاع  واقعی  مقادیر
  برابر   گوسی  فرآیند  رگرسیون  روش  توسط  تخمینی  مقدار  به  نسبت

 . باشدمی 96/0
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 نتایج و بحث    

 ای پژوهشجامعه داده
میزان   تحلیل  و  اعتبارسنجی  آموزش،    لیتحل  ییکاراجهت 

 نیو انتقال رسوب توسط تخم  ییایدر  یهاوارد بر سازه   یروهاین
در موج شاخص  داده  ،ایارتفاع  مجموعه  از  پژوهش  این  های  در 

Coastal Data System-Waves   (Mooloolaba)    استفاده
های ماهه بین سال  30ها در یک بازه زمانی  شد. این مجموعه داده 

ای استخراج شده  دقیقه   30های زمانی  و در دوره   2019تا    217
استفاده، توسط    یریگاندازه   یشناورهااست. مجموعه داده مورد 

 ایارتفاع موج شاخص دراقدام به گردآوری    یشناسانوس یامواج اق
  Coastal Data System مجموعه داده هایورودینموده است. 

،  صفر  یموج بالا  دوره،  ارتفاع موج در رکورد  حداکثر  اند ازعبارت

و   آیندکه امواج دوره اوج از آن می   یجهتی،  اوج موج انرژ  دوره
  ن یانگیم)  توجهموج قابل   ارتفاعچنین  . هم ایسطح در یدما  بیتقر

ی این مجموعه داده  خروج(  رکورد   کیامواج در    سومیک  نیبالاتر
 گردد.محسوب می

 معیارهای ارزیابی پژوهش 

استفاده در پژوهش مورد   ارزیابی مورد  این بخش، معیارهای  در 
  ی روهاین  ل یتحلدر این پژوهش جهت    بررسی قرار گرفته است. 

ارتفاع موج    نیو انتقال رسوب توسط تخم  ییایدر  یهاوارد بر سازه
در معیار    ،ایشاخص  از  تعیینابتدا  امتیاز  ضریب  با   2R  یا  مطابق 

 استفاده خواهد شد.   1معادله 

 

(1 ) 𝑅2(𝑌, �̂�) = 1 −
∑ (𝑌𝑖 − �̂�𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑌𝑖 − �̂�)
2𝑛

𝑖=1

= 1 −
𝑀𝑆𝐸(𝑌, �̂�)

𝜎2(𝑌)
 

 
های مورد در روش تعیین    معیار ضریب افزایش  1مطابق معادله  

نشان  پژوهش،  کارایی  مقایسه  بهبود  موج   نیتخمدهنده  ارتفاع 
و انتقال   ییایدر  یهاوارد بر سازه  یروهاین  لیتحلو    ایشاخص در

بود  رسوب پژوهش  .  خواهد  ارزیابی  استفاده در  معیار دیگر مورد 
باشد.  می  2مطابق با معادله  (MAE) 1میانگین قدر مطلق خطا

 

(2 ) 𝑀𝐴𝐸(𝑌, �̂�) =
1

𝑛
∑|𝑌𝑖 − 𝑌�̂�| =

1

𝑛
∑|𝑒𝑖|

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

 
معادله   کاهش2مطابق  قدرمعیار   ،  خطا  میانگین  در مطلق 

میانگین قدر دهنده کاهش  های مورد مقایسه پژوهش، نشانروش
  ی روهاین  لیتحلو    ایارتفاع موج شاخص در  نیتخمی  مطلق خطا

انتقال رسوب  ییایدر  یهاوارد بر سازه  معیار دیگر  .  خواهد بود  و 
پژوهش   ارزیابی  در  استفاده  خطا مورد  مربعات  میانگین   2جذر 

(RMSE)  باشد.می  3مطابق با معادله 
 

(3 ) 𝑅𝑀𝑆𝐸(𝑌, �̂�) = √𝑀𝑆𝐸(𝑌, �̂�) 

 
معادله   خطامعیار   کاهش  3مطابق  مربعات  میانگین  در    جذر 

نشانروش پژوهش،  مقایسه  مورد  کاهش  های  میانگین دهنده 
  ی روهاین  لیتحلو    ایارتفاع موج شاخص در  نیتخمی  مربعات خطا

سازه بر  رسوب  ییایدر  یهاوارد  انتقال  بود.  و    و   تجزیه  خواهد 
در  ینتخمتحلیل   شاخص  موج  روش  ارتفاع  توسط  یا 

پیشنهادیهوش ترکیبی  طراحی،    مصنوعی  فرآیند  انجام  از  پس 
اعتبارسنجی روش و  پیشنهادی   توسعه  ترکیبی    هوش مصنوعی 

تحلیل میزان   و  افزار متلب، در این بخش نتایج تجزیهتوسط نرم 
یا  ارتفاع موج شاخص در  ینتخمکارایی و دقت این روش جهت  

معادلات    توسط با  مطابق  پژوهش  ارزیابی    3و    2،  1معیارهای 
  6و شکل    3استخراج و مورد تحلیل قرار گرفته است. در جدول  

  یا توسط روش ارتفاع موج شاخص در  ینتخمنتایج ارزیابی کارایی  
 ارائه شده است.  هوش مصنوعی ترکیبی پیشنهادی

 

 
1 Mean Absolute Error 

  
2 Root Mean Squared Error 
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 مصنوعی ترکیبی پیشنهادی یا توسط روش هوش ارتفاع موج شاخص در  ینتخمنتایج ارزیابی کارایی    -3جدول 

 2R MAE RMSE روش  معیار

 0.10989 079827/0 96/0  مصنوعی ترکیبی پیشنهادی روش هوش 

 
 

 
 مصنوعی ترکیبی پیشنهادی یا توسط روش هوش ارتفاع موج شاخص در  ینتخمنتایج ارزیابی کارایی   -6شکل 

 
 

مصنوعی  هوش  گردد، روشملاحظه می  3جدول    ازگونه که  همان
پیشنهادی دهندگی  96/0دارای    ترکیبی  توضیح  )معیار   قدرت 

ارتفاع  و واقعی    بین نتایج تخمینی  میزان احتمال  ( یا  2Rضریب  
در شاخص  داده   یاموج  جامعه  میای  در  همچنین   باشد. پژوهش 

جدول   در  شده  ارائه  نتایج  خطا ،  3مطابق  مطلق  قدر    میانگین 
(MAEو ) یمربعات خطا  یانگینجذر م (RMSE )ارتفاع   تخمین

مصنوعی ترکیبی پیشنهادی  توسط روش هوش   یاموج شاخص در
 باشد. می 10989/0و   079827/0به ترتیب برابر با 

 

یا توسط  ارتفاع موج شاخص در  ینتخموتحلیل  تجزیه  

 روش رگرسیون فرآیند گوسی 
  یون رگرسپس از انجام فرآیند طراحی، توسعه و اعتبارسنجی روش  

افزار متلب، در این  ی مورد مقایسه پژوهش توسط نرم گوس  یندفرآ
تحلیل میزان کارایی و دقت این روش جهت   و  بخش نتایج تجزیه 

معیارهای ارزیابی پژوهش   یا توسطارتفاع موج شاخص در ینتخم
استخراج و مورد تحلیل قرار گرفته    3و    2،  1مطابق با معادلات  

ارتفاع   ینتخمنتایج ارزیابی کارایی    7و شکل      4است. در جدول  
ی ارائه شده  گوس  یندفرآ  یونرگرسیا توسط روش  موج شاخص در

 است. 
 

 ی گوس یندفرآ یونرگرسیا توسط روش ارتفاع موج شاخص در ینتخمنتایج ارزیابی کارایی   -4جدول 

 2R MAE RMSE روش  معیار

 11296/0 083455/0 96/0 رگرسیون فرآیند گوسی

 

 

 یگوس  یندفرآ یونرگرسیا توسط روش ارتفاع موج شاخص در  ینتخمنتایج ارزیابی کارایی   -7شکل 

0/10989 0/079827
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جدول  همان در  که  می  6گونه  روش  ملاحظه    یون رگرسگردد، 
دارای  گوس  یندفرآ پژوهش  مقایسه  مورد  توضیح    96/0ی  قدرت 

 بین نتایج تخمینی  میزان احتمال  ( یا  2Rضریب  )معیار    دهندگی
واقعی   درو  شاخص  موج  داده  یاارتفاع  جامعه  پژوهش در  ای 

میانگین قدر   4همچنین مطابق نتایج ارائه شده در جدول    باشد.می
وMAE)  مطلق خطا م  (  (  RMSE)  یمربعات خطا  یانگینجذر 

در  تخمین شاخص  موج  رگرس  یاارتفاع  روش    یندفرآ  یونتوسط 

با    یگوس برابر  ترتیب  به  پژوهش  مقایسه  و    083455/0مورد 
 . باشدمی 11296/0

جدول   شکل    5در  معیار    8و  تعییننتایج  روش    2R  ضریب  در 
پشتیبان، هوش بردار  رگرسیون  پیشنهادی،  ترکیبی    مصنوعی 

درخت رگرسیون، رگرسیون خطی و رگرسیون فرآیند گوسی جهت  
 ارائه شده است.  یاارتفاع موج شاخص در ینتخم

 

 2Rضریب تعیینیا توسط معیار ارتفاع موج شاخص در ینتخمهای مورد مقایسه نتایج ارزیابی روش  -5جدول 

 2R روش

 96/0 روش هوش مصنوعی ترکیبی پیشنهادی 

 96/0  رگرسیون فرآیند گوسی

 

 
 2Rضریب تعیینیا توسط معیار ارتفاع موج شاخص در ینتخمهای مورد مقایسه نتایج ارزیابی روش  -8شکل 

 

جدول   در  شده  ارائه  نتایج  )قدرت   2Rضریب  معیار      5مطابق 
برابر با   توضیح دهندگی و تخمین( در روش پیشنهادی پژوهش 

میانگین قدر  نتایج معیار    8و شکل    7در جدول    باشد.می  96/0

 مصنوعی ترکیبی پیشنهادیروش هوش( در  MAE)  مطلق خطا
 یاارتفاع موج شاخص در  ینتخمی جهت  گوس  یندفرآ  یونرگرس  و

 ارائه شده است. 
 

(  MAE)قدر مطلق خطا  یانگین م یا توسط معیار ارتفاع موج شاخص در  ینتخمهای مورد مقایسه  نتایج ارزیابی روش -7جدول 

 

 MAE روش

 079827/0  روش هوش مصنوعی ترکیبی پیشنهادی 

 083455/0  رگرسیون فرآیند گوسی

 

 

 (MAE) قدر مطلق خطا  یانگین م یا توسط معیار ارتفاع موج شاخص در ینتخمهای مورد مقایسه نتایج ارزیابی روش  -9شکل 

0/96

0/96

ار 
عی

م
R

2

رگرسیون فرآیند گوسی روش هوش مصنوعی ترکیبی پیشنهادی 

0/079827

ار 0/083455
عی

م
M

A
E

رگرسیون فرآیند گوسی روش هوش مصنوعی ترکیبی پیشنهادی 
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قدر مطلق خطا  یانگینممعیار  5مطابق نتایج ارائه شده در جدول 
(MAE)  باشد  می   079828/0  در روش پیشنهادی پژوهش برابر با

  ی به میزان گوس  یندفرآ  یونرگرس مورد مقایسه    که نسبت به روش 
 باشد.کمتر می  یاارتفاع موج شاخص در  ینتخمجهت    003628/0

 یمربعات خطا  یانگینجذر منتایج معیار    9و شکل    8در جدول  
(RMSE)  روش مقایسه    در  ترکیبی روش هوش مورد  مصنوعی 

جهت  گوس  یندفرآ  یون رگرس  و  پیشنهادی موج    ین تخمی  ارتفاع 
 ارائه شده است.  یاشاخص در

 
   یمربعات خطا  یانگین جذر م یا توسط معیار ارتفاع موج شاخص در  ینتخمهای مورد مقایسه  نتایج ارزیابی روش -8جدول 

(RMSE ) 

 RMSE روش

 10989/0  روش هوش مصنوعی ترکیبی پیشنهادی 

 11296/0  رگرسیون فرآیند گوسی

 

 
 مربعات خطا    یانگینجذر میا توسط معیار ارتفاع موج شاخص در ینتخمهای مورد مقایسه نتایج ارزیابی روش  -10شکل 

(RMSE ) 
 

  

 هاشنهادیو پ یریگجهینت

حاضر تحقیق  نتایج  ممعیار    مطابق  خطا  یانگین جذر     ی مربعات 
(RMSE  )  باشد  می  10989/0در روش پیشنهادی پژوهش برابر با

ی  گوس  یندفرآ  یونرگرسمورد مقایسه    که به ترتیب نسبت به روش 
کمتر    یاارتفاع موج شاخص در  ینتخمجهت    00307/0  به میزان

شده مشاهده گردید که باشد. همچنین بر اساس نتایج حاصلمی
هوش ترکیبی  پیشنهادی  روش  موج    ینتخممصنوعی  ارتفاع 

در غیردلیل  به   یاشاخص  روش  ترکیب  های انحصاری 
هم هوش و  آموزش  مصنوعی  خطای  در  پوشانی  است  توانسته 

مورد مقایسه    نسبت به روش   RMSEو    R2  ،MAEمعیارهای  
کارایی  گوس  یندفرآ بهبود  باشد.  داشته  بهتری  کارایی   ینتخمی 

در شاخص  موج  هوش توسط    یا ارتفاع  ترکیبی  مصنوعی روش 
  یایی در  یهاوارد بر سازه   یروهاین  یلتحل  ییبهبود کارا  پیشنهادی،

دنبال خواهد داشت که هدف و فرضیه اصلی را به   و انتقال رسوب
ترین پیشنهادات پژوهش جهت نماید. از مهمپژوهش را اثبات می 

مسئله   زمینه حل  در  فعال  محققان  موج   نیتخماستفاده  ارتفاع 
در روش می   ایشاخص  سایر  از  استفاده  به  دادهتوان  ی  کاوهای 

هوش روش  با  ترکیب  و  جهت  پژوهش  پیشنهادی  مصنوعی 
از  بهره پارامترهای   سازیبهینه  هایروش گیری  استخراج  جهت 

 اشاره کرد. ایارتفاع موج شاخص در نیتخمبهینه 
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Introduction: Accurate prediction of significant wave height is crucial for the 

analysis of marine structures. This prediction aids in optimizing the performance of 

structures and reducing the environmental impacts of marine activities. Existing 

empirical and numerical methods are typically costly and time-consuming. Recently, 

the use of artificial intelligence and soft computing methods has gained popularity; 

however, these methods face challenges such as training errors and insufficient 

performance. This study aims to improve the prediction of significant wave height 

by employing a combination of heterogeneous artificial intelligence methods. 

 

Materials and Methods: In this research, the data is processed and divided into 

three categories: training, validation, and testing. Then, the artificial intelligence 

method is trained using the training data to achieve the desired accuracy. 
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Results and Discussion: In this research, data from the Coastal Data System is 

utilized to estimate the significant wave height and analyze the forces acting on 

marine structures and sediment transport. The evaluation criteria include the 

coefficient of determination (R²), mean absolute error (MAE), and root mean square 

error (RMSE). The results indicate that the proposed hybrid artificial intelligence 

method achieves a coefficient of determination of 0.96, an MAE of 0.079827, and 

an RMSE of 0.10989. Similarly, the Gaussian process regression method also 

demonstrates suitable performance with an R² of 0.96, an MAE of 0.083455, and an 

RMSE of 0.11296 in estimating significant wave height. 

 
 Conclusion: In this research, the coefficient of determination (R²) for the proposed 

method is 0.96, indicating a high correlation between the estimated and actual 

results. Additionally, the mean absolute error (MAE) is 0.079827, which is 0.003628 

lower than that of the Gaussian process regression method. The root mean square 

error (RMSE) is also 0.10989, which is 0.00307 lower than that of the Gaussian 

regression method. These results demonstrate that the proposed combined artificial 

intelligence method offers greater accuracy in estimating significant wave height 

and analyzing the forces acting on marine structures. 
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  رخ  گوناگون  دلایل  به  شهری  های سیلاب .  شودمی   شناخته   طبیعی  مخاطره  ترینرایج  عنوانبه   سیلابمقدمه: 

  در   تهران  در  شهری  هایسیلاب   تعداد.  شوندمی متعددی  جانی  و   مالی هایخسارت  آمدن  وارد  سبب  و   دهندمی
 کیفی  و   کمی  معیارهای  بندیطبقه  و   شناسایی  تحقیق،  این  از  هدف.  است  داشته  افزایشی  روند  اخیر  سال  40  طی
 .  است  خطر پهنه تعیین  و  سیلاب وقوع بر موثر

 

 نیز  و   عمیق  مطالعه  و   ایکتابخانه   روش  از  سیلاب  وقوع  بر  موثر  معیارهای  شناسایی  برای  :هامواد و روش

  ها، داده   ماتریس  در  همبستگی  از  اطمینان  حصول  جهت.  شد  استفاده(  نفره  18  دلفی  پنل)  خبرگان  آرای  به  مراجعه
  استفاده  فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل   روش  از  معیارها  بندیاولویت  منظور  به.  شد  استفاده  عاملی  تحلیل  آزمون  از

 Arc GISافزارنرم  کمک  به  نهایت  در  و   شهری  سیلاب  بندیپهنه   SWMM  افزارنرم  از  استفاده  با  همچنین،.  شد
 .شد  انجام  هانقشه تحلیل  و  پوشانیهم 

 

 

  سیلاب  :یدیکل هایواژه

  کاربری   خطر،  بندیپهنه   شهری،
 تهران شهر شیب، درصد  اراضی،

  معیار  آن از پس  و   داد  اختصاص  خود به   را   اهمیت  بالاترین   521/0  وزن با  اراضی   کاربری   معیار  بحث:ج و ینتا

 شیب  ،103/0  وزن  با  گیاهی  پوشش  تراکم  معیارهای   همچنین،.  گرفت  قرار   186/0  بیسن  اهمیت  با  رواناب   میزان
  25  مجموع،  در .  گرفتند  قرار  بعدی  هایاولویت  در  091/0  وزن  با   رودخانه  و   مسیل  از  فاصله   و   097/0  وزن  با

  که   شد  حاصل (  کم  خیلی  خطر  تا   زیاد  خیلی  خطر   از)   طبقه   پنج  در  رستری  نهایی  نقشه.  شد  شناسایی  نیز  زیرمعیار
  طبقه به متعلق ریسک مساحت  و  درصد  ترینبیش . است تهران شهر مختلف نقاط  در سیلاب  وقوع خطر گویای
 .  بود درصد 8/8  با بالا خیلی  ریسک طبقه به  متعلق نیز آن  کمترین و  درصد 94/30  با کم ریسک

  این.  شودمی   گرفته   درنظر  سیلاب  مدیریت  برای  مختلفی  هایاستراتژی  ریزی،برنامه   مرحله  در : یریگجهینت

 جهت  در  تلاش  ، سیلاب  مهار   و   کنترل  جهت  در  تلاش.  نمود  بندیطبقه  کلی  دسته   سه   به  توانمی   را  هااستراتژی
  حفاظت   برمبنای   دسته   اولین.  بودن  سیل  معرض  در   کاهش   جهت  در   تلاش   و   ، سیلاب  از  پذیریآسیب   کاهش
  ساخت :  از  عبارتند  مورد  این  در  رایج  هایروش   از  برخی.  گیردمی   بر  در  را  ایسازه   هایروش   عموماً  و   بوده  فیزیکی
. غیره  و   جدید  بافرهای  ایجاد  ها،مسیل   روبیلای  لاگون،  احداث   بالادست،  در  آبخیزداری  هایطرح   کانال،

  از   حفاظت  هاروش   این  جمله  از.  شوندمی   شامل  را  ایغیرسازه   هایروش  گروه  معمولاً  دیگر  دسته  دو   همچنین،
 .  باشندمی   آموزشی  هایبرنامه   توسعه  و   خطر  هایکانون   در  کاربری   ایجاد  از  اجتناب  شیب،  تسطیح  گیاهی،  پوشش
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  مطالعه) زیستیمحیط مخاطرات وقوع در  موثر  کیفی و کمی معیارهای  بندی طبقه و شناسایی. محسن، پرورش حسین قناتغستانیدهقانی،  اکبر، قاسمی صابر کریمی پور علی  استناد:

 . 14-28(: 7)2؛  1403 . ستیط زیمح ین در مهندسینو های پژوهش. (تهران  شهر کلان  در  سیلاب خطر : موردی 
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 مقدمه     
 

  کل   از  نیمی  تقریباً  که  است  طبیعی  خطر  ترینشایع  سیل  خطر
  و   سودهی)  دهدمی  تشکیل  جهان  سراسر  در  را   طبیعی  بلایای
  3/2  میلادی  2015  تا  1995  هایسال  حدفاصل(.  2014  تانگ

  در   که  کسانی  کل  از  %56  و   شدند  متضرر  سیل   اثر  در  نفر  میلیارد
  قرار   سیل  تأثیر  تحت  اند،دیده  آسیب   هواوآب   با  مرتبط  بلایای  اثر

  همه   از   سومیک   حداقل(.  2017  همکاران  و  گانگ ان )  اندگرفته
  شدن   جاری  به  توانمی   را  طبیعی  نیروهای  از  ناشی   زیان  و  ضرر
  از   ناشی   ناپایداری(.  2018  همکاران  و  به آبه )  داد  نسبت  سیل

  آبخیز   حوزه  یک  در   سیلاب  تولید  و   بوده  پیچیده  و  متغیر   سیلاب
  بار،   میزان  آبخیز،  هزحو  هایویژگی   همچون  متعددی  معیارهای  به

 و   والاواگ)  دارد  بستگی  پیشین   شرایط  و  خاک  نفوذپذیری
  حذف   یا  کاهش  برای  سیل  ریسک  ارزیابی(.  2019  هوتریآگنی

 ضروری  سیل  مستعد  کشورهای  مناطق  تمام  در  فاجعه  خطرات
  بستگی   آب  مدیران  نقش  به   سازگاری  اقدامات  اثربخشی.  است
  حداقل   در   آب  برای  مناسب  مدیریت  سیستم  یک  اجرای   و  دارد

  و  آشامیدنی آب به دسترسی  سازیبهینه  هم و سیل تأثیر رساندن
  و    افجلیل)  باشد  داشته   مهمی  نقش  تواند می  هافاضلاب   تصفیه

  بارندگی   از   ناشی   هایرواناب  دفع  و  آوریجمع (.  2018  همکاران
  و   بهداشتی  ایمنی،  اقدامات  از  نوعی  واقعدر   رودخانه  مسیل  در

 گسترش  امروزه(.  2019  همکاران  و   ژایو)  شودمی  تلقی  رفاهی
  مورفولوژی   در  شدیدی  تغییرات  تا  شده  باعث  شهرها،  نامتناسب

(.  2015  ساپیر  گوها  و  استروموال)  شود  ایجاد   آبخیز  هایهزحو
 ها،مسیل  و  هارودخانه  حریم  به  تجاوز  زمین،  تسطیح  چنینهم

  سطح  در رواناب شدن جاری  و طبیعی کشیزه  الگوی تغییر باعث
  توسعه   و  ایجاد  و  شهرسازی  سریع   رشد  با.  شودمی  شهرها

  است   شده  شدیدتر  و  بیشتر  شهری  نواحی  در  سیلاب  ها،زیرساخت
  مناطق   افزایش  به   منجر  شهرنشینی(.  1397  همکاران  و  بابایی)

  زمان   که  شودمی   طوفان   آب  کشیزه  هایشبکه   احداث   و  ناپایدار
 در دهد،می  کاهش را مستقیم رواناب افزایش و غلظت  برای لازم

  آبی  هایسفره  کاهش  و  جریان   ترسریع   افزایش  باعث  نتیجه
  های آب   این،   برعلاوه (.  1402  همکاران   و  محمدی)  شودمی

  مقدار   توانندمی   که  هاراههآب  و  هاتالاب  ها،دریاچه  مانند  طبیعی
 یافته  کاهش  زیادی  حد   تا  کنند،  مهار  را  سیل   آب  از   توجهی  قابل

  است   یافته  افزایش  سیل  وقوع   میزان  بنابراین  اند،شده  پر  یا
  سیل   فاجعه  حوادث   فزاینده  فرکانس (.  2018  همکاران   و  افجلیل)

  منجر   و  است  کرده  تهدید  را انسان  هایزیرساخت   و  جان  شهری،
  که   شودمی  زده  تخمین.  است  گشته  بیشتر  اقتصادی  خسارات  به

 سال  در  که  را  طبیعی  بلایای  کل  از  %7/51  هیدرولوژیکی  وقایع
  ناشی   هزینه  کل  این،  بر  علاوه.  دهدمی  نشان  است  داده  رخ  2016

  میانگین   از   بالاتر   % 74  با   2016  سال  در   هیدرولوژیکی  بلایای  از
  طبیعی   سوانح   خطر  کاهش  اداره)  است   یافته   افزایش  سالانه

  و   شهرنشینی  گسترش  به  توجه  با  لذا(.  2015  متحد  ملل  سازمان
 و  مؤثر  سیل  کنترل  سیستم  یک  ساخت  هوایی،  و  آب  تغییرات

  و   لوآن)  است   ضروری  شهرها  در  کارآمد  کشیزه  مکانیسم
 (.  2019 همکاران

 شدید  هایبارندگی   که  افتدمی  اتفاق   هنگامی  عموماً  شهری  طغیان
  دهد   رخ  محدود  کشیزه  سیستم  قابلیت  با  آن  دنبال  به  بلافاصله

 کشی،زه  سیستم  به  بسته(.  2019  سورواس  و  مانجوسری)
  خاص،   محلی  هایمحدودیت  و  کشیزه  طرح  خاص  هایویژگی
  مختلف   مراحل  در  است   ممکن  شهری  حوضه  در   آبخیز  طغیان
  سیل (.  2018  قضاوی  و  رابوری)  بیفتد  اتفاق  هیدرولیک  اضافی
  روزمره   زندگی  محیط  کند،  وارد  آسیب   سازه  به  است   ممکن  شهری

  بار   فاجعه   تواندمی   شدید  موارد  در  و   داده  قرار  تأثیر   تحت   را  مردم
  از   پیشگیری  به  جهانی  مقامات  دلیل  همین  به  نتیجه،  در.  باشد

  بپردازند   ویرانگر  اثر  این  به  دارند  علاقه  آن  کاهش  و  سیلاب
  عنوان به   اگرچه  شهری  مناطق(.  2018  همکاران  و  سامسوری)

  منفی   تأثیرات  دارای  کنند،می  خدمت  جمعیتی  و  اقتصادی  مراکز
  قرن   در.  هستند  شهری  مرزهای  در  چه   و   داخل  در   چه  محیطی

  نشان   تجربی  شواهد   و   هواوآب  هایمدل  بیشتر  یکم،  و  بیست
  شود، می   اتمسفر  آب   بخار  افزایش  باعث   گرم  هوایوآب   که  دهدمی
  و    برندسون )   شودمی  بیشتر  و   شدیدتر   بارندگی   وقوع  به  منجر  که

 (.  2019 همکاران
  توجه  و  شهر   مختلف  مناطق خطرپذیری  میزان   از   آگاهی  رواین   از

  محورهای   از  یکی   منزله   به  شهری  هایسیلاب   مدیریت  موضوع
 شهری  زیستمحیط   حفظ   بر  تأکید  با  شهری  مسائل  به   توجه  مهم
  از   برخی  اگرچه(.  2019  همکاران  و  آموآکو)  است  اهمیت  حائز

  و   خطی  قدیمی،  رویکردهای  هنوز  مختلف  کشورهای  در  شهرها
 رویکردهای  از  تغییر  حال  در  دیگر  بسیاری  کنند،می   دنبال  را  سنتی
  و   هماهنگ  سازگار،   یکپارچه،  رویکرد   یک  از   استفاده  به  سنتی

  است   شهری  آب  پایدار  مدیریت  نیاز  مورد  که  هستند  مشارکتی
 و  خسارات  هزینه  در  افزایش(.  2018  ریجااس  و  ساهو)

  ملزم   را  هادولت  و   محلی  گیرندگانتصمیم  انسان،  پذیریآسیب
  مدت کوتاه  هایسیل  کنترل  در  گذاریسرمایه   برای  تا  است  ساخته

  های استراتژی   هاآن   اساس،  این   بر .  بیندیشند  ایچاره   بلندمدت  و
  کاهش   برای  غیرساختاری  و  ساختاری  اقدامات   اساس  بر   را   مناسبی

  به   بنا(.  1402  عظیم  اصغری)  اندنموده  اتخاذ  طبیعی  حوادث  اثرات
 شهری  مدیریت  سیل  ایجاد  اصلی  دلایل  از  یکی  کارشناسان  نظر

 الگوی  در  تغییرات(.  2019  همکاران  و  آموآکو)  باشدمی  ناکارآمد
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 و  خسارت  به  منجر  و  است  سیل  مسئول  عمدتاً  اراضی  کاربری
  سیل   مدیریت  عدم (.  1394  همکاران   و  کریمی)  است   شده   تلفات

  جانی   تلفات   افزایش   به  منجر  خود   نوبه  به  شهری،  مناطق  در
(.  2019  هوتریآگنی   و  والاواگ )  شد  خواهد  شهرها  در  شدیدی

 پارامترهای  آبگرفتگی  منطقه  و  سیل  عمق   نظر  از  سیل  خطر  اثرات
  ساهو )  است  سیلاب   مناسب  ریزیبرنامه   و  مدیریت  برای  اجباری

  بر   سیلاب  مدیریت  رویکردهای  گذشته   در  (.2018  راجااس   و
  در. است بوده شهری هایسیلاب دفع و  انتقال آوری،جمع  اساس
 بر  شهری  هایسیلاب   مدیریت  در  مدرن  رویکردهای  کهحالی
  آب   طبیعی  چرخه  فرآیندهای  با  را  تطابق   حداکثر  که  هاییروش

  در   مدرن  رویکردهای  از   هدف.  دارد  تأکید  باشد،  داشته  سطحی
 انتقال  و  سیلاب  کاهش  و  کنترل  شهری،  هایسیلاب  مدیریت
  این (.  1394  همکاران  و  زادهبدیع )  باشدمی   آن   از  ناشی  آلودگی

  چرخه   یندهایآفر  با  تطابق   حداکثر  بر  تاکید  هاآن   در  که  هاروش
  اثرکم  توسعه   هایروش  اصطلاحاً  را  باشد می   سطحی  آب  طبیعی

  شرایط   بازگردان  و   حفظ  بر   سعی  اثرکم  روش  در.  گویندمی
 محیطیزیست  شرایط  بهبود  و  آبخیز  حوزه  طبیعی  هیدرولوژیکی

  های روش   از  ایمجموعه  شامل   عملاً  روش  این.  است  آن  در
 گرفته  کاربه   که  است  مهندسی  طراحی   و  اراضی  ریزیبرنامه 

 هایسیلاب   و  سطحی  هایرواناب   مدیریت  برای  ابزاری  و  شودمی
 تاکیدی  روش   این (.  1396  احمدیان)  باشدمی   آبخیز   حوزه  شهری

  و   کمیت  از   حفاظت   برای   حوضه   طبیعی  سیمای  از   حفاظت  بر
  های رواناب  مدیریت  در  محیطی،  هایفرصت  از  و  دارد  آب  کیفیت

  را   استفاده  حداکثر  آب  طبیعی  چرخه  احیاء   راستای  در   سطحی
 (.  2009 همکاران و چن) کندمی

  کل   اگرچه.  باشدمی  ناحیه  123  و  منطقه  22  دارای  تهران  شهر
 ولی  باشند،نمی   گرفتگی  آب  بحث  درگیر  تهران  شهری  ناحیه  123

  حوضه   از   حاصل  گرفتگیآب  و  سیلاب   خطرات  شمالی  مناطق  در
  تواند می   منطقه  آن   در  شدهانجام   هایکاربری  تغییر  و  بالادست

  و   مرکزی  مناطق  در.  دهد  افزایش   را  سیلاب  وقوع  احتمال
  - اقتصادی  هایچالش  علتبه   تهران  شهر  جنوب  مخصوصاً
  های دستورالعمل  برخی  رعایت  عدم  و   بالا  جمعیت  تراکم  اجتماعی،
  سیلابی  خطرات  تواندمی شهروندان  برخی توسط شهری مدیریت

 سال  200  ایران،  پایتخت  تهران،.  دهد  افزایش   را  نواحی  این  شدن
  مرکزی   منطقه  در  کوچک  دهکده  یک  از  آن   تبدیل.  دارد  قدمت

  امروز   تهران  شهرکلان   منطقه  به (  تجاری  منطقه  یا  بازار)  فعلی
  و   منطقه  در  شهری  رشد  از  بزرگی   بخش.  است   نبوده  تدریجی
  حوضه   مرکز  در  شهر  این.  است  داده  رخ  گذشته  سال  50  در  جمعیت
 نیاصادقی)  است   شده  واقع   مربع   کیلومتر  2064  مساحت  با  تهران

 (.  1391 همکاران و
  پیشرفت   تهران   شهر  در  سیل  شدن   جاری  دلایل  ترینعمده

 شمالی،  مناطق  در  دارشیب  هایدامنه  متر،  2200  ارتفاع  تا  فیزیکی
  جنوبی،   و  شمالی  مناطق  بین  متر  700  حدود  در  ارتفاع  اختلاف
  اکوسیستم،   وضعیت  به   توجهیبی   گسترده،  سازهایوساخت
  در   سازوساخت   و   فاضلاب  شبکه   ناسازگاری  خاک،  جذب  کاهش
  سیل   تولید  برای  بارش  آستانه  امر  این.  است  هارودخانه   بافر  مناطق

  بررسی (.  1395  همکاران  و   بناری)  است   داده  کاهش  نیز   را
  دهد می   نشان  هاسیل  این  در  بارش  و  تهران  در  گذشته  هایسیل

 رخ  مترمیلی   50  تا 35  بارش  آستانه   در  تهران در  سیل حوادث  که
  تهران   شهر  در  سیل  حوادث  تعداد  مطالعات،  اساس  بر.  است  داده
  است   بوده  افزایش   به   رو(  1360-1400)  اخیر  دهه  چهار  طی

  شمال   از  هاییبخش  مشهود  طور  به(.  1400  همکاران  و  بهتاش)
 خیزیسیل   بالای  قابلیت  بالادست  هایحوضه   تأثیر  دلیل  به  تهران

 تریبیش   توجه  به  نیاز  اینرو  از (.  1394  همکاران  و  بهروزی)  دارد
  این   امر  این  دلیل  باشدمی  الزامی  شهر  این  دستپایین  مناطق  به

 را  شهری  سیلاب  دفع  و  عبور  برای  لازم  توانایی  هاکانال  که  است
  سطحی   هایزیرساخت   تأثیر(.  1395  همکاران   و   امام  رفیعی)  ندارند 

  ایجاد   در  مهم  معیارها  دیگر  از  سیلاب  آوریجمع   زیرسطحی  و
(.  1396  همکاران  و  شرف  احمدی )  باشدمی  شهری  هایسیلاب 
  سیلاب   تسهیل  باعث  تواندمی   نیز  بارش  توزیع  الگوهای  اگرچه
  شناسایی   تحقیق   این  انجام  از  اصلی  هدف  بنابراین،  .شود  شهری

  شهر   در  سیلاب  وقوع  در  کیفی   و  کمی  معیارهای  بندیطبقه   و
 موثر  معیارهای  که   است  آن  تحقیق  سوال  اصل،   در.  است  تهران

  چگونه   هاآن   اهمیت   و  کدامند؟  تهران  در  شهری  سیلاب   وقوع   بر
 بندیاولویت   از  بودند  عبارت  تحقیق  فرعی   اهداف  شود؟می   ارزیابی

  سطح   تعیین  و   تهران   در  شهری  سیلاب   وقوع  بر  موثر  معیارهای
  تحقیق   این  در  شده  مطرح  هایفرضیه.  کدام  هر  به   مربوط  ریسک
  تهران   شهر  در  سیلاب  وقوع  بر  موثر  معیارهای  آنکه  از  بودند  عبارت

  بالا   ریسک  سطح  چنینهم  و  نیستند  برخوردار   یکسانی   وزن   از
 .   شودمی  ارزیابی
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 هامواد و روش

 معرفی منطقه مطالعاتی  

دقیقه    38درجه و    51دقیقه تا    6درجه و    51شهر تهران در  کلان
دقیقه عرض    51درجه و    35دقیقه تا    34درجه و    35طول شرقی و  

گرفته قرار  منطقه  .  است  شمالی  ارتفاع  در    1032حداقل  متر 
ارتفاع  جنوبی حداکثر  و  حوضه  نقطه  بخش    3903ترین  در  متر 

می حوضه  تهران باشد.  شمالی  شهر  محدوده  در  سالانه  بارش 
عمدتاً متاثر از تغییرات ارتفاعی محدوده شهر بوده و بین حد بیشتر  

تا  میلی  422 متر در جنوب شرق میلی  145متر در شمال تهران 

شهر    ی کیزیتوسعه ف(.  1398تهران متغیر است )دبیری و همکاران  
آبراهه    میاشغال حر  ن،یزم  حیو تسط  یمتر  1133تهران تا ارتفاع  

افزایش رخداد سیلابهالیو مس های شهری شده است.  ، سبب 
آستانه طوریبه  تهران  که  سیلاب  تولید  در  بارش  میزان  های 

سیستم  نقشه    1  (. شکل1394کاهش یافته است )شهرداری تهران  
 دهد. را نشان می  کشی شهر تهرانزه

 

 

 کشی شهر تهراننقشه سیستم زه  -1شکل 

 

درونحوضه به  های  تهران  اصل  سهشهری  نام  یحوضه  های به 

شرق   لیس شرق   برگردان  شمال  سلومترمربعیک  220)  و    ل ی(، 

و سیل برگردان    (لومترمربعیک  147)  شمال غرب غرب و   برگردان

 .  (2)شکل  شوندیم می( تقسلومترمربعیک 165مرکزی )
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 غرب و شمال غرب 

 
 شرق و شمال شرق

 
 مرکز 

 تهران  در مناطق شهرکشی سیستم زه  نقشه -2شکل 

 پژوهش  روش

ای این تحقیق از نوع کاربردی است که به روش ترکیبی )کتابخانه

داده زمانی  بازه  است.  شده  انجام  میدانی(  تحقیق و  آماری  های 

های پایه شهر بوده است. داده 1401تا  1390های حدفاصل سال

سازمان  از  حفاظت  تهران  هواشناسی،  نظیر  تخصصی  های 

تهیه  محیط جغرافیایی  سازمان  و  استانداری  شهرداری،  زیست، 

یابی به معیارهای موثر بر سیلاب شهری در تهران در  شدند. دست 

از طریق بررسی اسناد    ،طی دو مرحله صورت گرفت. در بخش اول

بر(  تها و منابع اینترنتی معها، کتابها، مقالهمکتوب )شامل گزارش 

اقدام به تهیه فهرست اولیه از معیارهای موثر گردید. سپس، در 

رد مرحل و  تایید  به  نسبت  خبرگان  آرای  به  مراجعه  با  دوم  ه 

شد.   اقدام  شده  تهیه  پرسش بدینمعیارهای  از  نامه  منظور 

تا در نهایت فهرست قطعی شکل گرفت.  ساخته استفاده شد  محقق 

دهندگان به هر یک از معیارها مطابق با  نامه پاسخدر این پرسش

ارزش  منظور  به  دادند.  رتبه  اهمیتشان  پاسخدرجه    های گذاری 

: بسیار ضعیف 1درجه )از    پنج  لیکرت  طیف   از  های بالقوهریسک

برای روایی ظاهری و  (.  1: بسیار قوی( استفاده شد )جدول  5تا  

اساتید بهره گرفته شد که در  تن از  3نامه از نظر محتوایی پرسش 

  برای چند نوبت و به شکل رفت و برگشت اصلاحات انجام شد.  

کرونباخ توسط   از روش آلفای  نامه،پرسش  یاییتعیین اعتبار و پا

که بر این اساس، آلفای    استفاده شد  SPSS,Version21نرم افزار  

تعیین شد که نشان از پایایی قابل قبول داشت.    876/0کرونباخ  

نفر از خبرگان حیطه مدیریت سیلاب،    18پنل دلفی تحقیق شامل  

گیری روش نمونه زیست و مدیریت شهری بود و  مدیریت محیط

نیز از نوع گلوله برفی انتخاب شد که تا رسیدن به اجماع نهایی  

ماتریس   در  همبستگی  از  اطمینان  حصول  جهت  یافت.  ادامه 

 ها، از آزمون تحلیل عاملی استفاده شد. داده

 

 نامه طیفی لیکرت مورد استفاده در تحقیق نمونه سوالات پرسش  -1جدول 

 سوال 
 معیار نظردهی 

 بسیار ضعیف  ضعیف  متوسط  قوی  بسیار قوی 

به نظر شما اثرگذاری معیار ...... در وقوع سیلاب شهری در تهران چگونه  
 است؟ 

     

 

 هایالگوریتم  از  استفاده  با  معیارها  وزن  محاسبه  برای   گام بعد، در  

  وزن   تعیین  برای  . مقایسه زوجی شدمراتبی، اقدام به    سلسله  فرآیند

 Fuzzy AHP روش  از  معیار   هر  طبقات  چنینهم  و  معیارها

  ل یو تحل  هیهنگام تجزدر   FAHP روش  چه  گراگردید.    استفاده

دارد،    کنواخت یبه محاسبات    ازین  یریگمیتصم  دهیچیمشکلات پ

استاما   قطع  قادر  عدم  آورده ب   را   یانسان  یهاتیقضاوت   دست 



 

 زیستیمحیط مخاطرات وقوع در موثر کیفی و کمی معیارهای بندیطبقه و شناسایی :پور، قاسمی، دهقانی و پرورشکریمی
19 

 

و   قاعدهانعطاف  . (2013همکاران  )یانگ  بودن  پذیری،  مند 

نظر گرفتن عدم  ا دربها بندی نهایی گزینهمحاسبات و امکان رتبه 

مزیت  از  اصلیقطعیت  و    هستند Fuzzy AHP های  )دبیری 

 معیارها  ، Fuzzy AHPروش  سازیبرای پیاده(.  1398  همکاران

  سپس .  شوندمی   مقایسه  دو  به   دو  صورت   به   بالاتر   سطح   به   با توجه

ادامه   یک   ارجحیت   بیان  برای  چانگ  روش  براساس  تحقیق   در 

 هایعبارت  از   دیگر  کلاس  بر  کلاس  یک  دیگر یا  معیار  بر  معیار

یکی   .گردید تشکیل  زوجی ماتریس مقایسات و  شد  استفاده  زبانی

شده در روش چانگ آن است که این روش های شناختهاز مزیت

پاسخ تعداد  که  از  زمانی  بیش  محاسبه    5دهندگان  با  باشد،  نفر 

پاسخ به  حسابی  دقیقمیانگین  میهای  در تری  روش  این  رسد. 

توسط چانگ بهبود یافت.    1996ارایه شد و در سال    1992سال  

او در این روش، از اعداد مثلثی فازی استفاده کرد و برای تعیین  

منظور از درجه پذیری بهره گرفت.  وزن نهایی نیز از درجه امکان 

پذیری آن است که مشخص شود چقدر احتمال دارد یک امکان 

 )حبیبی و آفریدی  عدد فازی بزرگتر از یک عدد فازی دیگر باشد

1401 .) 

  به   زبانی  متغیرهای معیارها  اهمیت   ارزیابی  برای  ارتباط  این  در

  بالاتر  وزن  2با توجه به جدول    .شوندمی  تبدیل  مثلثی  فازی  اعداد

 . دهدمی  نشان پارامتر آن از بالایی اهمیت پارامتر یک

 

   (1393)یانگ و همکاران  مربوطه  مثلثی  فازی مقیاس و زبانی اصطلاحات  -2جدول 

 ( TFN)مقیاس فازی مثلثی  اصطلاحات زبانی مقیاس ساعتی 
 (1،  1، 1) اهمیت برابر 1
 (4،  3، 2) اهمیت متوسط یکی بر دیگری  3
 (6،  5، 4) اهمیت قوی یا ضروری  5
 (8،  7، 6) اهمیت واضح  7
 (9،  9، 9) اهمیت شدید 9

 (1،2،3( )3،4،5( )5،6،7( )7،8،9) مقادیر متوسط بین دو داوری نزدیک  8،  6، 4، 2

 

نرمال به  اقدام  بعد،  از    یاعداد فاز  سیماتر  یسازدر مرحله  شد، 
ها به منظور محاسبه وزن  (براساس روش چانگ)  یهندس  نیانگیم

فاز  یهندس  نیانگیم  روش  در  .دیاستفاده گرد قواعد ضرب    ی از 
با ضربک  کندیم  یرویپ است  یمعمول  ه  اوزان    تاًینها.  متفاوت 

  ک یسطح به    مرکز  با استفاده از روش  ارهایاز مع  کیهر    یفاز
 یسازی فازیاوزان د بیترت نیشدند و به ا لیتبد کیکلاس تیکم

به این محاسبات در  دیگرد  GIS  طیدر مح  یریکارگشده آماده   .
 انجام شد.  افزار تحت اکسلمحیط نرم 

بندی سیلاب شهری و در نهایت پهنه  SWMMافزار  به کمک نرم
نرم  کمک  نقشه   Arc GISافزار  به  مدل  تحلیل  شد.  انجام  ها 

SWMM  روش به  از  تنها  که  است  هیدرولوژیکی  ساده  های 
های محدود و قابل سنجش متکی است. جهت رسیدن به این  داده

گردید. خروجی این  استفاده  SWMM 5.1.013افزار  نرمهدف از  
از  نرم حاصل  آلودگی  بار  میزان  که  دارد  را  قابلیت  این  افزار 

سیلابرواناب سطحی  همهای  شهری،  و  های  انتقال  چنین 
سازی کند. در  روندیابی آلودگی حاصل از سیلاب شهری را مدل

پهنه کمک  به  محدودهنهایت  با  بندی  مختلف های  مخاطره 
می  اقدام  شناسائی  کاربری  نوع  اساس  بر  پهنه  هر  برای  و  گردد 

 گردد. موثر شناسائی می

 

 نتایج و بحث     

گردید   در بخش کیفی با استفاده از سوابق و پیشینه تحقیق، اقدام به تهیه  شهر  در  سیلاب  وقوع  بر  موثر  معیارهای  از      فهرستی 

 (. 3)جدول 
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 معیارهای موثر بر وقوع سیلاب شهری استخراج شده از تحقیقات گذشته    -3جدول 

 منابع معیارهای موثر  مفهوم 

ی 
هر

 ش
ب

لا
سی

ع 
قو

ر و
ر د

موث
ها 

یار
مع

 

 ( 1395( )اسماعیلی و همکاران  1399( )ملایی و طیبیان 1395)قهرودی تالی و همکاران   میزان رواناب 

 (1395همکاران  )قهرودی تالی و  بافت فرسوده 

 کاربری اراضی
( )قبادی و سپه وند  1395( )قبادی و همکاران 1392( )بهتاش و همکاران  1395)قهرودی تالی و همکاران  

( )اژدری و رحیمی  1399( )ملایی و طیبیان 1400( )منفرد و همکاران  1389( )گرامی و زیدی  1398
 ( 1400( )شیخ شریعتی کرمانی و همکاران 1395همکاران ( )اسماعیلی و 1399( )نجیب و همکاران 1399

 ( 1395( )اسماعیلی و همکاران 1400( )دهقانی نژاد و همکاران  1399)اژدری و رحیمی  توسعه شهرنشینی

 تراکم پوشش گیاهی 
( )گرامی و زیدی 1398( )قبادی و سپه وند 1392( )بهتاش و همکاران  1395)قهرودی تالی و همکاران  

 (1400( )شیخ شریعتی کرمانی و همکاران  1400( )دهقانی نژاد و همکاران 1389

 شیب
( )گرامی و زیدی  1395( )قبادی و همکاران 1392( )بهتاش و همکاران  1395)قهرودی تالی و همکاران  

 (1399( )نجیب و همکاران 1399( )ملایی و طیبیان 1400( )منفرد و همکاران 1389

 (  1398( )قبادی و سپه وند 1395( )قبادی و همکاران 1395)قهرودی تالی و همکاران   تراکم جمعیت

 ( 1395( )اسماعیلی و همکاران 1399)اژدری و رحیمی  رشد جمعیت 

 بارندگی
(  1399( )ملایی و طیبیان 1400( )منفرد و همکاران 1389( )گرامی و زیدی 1392)بهتاش و همکاران 

 (1400)شیخ شریعتی کرمانی و همکاران  ( 1399)نجیب و همکاران 

 ( 1392)بهتاش و همکاران  فرسایش خاک

 ( 1392)بهتاش و همکاران  میزان رطوبت خاک 

 ( 1395( )اسماعیلی و همکاران  1400( )دهقانی نژاد و همکاران  1395)قبادی و همکاران  فاصله از مسیل، کانال و رودخانه 

 ( 1400( )شیخ شریعتی کرمانی و همکاران 1389( )گرامی و زیدی 1392همکاران )بهتاش و  خاکشناسی

 زمین شناسی 
(  1389( )گرامی و زیدی 1398( )قبادی و سپه وند 1395( )قبادی و همکاران 1392)بهتاش و همکاران 

 ( 1400)شیخ شریعتی کرمانی و همکاران 

 ( 1400)منفرد و همکاران  شناسی سنگ

 توپوگرافی و ارتفاع حوضه 
( )اسماعیلی و همکاران  1399( )ملایی و طیبیان 1400( )منفرد و همکاران 1398 )قبادی و سپه وند

1395 ) 

 ( 1392)بهتاش و همکاران  میزان رطوبت خاک 

 ( 1392)بهتاش و همکاران  درجه حرارت 

 ( 1392)بهتاش و همکاران  تراز آب زیرزمینی 

 ( 1389)گرامی و زیدی  شبکه زهکشی 

 ( 1400( )شیخ شریعتی کرمانی و همکاران 1389)گرامی و زیدی  شکل حوضه 

 ( 1399)اژدری و رحیمی  آوری رواناب شبکه فرسوده جمع 

 میزان سطوح نفوذناپذیر
همکاران  ( )اسماعیلی و 1400( )دهقانی نژاد و همکاران 1399( )نجیب و همکاران 1399)اژدری و رحیمی 

1395 ) 

 

معیارهای   رد  یا  تایید  برای  عاملی  تحلیل  از  بعد  مرحله  در 

نشان داده شده است.    4شده استفاده شد و نتایج در جدول  شناسایی

از  هایی که مقدار ویژه آن ردیف اند.  است، حذف شده  1ها کمتر 

بلوک نخست شامل سه ستون با برچسب مقادیر ارزش ویژه اولیه  

است که مربوط به مقادیر ویژه ماتریس همبستگی است. مقدار  

ویژه مقداری از واریانس آزمون کل است که با یک عامل خاص  

برابر  د میربرآو است. ستون      %100شود و واریانس کل آزمون 

دهد که دوم سهم واریانس هر عامل از واریانس کل را نشان می

 آید. ها به دست میاز تقسیم مقدار ویژه هر عامل بر تعداد آزمون
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 جدول مقادیر ارزش ویژه  -4جدول 

 مجموع مربعات چرخش یافته  مقادیر استخراجی مجذور بار عاملی  مقادیر ویژه اولیه ردیف 

 واریانس  مجموع  

درصد  

تجمعی  

 واریانس 

 واریانس  مجموع 

درصد  

تجمعی  

 واریانس 

 واریانس  مجموع 

درصد  

تجمعی  

 واریانس 

1 144/5 366/22 366/22 144/5 366/22 366/22 519/3 302/15 302/15 
2 778/2 080/12 446/34 778/2 080/12 446/34 933/2 751/12 053/28 
3 358/2 253/10 698/44 358/2 253/10 698/44 595/2 283/11 336/39 
4 025/2 804/8 502/53 025/2 804/8 502/53 529/2 996/10 331/50 
5 481/1 438/6 940/59 481/1 438/6 940/59 210/2 608/9 940/59 

بندی سوالات، مقادیر ویژه بالاتر  گیری درباره دستهملاک تصمیم
اند. با نمایش داده شده  1و در جدول مقادیر ویژه بالاتر از    1از  

 1، پنج عامل اصلی با مقدار ویژه بالاتر از  3توجه به جدول شماره  
کاربری اراضی،    استخراج شدند که عبارت بودند از درصد شیب، 

میزان رواناب و پوشش گیاهی. بنابراین    فاصله از رودخانه و مسیل،
با  توان در پنج دسته طبقهزیرمعیارهای موجود را می بندی کرد. 

بندی معیارها و زیرمعیارها در توجه به نتایج به دست آمده، دسته
 نشان داده شده است.   5جدول 

 

 معیارها و زیرمعیارهای موثر بر وقوع سیلاب شهری   -5جدول 

 زیرمعیارها  عامل اصلی مفهوم 

معیارها موثر در وقوع سیلاب  مهم ترین 
 شهری

 درصد شیب

 % 5˃شیب 

 % 10-5شیب 

 % 20-10شیب 

 % 20 ˂شیب 

 کاربری اراضی

 مسکونی

 تجاری و اداری 

 کارگاهی و صنعتی 

 معبر

 فضای سبز و باغ 

 بایر و زمین خالی

 خدمات شهری 

 فاصله از رودخانه و مسیل 

 متر  500کمتر از 

 متر  500-1000

 متر  1000-1500

 متر  1500-2500

 متر  2500بیشتر از 

 میزان رواناب 

 میلی متر  80-246

 میلی متر   256-261

 میلی متر   261-271

 میلی متر   271-279

 میلی متر   279-287

 میلی متر   287-298

 تراکم پوشش گیاهی 

 مناطق به تراکم پوشش گیاهی پایین 

 مناطق به تراکم پوشش گیاهی متوسط 

 مناطق به تراکم پوشش گیاهی بالا 
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ادامه، ط  در  از  استفاده  سوالات   AHP  یفاز  یهافیبا  به 
دهی به هر پارامتر با توجه به اعداد  وزن شد.  نامه پاسخ داده  پرسش

  وزنی   مقادیرجدول راهنما و بر اساس نظر متخصصان انجام شد.  
معیارها موثر بر وقوع سیلاب   از  یک  هر  برای  عددی  مقایسه  با  شده

 مقیاس  مقایسه  با  گروه  هر  شد. متخصصان  داده  اختصاص  در شهر
مقایسه  مثلثی  هایمقیاس  از  استفاده  با  زوج  متغیرهای  فازی 

برای وارد کردن مقایسات زوجی بین  .  کردند  مقایسه  را  پارامترها
صورت که در ها، از اوزان فازی استفاده شده است. به اینمولفه

مقیاسپرسش از  کدام  هر  جای  به  شده  توزیع  نه نامه  گانه  های 
افزار اکسل اوزان  سپس در نرماستفاده شد و    9تا    1زبانی از طیف  

مثلثی مربوط به هرکدام وارد شد. ماتریس مقایسات زوجی بین  
 ارایه شده است.    6معیارها اصلی در جدول 

 

 مسئله  هدف   به موثر بر سیلاب شهری با توجه  اصلی معیارهای  بین زوجی مقایسة  -6جدول 

 کاربری اراضی  شیب  
فاصله از مسیل و  

 رودخانه
 روانابمیزان 

تراکم پوشش 

 گیاهی 

( 48/1، 38/1،  28/1) ( 58/1، 36/1،  23/1) ( 35/1، 12/1،  02/1) ( 00/1، 00/1،  00/1) شیب   (64/0  ،85/0 ،03/1 ) 

( 98/0، 89/0،  74/0) کاربری اراضی   (00/1  ،00/1 ،00/1 )  (14/3  ،65/3 ،03/4 )  (58/1  ،86/1 ،14/2 )  (03/1  ،26/1 ،52/1 )  

( 81/0، 73/0،  63/0) رودخانه و مسیلفاصله از   (24/0  ،27/0 ،31/0 )  (00/1  ،00/1 ،00/1 )  (14/2  ،36/2 ،64/2 )  (15/1  ،28/1 ،64/1 )  

( 78/0، 72/0،  67/0) میزان رواناب  (46/0  ،53/0 ،63/0 )  (37/0  ،42/0 ،46/0 )  (00/1  ،00/1 ،00/1 )  (23/1  ،52/1 ،89/1 )  

( 56/1، 17/1،  97/0) تراکم پوشش گیاهی   (65/0  ،79/0 ،97/0 )  (60/0  ،78/0 ،86/0 )  (52/0  ،65/0 ،81/0 )  (00/1  ،00/1 ،00/1 )  

 

که    Sبرای هر یک از سطرهای ماتریس مقایسات زوجی، مقدار  
از محاسبه  خود یک عدد مثلثی است، محاسبه می   Sشود. پس 

های مقایسات زوجی، درجه اهمیت و وزن  برای تمامی ماتریس

درجه   شد.  محاسبه  هندسی  میانگین  روش  از  استفاده  با  نهایی 
آورده شده    7اهمیت و وزن نهایی برای معیارهای اصلی در جدول  

   است.
 

 درجه اهمیت برای معیارهای اصلی   -7جدول 

 تراکم پوشش گیاهی  میزان رواناب فاصله از مسیل و رودخانه  کاربری اراضی  شیب 

 50/0 35/0 97/0 86/1 1 شیب
 19/0 37/0 17/0 1 18/0 کاربری اراضی 

 51/0 36/0 1 89/0 02/1 فاصله از رودخانه و مسیل 
 08/1 1 57/1 40/2 60/1 میزان رواناب

 1 91/0 46/1 26/2 48/1 تراکم پوشش گیاهی 
 199/0 35/0 17/0 1 18/0 مینیمم 
 103/0 186/0 091/0 521/0 097/0 وزن

 

 است.  بندی عوامل اصلی موثر درج شدهاولویت 8همچنین، در جدول 

 

 اصلی  معیارهای  بندیاولویت  -8 جدول

 عامل اصلی موثر  بندی اولویت
 کاربری اراضی 1
 میزان رواناب  2
 تراکم پوشش گیاهی  3
 شیب 4
 فاصله از رودخانه و مسیل  5

معیار  هایافته که  است  بوده  آن  بیانگر  بخش  این  کاربری "ی 

بالاترین اهمیت را به خود اختصاص داده   521/0با وزن    "اراضی

 186/0  اهمیت نسبی  با  "میزان رواناب"است و پس از آن معیار  

دارد. معیارهای    قرار  گیاهی"همچنین،  پوشش  وزن   "تراکم  با 
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با   "فاصله از مسیل و رودخانه"و    097/0با وزن    "شیب"،  103/0
اند. وزن زیرمعیارهای های بعدی قرارگرفتهدر اولویت  091/0وزن  

از    هر اصلیکدام  در    معیارها  در    است. شده    آورده  9جدول  نیز 

هدف    اوزان  نیز   3  شکل و  یکدیگر  با  مقایسه  در  معیارها  تمام 
ای مورد بررسی مشخص گردیده است.  مسئله

 

 
 

 نمودار مقایسه وزن نسبی و درجه اهمیت معیارهای موثر در وقوع سیلاب در شهر تهران -3شکل 

 

 

 بندی معیارها و زیرمعیارهای موثر بر وقوع سیلاب شهری در تهران اولویت  -9جدول 

 در هر معیار  اولویت وزن زیرمعیار  معیار 

 رواناب 

 1 300/0 میلی متر   287-298

 2 2464/0 میلی متر   279-287

 3 2462/0 میلی متر   271-279

 4 194/0 میلی متر   261-271

 5 01/0 میلی متر   256-261

 6 002/0 میلی متر  80-246

 فاصله از رودخانه و مسیل

 1 289/0 متر  500کمتر از 

 2 236/0 متر  500-1000

 3 177/0 متر  1000-1500

 4 167/0 متر  1500-2500

 5 129/0 متر  2500بیشتر از 

 تراکم پوشش گیاهی 
 1 555/0 مناطق به تراکم پوشش گیاهی پایین 

 2 406/0 مناطق به تراکم پوشش گیاهی متوسط 

 3 037/0 مناطق به تراکم پوشش گیاهی بالا 

 کاربری اراضی 

 1 182/0 مسکونی

 2 169/0 تجاری و اداری 

 3 162/0 معبر

 4 136/0 کارگاهی و صنعتی 

 5 119/0 فضای سبز و باغ 

 6 118/0 بایر و زمین خالی

 7 111/0 خدمات شهری 

 شیب 

 1 51/0 % 20 ˂شیب 

 2 312/0 % 20-10شیب 

 3 126/0 % 10-5شیب 

 4 052/0 % 5˃شیب 
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0/091
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0/00 0/20 0/40 0/60
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حاکم    طیشرا  ها با توجه به هیلا  یبندطبقه در بخش آخر تحقیق،  
بندی ارایه  براساس طبقه .  افتیانجام    یبر منطقه و نظر کارشناس

های اطلاعاتی و طبقات مرتبط با ، لایه7شده در جدول شماره  
با شدند  تهیه  ن  یهانقشه  ی اندازپوشانیهم   آنها  از    رو یحاصل 

با  محرکه تهراننقشه ها  شهر  پایه  خطر   یینها  یبندپهنه  ،های 
بدشد  د یتول  لاب یس  وقوع مع  ظور من  ن ی.   ی هاه یلا  در  ارهایوزن 

صورت گرفت    هاهیلا  قیتلف  اتیمربوط ضرب و همراه با آن عمل
 (. 4)شکل 

 

 
 GISهای تهیه شده در محیط لایه پوشانیهم فرآیند   -4شکل 

 

نها  ب یترت  نیبد   خیلی   از خطر)کلاس    پنجدر    یرستر  یینقشه 
  لاب یس  خطر وقوع  یایحاصل شد که گو  (کمر خیلی  تا خط  ادیز

مساحت طبقات    (. 5باشد )شکل  مختلف شهر تهران می در نقاط  
طور  آورده شده است. همان  10ریسک سیلاب در جدول شماره  

شود، بیشترین درصد و مساحت ریسک متعلق به که مشاهده می

به طبقه    "طبقه ریسک کم" نیز متعلق  آن  ریسک "و کمترین 

 است.   "خیلی بالا

 

 
 بندی خطر وقوع سیلاب در شهر تهران پهنهنقشه   -5شکل 
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 مساحت طبقات ریسک سیلاب در تهران   -10جدول 

 های ریسک کلاس
 مساحت 

 درصد  کیلومتر مربع 
 8/8 36/53 ریسک خیلی بالا 

 18/17 43/77 ریسک بالا 
 11/25 33/152 ریسک متوسط 

 94/30 71/187 ریسک کم 
 97/17 12/109 ریسک خیلی کم 

  هاشنهادیو پ یریگجهینت 

 جمله  از   مشکلاتی   ایران،   در  شهرها  سریع  رشد  به  توجه   با

  محیطی زیست  هایآلودگی  انتشار  و  شهر  سطح  معابر  آبگرفتگی

 هاکانال نابسمانی و مناسب  کشیزه سیستم  وجود عدم واسطه به

  به   شهری  هایحوزه   از  بسیاری  اساسی   معضلات   از  هامسیل  و

  مختلف   کشورهای  مدیریتی  و  مطالعاتی  تجارب.  آیندمی  شمار

  سیل،  بارزیان  آثار  کاهش  جهت  در  گام  اولین  که  دهدمی  نشان

 میزان   لحاظ  از  مناطق  این  بندیپهنه  و  گیرسیل  مناطق  شناخت

  شهرها   در  گیرسیل   مناطق  شناسایی  با.  است  گیریسیل  خطر

 و  یکپارچه  مدیریت  با  آمده  دستبه   نتایج  اساس  بر  توانمی

  بارزیان  آثار  از  مانع  ممکن  حد  تا  جامع  شهری  ریزیبرنامه 

  اغلب   در  امروزه(.  2011  همکاران  و  جیمز)  شد  شهری  هایسیلاب 

 بیشتری   اهمیت  ایغیرسازه  مباحث  به  سیلاب  مدیریت  در  کشورها

  ویژه   اهمیت  دلیلبه   امر  این.  ایسازه  مباحث  به  تا  شودمی  داده

 پایدار،  پیشرفت بنابراین، باشدمی زیستمحیط  و اکوسیستم حفظ

. است  مهم  بسیار  گیریتصمیم  و  ریزیبرنامه  مدیریت،  در  جامعیت

 یعنی  سیستم  بر  تأثیرگذار  معیارها  تمام  به  توجه  معنای  به  جامعیت

  تمام   در  محیطیزیست  و  قانونی  و  اجتماعی  اقتصادی،  معیارها

 .باشدمی آینده در تصمیمات عواقب و اثرات پایش و حوضه

  در   سیلاب  وقوع  بر  موثر  اصلی  عوامل  تحقیق،  هاییافته   براساس

  اراضی،   کاربری  : از  بودند  عبارت  اولویت   ترتیب  به  تهران  شهر

  از   فاصله  و   شیب   درصد  گیاهی،   پوشش   تراکم  رواناب،   میزان

  به   زیاد  وزنی  اختلاف  با  اراضی  کاربری  اصلی  عامل.  رودخانه

 همکاران  وآببه    که  همانطور.  شد  شناسایی  عامل  ترینمهم  عنوان

  پدیده   وقوع  در  اراضی  کاربری  نوع  اند،داشته   اعلام(  2018)

  از  زمین  سطح  شدن  پوشیده  که  چرا.  است   موثر  بسیار  سیلاب

  توانایی غیره    و  سنگ   بتن،  آسفالت،  سیمان،  نظیر  نفوذناپذیر  مصالح

.  گیردمی   شکل  آبروان  طبیعتاً  و  داده  کاهش  را  زمین  در  آب  نفوذ

 این  در  نیز  زمین  شیب  عامل  که  است  آن  اهمیت  حایز  نکته  البته

  رود،   بالاتر  شیب  درجه  چه  هر  که  نحوی  به.  است  موثر  میان

  گیاهی   پوشش  تراکم  ولیکن،.  یابدمی   افزایش  آبروان   سرعت

  حتی   که  نحوی  به  کندمی   عمل   محدودکننده  عامل  یک   عنوانبه 

  سرعت   کاهش  توانایی  گیاهی  پوشش   نیز   زیاد  یبش  شرایط   در

. سازدمی   فراهم  را  زمین  در  نفوذ  امکان   و   داشت  خواهد  را  جریان

( 1395)  همکاران  و  بناری  و (  1396)  احمدیان  مطالعه  با  مورد  این

  رودخانه   و   مسیل  از  فاصله  عامل  تحقیق  نتایج  طبق .  دارد  مطابقت

 همانطور  که  است  آن  امر  این  دلیل.  است  داشته  قرار  آخر  جایگاه  در

  مدیریتی   هایروش   با  اند،کرده  بیان(  2019)  همکاران  و  آموآکو  که

  بین   که  معنیبدین .  کرد  کنترل  را   عامل  این  توان می   مهندسی  و

 احتمال  در  معیار  این  تاثیر  میزان   با  "رودخانه  و  مسیل  از  فاصله"

  با  کهطوریبه   دارد،  وجود  معکوس   رابطه  شهر  در  سیل  وقوع

  خواهد   ترکم  سیل  وقوع  احتمال  مسیل،   و  رودخانه   از   فاصله  افزایش

  احتمال   یابد  افزایش  مسیل  و  رودخانه  از  فاصله  چه  هر  یعنی.  شد

 .یابدمی کاهش تهران  شهر در سیلاب وقوع

  تعدادی  شامل  پنجگانه،  اصلی  معیارهای  از  یک  هر  که  آنجا  از

  امر   این  در  نیز  زیرمعیار  25  مجموعاً  باشد،می  نیز  فرعی  زیرمعیار

  تهران،   شهر  در  موجود  مختلف  هایکاربری  بین   از.  هستند  موثر

  سیل   وقوع  در  نسبی  وزن  ترینبیش   دارای  مسکونی  کاربری

  در   معابر  و  اداری  و  تجاری  هایکاربری  و   است  شده  شناخته

  کاربری   به  نیز  وزن  ترینکم.  اندگرفته   قرار  بعدی  هایرتبه

.  است  شده  داده  اختصاص  111/0  با  شهری  خدمات  و  تاسیسات

  وقوع   تشدید  در  "رواناب  میزان"  زیرمعیارهای  بندیاولویت

  در   رواناب  میزان  افزایش  با  که  داد  نشان  تهران  شهر  در  سیلاب

  هر   یعنی.  شد  خواهد  بیشتر  سیل  وقوع  احتمال  شهری،  معابر  سطح

  در   سیلاب  وقوع  احتمال  یابد  افزایش  رواناب  حجم  و  میزان  چه



 

 1403 پاییز، 7شماره ، 2 دوره، ستیز طیمح یدر مهندس نینو یهافصلنامه پژوهش 26

 

 زاده بدیع   تحقیقات  نتایج  با   مورد   این.  یابدمی   افزایش   تهران   شهر

 .  دارد مطابقت( 1394) همکاران و

  میزان  در  گیاهی  پوشش  تراکم  زیرمعیارهای  اهمیت  درجه  بررسی

  پوشش   تراکم  با  مناطق  که  دهدمی  نشان  شهر  در  سیل  وقوع

 شهری  سیلاب  وقوع  احتمال  در  کمتری  نسبی  وزن   بالا  گیاهی

  مناطق .  است  مهم  نیز  گیاهی  پوشش  نوع  میان  این  در.  دارند

  سیلاب   کنترل  برای  بالاتری  توان   از  جنگلیشبه   و  جنگلی

 کمتری  توان  دارند،  افشان  ریشه  که  گیاهانی.  هستند  برخوردار

  یک   هر  اهمیت  درجه  و  شیب  طبقات  نهایت،  در.  داشت  خواهند

  وقوع  تهران،   شهر  در   شیب  درصد  افزایش   با   که  دهدمی   نشان

 .  یابدمی بیشتری  شدت سیل

  تهران   شهر  جنوبی  و  مرکزی  پهنه  که  شد  مشخص  دیگر،   سوی  از

  رواناب  و  سیلاب  شدن  جاری  مورد  در   بیشتری  پذیریآسیب  از

  توسط   گذشته  در  که  تحقیقی  با  مورد  این  که  است  برخوردار

  آن   در  که   چرا .  است   متفاوت  است،   گرفته   صورت   تهران  شهرداری

  درجه   از   تهران  شهر  شمالی  های بخش   که  است  شده  اشاره  تحقیق

 ریزی،برنامه   مرحله  در.  هستند  برخوردار  بیشتری  پذیریآسیب

  گرفته   نظر  در  سیلاب  مدیریت  برای  مختلفی  هایاستراتژی 

 زیر  کلی  دسته   سه  به   توانمی  را  هااستراتژی   این.  شودمی

  و   بوده  فیزیکی  حفاظت  مبنای  بر  دسته  اولین.  نمود  بندیطبقه 

 هایروش   از  برخی .  گیردمی  بر  در  را  ایسازه  هایروش  عموماً

 آبخیزداری  هایطرح  کانال،  ساخت:  از  عبارتند  مورد  این  در  رایج

  بافرهای   ایجاد  ها،مسیل  لایروبی  لاگون،  احداث  بالادست،  در

 های روش   گروه  معمولاً  دیگر  دسته  دو  همچنین،.  غیره  و  جدید

  از   حفاظت  هاروش   این  جمله  از .  شوندمی   شامل  را  ایغیرسازه

 در   کاربری  ایجاد  از  اجتناب  شیب،  تسطیح  گیاهی،  پوشش

 .  باشندمی  آموزشی هایبرنامه توسعه  و خطر هایکانون
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Introduction: Floods are known as the most common natural hazard. Urban floods 

occur for various reasons and cause numerous financial and human losses. The 

number of urban floods in Tehran has been increasing over the past 40 years. The 

aim of this research is to identify and classify the quantitative and qualitative criteria 

affecting the occurrence of floods and determine the risk zone.  

Materials and Methods: To identify the criteria affecting the occurrence of floods, 

the library method and in-depth study were used, as well as referring to the opinions 

of experts (18-member Delphi panel). To ensure the correlation in the data matrix, a 

factor analysis test was used. The Fuzzy AHP method was used to prioritize the 

criteria. In addition, urban flood zoning was performed using SWMM software, and 

finally, the maps were superimposed and analyzed using Arc GIS software.  
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Results and Discussion: The criterion land use with a weight of 0.521 was assigned 

the highest importance, followed by the criterion runoff rate with a relative 

importance of 0.186. In addition, the criteria vegetation density with a weight of 

0.103, slope with a weight of 0.097, and distance from stream and river with a weight 

of 0.091 were placed in the next priorities. In total, 25 sub-criteria identified. The 

final raster map was obtained in five classes (from very high risk to very low risk), 

which indicates the risk of flooding in different parts of Tehran. The highest 

percentage and area of risk belonged to the "low risk class" with 30.94 percent, and 

the lowest belonged to the "very high risk" class with 8.8 percent. 
 Conclusion: In the planning stage, various strategies are considered for flood 

management. These strategies can be classified into three general categories, Efforts 

to control and contain floods; Efforts to reduce vulnerability to floods; and Efforts 

to reduce exposure to floods. The first category is based on physical protection and 

generally includes structural methods. Some common methods in this case include: 

canal construction, upstream watershed management plans, lagoon construction, 

dredging of rivers, creation of new buffers, etc. In addition, the other two categories 

usually include the group of non-structural methods. These methods include 

vegetation protection, slope leveling, avoidance of land use in risk areas, and 

development of educational programs. 
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 تأمین لحاظ از هم انرژی، تولید بعد از هم تاکنون هاآن اکتشاف زمان از  جهان  در  گاز  و  نفت اهمیتمقدمه: 

 در خطوط گستردگی به توجه نیست. با پوشیده کسهیچ بر صنعتی کالاهای  تولید برای نیاز مورد اولیه مواد

 از لوله خطوط پذیری، ایمنیآسیب  بالای پتانسیل همچنین و  مسکونی حتی یا و  تأسیساتی مختلف مناطق

 .است برخوردار یاویژه اهمیت
 

 میدان   پروژه  -  نفت  صنایع  برداریبهره  و   اندازیراه   شرکت  موردی  مطالعه)   پژوهش  این  در  :هامواد و روش

  تجزیه   براساس  خطوط  این  در  انفجار  و   سوزیآتش   به  مربوط  هایعامل   بررسی  به(  ایلام  استان  در  عواق  آذر  نفتی
 . است شده  پرداخت BWM–STPA  یکپارچه تم سسی تئوری یندآفر تحلیل و 
 

 

 

  - ارزشیابی :یدیکل هایواژه

اطمینان   -  لوله  خط    -   قابلیت 
آذر  -  ریسک نفتی   -  میدان 

STPA-BWM 

 ،طراحی  عامل، غیر  پدافند فنی،  بازرسددی ایمنی،)  معیارها به  پرسددشددنامه شدددن  تکمیل از  پس بحث:ج و ینتا

 فنی   بازرسدی  معیار به  مربوط  پرسدشدنامه  16  سدوال  که  شدد  مشدخص  که  شدد  داده وزن( نگهداری و  تعمیر  ،سداخت
  ترینکم  دارای  عامل غیر  پدافند به  مربوط  پرسددشددنامه 9  سددوال و   52/4 آن  میانگین  که وزن  ترینبیش  دارای
. باشددمی  عامل غیر  پدافند  معیار بدترین و  فنی  بازرسدی  معیار بهترین .باشددمی  05/3  آن  میانگین  که اسدت وزن

  بازرسدی  عامل  دهدمی نشدان و   کندمی بندیرتبه  را  شدده  شدناسدایی  خطرات  موثر طور  به BWM – STPA روش
 اتفاق  سددوزیآتش و   انفجار  گاز، لوله  خط  در  نشددت  آن دنبال به. اسددت  گاز لوله  خط  در خطر ترینشدددید فنی
 نا  اقدامات برای کنترلی  اقدامات  انجام در  شدایانی  کمک  BWM روش  از  اسدتفاده با  خطرات شددن  کمی. افتدمی

 .دارند بقیه به نسبت بالاتری وزن چون دارد، U3-U11-U15-U16-U17-U20 ایمن

 

 شدددناسدددایی سدددناریو 4 و  (UCA)  ایمن نا کنترلی  اقدام  20 و  (CA) کنترلی اقدام  7  نتیجه در: یریگجهینت

 قابلیت و  ایمنی افزایش برای مبنایی  آذر  نفتی  میدان گاز  لوله  خط کیفی و  کمی خطر  ارزیابی. اسدت  شدده تعریف
 در  کارکنان برای  مداوم  هایآموزش  که  شددودمی  پیشددنهاد  آمده، بدسددت نتایج  در.  کندمی  فراهم را  آن اطمینان

 قرار بازبینی  مورد  منظم  طوربه کنترل و   بازرسدی  هایسدیسدتم.  شدود  ارائه  هادسدتورالعمل  رعایت  و  ایمنی  زمینه
 .شود تمرکز گاز انتقال خطوط در شده استفاده تجهیزات و  مواد کیفیت بهبود روی بر.  گیرند
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 مقدمه     
 

  مسکونی   مناطق   اطراف   در  گاز   انتقال  لوله  خطوط   اینکه   به   توجه  با
  خطوط،  این  در  پارگی  یا  نشتی  بروز  صورت  در  و  اندیافته  گسترش

  افراد   ایمنی  دارد،  وجود  مالی  و  جانی  هایخسارت  ایجاد  امکان
  زیادی   اهمیت  از  انتقال  لوله  خطوط  اطراف  مناطق  در  ساکن

 صنعت   هایدغدغه  ترینمهم  از  ایمنی   این  تأمین  و   است   برخوردار
 گاز   انتقال  خط  سیستم  یک  جامع  ایمنی  ارزیابی.  است  گاز  انتقال

 یکپارچه  سیستم  تئوری  یندآفر  تحلیل  و  تجزیه  از  استفاده  با
(BWM–STPA)  رفع   و   شناسایی  برای  کارآمد  روش  یک  

  و   تفکیک  روش   دو  از  ترکیبی  روش  این.  است  احتمالی  خطرات
 روش،  این  در.   است  سیستم  ایمنی  بهبود  برای  ایهسته  تحلیل

  اهمیت   و  خطرناک  عوامل  ،BWM  وزنی  تفکیک  از  استفاده  با  ابتدا
 روش  از  استفاده  با  سپس.  شوندمی  بندیوزن  و  شده  مشخص  آنها

  محتمل   مخاطرات  ایمنی  رویدادهای،  (STPA)  علت  ریشه  تحلیل
 تحلیل   و   شناسایی  شوند   ناخواسته  حوادث   به   منجر   توانندمی  که
 منظور  به  حاضر  پژوهش(.  2014  همکاران  و  چاکرون)  شوند  می

-BWM  تکنیک  از  استفاده  با  گاز  انتقال  لوله  خطوط  ایمنی  ارزیابی

STPA  شد   انجام  آذر  نفتی  میدان  گاز  و   نفت  انتقال  خطوط  برای  .
  نفتی   هایوردهآفر  مخازن  و   فرآیندی  تجهیزات  و   لوله  خطوط

  که   نفتی  هایوردهآفر  از   بالایی  حجم   انتقال  و  سازیذخیره  دلیلبه 
  و   بهداشتی   ایمنی،  خطرات  از  بالایی  ریسک  دارای
  بدیهی   باشندمی  برخوردار  سزایی به  اهمیت  از  اندمحیطیزیست
 لحاظ  از  منابع  این  از  نشتی  وجود  و  انفجار  سوزی،آتش   که  است

 خطرات  و  بوده  بالایی  حساسیت  دارای  ایمنی  و  محیطیزیست
  ، سایت  این  در  شاغل  کارکنان  مجموعه  برای  را  زیادی
 خطوط  انتقال  مسیر  روستاهای  و   مسکونی  مناطق  و  زیست،محیط
  بحرانی   بیانگر  کافی  اندازه  به  ذکرشده  موارد.  نمایدمی  ایجاد  انتقال
 با  ارتباط  در  پیشگیرانه  ایمنی  بکارگیری  به  نیاز  و  موضوع  بودن

  و   حوادث   که  رودمی   آن  بیم  همواره.  باشدمی  موجود  هایسیستم
. آورد  باربه  ناپذیریجبران   خسارات  کار،  از  ناشی  دردناک  وقایع

 ،هادستگاه   نقص  کار،  در  انضباط  و  نظم  فقدان  اثر  بر   حوادث
 روانی  یا  جسمی  سازش  و  هماهنگی  عدم  انگاری،سهل  و  دقتیبی 

 .آیندمی  وجودبه   آن  امثال  و   خطرناک  کار  طرز  کار،  نوع  با  کارگر
  و   تکنیک  پیشرفت  رغمبه  که   است  آن  انکارناپذیر  واقعیت

  کامل   و  درصدصد  طوربه  حوادث  از  جلوگیری  تکنولوژی،
  به   بشر  زندگی  صفحه  از  را  حوادث  تواننمی  و  بوده  ناپذیراجتناب

 کرد   تلاش  هاآن   کاهش  جهت  در  باید  و  کرد  حذف  کامل  طور
 از   مندیبهره   با   آذر  نفتی   میدان(.  1398  همکاران   و  کریمی)

  دستیابی   آستانه  در  (CPF)  مرکزی   فرآورش  واحد  جانبی  تأسیسات
  شناسایی   طبیعتاً.  است  روز  در  نفت  بشکه  هزار  65  تولید  ظرفیت  به

 کمک   تواندمی   نفتی  میدان  این  فرآیندی  مخاطرات  ارزیابی   و
  مورد   روش   .نماید  مخاطرات  ارزیابی  جهت  در  توجهیشایان

 برای BWM-STPA تکنیک از استفاده پژوهش این در استفاده
  پژوهش   این   در  لذا  بود   خواهد  گاز  انتقال  لوله  خطوط   ایمنی  ارزیابی

 .   بپردازیم گاز انتقال لوله خطوط  ایمنی ارزیابی به تا داریم قصد
  گرفت   صورت (  1392)  همکاران  و   باقری  توسط   که  ایمطالعه  در

  با   که  ترش،  گاز  انتقال  لوله  خطوط  ایمنی  حریم  تعیین  چگونگی
  محیط،   در  سولفید  هیدروژن  سمی  گاز  احتمالی  پخش  به  توجه

  بررسی   مورد   است،  ترخطرناک  شیرین  گاز  لوله   خطوط  به   نسبت
  همکاران   و  مونیز  پریرا  وینیسیوس  آرسیو  ام.  است  گرفته  قرار

  روش   از  دهند،می   شرح  را  موردی  مطالعه  یک  پژوهشی  در(  2017)
  در   موجود  هایکنترل  اثربخشی  از  تحلیلی  ارائه  برای  پاپیون
  و   اپراتورها  به  عمدتاً  شد،  استفاده  بهتر  درک  ارائه  و  لوله  خطوط
  یک   ارائه  با  ،  هاآن  کنترل  و  لوله  خط  خطرات  عنوانبه   جامعه،
(  2018)  همکاران   و   ادیب.  گرفت  قرار   بررسی   مورد  رابط   نمودار
  استفاده   با  گاز  لوله  خطوط  اطراف  ایمنی  فاصله  خصوصدر  ایمقاله

( 2018)  همکاران   و  یو.  دادند  انجام  هاروش   و   مواد  عدد،  از
  ارزیابی   چارچوب  بر  مبتنی  ریسک  ارزیابی   مدل  اساس  بر  پژوهشی

   در .  دادند   انجام  تخصصی  دانش  و  AHP  اساس  بر  ریسک  کمی
 تعمیر   فرآیند  برای  زمانی  فاصله  با  ریسک  ارزیابی   مدل  یک  نتیجه،

 همکاران   و  سلیمان.  کردند  ایجاد  خشکی  لوله  خط  نگهداری  و
  به   توانندمی  هاسیستم  آن  در  که  کردند  بیان  را  ایمقاله(  2019)

  تحلیل  هایروش .  بزنند  آسیب   بیشتری  هایسازمان   و  افراد
 کندمی   ارائه  را  مورد  دو  کیفی  مقایسه  مقاله  این  خطر  و  ریسک
 و (  FMEA)  شکست  اثر  و  حالت  تحلیل  خطر،  تحلیل  هایروش

 از  استفاده  با  ،(STPA)  فرآیند  تحلیل  و  تجزیه  سیستم  تئوری
  در (  2019)  همکاران  و  سلطانا.  موردی  مطالعه  تحقیق  روش
  برای   مقاله  این  که  دادند  توضیح  رساندند  چاپ  به  که  ایمقاله

  صنعت   درکاربردهای  STPA  از  استفاده  سنجیامکان   ارزیابی
  و   بنهملاوی  توسط   که  تحقیقی  در.  است  شده  نوشته   فرآیند

  برای   پاپیون،  و   STPA  روش  دو  گرفت   صورت (  2020)  همکاران
  خط   یک  تردقیق  طوربه   لوله،  خط  نقلوحمل  در  خطر  شناسایی

  که   تحقیقی  در.  شد  استفاده  ،SKIKDA  منطقه  در  میعانات،  لوله
  زمینه  در که است گرفته صورت( 1399) یوسف زاده احمد توسط 

( CSP)  ابری  خدمات  دهندهارائه   بهترین  انتخاب  ابری،   محاسبات
  MCDM  جدید  رویکرد  یک.  است  پیچیده  چالشی  مشتریان  برای

  و   کندمی  عمل  BWM  و  TOPSIS  اساس  بر  که  شده  پیشنهاد
.  است AHP مانند سنتی هایروش  از موثرتر نسبی، ترجیحات با

 داده  نشان  و  شده  آزمایش  سناریو  یک  از  استفاده  با  رویکرد  این
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(  2020)  همکاران  و  دویدی.  دارد  AHP  از  بهتری  عملکرد  که

  با   بیمه  شرکت  یک  عملکرد  ارزیابی "  عنوان  تحت  ایمطالعه
  روش   بدترین  بهترین  -  متوازن  امتیازی  کارت  مدل  از  استفاده

(BWM  )یک   در(  2022)  همکاران  و  شهبازخان.  دادند  انجام  
 مواد   تأمین  زنجیره  در  چینبلاک  فناوری  موانع   مورد  در  تحقیق
 به  هاآن. اندکرده کار BWM  ریسک ارزیابی از استفاده با غذایی

  موانع   ترینمهم  سازمانی  و  فناوری  موانع  که  اندرسیده   نتیجه  این
(  2022)  سی   لیو  آو   آوهو  لی.  هستند  چینبلاک   سازیپیاده  برای

  ارزیابی   اساس   بر  پذیریآسیب  تحلیل  روش   عنوان   با  پژوهشی
  طبیعی   گاز  لوله  خط  هایشبکه   گاز  انتقال  هایقابلیت  برای  ریسک
  خط   شبکه   یک  حیاتی  اجزای  پذیریآسیب-ریسک  که  دادند   انجام
  لوله،   خط  عملیاتی  وضعیت:  کندمی   شناسایی  منظر  سه   از   را  لوله

 جزء   هر  اهمیت  ارزش  فرمول  شبکه،  هایویژگی   و  انتقال  عملکرد
  مقادیر   و  شد  ایجاد  مؤلفه  ریسک   هایشاخص   سپس.  شد  ایجاد

  تحقیقی (  2022)  وسکروسیداس  ادیان .  شد  محاسبه   مؤلفه  ریسک
 حریق  بندیاولویت   و  شناسایی  مطالعه  آن  از  هدف  که  دادند  انجام

  بالا   گاز  و   نفت  صنعت  میانی  بخش   در   خطرات.  باشدمی   انفجار  و
  برای   انفجار  و  سوزیآتش  شایع  علل  منظور  این  برای  و  است
  برای .  شدند   ارزیابی   کاهش  راهبردهای  یا  پیشگیرانه   اقدامات  انجام

  میانی   بخش   در  انفجار  و  سوزی آتش   خطر  عوامل  بندیاولویت
  شامل   که  جدید  ریسک  ارزیابی  چارچوب  یک  گاز،   و  نفت   صنعت
  مرزی  تقریبی منطقه مقایسه و( BWM) روش  بدترین و بهترین

  بر   مبتنی  روش  (PFMABAC)  تصویری  فازی  اسنادی  چند
  و   حق  رائی.  شد  پیشنهاد(  FMEA)  شکست  اثر  و  حالت  تحلیل

  سیستم  کارگیریبه   عنوان  تحت  را  پژوهشی(  2023)  همکاران
  دادند،   انجام  ترش   گاز   لوله  خطوط  ریسک  ارزیابی   در  فازی  استنتاج

  و   قطعیت  عدم  سازیمدل  برای  فازی   منطق  از  مقاله،  این  در
.   است  شده  استفاده  لوله  خطوط  ریسک  ارزیابی   جهت  مدلی  یارائه 
  و   خطر  ارزیابی  مورد  در  را  ایمطالعه(  2024)  همکاران  و  فنگ

  زنجیره   تئوری  اساس  بر  لوله   خطوط  در  گاز  نشت  سازیشبیه 
  به   منجر  تواندمی   گاز  لوله  خطوط   نشت.  دادند  انجام  مارکوف

  به   منجر  که  شود  گازی  مسمومیت  و  انفجارها  سوزی،آتش
( 2024)  همکاران  و  راد  پارسا.  شودمی  مالی  خسارات  و  هاآسیب
  و  هاپروژه  در  مهم  موضوعات  از  یکی  از  که  دادند  انجام  ایمطالعه
  هدف   بود،  هاپتروشیمی  و  گاز  نفت،   دستیپایین  حوزه  در  هاسازمان

  این   برای.  بود  کنندهتأمین  انتخاب  بهبود  و   بررسی   مقاله  این
 گرفته  نظر  در  خاکستری  اعداد  و  تئوری  فازی  مجموعه  منظور،

  روش   سپس،  . شد  تعیین  کارشناسی  قضاوت  با  معیارها  ابتدا   .شد
 استفاده  مورد بندیرتبه برای (FBWM) بدترین – بهترین فازی

 رویکرد  از  پیشنهادی  روش  (2024)  نادو  و  کاروان .  گرفت  قرار
  فعال   شناسایی  برای  (STPA)  سیستم  اینظریه   فرآیند  تحلیل

 سازی بهینه الگوریتم قدرت از کهحالی  در کردند، استفاده خطرات
 ها،ریسک  سازیبهینه   و   دقیق  محاسبه  برای(  PSO)  ذرات  ازدحام

 . شودمی  استفاده انسانی خطاهای به  مربوط خطرات جمله از
  تأثیر   آن  پیرامون  و  کارمحیط  در  ایمنی  افزایش  اینکه   به   توجه  با

  و   داشته  زیستمحیط   و  تجهیزات  انسان،   سلامت   روی  بر  بسزایی
 داشته  افراد  روی  بر  مثبتی  تاثیر  روانی  و  روحی  نظر  از  تواندمی

   گاز   انتقال  لوله  خطوط  ایمنی  ارزیابی   به  پژوهش  این در  لذا  باشد، 
  توجه  با . است شده پرداخته BWM-STPA تکنیک  از استفاده با
  میدان   گاز  انتقال  لوله  خطوط  ایمنی  ارزیابی  زمینه  در  قبلاً  اینکه  به

  صورت   تحقیقی  BWM-STPA  تکنیک  از  استفاده  با  آذر  نفتی
  این   نتایج  دارد  وجود  پژوهشی  خلاء  زمینه  این  در  و  است  نگرفته

 . نماید  برطرف را پژوهشی خلاء این  تواندمی پژوهش
  با   گاز  انتقال  لوله  خطوط  ایمنی   ارزیابی  پژوهش  این  از   هدف

-STPA  روش .  باشدمی   BWM-STPA  تکنیک   از   استفاده

BWM  و   تجزیه  کیفی  و  کمی  صورتبه   را  خطرات  تواندمی  
  را   حوادث   از  پیشگیری  برای  اعتمادی  قابل  مبنای  و  کند  تحلیل
 . کند فراهم

 

 هامواد و روش

این روش توسط دکتر    .یک روش تحلیلی است  1STPAروش  
عنوان یک روش  به   1990در اواخر دهه    ووستن سپرون مطرح  

سیستم تحلیل  برای  کرد. نوین  معرفی  خطرناک  و  پیچیده    های 
تواند  ها و فرآیندها، میدر تحلیل ایمنی سیستم  STPAاستفاده از  

به   مربوط  خطرات  و  حوادث  وقوع  از  پیشگیری  و  تشخیص  به 
کند.   کمک  سیستم  الگوریتم  STPAعملکرد  و از  نوین  های 

تحلیل ریشههای مدلشیوه برای  پیچیده  استفاده    سازی  حوادث 
 :از عبارتند STPA روش اصلی مراحل .کندمی

 

 
 1System-Theoretic Process Analysis 
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  اجزای   و   شودمی  تعریف  سیستم  مرحله،   این  در:  سیستم  تعریف  -1

 . شوندمی شناسایی سیستم اجزای بین تعاملات و فرآیندها آن،

  و   تجزیه  است  قرار  که  موضوعی  تعریف:  هدف  مدل  تعیین  -2

   .شودمی تعیین STPA اصلی هدف  عنوانبه   و شود تحلیل

 مرزهای  و   حدود  بر   نظارت  و   شناسایی:  حدود  و  مرزها  تعیین  -3

 .شودمی  انجام خطاها و خطرات وقوع از جلوگیری برای سیستم

  حالاتی   ،STPA  روش  از  استفاده  با:  زاخطر  حالات  تشخیص  -4

  شناسایی   شوند  منجر  خطاها  و  خطرات  وقوع  به  است  ممکن  که

 . شوندمی

 هایی نشانه   و  علایم  مرحله،  این   در:  خطرزا  حالات  علایم  تعیین  -5

  توصیف   و   شناسایی  دهند  نشان  را   خطرزا   حالات  آمدن  وجودبه   که

 . شوندمی

 اعمالی  و  ورودی  هایداده  به:  اعمال  تعداد   و  هاکنش   تشخیص  -6

  ها آن  و  شده  توجه  کنند  ایجاد  را  خطرآفرین  حالت  است  ممکن  که

   .شودمی شناسایی

 خطرزا  هایحالت  بین  ارتباط  مرحله،  این  در:  تحلیل  و  ارزیابی  -7

 مستقیمغیر  ارتباطات  و  شده  بررسی   هاکنش   با  هاآن  هایعلامت   و

 .کرد  جلوگیری  خطرات  وقوع  از  بشود  تا  گرفته  قرار  تحلیل  مورد  نیز

 تحلیل  و  شناسایی  از  پس:  محافظتی  تدابیر  اجرای  و  طراحی  -8

  اجرا   و  طراحی   اصلاحی  و  محافظتی  اقدامات  خطاها،  و  خطرات

بخشد   بهبود  خطرات  وقوع  از  جلوگیری  برای  را  سیستم  تا  شودمی

  ( BWM)  ترینبد  -بهترین    روش (.  2008)ویلونوس وهمکاران  

تکنیک اساس  مراتبی  بر  سلسله  تحلیل  و    (AHP)های 

برای اولین   استوار است و  (  MCDM)گیری چندشاخصه  تصمیم

(.  2006دنگ و همکاران  )میلادی معرفی شد.    1980بار در دهه  

گیری یک روش تصمیم  BWM (Best Worst Method)روش  

ها در مسائل گزینه  بندی و مقایسهچند معیاره است که برای رتبه

 
1 Central Processing Facility 

میتصمیم استفاده  روش  گیری  در  یک  BWMشود.  ابتدا   ،

شوند که بیانگر اهمیت  ها انتخاب می ویژگی مجموعه از معیارها یا  

سپس برای    گیری است.یا وزن هرکدام از این معیارها در تصمیم

کنندگان باید یک گزینه به عنوان بهترین و دیگر  هر معیار، شرکت 

این  گزینه این دلیل  به  انتخاب کنند، که  به عنوان بدترین  را  ها 

به   دارد.  Best Worst Methodروش  براساس      شهرت 

ها کنندگان، وزن هر معیار بر اساس اهمیت آن های شرکتانتخاب

ها، شود. سپس با استفاده از این وزن گیری محاسبه می در تصمیم

اهمیتگزینه و  معیارها  اساس  بر  رتبهها  .  شوندبندی میهایشان 

شامل   روش  می   6این  شده  گام  داده  توضیح  ادامه  در  که  باشد 

مطالعه،  است.   این  است.    STPAبا    BWMدر  شده  ترکیب 

BWM    خطرات مراتبی  سلسله  کمی  تحلیل  و  تجزیه  برای 

توسط   شده  شناسایی  فرعی  مخاطرات  و    STPAسیستماتیک 

می  می   STPA-BWMشود.  استفاده  را  یافته  برای  بهبود  توان 

ارزیابی کیفی و کمی ایمنی سیستم استفاده کرد و درک شهودی  

معرفی پروژه   کند.بیشتری از خطرات درون سیستم را تسهیل می

های نفتی کشور ایران  میدانمیدان نفتی آذر یکی از  مورد مطالعه:  

میزان نفت  باشد.  میدان نفتی واقع در استان ایلام می   این  باشد.می

میدان   این  از  استحصال  برآورد    400قابل  نفت  بشکه  میلیون 

میلیون فوت مکعب   78میزان گاز تولیدی حدود  همچنین     د.شومی

 . باشددر روز می

روی نفت    CPF: در سایت   )CPF(1تأسیسات فرآورش مرکزی 

سازی، زدایی صورت و سپس در واحد مذکور نفت شیرین خام نمک

S2H مقدار این گاز در این میدان    و یک گاز ترش سمی است  که

تولید می  نهایی  اکثر بسیار بالاست جدا شده و محصولات  شود. 

 .ها در اطراف مخزن نفتی قرار دارندچاه
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 (CPF)تأسیسات مرکزی فرآورش  -1شکل

فرآورش   اصلی وروددر  (CPF)تأسیسات مرکزی  ،  واقع کارخانه 
است که از چاه به    و گازی  ذخیره و ارسال نفت خام،  سازیشیرین

لذا برای عملی شدن این فرآیند نفت    شود.این مرکز فرستاده می
  Specهای مختلفی عبور کرده تا به محصول نهایی و  واحد خام از  

برس های  چاه  (CPF Operation Manual 2016)  د.مورد نظر 
حلقه چاه تولیدی است    18برداری در میدان نفتی آذر  مورد بهره

می   65که   تحویل  ارسال  برای  را  نفت  بشکه  نفت    دهد.هزار 
دهلران انتقال داده شده و  اینچ به    16کیلومتر خط    130تولیدی با  
کیلومتر مسیر خط نفت شیرین به واحد چشمه خوش    65از آنجا با  

داده می تحویل  با   شود.برای صادرات  نیز  تولیدی  گاز  همچنین 
خط    129 به    16کیلومتر  داده   3100NGLاینچ  انتقال  دهلران 

نیز استقرار    LBVایستگاه    16  ددر مسیر این خط لوله تعدا  .شودمی
استفاده شده است    STPAدر این پژوهش که از روش    یافته است.

 های زیر مورد بررسی و اجرا قرار گرفت:گام
استفاده شده است که    STPAگام اول: در این پژوهش از روش  

که نماد شناسایی     Uدر گام نخست سیستم خطوط انتقال گاز با

وجود   از جمله  ناایمن   اتیعمل  طیشرای،  انسان  یخطاها اقدامات 

( در جدول مشخص و برای هر  غیره ، خرابی تجهیزات ونامناسب

دهی شده است. در این شناسایی اقدامات ناایمن  ها وزن یک از آن 

با حرف    20تعداد   که  شد  Uمورد  از    1. جدول  مشخص  هدف 

دهد.تجزیه و تحلیل را نشان می 

 

 تحلیل هدف از تجزیه و   -1جدول 

 هدف از تجزیه و تحلیل  ردیف

 تجمعی  میر و  مرگ کاهش 1

 کاهش آتش سوزی و انفجار  2

 کاهش رابی تجهیزات تجهیزات  3

 کاهش ریسک فردی و اجتماعی  4

 محیطی کاهش صدمات 5

 

پژوهش مشخص شده است اقدامات  گام دوم: همانطور که در این  

کنترلی در راستای بهبود، کاهش و حذف خطر در سیستم انتقال 

خط لوله گاز وجود دارد که این عوامل موجب کاهش خطر در این  

  مشخص شده است   CAشود. اقدامات کنترلی با نماد  سیستم می

 فاصله  . که از قبیل رعایتنشان داده شده است   2که در جدول  

مسکونی، نصب آلارم    مناطق  تا  گاز  انتقال  هایلوله   میان  مناسب

آموزشو علائم هشدار گاز،  نشتی  به  و  دهنده حساس   کارکنان 

دهد.را نشان می  (CA)اقدامات کنترلی   2. جدول باشدمیغیره 
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  (CA) اقدامات کنترلی   -2جدول

 ( CA) اقدامات کنترلی ردیف

 S1 (ایران  گاز ملی شرکت لوله خطوط  حریم  مقررات)  مسکونی  مناطق  تا گاز انتقال هایلوله  میان مناسب  فاصله رعایت 1

 S2 یاب( تم نشتسنصب آلارم و علائم هشداردهنده حساس به نشتی گاز )سی 2

 S3  ایدوره  و  منظم صورت به  بازرسی هایسامانه  برقراری 3

 S4 تجهیزات استاندارد و استفاده از  اتصالات تعداد رساندن حداقل به 4

 S5   کارکنان   آموزش 5

 S6 استفاده از تجهیزات کنترلی و شیرهای ایمنی مناسب   6

 S7 و انجام کارهای گرم بر روی خطوط قطع کامل منابع جرقه  7

ایمن پس از اقدامات   گام سوم: در این بخش شناسایی اقدامات نا

کنترلی ذکر شده است که جهت شناسایی شرایط و وجود خطاها 

.  ثبت شده است  Uتجهیزات و عملیات مشخص و با نماددر 

آورده شده   3که در جدول  باشدعدد می  20این اقدامات تعداد 

 . است

 

)UCAS) 1شناسایی اقدامات ناایمن  -3جدول 

 (UCASشناسایی اقدامات نا ایمن ) ردیف
 U1 ی انسان یخطاهاوجود  1

 U2 و انجام کارهای گرم بر روی خطوط عدم قطع کامل منابع جرقه  2

 U3 ( یدیاس ط یاز مح  یناش یلوله، خورندگ یطیمح یها و اتصالات )خورندگلوله  یو فرسودگ یخوردگ 3

 U4 برخورد فیزیکی و سخت با خطوط لوله  4

 U5 ها نشت از ولوها )شیرها( و فلنج 5

 U6 (ر و غیرهنامناسب )دما، فشا اتیعمل طیشرا 6

 U7 خرابی تجهیزات  7

 U8 های نادرست انجام عملیات  8

 U9 (غیره طوفان و  زلزله، )سیل، عوامل طبیعی 9

 U10 انجام اقدامات خرابکارانه  10

 U11 عایق نامناسب خطوط انتقال در برابر عوامل محیطی  11

 U12 های فشار نگهداری خطوط و ایستگاهنداشتن سیستم تعمیر و  12

 U13 ها و پیمانکاران اجرایی در فعالیت نزدیک به خطوط انتقال رسانی شرکت عدم اطلاع  13

 U14 های اجراییها و شرکتدر اختیار قرار ندادن مستندات مربوط به مسیر انتقال خطوط و مشخص کردن مسیر به سایر ارگان 14

 U15 کار رفته در خطوط و تجهیزات ه نامناسب متریال بکیفیت  15

 RT-PT, MT U16های جوشکاری نامناسب محل اتصالات خطوط لوله و تایید نشدن تست 16

 U17 ی بردارگذاری و قبل از بهرهآزمایشات هیدرواستاتیک خطوط لوله بعد از اتمام عملیات لوله انجام ندادن  17

آهن، مجاورت خطوط لوله  ها و راه راه  ابنیه، تأسیسات، های گاز تا مناطق مسکونی،نامناسب بین خطوط انتقال لولهرعایت فاصله  18
 غیره آب، معادن و  نفت و 

U18 

 U19 شیرهای کنترلی و ایمنی غیر استاندارد و کالیبره نشده  19

 U20 رانی نادرست عملیات پیک  20

 
1 unsafe control action 
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گام چهارم: در گام نهایی این پژوهش توضیحاتی جهت سناریو،  

باشد. هدف از این گام اطلاعاتی  الزامات ضرر و حوادث ناگوار می 

هایی که به اموال، تجهیزات و انسان  خصوص صدمات و آسیبدر

مشخص و تعداد    Mرساند بحث و بررسی شده است که با نماد  می

می  4آن   ریسک  .(4)جدول    باشدمورد  ارزیابی  به  توجه  های  با 

و   اساتید  از  شده  تشکیل  کارگروه  نیز  و  پروژه  در  شده  انجام 

دکتری   رشته  کلیه   HSEدانشجویان  پروژه  این  متخصصین  و 

 طور جامع شناسایی شدند. سناریوها و عوامل خطر به 

 سناریوها، الزامات ضرر و حوادث ناگوار -4جدول

 سنارویوها، الزامات ضرر و حوادث ناگوار ردیف
 M1  تجمعی ومیرمرگ  افزایش 1

 M2   انسانی صدمات 2

 M3   آسیب به اموال و آسیب به تجهیزات 3

 M4   محیطیزیست صدمات 4

 

 . (1)شکل  طراحی شد سیستم خطوط انتقال گاز STPA    هایدیاگرامدست آمده در مرحله ی بعد با توجه به اطلاعات به 

  

 

 خطوط انتقال گاز   ستمی س STPA اگرام ید -1شکل 
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  سیستم خطوط انتقال گاز STPAدیاگرام  -2 شکل

   نتایج و بحث

سوال استفاده گردید که هدف    20این پژوهش از پرسشنامه با در 
های مربوط از تهیه آن اهمیت موضوع خطوط انتقال گاز و عامل

  مورد   یآمار  امعهج  باشد.سوزی و انفجار در این خطوط میبه آتش 
کلیه دانشجویان مقطع دکتری تخصصی  یبررس

1HSE     اساتید این رشته در دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و 
تعداد   به  تهران  تکمیلباشدیم نفر    20تحقیقات  از  پس  شدن  . 

ها مورد بررسی قرار  پرسشنامه توسط جامعه مورد نظر، پرسشنامه
گرفت و به معیارها )ایمنی، بازرسی فنی، پدافند غیرعامل، طراحی،  

وزن داده شد که مشخص شد   2(PM)ساخت، تعمیر و نگهداری  
سوال دارای   16  که  فنی  بازرسی  معیار  به  مربوط  پرسشنامه 

پرسشنامه مربوط    9و سوال    52/4که میانگین آن    ترین وزنبیش 
  05/3ترین وزن است که میانگین آن  عامل دارای کمبه پدافند غیر 

مقادیر  می معیار  بدترین  و  بهترین  شدن  مشخص  از  پس  باشد. 
با مقدار عددی ثبت   ترجیحات مقایسات زوجی در جدول همراه 
گردید. بهترین معیار در این بررسی بازرسی فنی و بدترین معیار 

می  غیرعامل  گویهباشد.  پدافند  و  عبارتندمعیارها  مرتبط  از:  های 
سوزی  آتش   ی و ایمنی تا چه میزان درلایمنی )نقش شیرهای کنتر

خطاهای انسانی تا   -باشدو انفجار خطوط گاز دارای اهمیت می
آتش  در  میزان  اهمیت  چه  دارای  گاز  خطوط  انفجار  و  سوزی 

سوزی انجام کار گرم بر روی خطوط گاز در ایجاد آتش  باشد.می
انفجار تا چه میزان دارای اهمیت می برخورد فیزیکی و  )  باشدو 

آتش  در  میزان  چه  تا  دارای  سخت  گاز  خطوط  انفجار  و  سوزی 

 
 1Health Safety Environment 
 2Preventive Maintenance 

ها تا چه میزان در  نشت از ولوها )شیرها( و فلنج  (باشداهمیت می 
فشار بالا   -باشدسوزی و انفجار خطوط گاز دارای اهمیت میآتش

سوزی و انفجار خطوط  در خطوط و تجهیزات تا چه میزان در آتش
می  اهمیت  دارای  عملیات  -باشدگاز  چه  انجام  تا  نادرست  های 

باشد(  خطوط گاز دارای اهمیت می سوزی و انفجار  میزان در آتش 
آتش سوزی و    بازرسی فنی )فرسایش و خوردگی تا چه میزان در

می اهمیت  دارای  گاز  خطوط  مناسب    -باشدانفجار  عایق  عدم 
سوزی  خطوط انتقال در برابر عوامل محیطی تا چه میزان  در آتش 

کیفیت متریال بکار   -باشدو انفجار خطوط گاز دارای اهمیت می
)از لحاظ تطابق کلاس لوله با جنس    رفته در خطوط و تجهیزات

سوزی و کند( تا چه میزان در آتش مواد که از داخل لوله عبور می
می اهمیت  دارای  گاز  خطوط  محل    -باشدانفجار  جوشکاری 

تا چه      RT , PT , MTهای  اتصالات خطوط لوله و تایید تست
 -باشددارای اهمیت میسوزی و انفجار خطوط گاز  میزان در آتش

عملیات  اتمام  از  بعد  لوله  خطوط  هیدرواستاتیک  آزمایشات 
بهرهلوله از  قبل  و  آتش برداری  گذاری  در  میزان  چه  و  تا  سوزی 

رانی تا های پیکعملیات  .باشدانفجار خطوط گاز دارای اهمیت می
میزان آتش   چه  اهمیت  در  دارای  گاز  خطوط  انفجار  و  سوزی 
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  طوفان و   زلزله،  )سیل،  پدافند غیرعامل )عوامل طبیعیباشد(  می
آتش غیره در  میزان  چه  تا  دارای  (  گاز  خطوط  انفجار  و  سوزی 

سوزی  اقدامات خرابکارانه تا چه میزان در آتش   -باشداهمیت می 
می اهمیت  دارای  گاز  خطوط  انفجار  ساخت  و  و  طراحی  باشد( 

  حریم خطوط انتقال گاز در مجاورت خطوط توزیع و انتقال نیرو، )
آهن، مقررات ها و راهمقررات حریم خطوط انتقال گاز در موازات راه

آب، معادن    حریم خطوط انتقال گاز در مجاورت خطوط لوله نفت و 
میزان  غیره  و چه  آتش   تا  دارای  در  گاز  انفجار خطوط  و  سوزی 

اختیار قرار دادن مستندات مربوط به مسیر   -باشداهمیت می در 
خط ارگانانتقال  سایر  به  مسیر  کردن  مشخص  و  و وط  ها 

سوزی و انفجار خطوط  های اجرایی تا چه میزان در آتش شرکت
ها و رسانی شرکت مشارکت در اطلاع -باشدگاز دارای اهمیت می

پیمانکاران اجرایی در فعالیت نزدیک به خطوط انتقال تا چه میزان  
باشد( تعمیر  سوزی و انفجار خطوط گاز دارای اهمیت می در آتش 

و   خطوط  نگهداری  و  تعمیر  سیستم  در  )نقص  نگهداری  و 

سوزی و انفجار خطوط گاز  های فشار تا چه میزان در آتشایستگاه
می  اهمیت  در    -باشددارای  میزان  چه  تا  تجهیزات  خرابی 

میآتش اهمیت  دارای  گاز  خطوط  انفجار  و  برای    باشد(.سوزی 
استفاده شده است.    BWMها و خطرات از روش  سازی معیارکمی

 گام طی شود.   6باید   BWM برای انجام روش
گیری است و در این تحقیق  های تصمیمرگام اول: تعیین تمام معیا

)ایمنی(،    اول  از: معیارمعیار مورد بررسی قرار گرفت که عبارتند  5
ساخت(  معیار و  )طراحی  معیار    ،دوم  فنی(،  )بازرسی  سوم  معیار 

عامل(. بهترین  )پدافند غیر  چهارم )تعمیر و نگهداری( و معیار پنجم
عامل  معیار در این بررسی بازرسی فنی و بدترین معیار پدافند غیر

 باشد. یم
است، در  Wو بدترین معیار یا  Bگام دوم: تعیین بهترین معیار یا  

این پژوهش بهترین معیار در این بررسی بازرسی فنی و بدترین  
غیر پدافند  می معیار  مقیاس    باشد.عامل  اساس  بر  معیارها  بقیه 

 قابل مشاهده است.  5است که در جدول  9تا  1 ساعتی
 نسبت به  B گام سوم: تعیین درجه اهمیت یا میزان برتری معیار

  

 نسبت به بقیه معیارها  Bتعیین درجه اهمیت یا میزان برتری معیار   -5جدول 

 مقدار عددی  ترجیحات 
 9 ترتر یا کاملاً مطلوبکاملاً مرجح یا کاملاً مهم 

 7 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی 
 5 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوی 

 3 ترتر یا کمی مطلوبکمی مرجح یا کمی مهم 
 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان 

 2،4،6،8 ترجیحات بین فواصل فوق 

 

دیگر با بدترین معیار در جدول    مقایسه معیارهای   OWمعیار با بقیه معیارها و بردار    مقایسه بهترین  BOبا توجه به جدول مقایسات زوجی بردار  

 . انجام شده است 7و  6

(1 ) ΑΒ = {𝛼Β1, 𝛼Β2, … , 𝛼Β𝑛} 

 

𝐴B :  معیارها ارجحیت بهترین معیار نسبت به سایر 

𝛼Β1 :  مقایسه درجه اهمیت بهترین معیار(B ) 1نسبت به معیار   

𝛼Β2  : مقایسه درجه اهمیت بهترین معیار(B)  2نسبت به معیار   

𝛼Βn  : مقایسه درجه اهمیت بهترین معیار(B)  نسبت به معیارn   
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 مقایسه بهترین معیار با سایر معیارها  – 6جدول 

 BOبردار  ایمنی  طراحی و ساخت بازرسی فنی  تعمیر و نگهداری  پدافند غیرعامل 

 بازرسی قنی  2 4 1 6 8

 

که در  است.  9 تا 1بر مبنای مقیاس ساعتی  Wنسبت به معیار  گام چهارم تعیین درجه اهمیت یا میزان برتری سایر معیارها 

 نمایش داده شده است.    2رابطه 

(2 ) Αw = {𝛼1w, 𝛼2w, … , 𝛼nw} 
 

𝐴w :  معیارها نسبت به بدترین معیار ارجحیت سایر 

𝛼1w :  نسبت به بدترین معیار  1مقایسه درجه اهمیت معیار(W)   

𝛼2w :  نسبت به بدترین معیار  2مقایسه درجه اهمیت معیار(W)   

𝛼nw :  مقایسه درجه اهمیت معیارn  نسبت به بدترین معیار(W)   

 مقایسه سایر معیارها نسبت به بدترین معیار   – 7جدول 

 OW بردار  پدافند غیر عامل 

 ایمنی 7
 طراحی و ساخت  5
 بازرسی فنی  8
 تعمیر و نگهداری 4
 پدافند غیر عامل  1

های بهینه برای معیارها بر مبنای  گام پنجم مجاسبه بردار وزن 

دهی است. با انجام مراحل قبل به مرحله وزن  ORمدل 

آورده  8انجام شده و در جدول  3 رابطه رسیم با استفاده از می

 شده است. 

(3 ) 𝑠. 𝑡. 
|𝑤𝐵 − 𝛼𝐵𝑗𝑤𝑗| ≤  𝜉𝐿, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 

|𝑤𝑗 − 𝛼𝑗𝑤𝑤𝑤| ≤  𝜉𝐿, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 

∑ 𝑤𝑗

𝑗

= 1 

𝑤𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 

𝑤B :   وزن بهترین معیار 

𝛼Bj :  ارجحیت بهترین معیار نسبت به سایر معیارها 

𝑤𝑗 : وزن سایر معیارها 

𝛼jw :  ارجحیت سایر معیارها نسبت به بدترین معیار 

𝑤𝑤    وزن بدترین معیار : 

 وزن معیارها  – 8جدول 

  ایمنی  طراحی و ساخت بازرسی فنی  تعمیر و نگهداری  پدافند غیرعامل 
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 وزن ها 272/0 136/0 454/0 090/0 045/0
 

محاسبه شده در   ∗𝜉گام ششم محاسبه نرخ ناسازگاری بر مبنای  

دست آوردن نسبت سازگاری با استفاده  گام پنج است. در انتها به 

انجام    10و    9های  در جدول  4رابطه  و شاخص سازگاری و     ∗𝜉از  

 شده است. 

(4 ) 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝜉∗

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥
 

 BWMشاخص سازگاری روش  – 9جدول 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 ABW 

 شاخص سازگاری  00/0 44/0 00/1 63/1 30/2 00/3 73/3 47/4 23/5

 

 شاخص سازگاری معیارها   -10جدول 

5 4 3 2 ABW 
 شاخص سازگاری  20/0 09/0 05/0 03/0

 

نشان داده شده است، ترجیحا رفتارهای کنترل ناایمن با وزن   11های مرتبط با هر معیار در جدول UCA  1آخر مرحله در 

 مهار انتخاب کرد.تر را باید برای بیش 

 

 اقدامات نا ایمن مرتبط با هر معیار   – 11جدول 

 معیار  UCAS وزن معیارها 
454/0 U3-U11-U15-U16-U17-U20  بازرسی فنی 
272/0 U19-U1-U2-U4-U5-U6-U8 ایمنی 
136/0 U14-U18-U13  طراحی و ساخت 
090/0 U12-U7  نگهداریتعمیر و 
045/0 U9-U10  پدافند غیرعامل 

 

 

 هاشنهادیو پ یریگجهینت

این   ایمنی در  تحقیق  تمرکز  میدان  تحلیل مسائل  لوله گاز  خط 

که خطرات و    ،است  STPA-BWMبا استفاده از روش   نفتی آذر

 باBWM روش   کند.را شناسایی می  آن های ایمنی در محدودیت

STPA    برای تعیین کمیت خطرات شناسایی شده ادغام شد. نتایج

ترین محدودیت بسیار مهم است، مهم  بازرسی فنینشان داد که  

 
1unsafe control action 

از طریق آن رفتارهای   کنترل بازرسی فنی بود کهایمنی در کار،  

ها فرسودگی لوله،  خوردگیگردید و شامل    کنترل ناایمن شناسایی

از   ناشی  خورندگی  لوله،  محیطی  )خورندگی  اتصالات  و 

عوامل  ،  اسیدی(محیط برابر  در  انتقال  خطوط  نامناسب  عایق 

، کار رفته در خطوط و تجهیزاته ب  موادکیفیت نامناسب  ،  محیطی
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ت و  لوله  خطوط  اتصالات  محل  نامناسب  نشدن أجوشکاری  یید 

انجام ندادن آزمایشات هیدرواستاتیک ،  RT-PT,MTهای  تست

 برداریگذاری و قبل از بهرهعملیات لولهخطوط لوله بعد از اتمام  

پیکو   نادرستعملیات  ایجاد    شناسایی  رانی  سناریوی  و  شد 

، تجزیه و تحلیل و بررسی رفتارهای کنترل ناایمن انجام  حوادث

از   کمی  نتایج  نهایت،  در  یک    BWMگرفت.  توسعه  برای 

شناسی حوادث  ، روش خط لوله گازاستراتژی کنترل ریسک برای  

احتمالی را شناسایی کرد که ناشی از خرابی اجزای سیستم و فعل  

خطرات   وضوح  به  که  بود  اجزا  ناایمن  انفعالات  را  حوادث  و 

 BWM. کمی شدن خطرات با استفاده از روش  کندمشخص می

اقدامات ناایمن   جهتکمک شایانی برای انجام اقدامات کنترلی  

U3-U11-U15-U16-U17-U20  بالاتری   ،دارد وزن  چون 

آنن مهار  برای  باید  و  دارند  بقیه  به  را  سبت  کنترلی  اقدامات  ها 

داد.   قرار  توجه  مورد  بیشتر  بقیه  به  ایننسبت  هنوز  با  حال، 

دارد. تجزیه و تحلیلمحدودیت این مطالعه وجود  برای  با    هایی 

. رائی حق و  نیاز به بررسی بیشتر دارد STPA-BWMاز  استفاده

 و قطعیت عدم سازیمدل برای فازی منطق از (2023) همکاران

لوله با استفاده از روش   خطوط ریسک ارزیابی  جهت مدلی  ارائه 

نرم و  روشمالبایر  که  داد  نشان  نتایج  دادند،  انجام  متلب   افزار 

 هایروش  به نسبت را تریصحیح و  تردقیق نتایج پیشنهادی،

از روش  .دهدارائه می  سنتی مقاله حاضر     STPAو    BWMدر 

های سنتی بر خلاف روش   STPAاستفاده شده است که روش  

شود  باعث می  BWMنگر دارد و استفاده از آن به همراه  دید جامع

به  ارزیابی هم  گاز  لوله  مورد  خطوط  کیفی  هم  و  کمی  صورت 

گیرد  قرار  احمدبررسی  همکاران  .  و  ارزیابی    (2020)زاده 

زیستریسک از  های  استفاده  با  را  گاز  لوله  خط  احداث  محیطی 

تصمیم )روش  تلفیقی  معیاره  چند  ( ENVID  وVIKOR گیری 

  های پروژه استفاده کردند و در مطالعه برای تخمین میزان ریسک 

علاوه تصمیمحاضر  روش  از  استفاده  چندبر  برای  گیری  معیاره 

جامع  روش  از  خطرات  است.    STPAنگر  ارزیابی  شده  استفاده 

بی ریسک کار گرم خطوط لوله ارزیا  (2023)هی و همکاران  سان 

ابتدا عوامل خطر  را انجام دادند،    AHP-FCEنفت و گاز بر اساس  

ایمنی شغلی به تجزیه و تحلیل  استناد  تعیین شده و    (JSA)  1با 

آوری  ای را برای جمع سپس از کارشناسان دعوت شد تا پرسشنامه

برای   نتایج پرسشنامه،  با توجه به  محاسبه  نظرات خود پر کنند. 

و برای ارزیابی سطح  AHPهای ارزیابی از  ضرایب وزنی شاخص 
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صورت کردند و ریسک را فقط به استفاده    FCEریسک کار داغ از  

کمی مورد بررسی قرار دادند ولی در پژوهش حاضر ریسک خط 

دو  . یوجی مورد ارزیابی قرار گرفته است  صورت کمی و کیفیلوله به 

های خطوط لوله  روش ارزیابی ریسک شبکه(  2023)و همکاران  

گاز بر اساس فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی و ضریب تغییرات 

یافته دادند،    بهبود  قرار  بررسی  مورد  اینرا  اساس  در  بر  کار، 

شبکهداده سنتی  های  روش  آن،  اطراف  و  گاز  لوله  های خطوط 

شبکه  برای  ریسک  سیستم  ارزیابی  نظر  از  گاز  لوله  های خطوط 

وزن معیارهای  تعیین  و  از  شاخص  استفاده  با  امتیازدهی  و  دهی 

آماروش یافتهای  بهبود  ارزیابی  ،  ری  روش  یک  نهایت،  در 

لوله  مقاطع  نسبی  ریسک  مقادیر  محاسبه  برای  خطی  یکپارچه 

رتبه  به  دستیابی  طبقه برای  و  شدبندی  استفاده  ریسک  . بندی 

از روش   این متد    STPAاستفاده  این پژوهش نشان داد که  در 

تواند به شناسایی  نگر خود، می دلیل دیدگاه سیستماتیک و جامعبه 

های موجود در خطوط انتقال گاز کمک شایانی و کاهش ریسک

دهد تا تعاملات پیچیده بین  کند. این روش به ما این امکان را می 

این رویکرد نه تنها   انسان، ماشین و تکنولوژی را بهتر درک کنیم.

را   و  خطرات  کاهش  برای  مؤثری  راهکارهای  بلکه  شناسایی، 

آن می مدیریت  ارائه  نتایج کمی  ها  نتایج    BWMدهد.  با  همراه 

استراتژیمی  STPAتحلیلی   خطر  برای تواند  کنترل  های 

اقدام    7اقدام ناایمن و    20گیرندگان را ایجاد کند. شناسایی  تصمیم

دهنده ضرورت پایش و بهبود مداوم در فرآیندهای کنترلی، نشان

می  عوامل  این  به  توجه  عدم  که  است  به  عملیاتی  منجر  تواند 

آتش جمله  از  جدی  رعایت  حوادث  شود.  انفجار  و  سوزی 

تواند به کاهش های منظم میاستانداردهای ایمنی و انجام بازرسی

به نشت  حوادث و خطرات کمک کند. نصب آلارم های حساس 

تواند به شناسایی و  می  های بازرسی منظمگاز و برقراری سیستم

مداوم  آموزش  کند.  کمک  حوادث  بروز  از  قبل  مشکلات  رفع 

ها از دیگر عوامل  کارکنان در زمینه ایمنی و رعایت دستورالعمل

دهنده نتایج حاصل از پرسشنامه نشان  کلیدی در این راستا هستند.

اهمیت بالای عوامل انسانی و تجهیزات در ایجاد حوادث است. به  

ویژه، خطاهای انسانی و عدم رعایت استانداردهای بازرسی فنی از  

های بازرسی و کنترل  اند. سیستمترین عوامل شناسایی شدهمهم

طور منظم مورد بازبینی قرار گیرند. بر روی بهبود کیفیت مواد به 

در   شود.  تمرکز  گاز  انتقال  خطوط  در  شده  استفاده  تجهیزات  و 

موجود در میدان نفتی آذر و اهمیت های  نهایت، با توجه به پتانسیل
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آن در تأمین انرژی کشور، توجه به مدیریت ریسک و ایمنی در  

این حوزه ضروری است. این موضوع نه تنها به حفظ منابع طبیعی  

محیطی و اجتماعی  کند، بلکه به کاهش خطرات زیستکمک می

برنامه ایجاد  برگزاری   ،های آموزشی منظمنیز منجر خواهد شد. 

دورهکارگاه و  افزایش  ها  منظور  به  کارکنان  برای  آموزشی  های 

به خطرات و روش  بهبود سیستمآگاهی نسبت  ایمنی.  های های 

نظارت و  به ،  بازرسی  و  سیستمتوسعه  بازرسی روزرسانی  های 

منظور شناسایی و رفع مشکلات پیش از بروز این حوادث شامل  به 

های هوشمند  های نوین مانند حسگرها و سیستماستفاده از فناوری

نظارت   سرمایه برای  است.  انتقال  خطوط  وضعیت  در بر  گذاری 

فناوری و  جدیدتجهیزات  و  به   ،های  مدرن  تجهیزات  کارگیری 

توانند به کاهش خطرات و افزایش ایمنی  های جدید که میفناوری

کمک کنند. در نهایت، توجه به مدیریت ریسک و ایمنی در میدان  

نفتی آذر و دیگر میادین نفتی کشور، با توجه به وابستگی روزافزون  

اقتصاد ایران به منابع نفت و گاز، اتخاذ راهکارهای مؤثر در این  

 زمینه ضروری است. 
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Introduction: The importance of oil and gas in the world since their discovery until 

now both in terms of energy production and in terms of providing the raw materials 

needed for the production of industrial goods, is not hidden from anyone. Due to the 

spread of lines in various institutional or even residential areas as well as the high 

potential of vulnerability the safety of pipelines is of particular importance. 

 

Materials and Methods: In this research (a case study of the oil industry startup 

and operation company - Azar oil field project located in Ilam province) the factors 

related to fire and explosion in these lines have been investigated based on the 

analysis of the BWM-STPA integrated system theory process. 
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Results and Discussion: After completing the questionnaire, weight was given to 

the criteria (safety, technical inspection, non-operating protection, design, 

construction, and maintenance) and it was found that question 16 of the 

questionnaire related to the technical inspection criteria has the highest weight, the 

average of which is 4.52 and Question 9 of the questionnaire related to non-agent 

defense has the lowest weight, the average of which is 3.05. The best criterion is 

technical inspection and the worst criterion is non-functional defense. The BWM-

STPA method effectively ranks the identified risks and indicates that the technical 

inspection factor is the most severe risk in the gas pipeline. This is followed by a 

leak in the gas pipeline an explosion and a fire. Risk quantification using the BWM 

method is helpful in carrying out control measures for unsafe measures U3-U11-

U15-U16-U17-U20, because they have a higher weight than the others. 

 
 Conclusion: As a result 7 control actions (CA) and 20 unsafe control actions (UCA) 

and 4 identification scenarios have been defined. Quantitative and qualitative risk 

assessment of Azar oil field gas pipeline provides a basis for increasing its safety 

and reliability. In the obtained results, it is suggested to provide continuous training 

for employees in the field of safety and compliance with instructions. Inspection and 

control systems are reviewed regularly. Focus on improving the quality of materials 

and equipment used in gas transmission lines. 
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 مدیریت  گذاریسیاست  ها، آن  از  ناشی  اکولوژیکی  خسارات  از   حاصل  هاینگرانیدل  و  پسماند  تولید  افزایش   به  توجه   بامقدمه: 

  خانگی،  پسماندهای  انواع  شامل  و  انسانی  هایفعالیت  جانبی  محصول  پسماند.  است  شده   برخوردار  ایالعادهفوق  اهمیت   از  پسماند
 طبیعی،   منابع  انرژی،   به  نیاز  تواندمی ساختمانی  هاینخاله  بازیابی.  است  خطرناک  و  ویژه  تجاری،   صنعتی،   کشاورزی،   پزشکی، 

  هایچالش  با  وسازساخت  صنعت  میان  این  در.  دهد  کاهش  را   شده  کنترل  و  بهداشتی  دفن  بدرای  لازم  زمین  و  استخراج  منابع
 این  علاوه،   به. است  مواجه کار نیروی کمبود و  سلامت،  و ایمنی مسائل ها، پروژه طولانی  زمان بالا، هایهزینه نظیر  متعددی
  از   یکی.  است  افزوده  آن  مشکلات  و  هاپیچیدگی  بر  که  شده  دیجیتالی  محدود  طوربه  صنایع،   دیگر  با  مقایسه  در  صنعت
 و  نقش  بررسی  حاضر  پژوهش  از  هدف.  است  مصنوعیهوش  کند،   کمک  مسائل  این  حل  به  تواندمی  که  نوین  هایفناوری
 گیری تصمیم  اینکه  فرض  با  هدف  این  و  است  اصفهان  شهر  در  ساختمانی  پسماند  مدیریت  سیستم  در  مصنوعیهوش  کاربرد
 . شود می دنبال دارد نقش اصفهان شهر در ساختمانی پسماند مدیریت در مصنوعیهوش  بر مبتنی
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 پسماند مدیریت

  سازیبهینه  به  تواندمی  سنسورها   و   مصنوعیهوش  چونهم  هاییفناوری  از   استفاده  که  داد  نشان  نتایج   نتایج و بحث:

 شدن پر میزان بر نظارت برای سنسورها از استفاده ویژه، به. کند کمک ساختمانی  پسماندهای پردازش و  آوریجمع فرآیندهای
 و   تفکیک  برای  هوشمند  هایسطل  از  گیریبهره   و  ، GPS  از  استفاده  با  آوریجمع  مسیر  سازیبهینه  پسماند،   هایسطل
  پیشرفته  هایفناوری  سوی  به  پسماندها  جریان  هدایت  همچنین، .  آیندمی  شماربه  موثر  راهکارهای  جمله  از  پسماند  سازیفشرده
 میزان   ترینبیش  آمده  دست  به  نتایج   طبق.  کند  کمک  هاآلاینده  و  هاهزینه  کاهش  به  تواندمی  پسماندسوزی،   و   بازیافت  مانند

 با  مصنوعی هوش شداخص  بین  آن از  بعد  و  82/0  ساختمانی   پسماند  مدیریت   با  مصنوعی هوش  کاربرد  شاخص  بین  همبستگی 
  تأثیرگذاری   بیانگر  که  است  67/0  اصفهان  شهر  شاخص  با  ساختمانی  پسماند  مدیریت  شاخص  سپس  و  79/0  اصفهان  شهر

 . است اصفهان شهر در ساختمانی پسماند مدیریت بر مصنوعیهوش کاربرد هایشاخص
 

  محیطی زیست  اثرات  کاهش  و  کارایی  بهبود  به  تواندمی  مصنوعیهوش  که  دهندمی  نشان  هایافته  اینگیری: نتیجه

  تولید مرحله در بازیافت قابل مواد جداسازی  راستا،  این  در. کند  کمک اصفهان شهر در ساختمانی پسماند مدیریت هایسیستم
  مطلوب،   بسیار  بازیافت  قابل  مواد  کمتر  تخریب  و  آلودگی  کاهش  و  هزینه  و  زمان  در  جوییصرفه  سهولت،   دلیل  به  مبدا،   در  و

 .  است  ترکاربردی  و کارآمدتر

 هادی شکیبازاهد: سنده مسئولینو
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ن  ینو  های پژوهش.  اصفهان   شهر   در  یکپارچه  های سیستم  بر   ای مطالعه:  ساختمانی  پسماندهای   مدیریت  بهبود  در  مصنوعیهوش  کاربرد.  زاهد هادی شکیبا،  طباطبایی محمدرضا  استناد:
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 مقدمه     
 اقتصادی  و  اجتماعی  توسعه  در  مهمی  نقش  وسازساخت  صنعت

  جهان  داخلی ناخالص تولید  از درصد 25 حدود چراکه .کندمی  ایفا
  و   نوروزی)  گیردمی  کاربه   را  جمعیت  از   درصد  7  و   داده  تشکیل   را

  میلیون   18  حدود  2020  سال  در  اروپا،  اتحادیه  در(.  2021  همکاران
  و   بناچیو)  بودند   کاربه   مشغول  وسازساخت   بخش  در  نفر 

 بالای   مصرف  مسئول  بخش  این  حال،این  با(.  2020همکاران
  تخمین   جهانی،  سطح  در.  است   پسماند  انبوه  تولید  و  اولیه  منابع
  کل   از  درصد  40  تا   30  از  بیش   ساختمان  صنعت  که  شودمی  زده

 همکاران  و  دارکو)  کندمی  مصرف  را  شدهاستخراج   طبیعیمنابع
  کل   از   درصد  40  تا   25  حدود  . (2021  همکاران   و   پورچز  ،2020
  25  تا  و(  2017  همکاران  و  نصیر)  کندمی  تولید  را  جامد  هایزباله

  اختصاص   خود  به   را  CO2  ایگلخانه  گازهای  انتشار  از  درصد
  تولید   2020  سال  در  اروپا،  اتحادیه  در(.  2018  ماهپور)  دهدمی

  که   بود  تن  میلیون   747.3  حدود   تخریب  و  ساختمانی  هایزباله
  جمعیت   افزایش   با.  است   نفر  هر  ازای  به  کیلوگرم  1685  معادل
  به   نیاز  آن  تبع  به  و  است  یافته  افزایش  پسماند  تولید  میزان  انسانی
  همکاران   و  ضرابی)  است   یافته  افزایش   زباله  دفن  برای  زمین

 انتقال،  آوری،جمع  مسئولیت(.  2021  همکاران  و  اجاقی  ،1391
  نیاز   امر   این   که   باشدمی  هاشهرداری  اختیار  در   زباله  دفن   و  پردازش

، 1389  زاده   شریف)  دارد  انسانی  نیروی  و  تجهیزات  هزینه،  به
 آلی  ضایعات  شامل  شهری  جامد  زاید  مواد(.  2016  فتائی  و  اولیائی

  بطری   غذا،   پلاستیک،   شیشه،  محصول،  بندیبسته   مانند  آلیغیر   و
  اداری،   موسسات  تجاری،   خانگی،  منابع  از   که  است   چوبی  مواد  و

 فاضلاب  تصفیه  و  شهری  سبز  فضای  ساختمانی،  پسماند  و  نخاله
  تشکیل   را  وسیعی  طیف  شهری  زاید  مواد.  گردندمی  تولید  شهرها  در

 متنوع  بسیار  شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  و   منبع  نظر  از  که  دهندمی
  دستیابی   برای   (. 2000  زاودسکا  ،2022  وهمکاران  حسین)  هستند

  مؤثر   هزینه   با  و   دقیق  طوربه   پسماندها  باید  پایدار،  توسعه   به
 جونسو)  شود  گرفته  کاربه  ایدایره  اقتصاد  اصول  و  شوند  مدیریت

 پارلمان  راستا  این  در(.  2022  همکاران   و   اُلی   ،2020همکاران  و
  که  کردند  صادر  را  98/2008  شماره  دستورالعمل  کمیسیون،  و  اروپا

  میزان   تا  شدند   ملزم  اروپا  اتحادیه  عضو  کشورهای  آن،  اساس  بر
  افزایش   وزنی   درصد  70  حداقل  به   2020  سال  از   را  هازباله  بازیافت

  اروپا   اتحادیه   در   ساختمانی  های زباله  بازیافت  میزان   اگرچه .  دهند
  سهم  اما  است،  درصد  90  حدود  در   و  مانده  ثابت   تقریباً  کلی  طوربه 

  در .  است  یافته  کاهش  جزئی  طوربه  کشورها  برخی  در  بازیافت
  مانند   هستند،  توسعه  درحال  سرعت به   که  کشورهایی  جهانی،  سطح
  حتی   کند،می   تولید  ساختمانی  زباله  تن  میلیارد  2  سالانه   که  چین

 تمامی  در  تخریب  و  ساختمانی  هایزباله   تولید  مجموع  از

  (. 2017  همکاران  و  ژنگ )  اندگرفته   پیشی  اروپا  اتحادیه  کشورهای
  تخریب،   و  ساختمانی  هایزباله  از  بازیافتی  مواد  ترینمتداول
  در   استفاده  برای  معمولاً  که  هستند  سرامیک  و  بتن   خاک،  بر علاوه
 هایدال  زیر  بسترهای  یا  ها،پرکننده  بندها،پشت  ریزها،خاک

  قطعات   ندرت،به .  روندمی  کاربه   هافرشسنگ   یا  فونداسیون 
  یا   جدید  بتن  هایمخلوط  تولید   در  دانهسنگ   عنوانبه  بازیافتی

 همکاران  و  کلوزک)  شوندمی  استفاده  ها ریزپرکننده  عنوانبه 
 والتین  ،2023  همکاران  و  پروسک  ، 2020  همکاران  و  نزرکا  ،2020

 گذاریارزش  در  اصلی  محدودکننده  عامل(.  2021  همکاران  و
  بتن،  تولید  مانند  کاربردهایی  در  شده  خرد  ساختمانی  هایزباله

( 2020)  سو(.  2020  همکاران  و  هونگ)  است  نامناسب  سازیمرتب
  تحقیقات   که  رسید  نتیجه  این  به  چندعاملی  تکاملی  مطالعه  یک  در
  ترین بیش   تخریب  و  ساختمانی  هایزباله  بندیطبقه   زمینه  در

  و   دیویس.  دارند  مجدد  استفاده  و  بازیافت  ترویج  برای  را  پتانسیل
  مواد   خودکار  بندیطبقه   که  کردند  اشاره  نیز(  2021)  همکاران

  های هزینه   توجهیقابل  طوربه   تخریب   و  ساختمانی  هایزباله
  فعلی   ادبیات  مجموعه  .دهدمی   کاهش  را  سازیمرتب   به   مربوط
  و   زباله  مدیریت  در  مصنوعیهوش   برای  را  ایکنندهامیدوار  آینده

 تری بیش  هایپژوهش  حال،این  با.  دهدمی  نشان  منابع  بازیابی
  و   متنوع  هایزمینه  در  مصنوعیهوش  کامل  پتانسیل  کشف  برای

  مسائل   بر  غلبه  روی  باید  آتی  مطالعات.  است  نیاز  مورد  ترگسترده
  که   سازگار  مصنوعیهوش  هایمدل   توسعه  ها،داده  کیفیت

 ایجاد  و   کنند،   مدیریت  را  هازباله   حجم   و  انواع   در   تنوع  توانند می
  مدیریت   در  فناورانه  هاینوآوری  که  حمایتی  نظارتی  هایمحیط

  ایران،   توسعه  درحال  کشور  در.  کنند  تمرکز  کند،می   تسهیل  را  زباله
  زندگی   به   تمایل  افزایش  طرفی  از  و   جمعیت  روزافزون  افزایش  با

 .  شودمی احساس مسکن به  روزافزون  نیاز شهرنشینی،
 مصنوعیهوش   کاربرد  برای  امیدوارکننده  ایآینده  موجود  ادبیات

 حال،این   با.  کندمی   ترسیم  منابع  ارزیابی   و  پسماند  مدیریت  در
  در   مصنوعیهوش  کامل  پتانسیل  تا  است  لازم  تریبیش   تحقیقات

.  شود  آشکار  تر،گسترده  هایحوزه  در  ویژهبه  و  مختلف  هایزمینه
 ها،داده  کیفیت  مشکلات  بر   غلبه  منظوربه  باید  آینده  مطالعات

  به   قادر  که  دهند  توسعه  را   تطبیقی  مصنوعیهوش  هایمدل
 این   چنین،هم.  باشند  پسماندها  حجم  و  انواع  تنوع  مدیریت
  که   شوند  متمرکز  نظارتی  هایمحیط  ایجاد  بر  باید  مطالعات
 . کنند تسهیل را پسماند مدیریت در فناوری هاینوآوری

 یریگمیچارچوب تصم( در تحقیقی با عنوان 2024) آواد و مالیک
عربستان  یبرا در  زباله  دفن  از   یسعودانتخاب محل  استفاده  با 

تجز  حیتوض  قابل  یمصنوعهوش بیان   ارهیچندمع  لیوتحلهیو 
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ژئو این پژوهشگرها روی تعامل پارامترهای ژئوفیزیکی،  کردند که  
تحلیل   ندآیفراقتصادی تمرکز کرده و از   - ی و اجتماعیکیاکولوژ
فازیمراتبسلسله وزن  ی  به  برای  رسیدگی  برای  پارامترها  دهی 
های انتخاب مکان بهره بردند و سپس یک نقشه شاخص  چالش

دفن   مکان  بالقوه  شاخص  نام  تمام   زبالهبه  که  دادند  ارائه 
برای   را  کلیدی  برای    دادننشان پارامترهای  مناسب  مناطق 

(  2024)  و همکاران   نگیم  کرد. های دفن زباله یکپارچه می مکان
با عنوان   در    ییعنوان محرک کارابه   یمصنوعهوش در تحقیقی 

باز  تیریمد و  ب  یابیزباله  معاملات  زم  یالمللنیمنابع    نه یدر 
که    یمصنوعهوش دادند  میهوشنشان  دقت  مصنوعی  تواند 
پیش طبقه  زباله،  فرصت بندی  شناسایی  و  زباله  حجم  های بینی 

میزان   به  را  منابع  پیادهتوجه قابل بازیابی  بخشد.  بهبود  سازی  ی 
  15مصنوعی در این پژوهش منجر به افزایش  ی هوشهاحلراه

های  درصدی در هزینه  20درصدی کارایی بازیابی منابع و کاهش  
با عنوان  2024)  پیتاکاسو و همکاران  عملیاتی شد. ( در تحقیقی 

های شهری بندی زبالهمصنوعی پیشرفته برای سیستم طبقه هوش
های  با استفاده از تکنیک   گرهاپژوهش این  بیان کردند که    عفونی 

هوش دسته پیشرفته  بهینهمصنوعی،  و  زباله بندی  های سازی 
ند و یک چارچوب دوگانه قوی ایجاد  بندی کردعفونی را اولویت 

افزایش   را  کردند. تقویت تصویر هندسی نوآورانه استحکام مدل 
داده متنوع  داد،  را  آموزشی  زباله های  انواع  در  را  دقت  و  ها  کرد 

که نتایج محاسباتی، دقت این مدل را بیش  طوری بخشید، بهبهبود  
( در تحقیقی با  2024گائو و همکاران ) درصد نشان داد.  54/96از 

وساز ساخت  یهازباله  تیریدر مد  نیماش  یریادگعنوان بررسی ی
  یدر چهار حوزه اصل  نیماش  یریادگیکه    کنندبیان می  ب یو تخر

خاص  به   رشاخه،یز  15و   زمینهطور    ی هازباله  دیتول  هایدر 
نقل و دفع استفاده ودر محل، حمل  ییجابجا  ب،یساز و تخروساخت

شبکه   یمختلف  یهامدلشود.  یم   ، یمصنوع  یعصب  یهامانند 
ماش  پیچیده  یعصب  یهاشبکه   ق،یعم  یریادگی بردار   یهانیو 

فرآ  یاثربخش  بان،یپشت در  را  مد  یندهایخود   تیریمختلف 
در  ( 1401فدوی ) اند. دادهنشان   بیساخت و ساز و تخر یهازباله
و   یمصنوعپسماند با کمک هوش   تیریدر مد  نینو  ی روش  ی بررس

اساس   ایاش  نترنتیا راه  هشت  که  داد    ی استراتژ  یبرا  ینشان 
دسته   تیریمد به  کدام  هر  که  دارد  وجود    یمختلف  یهاپسماند 

  اک و استفاده از زباله، خور  افتیها شامل باز. آن شوندیم  میتقس
دفن زباله، سوزاندن و کاربرد    ر،یتخم  ،یسازکمپوست  افت،یدام، باز

و استفاده از زباله    ایمانند اح  یصوت  کیتکن  نیخاک است. ما چند
قابل  یبرا مواد  از  مجدد  استفاده  به  بررس  افتیبازکمک    ی را 
امیکنیم خوشبختانه،  از    تواندیم  ایاش  نترنت ی.  مرحله  هر  در 

کند  تیریمد کمک  ب  یدوست  .زباله  )ژنیو  در  1400ی    ی بررس( 
زباله    عاتیما  ی بحران  یدب  ین یبشیدر پ  یمصنوعاستفاده از هوش 

چاه ی  گاز  یهادر  که  نمودند  ا  یک بیان  هدررفت چالش   نیاز  ها 
از افت فشار در مخزن و    یگاز است که ناش   یها در چاه  عاتیما

از چاه است. تجمع    دیدوره تول  کیگاز پس از    دیتول  یکاهش دب
  د یاز تول عیاز ما ی ستون  لیبا تشک  تواندی در چاه گاز م عیقطرات ما
. رسدیگاز به صفر م  دیتول  از   یادی ز  هیکند و سرما  یریگاز جلوگ

بالاتر از نرخ    یبه مقدار  یدب   میلازم است با تنظ  لیدل  نیبه هم
کمک    دهیپد  نیبه کاهش وقوع ا  دهیپد  نیقبل از وقوع ا  ی بحران

.  دیوجود آفراوان گاز به   هیو سرما  ابد یاز چاه گاز ادامه    د یکرد تا تول
  ارتباط   در  زیادی  مطالعات  تاکنون  .از مخزن در دسترس است  دیتول
  اما   است،   گرفته  صورت  مصنوعیهوش   و  پسماند  مدیریت  با

 تمرکز  پسماند  مدیریت  در  مصنوعیهوش   کاربرد  به  کدامهیچ
 مانند  انسانیمنابع  مدیریت  در  مصنوعیهوش  کاربرد  بیشتر.  نکردند

  داوطلبان،   اشتغال  داوطلبان،  غربالگری  حقوق،  کردن  مشخص
  حاضر   پژوهش  اما.  است  بوده  غیره  و  کارکنان  توسعه  و  مشارکت

  حفظ   جهت  پسماند  مدیریت  در  مصنوعیهوش   کاربرد  در   سعی
  ساله   هر .  دارد  ساختمانی  هاینخاله   مقابل   در  زیستمحیط

  های فعالیت   انجام  است.  افزایش  حال  در  ساختمانی  پسماندهای
  وضعیت   توسعه  باعث  که  بوده  ناپذیراجتناب  و  لازم  امری  عمرانی

  سروصداهای   و  غبارگردو  تولید  اما  شود.می  اقتصادی  و  اجتماعی
 خواهد  زیادی  تاثیر  زیستمحیط   شرایط  روی   بر  نیز  مختلف
  کرده، بلکه   ایجاد  ناخوشایندی  جلوه  تنها  نه  نیز  ضایعات  و  گذاشت

  تجمع .  شد  خواهند  نخوردهدست  و  بکر  طبیعت  بردن  بین  از  سبب
  رشد   جهت   مناسب  مکان   ایجاد  باعث   عمرانی  ضایعات  و  مصالح

  در .  شد  خواهد   آلودگی  و  بیماری  بروز   نتیجه  در  و  موذی  حشرات
  مسکونی،   مناطق  کنار  در  ها نخاله   شدن  انباشته  مواقع  از  برخی

  حیوانات   برای   پناهگاهی  و  کرده  تهدید  را  منطقه   آن  اهالی  سلامت
 در هانخاله   تخلیه مسائل، این بر  علاوه. نمایدمی  ایجاد حشرات و

  چنین هم  و  شده  محیطیزیست  آلودگی  به  منجر  نیز  هاراه  و   هاجاده
 . گردد بودن معبر سد و مال هایخسارت ایجاد باعث

 آن های زیرشاخه و مصنوعیهوش بر مروری
 از  هاحوزه  از  بسیاری  به  انسانی  هوش  با  هاییماشین  توسعه  ایده

  اختراعات   و  الکترونیک  محاسبات،  تخیل،   داستان،   فلسفه،  جمله
  نقطه (  2019)  تورینگ  آلن  آزمون(.  2015بوکان  )  گرددباز می   فنی

  از   فراتر  آزمون  این  زیرا  بود،  مصنوعیهوش  زمینه  در  عطفی
 پذیریامکان   خصوص   در  ریاضی  نتایج  و   سنتی  الهیاتی  هایدیدگاه
  آن،   از  پس  سال  شصت.  کرد  بررسی  را  هوشمند  هایماشین
  یادگیری   در  ویژهبه   ها،زمینه  از  بسیاری  در  هوشمند  هایماشین

  تر موفق  و  اندیافته  دست  گیریچشم  هایپیشرفت  به  ،(2018  ارتل)
  مانند   دیگر  هایفناوری  دستاوردهای  از  گیریبهره  در  همیشه  از

  و   برینیولفسون)  هستند  محاسباتی  قدرت  و  کلان  هایداده
 : به شرح زیر می باشند  فرضیه های این تحقیق  (.2019همکاران  
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 در  ساختمانی  پسماند  مدیریت  در  مصنوعیهوش  هایمهارت  الف(
 . دارد نقش  اصفهان شهر
 شهر  در  ساختمانی  پسماند  مدیریت  در  مصنوعیهوش  به  تمایلب(  

 . دارد نقش اصفهان

  و   بازیافت  تخریب،  یندآفر  سازیبهینه   انجام این مطالعههدف از   
  بررسی و    ماشین  یادگیری  از  استفاده  با  ساختمانی  هایزباله  کاهش
  مبتنی   ساختمانی  پسماند  مدیریت  افزارنرم   یا  سیستم  ایجاد   امکان

 می باشد.   اصفهان شهر در مصنوعیهوش  بر
 

 مصنوعی هوش   هایزیرشاخه  و انواع  اجزاء، -1 شکل

 

 هامواد و روش

 سازوساخت  صنعت  در مصنوعیهوش  کاربرد روند
 کنندمی   بیاندر تعریف هوش مصنوعی  (  2020)  همکاران  و   رف
  به   هاماشین  کردن  وادار  چگونگی  مطالعه  مصنوعیهوش »  که

 هاماشین   از   بهتر  هاانسان   حاضر  حال  در  که   است   کارهایی  انجام
  بیان   را  مصنوعیهوش   مفهوم  خوبیبه   که  ،«دهندمی   انجام

 هایزیرشاخه   و  اجزا   انواع،  از  کلی  نمای  یک  1  شکل.  کندمی
 مصنوعیهوش   اصلی  نوع  سه .  دهدمی   نشان  را  مصنوعیهوش
 مصنوعیهوش   ،(باریک)  محدود  مصنوعیهوش :  دارد  وجود

  به   ابرهوش (.  ابرهوش  یا)  العاده فوق   مصنوعیهوش   و   عمومی
  در   انسان  از  فراتر  هاییتوانایی  که  پردازدمی  هاییماشین  توسعه
 (.2017 همکاران و بام) دارند حوزه چندین

  داده   نشان  1  شکل   در  که  طورهمان  مصنوعی،هوش   اصلی  اجزای 
 : ازعبارتند  است، شده

     ریزی،برنامه  -4  ادراک،  -3  دانش،  بازنمایی  -2  یادگیری،  -1
  مطالعات  از  برخی(.  2016  نوروینگ  و  راسل)  ارتباط  -6  و  عمل-5

  مصنوعیهوش   توسط   انجام  قابل  وظایف   عنوانبه   را   اجزا   این   نیز
 .اندکرده بندی طبقه  انسان حواس با مقایسه در

  حوزه   در  انتشارات  تعداد  افزایش   روند   وضوح  به   2  شکل
  دهه  در.  دهدمی   نشان  بعد  به  1960  دهه  از   را  مصنوعیهوش
  بود  خود  ابتدایی مراحل در هنوز مصنوعیهوش  از استفاده ،1960

 هایتکنیک  بررسی  به  نشریات  از  محدودی  تعداد  تنها  و
  از   یکی  به  سازیبهینه  زمان،  گذشت  با.  پرداختندمی  سازیبهینه
  مصنوعیهوش  هایزیرشاخه  کاربرد  در   تحقیقاتی  اصلی  هایحوزه
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  به   توان می   را  روند  تغییر  این.  شد  تبدیل   وسازساخت   صنعت  در
 وریبهره  مشکلات   بر   غلبه  برای  بخش   این   مدتطولانی   تلاش 
  در   تحقیقات  روند  مهم  هایجنبه   از  دیگر  یکی .  داد  نسبت  پایین
  از   اخیر  هایدهه   در  ماشینی  یادگیری  که   است  این  هاسال  طول

  علاقه   مورد  زیرگروه  به  و  گرفته  پیشی  دانش  بر  مبتنی  هایسیستم
  به   رو  نیاز  به  تحول  این.  است  شده  تبدیل  وسازساخت  صنعت  در

 در  تخصصی  هایمهارت  و  کار  نیروی  کمبود  با  مقابله  برای   رشد

  معرفی   با  نیز  رباتیک  این،  برعلاوه.  گرددبازمی  صنعت  این
 و  بیرونی  هایاسکلت   بعدی،سه  چاپ  مانند  هاییفناوری

  خط   در   وساز،ساخت  فرآیندهای  در  سرنشین  بدون  هواپیماهای
  است   گرفته  قرار  بخش  این  در  مصنوعیهوش  کاربردهای  مقدم

  طبیعی   زبان   پردازش  حال،این   با(.  2017  نهمکارا   و  توریز)
  باقی   وسازساخت   صنعت  در  مطالعه  مورد  حوزه  ترینکم  چنانهم

. است مانده

 

 2020 تا 1960 از مقالات  فراوانی  -2 شکل  

 

 ضایعات  و منابع  سازیبهینه 
  میزان   ساله   هر   وساز،ساخت   صنعت   سریع   و   مداوم  توسعه   به   توجه  با

 و داهبو) شودمی تولید تخریب و ساختمانی هایزباله توجهیقابل
 اثرات  هافعالیت  این(.  2018  همکاران  و  شان  ،2015  همکاران

  دارند   جهان  سراسر   در  انسانی  و   طبیعیمنابع   زیست،محیط   بر   منفی
 پارادایم  تغییر  یک  شاهد  راستا،  این  در(.  2016  همکاران  و  بلال)

  به   زباله  هوشمندی  از  که  هستیم  پسماند  مدیریت  رویکردهای  در
  این .  است  شده  منتقل  داده  بر  مبتنی  گیرانهپیش  رویکردهای

  کاهش  آن  هدف  که  است  زباله  وتحلیلتجزیه  شامل  جدید  رویکرد
 از  ایفزاینده  طوربه .  است  بهینه  طراحی  طریق  از  ضایعات
  برای   بیم،  مانند  هزینه،کم    مجازی  محاسباتی  هایمحیط
 زباله  تولید  کاهش  هدف  با  وسازساخت  های طراحی  سازیفعال

  های تکنیک  پتانسیل(.  2018  ورگزه  و  کومار  آش)  شودمی  استفاده
 تردقیق  هایپروفایل  ایجاد  برای  پیشرفته  هایداده  وتحلیلتجزیه 

  بنابراین،   است.  شده  برجسته  گیریچشم  طوربه   زباله،   تولید  از
  طور به   تواندمی  پیشرفته  های داده  وتحلیلتجزیه   از  استفاده

 انواع  به   زباله  وتحلیلتجزیه.  دهد  کاهش  را  ضایعات  توجهیقابل
  و   مواد  خواص   وساز،ساخت   هایطرح   مانند  مختلف  منابع  از  هاداده

  محاسبات   انجام  امکان  که  دارد  بستگی  وسازساخت  هایاستراتژی 
   آکینده) کندمی  فراهم را واقعی زمان در پردازش و بالا کارایی با
 هایتکنیک  از  استفاده  نیازمند  هاداده  زیاد  حجم(.  2019  اویدل  و

  اطلاعات   به  هاداده  این  تا  است  پیشرفته  هایداده  وتحلیلتجزیه 
.  شوند  تبدیل   زباله  رساندن  حداقل   به   برای   استفاده  قابل   و   مرتبط

  برای  مصنوعیهوش  هایتکنیک  کارگیریبه  مستلزم  امر  این
 ویژه،به (.  2019  همکاران  و  آکینده)  است  زباله  مؤثر  مدیریت
 برای  بیم  با  همراه  مصنوعیهوش  پیشرفته  هایتکنیک  از  استفاده

  مواد،   انتخاب  سایت،  از  خارج  وسازساخت   طراحی  سازیبهینه
 و  ساختارشکنی  مصرف،کم  تدارکات  بازیابی،  و  مجدد  استفاده
  خلاصه   طوربه   3جدول  .  است  کارآمد  بسیار  پذیریانعطاف 
  تا .  دهدمی   نشان  را  زیردامنه  این  در   بالقوه  و  پیشرفته  هایفرصت

 کاربرد  در  را  نوظهور  روندهای  و  هافرصت  مطالعه  این  امروز،  به
.  است  کرده  شناسایی  وسازساخت  فرآیندهای  در  مصنوعیهوش
  مورد   در  بحث   و   شناسایی  دانش،  از   حوزه  این   بیشتر  تقویت   برای

 روندهای  ها،فرصت     3  شکل.  است  ضروری  کلیدی  هایچالش
  مصنوعی هوش   حوزه  در  باز  تحقیقاتی  مسائل  و  هاچالش   نوظهور،

 .دهدمی نشان  را وسازساخت صنعت در
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 باز   تحقیقاتی مسائل و هاچالش  نوظهور، روندهای ها،  فرصت -3 شکل

   پسماند

  مواد   پسماندها  اقتصادی،  توسعه  و  همکاری  سازمان  تعریف  طبق

 تولید   انسانی  هایفعالیت  دنبالبه  که  هستند  ناپذیریاجتناب

.  نیست آنها  به  نیازی  نزدیک  آینده  در  و  حاضر  حال  در  و   شوندمی

  برنامه   دیگر،  سوی  از.  است  ضروری  هاآن   دفع   یا  تصفیه  بنابراین

  کند می  تعریف اشیائی عنوانبه  را زباله ملل، سازمان زیستمحیط

  استفاده   آن  از  خواهدنمی   ندارد،  آن  به  نیازی  دیگر  آن  صاحب  که

 هازباله  حال،این  با.  برود  بین  از  یا  داده  شکل  تغییر  باید  و  کند

  زباله   فیزیکی،  نظر  از.  هستند  انسانی  هایفعالیت  جانبی  محصول

 این  هاآن   تفاوت  تنها  و  است  مفید  محصولات  مشابه  موادی  حاوی

  در .  شوندمی   تلقی   غیرارزشمند  یا  فایدهبی  دیگر   مواد  این   که  است 

  ناشناخته   یا  شدن  مخلوط  دلیلبه   ارزش  عدم  این  موارد،  از  بسیاری

  از   یکی   تواندمی  هازباله  بندیطبقه .  است  هازباله   در  مواد  بودن

 هاآن   برای  جدید  کاربردهای  یافتن  و  مواد   ارزش   افزایش  هایروش

  رابطه   آن  ارزش  و  مخلوط  زباله  مقدار  بین  کلی،  طوربه .  باشد

 تهران  شهری  ریزیبرنامه   و  تحقیقات  مرکز)  دارد  وجود  معکوس

2013 :207 .) 

 آن سازیپیاده  و پسماند جامع  مدیریت

 آوری،جمع   جریان،  که  است  سیستم  یک  پسماند  یکپارچه  مدیریت

  در   و  هماهنگ  طوربه   را  پسماند  دفع  و  بازیافت  تصفیه،  هایروش

  محیطی،زیست  اهداف تا کندمی مدیریت هابخش  دیگر با تعامل

 

. آید  دستبه   خاص  منطقه  یک   در  مطلوب  اقتصادی  و  اجتماعی

 محیطیزیست   نظر  از  باید  پسماند   پایدار  مدیریت  دیگر،  عبارتبه 

 صرفهبه مقرون  اقتصادی  نظر  از   و   مقبول  اجتماعی  نظر  از  مؤثر،

 یک  هایویژگی  مؤثرترین  اندیشمندان،  دیدگاه  اساس  بر  .باشد

 : از عبارتند پسماند پایدار مدیریت سیستم

  منابع   و  مواد  انواع  تمامی  باید  سیستم  این  :سیستم  جامعیت  •

 از  کلی  دیدگاهی  رویکرد  این.  دهد  پوشش  را  پسماند  تولیدکننده

 ریزیبرنامه  برای  که  کندمی  فراهم  پسماند  مدیریت  فرآیند

 . است ضروری استراتژیک

  باید   فرآیندها  :محوری-بازار   و   اقتصادی  مقبولیت   •

  سیستم   کارایی  و  اقتصادی   ارزیابی  که  شوند  طراحی  ایگونه به 

 جامع  سیستم  یک  به  دستیابی.  باشد  پذیرامکان  کلی  طوربه 

 . است کنونی وضعیت در اساسی تغییرات نیازمند پسماند مدیریت

  و   انطباق  طراحی،  در  باید  مؤثر  سیستم  یک  :پذیریانعطاف   •

  شرایط   تحت  و  زمان  طول  در  تا  باشد  پذیرانعطاف  خود  اجرای

 تمامی  محیطی،زیست  منظر  از.  کند  حفظ  را  خود  کارایی  مختلف،

  و   هستند  کلی  اکوسیستم  از  بخشی  پسماند  مدیریت  هایسیستم

  در   مضاعف  فشارهای  بروز  از   توانمی  نگرکل  دیدگاه  یک  با  تنها

 .کرد جلوگیری دیگر مناطق
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  مواد   کیفیت  و  کمیت  در  یکنواختی  به  یابیدست  برای:  مقیاس  •

 و  مختلف  مدیریتی  هایگزینه  به  نیاز  انرژی،   یا  کمپوست  بازیافتی،

 .شودمی  داده ترجیح ایمنطقه و بزرگتر مقیاس اقتصادی، مزایای

 مدیریت  سیستم  مؤثر  اجرای  برای  :اجتماعی  مقبولیت  •

: 2017  همکاران  و  گارنت)  است  ضروری  عمومی  مشارکت  پسماند،

 کرده  درک  خوبیبه   سیستم  در   را   خود  نقش  باید  مردم(.  210-221

  مدیریت   سیستم  یک  در  مختلف  فرآیندهای.  کنند  همکاری  آن  با  و

 باید(  بازیافت  و  پردازش  دفع،  انتقال،  آوری،جمع)  پسماند  جامع

 اندازچشم  یک  داشتن  بنابراین،  .باشند  ارتباط  در  یکدیگر  با  کاملاً

  این   هدف   زیرا  است،  ضروری  پسماند  مدیریت  سیستم  کل  از  جامع

 محیطیزیست  و  اقتصادی  اجتماعی،  پایداری  به  یابیدست  سیستم،

 . است همزمان طوربه 

 تحقیق  روش

  تحلیلی -توصیفی  نوع  از  کاربردی،  هدف   نظر   از  حاضر  پژوهش

  انجام   پیمایشی  و   اسنادی  صورتبه   هاداده  آوریجمع   روش  و  بوده

 مستندات  از  که  هاییشاخص  و  معیارها  ارزیابی  منظوربه .  شودمی

  تحلیل. گردید استفاده نامهپرسش ابزار از  اند،شده استخراج علمی

  و   فریدمن  آزمون  و  اساسپیاس   افزارنرم  از  استفاده  با  هاداده

  مدیریت  بر  تأثیرگذار  هایمؤلفه   تا  شد   خواهد  انجام  واریانس  تحلیل

 مورد  مصنوعیهوش  کاربرد  در  توانندمی  که  ساختمانی  پسماند

  و   هاداده  گردآوری  از  پس.  شوند  استخراج   گیرند،  قرار  استفاده

  تحلیل   برای  ساختاری  معادلات  یابیمدل  از  ها،نامه پرسش   تکمیل

 . شد خواهد استفاده نهایی

  مورد   مشابه  مقالات  و  موضوعات  ابتدا   نامه، پرسش   تهیه   برای

 آمده دستبه  نتایج  تطابق به  توجه  با . گرفت قرار  تحلیل و  بررسی 

  و   چن  توسط   شده  طراحی   مصنوعیهوش  مدیریت  نامهپرسش   با

 مصنوعی،هوش   مدیریت  شامل  اصلی  بعد   پنج  ،(2022)  همکاران

 هایزیرساخت  مصنوعی،هوش  بر  مبتنی  گیریتصمیم

  به   تمایل  و  مصنوعیهوش  هایمهارت  مصنوعی،هوش

  انتخاب   سوالات  طراحی  اصلی  زمینه   عنوانبه   مصنوعیهوش

  روش   با  که  بوده  سوال  22  شامل  نامهپرسش   این(.  1جدول  )  شدند

  در   شاغل  عمران  مهندسین)  دولتی  ارگان  کارشناسان  نظر  و  دلفی

  شهر   عمرانی  خدمات  سازمان  مهندسی،  نظام،  دولتی  مراکز

 مصنوعیهوش   کاربرد  بررسی  آن   هدف   و   گردید  تدقیق  (اصفهان

 نامهپرسش   گوییپاسخ  طیف.  است  ساختمانی  پسماند  مدیریت  در

  همبستگی   ضریب  طریق  از  نامهپرسش   روایی  و  بوده  لیکرت  نوع  از

.آمد دستبه 

 مدیریت مصنوعیهوش   هایسازه  -1 جدول

 ها شماره پرسش  ها تعداد گویه  نماد  ها سازه 

 3تا  AIM 3 1 10مصنوعیمدیریت هوش
 7تا  AIDM 4 4 11مصنوعیگیری مبتنی بر هوشتصمیم

 12تا  AIB 5 8 12مصنوعیهای هوش زیرساخت 
 17تا   AIS 5 13 13مصنوعیهای هوش مهارت 

 22تا   AIP 5 18 14مصنوعیتمایل به هوش 
 22تا  AI 22 1 کل پرسشنامه 

 

 پایایی  و روایی

  استفاده   تاییدی  عاملی  تحلیل  از  نامهپرسش   روایی  سنجش  برای

  همگرا   روایی  هم  و  واگرا  روایی   از  استفاده  با  هم  روایی.  کردند

  محاسبه   کرونباخ  آلفای  نیز   پایایی  سنجش  برای .  شد  تایید  و   ارزیابی

  برای   و  شد  محاسبه  913/0  پرسشنامه  کلی  کرونباخ  آلفای.  شد

 . است شده  گزارش 7/0 بالای نیز  ابعاد تک تک

      

 
1 Artificial intelligence management 
2 Artificial intelligence driven decision making 
3 Artificial intelligence basic 
4 Artificial intelligence skills 
5 Artificial intelligence proclivity 
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 نتایج و بحث

  توصیفی   بخش  دو در است، کمی صورتبه  که تحقیق، هاییافته

 هاداده  گردآوری  ابزار   از  آزمون  برای.  است   شده  بیان  استنباطی  و

  جواب   برای   نیز   و   است  سؤال  22  با  اینامه پرسش   شامل  که

  این .  است  شده  استفاده  لیکرت  ایگزینهپنج  طی  از  سؤالات

  قرار   عمران  گرایش  مهندسین  از  نفر  127  اختیار  در  نامهپرسش

 مربوط  شاخصة  شش  به  توجه  با  موردنظر  نامةپرسش .  است  گرفته

 .  است شده تدوین مصنوعیهوش  به

 کرونباخ  آلفای محاسبة

 شده   مشخص  کرونباخ  آلفای  آزمون  از  استفاده  با  نامهپرسش  پایایی

 یا  اعتماد  قابلیت  ارزیابی  برای  که  کرونباخ،   آلفای  آزمون.  است

  با   و  لیکرت  طیف  صورتبه  شدهطراحی  هاینامهپرسش  پایایی

 است  آماری  آزمون  یک  شود،می  استفاده  ایچندگزینه  هایپاسخ

  معمولاً .  باشدمی  کرونباخ  آلفای  نام  به  ضریب  یک  آن  حاصل  که

  باشد،   ترنزدیک   1  به   و  بیشتر  7/0  از   ضریب  این   میزان   هرچه

  آلفای   ضریب  اگر.  است  نامهپرسش   بودن   مناسب  دهندهنشان

 کمتر  اگر   و  قبولقابل   نامهپرسش  باشد،   7/0  تا   5/0  بین  کرونباخ

  نفر   127  مجموع  از.  کنندمی  ارزیابی   نامناسب  را   آن  باشد،   5/0  از

  پاسخ   سؤالات  کلیه  به   نفر  123  پژوهش،   این   در  موردنظر   نمونه 

  پاسخ   سؤالات  تمامی  به  دهندگانپاسخ  از   نفر   4  تنها  و  اندداده

  ضریب   این  میزان   کرونباخ،  آلفای  ضریب   محاسبه  از   پس .  اندنداده

  بودن   مناسب  دهندهنشان  که  آمد  دستبه   848/0  با  برابر

 (.2 جدول) متغیرهاست بین بیشتر انسجام  و نامهپرسش

 

 ( نگارندگان) کرونباخ آلفای از استفاده با اعتماد قابل آمار و پایایی  آزمون -2 جدول

 تعداد سؤالات  آلفای کرونباخ 

848/0 22 

 توصيفي   هاييافته

  3 جدول در تحقیق   سؤالات  به دهندگانپاسخ هایویژگی  بررسی 

 دهدمی   نشان  توصیفی  هاییافته   از  حاصل  نتایج.  است  شده  ارائه 

  از   بیش   با  سال  40  تا  20  سنی  گروه  دهندگان،پاسخ   میان  از  که

  با   لیسانس  مدرک  با  افراد  تحصیلات،   سطح  نظر  از  و  درصد  54

 . اندداده اختصاص خود به را تعداد ترینبیش  درصد 60 از بیش

 

 ( نگارندگان)تحقیق  سؤالات  به پاسخگویان   هایویژگی  -3 جدول

 درصد  تعداد  طبقات  ویژگی

 سن

 82/25 47 سال  20-30
 57/28 52 سال  31-40
 77/30 56 سال  41-50
 84/14 27 سال  51بالاتر از 

 سطح تحصیلات 

 45/24 45 پلمیدفوق

 44/60 110 لیسانس

 83/14 27 سانسیلفوق

 05/7 11 دکتری 

 

 پيرسون   آزمون

  بین   مقداری  پیرسون  بستگیهم  ضریب  پیرسون،  آزمون  در

 تر نزدیک  1  به  مقدار  این  هرچه.  دهدمی  نشان  را  -1  تا  1

 از .  متغیرهاست  بین  مثبت  بستگیهم  دهنده نشان  باشد،

  شود،  ترنزدیک  -1  به  مقدار   این  چه  هر  دیگر،  سوی

  همچنین،.  متغیرهاست  بین   منفی  بستگیهم  دهنده نشان

  باشد،  05/0  از  کمتر  معناداری  ضریب  مقدار  چه  هر

 .متغیرهاست بین معنادار رابطه دهندهنشان
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 پيرسون  آزمون   از  استفاده  با  پژوهش  فرضيات  بررسي

 : اختصاصي  هايفرضيه

  پسماند  مدیریت  در  مصنوعی هوش  هایزیرساخت  •

 .دارند  نقش اصفهان شهر در ساختمانی

  پسماند   مدیریت  در  مصنوعیهوش  بر  مبتنی  گیریتصمیم  •

 .دارد  نقش اصفهان شهر در ساختمانی

  پسماند  و  مستقل  متغیر  عنوان به  مصنوعیهوش  جا،این  در

. است  شده  گرفته  نظر  در  وابسته  متغیر  عنوانبه  ساختمانی

  آمده، دستبه   رابطه  مقدار  و  شده  انجام  محاسبات  به  توجه  با

  بر   مبتنی   گیریتصمیم  و   ها زیرساخت  که  شد   مشخص

 شهر  در   ساختمانی   پسماند   مدیریت  در  مصنوعیهوش

  آمده دستبه   سیگ  مقدار  که  چرا  هستند،  تأثیرگذار  اصفهان

  شودمی  تأیید   فرضیه  این  بنابراین  و  است  05/0  از  کمتر

 (. 4 جدول)
 

 ( نگارندگان)پیرسون  بستگیهم   آزمون -4 جدول

   یمصنوعهوش یمبتن یریگمیو تصم هارساخت یز

535/0 Pearson Chi-Squre یپسماند ساختمان 
000/0 Sig  

 

 :اختصاصی فرضیه

 در  ساختمانی  پسماند  مدیریت  در  مصنوعیهوش  هایمهارت  •

 . دارند نقش  اصفهان شهر

  شهر  در  ساختمانی  پسماند  مدیریت  در  مصنوعیهوش   به   تمایل  •

 . دارد نقش اصفهان

  عنوان به   مصنوعیهوش   به  تمایل  و  هامهارت  فرضیه،  این  در

  در   وابسته  متغیر  عنوانبه   ساختمانی  پسماند  و  مستقل  متغیرهای

  05/0  از  کمتر  معناداری  ضریب  اینکه  به   توجه   با .  اندشده   گرفته   نظر

  به   تمایل  و  هامهارت  بین  که  گرفت   نتیجه   توان می   است، 

  اصفهان   شهر  در  ساختمانی  پسماند  مدیریت  با   مصنوعیهوش

 (.5 جدول) دارد وجود معناداری رابطه

 

 ( نگارندگان) پیرسون  همبستگی آزمون  -5 جدول

   مصنوعیهوش به  لیها و تمامهارت 

315/0 Pearson Chi-Squre ی پسماند ساختمان تیریمد 
000/0 Sig  

 

   ساختاری معادلات سازیمدل

 متغیر  23  شامل  پژوهش  این  تحقیق،  مفهومی  مدل  اساس  بر

 مدیریت  مصنوعی،هوش )  اصلی  بخش   سه   در  که   است  تأثیرگذار

  این   انجام  برای.  شودمی  گیریاندازه(  اصفهان  شهر  پسماند،

  پس   دیگر،  عبارتبه .  است  شده   استفاده  لیزرل  افزارنرم  از  تحلیل،

  به  استناد  با مفهومی،  مدل  ارزیابی   و   تحقیق  هاینظریه  بررسی  از

 که متغیرهایی ترینعمده لیزرل، در آمده دستبه  مدل اولیه نتایج

  در .  شدند  انتخاب  شوند،  واقع  مفید  الگوسازی  برای  توانستندمی

  یک   توضیح  برای  روشی  عنوانبه  ساختاری  معادلات  مدل  مجموع،

  تحلیل  در.  شودمی   گرفته  نظر  در  متغیرها  میان  ارتباطی  سیستم

  میانجی   و  وابسته  مستقل،  متغیر  سه  بر  تأثیرگذار  متغیر  23  مسیر،

تا  1egگویه    5)  مصنوعیهوش   شدند.   مشخص   مدیریت   ،(5  : 

گویه   5)  اصفهان  شهر  ،(13  : تا 1ejگویه    13)  ساختمانی  پسماند

1fa که   الگویی   برازش  هایشاخص  با  مطابق  مدل،  این(.  5  : تا  

. دارد  شدهگردآوری  هایداده  با  مناسبی  برازش   اند،شده   آزمون  در

  ریشه   شاخص  و   است  6جدول    شرح  به  برازش  هایشاخص

 محدوده  در  که   است  62/0  با  برابر  برآورد خطای  مربعات  میانگین

  برازش   از  مدل  مقدار،   این  به  توجه   با  بنابراین،.  دارد  قرار  قبولقابل

برخوردارقابل   برازش   نیکویی   شاخص  همچنین،.  است   قبولی 

  قبول قابل  برازش  دهندهنشان  که  است  94/0  از  بیشتر  مدل  مطلوب

 محدوده  در   که  است   1  با   برابر  شده  هنجار   برازش  شاخص .  است

  مدل  مطلوب  برازش  برای  آن   مقدار  چون  و  دارد  قرار  قبولقابل

  برخوردار   مناسب  برازش  از  مدل  باشد،   9/0  از  بیشتر  یا  برابر   باید

 . است
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  محدوده   در  که  است   13/1  با  برابر   نشده  هنجار  برازش  شاخص

  برازش   برای  آن  قبولقابل  مقدار   چون  اما  دارد،   قرار  یک  از  بالاتر

  نیز   شاخص  این  باشد،  9/0  از  بیشتر  یا  برابر  باید  مدل  مطلوب

    افزایشی   برازش  شاخص.  است  مدل  قبولقابل  برازش  دهندهنشان

  و   دارد  قرار  قبولقابل  محدوده  در  همچنان  که  است  11/1  با  برابر 

    تطبیقی   شاخص  نهایت،  در.  است  مدل  مناسب  برازش  دهندهنشان

 مطلوب  برازش   برای  قبولقابل  مقادیر  نظر  از  که   است  1  با  برابر 

  برخوردار   خوبی  برازش  از  مدل  لذا  است،  9/0  از  بیشتر  نیز  مدل

  ساختاری   مدل  شده  استاندارد  ضرایب  برآورد  اساس  بر.  است

 .است آمده  دستبه   a= 062/0 معناداری سطح تحقیق، 

 

 نگارندگان: مأخذ محیطی، امنیت  ساختاری مدل برازش نیکویی هایشاخص   -6 جدول

قبول و مطلوب )درصد( قابل برازش  آمده دست نتایج به نام شاخص 

GFI≥  /( /)مساوی یا بیشتر از   شاخص نیکویی برازش 

NNFI≥  /( /)مساوی یا بیشتر از   هنجار ناشاخص برازش 

CFI≥  /( /)مساوی یا بیشتر از   شاخص برازش تطبیقی

IFI≥  /( /)مساوی یا بیشتر از   شاخص برازش افزایش 

RFI≥  /( /)مساوی یا بیشتر از   شده  شاخص نیکویی برازش اصلاح 

NFI≥  /( /)مساوی یا بیشتر از   هنجار ناشاخص برازش 

PNFI≥  /( /)مساوی یا بیشتر از   هنجار شده  افتةیل یشاخص برازش تعد

 (/)مساوی یا کمتر از  

≤RMSEA 

  شاخص ریشة میانگین مربعات خطای
برآورد

 

  این   به   باشد،  ترنزدیک  یک  عدد   به  و  تربزرگ   عاملی  بار  هرچه

  تبیین   را   پنهان  متغیر  بهتر  تواندمی   شده  مشاهده  متغیر  که  معناست

  باشد،   یک  به  نزدیک  عاملی  بار  اگر  دیگر،  عبارتبه.  کند

  سوی  از . است  عوامل  سایر میان تاثیرگذاری بالاترین دهندهنشان

  گرفته   نظر  در  ضعیف  رابطه   باشد،   3/0  از  کمتر  عاملی  بار   اگر   دیگر،

(.  است  عوامل   میان  تاثیرگذاری  ترینکم  دهندهنشان   که)  شودمی

  گرفته   درنظر  قبولقابل  0/ 6  تا  3/0  بین  عاملی  بار  همچنین،

  4  شکل   نتایج.  است  متوسط   تاثیرگذاری  دهندهنشان   و   شودمی

  پسماند   مدیریت  مصنوعی،هوش)  بخش  سه  بین  که  دهدمی  نشان

  عامل پنج از مصنوعیهوش  بخش  در( اصفهان شهر و ساختمانی

 در  کهحالی   در.  دارند  3/0  بالای  امتیازهای  عامل  چهار  نظر،   مورد

  عامل   13  تمامی  عامل،  13  از  ساختمانی،  پسماند  مدیریت  بخش

  امتیازات   عامل  5  اصفهان،  شهر  بخش  در  عامل  5  از  و  هستند  فعال

 های شاخص   ترینمهم  حاضر،  تحقیق  در .  دارند  3/0  بالای

  با   مطابق  که  شدند  مشخص  مصنوعیهوش  کاربرد  در  تأثیرگذار

  شکل   در  ساختاری  مدل  مطالعات  و  هابررسی   از   حاصل  جزئی   نتایج

  متغیر   بین  همبستگی  ،5  شکل  ترتیب در  به  است،  مشاهده  قابل  4

  درونی   مستقل  متغیر  هایمؤلفه  و(  مستقل  متغیر)  بیرونی   مستقل

 .شودمی مشاهده وابسته متغیر و
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  در ساختمانی پسماند مدیریت  در مصنوعیهوش  کاربرد برای ساختاری معادلات  سازیمدل   شدة استاندارد خروجی -4 شکل

 اصفهان  شهر

 

 و  هامؤلفه   به  مربوط  معناداری  اعداد  دهندهنشان  هایافته  و  نتایج

  بار   از  اعم)  هرکدام  با  مرتبط  بیرونی  و  درونی  مکنون  متغیرهای

 متغیرهای  بین  بالا  همبستگی  همچنین  و (  آن  خطاهای  و  عاملی

  تر بزرگ   96/1  از   ( T-value)   اعداد  معناداری  چراکه   است،   مکنون

معناداری5شکل  مطابق.  است   به   (T-value)  در  اعداد  ، 

  مطلق   عددی  مقدار  اگر   و  است  تربیش   96/1  از  که  است  صورتاین

  96/1  از  کمتر  راست   سمت  در  هامربع   جلو  اعداد  از  هرکدام  در

 شودمی  داده  نشان  قرمز  رنگ  به  "دارمشکل "  عنوانبه   رابطه  باشد،

  حالت   در  شدهمشاهده  بستگیهم  که   است  این  دهندهنشان   که

 در  آمدهدستبه   مقادیر  به  توجه  با  بنابراین،.  نیست  استاندارد

 نتایج  و   اندشده   پذیرفته  ( T-value)  مقادیر  همه   تحقیق، 

 کاربرد  هایشاخص   بین  رابطه  معناداری  تأییدکننده  و  دهندهنشان

 اصفهان  شهر  در  ساختمانی  پسماند  مدیریت  و  مصنوعیهوش

 . است
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  در ساختمانی پسماند  مدیریت  در مصنوعیهوش  کاربرد برای ساختاری معادلات سازی  مدل  T-value خروجی -5 شکل

 اصفهان  شهر

 

 ساختاری مدل  در  تحلیل  از  حاصل  هاییافته  و   نتایج  ، 6  شکل   در

 نشان  پژوهش  درونی  پنهان  متغیر  هایمؤلفه   بین  ارتباط  به  مربوط

 منطقی  ارتباط  و  بستگیهم  نوعی   نتایج،  این  طبق.  است  شده  داده

 بیشترین  کهطوریبه   .است  آمده  وجودبه  هامؤلفه   بین  معنادار  و

  مدیریت   و  مصنوعیهوش   کاربرد  شاخص   بین  بستگی هم  میزان

  آن،   از  پس.  شودمی  مشاهده  82/0  مقدار  با  ساختمانی  پسماند

  با   برابر   اصفهان  شهر  و   مصنوعیهوش   شاخص   بین  همبستگی

  ساختمانی   پسماند  مدیریت  شاخص   بین  بستگیهم  سپس  و  79/0

  بیانگر   نتایج  این.  است  67/0  با  برابر  اصفهان  شهر  شاخص  و

  پسماند  مدیریت  بر   مصنوعیهوش   کاربرد  هایشاخص   تأثیرگذاری

 . است اصفهان شهر در ساختمانی
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 . 

  شهر  در ساختمانی پسماند  مدیریت  در مصنوعیهوش  کاربرد برای ساختاری معادلات سازیمدل  Y-Model خروجی -6 شکل

 اصفهان

 

 

 مصاحبه  از حاصل هاییافته 

 بر  تأثیرگذار  معیارهای  و  هامؤلفه   ارزیابی  نامهپرسش   بر  علاوه

  اساس   بر  ساختمانی،  پسماند  مدیریت  در  مصنوعیهوش  کاربرد

  اصفهان،   شهر  در  عمران  مهندسین   با  شدهانجام  هایمصاحبه

  عنوان به   اصفهان  7  منطقه  و   سجزی  دشت  زینل،  گردنه  مناطق

 (. 7 جدول) شدند انتخاب  بررسی برای موردی هاینمونه 
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 ( نگارندگان)مطالعه  مورد  های  نمونه بررسی -7جدول 

 مصادیق توضیحات  عنوان 

 دشت سجزی 
به  به گفته فعالان حوزه محیط  ده سال دشت سجزی  از  زیست بیش 

تبدیل شده    و نخاله های ساختمانی  های عفونیمحلی برای انباشت زباله 
 (. 1403)خبرگزاری انصاف  است

 

 گردنه زینل

های شهری اصفهان( محلی  پارک گردنه زینل )محل تخلیه زبالهورودی  
نخاله  تخلیه  برای  است  ساختمانیشده  شهر  نخاله   ،های  در  که  هایی 

تر از آن بهارستان تمامی ندارد  ای مانند اصفهان و بی ضابطه ضابطه بی
مطمئن نمی  او  کفایت  منطقه  ورودی  ساختمانی  نخاله   .کندبه  فقط  ها 

تکه نخاله   ،نیست و  صنعتی  آسفالتهای  بزرگ  می   .های  گوید که 
هایی که خودشان  ارگان  .نهادهای رسمی نیز در این تخلف سهیم هستند

 (.1403 )خبرگزاری ایسنا زیست باشندباید حافظ محیط 
 

منطقه هفت  

 اصفهان
  های ساختمانی انباشت پسماند و نخاله محل  شهرداری اصفهان    7منطقه  

 (.1402)خبرگزاری شهر زندگی  

 
 

 با  هاپاسخ   تکرار  اساس   بر  دهندگانپاسخ   روز  مسائل  و  معضلات

 وضعیت  مقایسه  ستونی  نمودار  قالب  در  پاور،جی  افزارنرم   از  استفاده

  که   طورهمان .  است  شده  ارائه   1  نمودار  در  ساختمانی  پسماند

  پایینی   نسبتاً  کیفیت  از  ساختمانی  پسماند  مدیریت  شود،می  مشاهده

. شودمی  ارزیابی  نامناسب  آن  از  رضایتمندی  میزان  و  است  برخوردار

 

 
 ( نگارندگان) تکراری مسائل میانگین و مصاحبه از حاصل نتایج -1 نمودار

0

1

2

3

4

5

مدیریت نظارت طبیعی قلمروگرایی کیفیت عملکردی کیفیت کارکرد

نتایج حاصل از مصاحبه و میانگین مسائل تکراری 

دشت سجزی گردنه زینل اصفهان7منطقه  Column3 Column2 Column1
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 هاشنهادیو پ یریگجهینت

  جریان  اگر  شهری،  پسماند  یکپارچه  مدیریت  سیستم  یک  در

 و   پردازش  هایفناوری  سایر  سمت  به  مستقیم  دفن  از  پسماندها

  هوازی بی  هضم  هوازی،  هضم  بازیافتی،  مواد  جداسازی  مانند  دفع

  و   هاهزینه  از  توجهی  قابل  میزان  شود،  هدایت  پسماندسوزی  و

. یابدمی  کاهش  پسماند  از  ناشی  محیطیزیست  هایآلاینده  انتشار

 به  نیازی  پسماند  مدیریت  سیستم  یک  در  که   است  ذکر  به  لازم

 سیستمی  برعکس،. نیست دفع و تصفیه هایفناوری تمام داشتن

 داشته  کمتری  هایهزینه  و  کرده  منتشر  کمتری  هایآلاینده  که

 سهم  افزایش  دلیل  به  حال،  این  با.  باشد  مفیدتر  تواندمی   باشد،

 بازیافت  تولیدی،  هایزباله   کل   از  خشک  ساختمانی  پسماندهای

  مواد   جداسازی  راستا،   این  در.  است  شده  تبدیل  ضرورت  یک  به   آن

  سهولت،   دلیل  به   مبدا،   در  و   تولید  مرحله   در  بازیافت  قابل

  کمتر   تخریب  و  آلودگی  کاهش  و  هزینه،  و  زمان  در  جوییصرفه

.  است  ترکاربردی  و  کارآمدتر  مطلوب،  بسیار  بازیافت،  قابل  مواد

  سه  در  مصنوعیهوش   کاربرد  در   تأثیرگذار  هایشاخص  ترینمهم

 اصفهان   شهر  و  ساختمانی  پسماند  مدیریت  ،مصنوعیهوش   بخش

 . است شده آورده 8 جدول در

 

 نگارندگان: مأخذ ،مصنوعیهوش  کاربرد  در تأثیرگذار  هایشاخص  ترینمهم   - 8جدول

 ضریب تأثیر  کاربرد  شاخص
 76/0 مثبت و  مستقیم ضریب  با هاهزینه کنترل مصنوعیهوش  بخش در

 65/0 گیری با ضریب مستقیم و مثبتتصمیم 
 59/0 تمایل با ضریب مستقیم و مثبت 
 55/0 مهارت با ضریب مستقیم و مثبت  
 29/0 مدیریت با ضریب مستقیم و مثبت 

 56/0 نظارت با ضریب مستقیم و مثبت مدیریت پسماند ساختمانی در بخش 
 55/0 آوری با ضریب مستقیم و مثبت جمع  
 55/0 دفع پسماند با ضریب مستقیم و مثبت 
 55/0 محیطی با ضریب مستقیم و مثبتخطرات زیست  
 54/0 آوری پسماند فعلی با ضریب مستقیم و مثبتهای جمع بهینه نبودن روش 
 53/0 بر بودن با ضریب مستقیم و مثبتپیچیدگی و زمان  
 53/0 عدم استقبال افراد با ضریب مستقیم و مثبت 
 53/0 مقیاس پروژه با ضریب مستقیم و مثبت 

 78/0 اشرافیت ناظران با ضریب مستقیم و مثبت در بخش شهر اصفهان
 68/0 چشمان ناظر بر محیط با ضریب مستقیم و مثبت 
 48/0 مراقبت طبیعی با ضریب مستقیم و مثبت  
 45/0 فعالیت در محیط طبیعی با ضریب مستقیم و مثبت 
 42/0 مکان انباشت در شهر با ضریب مستقیم و مثبت 

 

  جهت   در  مصنوعیهوش  کاربرد  راهکارهای  از  برخی  ادامه،  در

 : است شده ارائه  ساختمانی پسماند مدیریت بهبود

  پسماندهای   آوریجمع  محل  بر   نظارت   برای   سنسورها  از  استفاده  •

 تحلیل  و  تجزیه  با  سطح،  هر  شدن  پر  زمان  بینیپیش  و  ساختمانی

  شلوغ   شهری  مناطق  در  پسماند  سرریز  از  جلوگیری  منظوربه  هاداده

  مناطق  در  پسماند  آوریجمع  دفعات  تنظیم  با  هاهزینه   کاهش  و

 .شهر ترخلوت  و ایحاشیه

 استفاده  با   هاکامیون  برای   پسماند   آوریجمع  مسیر  سازیبهینه   •

 پسماند   مختص  فضای  در  پسماند  میزان  اطلاعات  و  اسپیجی  از

  و   مسیرها  به  هاکامیون  بهینه  تخصیص  منظوربه   ساختمانی،

 . کامیون هر ظرفیت  از بهینه استفاده

 ثبت  برای  تخصصی  افزارهاینرم   و  آنلاین  هایپلتفرم  از  استفاده  •

 .پسماند انواع آوریجمع هایسفارش  ترآسان ریزیبرنامه  و

 اطلاعات  و  هاداده  بهتر  تحلیل  و  تجزیه  برای  مدیریتی  پنل  ارائه  •

 .شهری یا صنعتی فردی، سطح در پسماند به  مربوط

 ای،لحظه   پایش  برای   هوشمند  زباله  هایسطل   از  استفاده  •

  برای   ریزیبرنامه   و  بینیپیش  پسماند،  تفکیک  و  سازیفشرده

 . آوریجمع زمان سازیبهینه  و  ظرفیت تکمیل
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  ضایعات   هزینه  و  نوع  مقدار،  شامل  دقیق  تحلیل  و  تجزیه  ارائه  •

 .ساز  و ساخت فرآیند طول در شده تولید

  ارزیابی   برای   شهری  و  محله  سطح  در  کلان  هایتحلیل  ارائه  •

 . ناظران رفتاری  الگوی و تولیدی پسماند نوع و میزان

  و   سفارش  ثبت  برای  آنلاین  و  افزارینرم  هایپلتفرم  از  استفاده  •

 .ساختمانی ویژه  پسماندهای دفع و آوریجمع پیگیری

  خرید   و  سفارش  ثبت  برای  آنلاین  افزارینرم   پلتفرم  ارائه  •

  پسماندهای   مانند  باارزش،  عناصر  به  تجزیه  قابل  پسماندهای

 (. بتن مثلاً) ساختمانی
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Introduction: Due to the increase in waste generation and concerns about the ecological 

damage caused by them, waste management policy has become of great importance. 

Waste is a by-product of human activities and includes various types of household, 

medical, agricultural, industrial, commercial, special and hazardous waste. Recycling 

construction waste can reduce the need for energy, natural resources, extraction resources 

and land required for sanitary and controlled landfill. Meanwhile, the construction 

industry faces numerous challenges such as high costs, long project duration, safety and 

health issues, and labor shortage. In addition, this industry is limitedly digitized 

compared to other industries, which has added to its complexities and problems. One of 

the new technologies that can help solve these problems is artificial intelligence. The 

purpose of the present study is to investigate the role and application of artificial 

intelligence in the construction waste management system in the city of Isfahan, and this 

goal is pursued by assuming that artificial intelligence-based decision-making plays a 

role in construction waste management in the city of Isfahan. 
 

Materials and Methods: This study investigated the role of artificial intelligence in 

the construction waste management system in Isfahan. For this purpose, data were 

collected through documents and field studies in different areas of Isfahan and analyzed 

using statistical software such as SPSS and Smart PLS. 
 

 

 

 

Keywords: Digitalization 

of the construction 
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Results and Discussion: The results showed that the use of technologies such as 

artificial intelligence and sensors can help optimize the collection and processing 

processes of construction waste. In particular, the use of sensors to monitor the filling 

level of waste bins, optimizing the collection route using GPS, and utilizing smart bins 

to separate and compress waste are effective solutions. Also, directing the waste flow 

towards advanced technologies such as recycling and waste incineration can help reduce 

costs and pollutants. According to the results obtained, the highest correlation between 

the artificial intelligence application index and construction waste management is (0.82), 

followed by the artificial intelligence index and the city of Isfahan (0.79), and then the 

construction waste management index and the city of Isfahan index (0.67), which 

indicates the impact of artificial intelligence application indices on construction waste 

management in Isfahan. 
 

 Conclusion: These findings indicate that artificial intelligence can help improve the 

efficiency and reduce the environmental impacts of construction waste management 

systems in Isfahan. In this regard, separating recyclable materials at the production stage 

and at source is highly desirable, more efficient, and more practical due to its ease, time 

and cost savings, and reduced pollution and less destruction of recyclable materials. 
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  تأمین   امروزه، .  است  یافته  افزایش   گوناگون  دلایل  به   کشورها  از   بسیاری   در  انرژی   مصرف  اخیر،  هایسال  درمقدمه: 

  حلی راه   عنوانبه  تجدیدپذیر  و   نو  انرژی   منابع  طریق  از  بشری  جوامع  پایدار  توسعه  و   رشد  برای  انرژی  نیاز  از  بخشی
 جهان  سراسر  در  دانشمندان  و   کارشناسان  ها،دولت  از   بسیاری  مدنظر  محیطیزیست   ملاحظات  با  سازگار   و   مطمئن
  هاینیروگاه   از  برداریبهره  و   تأسیس.  دارند  زیستمحیط   با  بیشتری  سازگاری  خورشیدی   هاینیروگاه .  است  شده  مطرح

 نفت  صادرات   به  کشور  وابستگی  کاهش  و   خودکفایی  به  کمک  برای   را  ایگسترده   هایزمینه   آینده،  در  خورشیدی
  دانشگاه   آموزشی  مجموعه  برای  خورشیدی  نیروگاه  طراحی  نوع   ارزیابی  و   بررسی  به  پژوهش،  این   در.  کرد  خواهد  فراهم

 . است شده پرداخته  فسا آزاد 

  بررسی   مورد  فسا،   شهرستان  فارس،  منطقه در خورشیدی  نیروگاه  وریبهره  میزان پژوهش این  در   :هامواد و روش

  ساعت   مگاوات  2/ 2554  میزان  به  شبکه  به  متصل  فتوولتائیک  نیروگاه  در  انرژی  تولید  سازیشبیه.  است  قرارگرفته
 کربناکسید دی  انتشار   کاهش میزان. گرفت قرار  بررسی مورد اسکرینرت  و  سیستویپی  افزارهای نرم  کمک با  نامی

 . گرفت  قرار بررسی مورد آن محیطیزیست اثر و 

 

 

 :یدیکلهای واژه

 نیروگاه فسا، شهرستان
 سیست،ویپی فتوولتائیک،

 اسکرینرت 

  3846914  شبکه   به  تزریقی  انرژی  نیروگاه،  خروجی  انرژی  سیستیو پی   سازی شبیه   افزارنرم   در   بحث:ج و ینتا

 شبکه  به  تزریقی  انرژی  نیروگاه،  خروجی  انرژی  اسکرینرت   سازیشبیه   افزارنرم  در.  بود  خواهد  سال  در  ساعت  کیلووات
  آزاد   دانشگاه  فتوولتائیک  نیروگاه  سازیشبیه   محیطیزیست  بخش  در.  بود  خواهد  سال  در   ساعت  کیلووات   3846429

  تن   2221/9  انتشار  از  پیشنهادی  سیستم  از  استفاده  با  که  است  مشاهده  قابل  اسکرین،رت   افزارنرم  در  فسا
 خواهد   هوا  آلایش  عدم   در  بسزایی  تاثیر  درصدی  93  کاهش  این   که  شد،  خواهد  جلوگیری  جو   در  کربناکسید دی

 .داشت

  کاهش   برای   فسا  آزاد   دانشگاه  آموزشی  مجموعه   برای   خورشیدی  نیروگاه  طراحی  تحقیق  اصلی  هدف: یریگجهینت

  هکتار   یک  برای  کیلووات  2255  نامی  توان  با  خورشیدی  نیروگاه  راستا  این  در  که  بوده  منطقه  در  کربناکسید دی   گاز  اثر
  به   توجه   با  نیز  بیشتر  مساحت   با  طرح  دادن  بسط   امکان  که   است  طرح   بودنعملی   دهندهنشان   که  شده   طراحی   زمین

  بهینه   چیدمان  ها،آرایه   بازده  مفید،  راندمان  عملکرد،   ضریب  بررسی  تحقیق   این  فرعی  هدف.  دارد  وجود  طراحی   شرایط
  نیروگاه   کل  برای  درصد  68  عملکرد  نسبت  ضریب  به  ما  طراحی  در.  است  بوده   سازیشبیه   در  هاپنل   مناسب  زاویه  و 

  آرایه   هر  خوب  بازده  و   هاپنل   چیدمان  پنل،  زوایای  بودن  بهینه  با  است،  قبولیقابل   و   خوب  ضریب  که  کردیم  پیدا  دست
  فتوولتائیک،   خورشیدی  هاینیروگاه  احداث  برای  مناسب  محل   انتخاب  در  دقت  ارتقای  راستای  در   .است  شده  پذیرامکان 

  تأثیرات   و   انتخابی  معیارهای   چندجانبگی  به  توجه .  است  موردنیاز  سیستماتیک  تحلیل  و   سازیبهینه   متدهای  از  استفاده
  اجرای   همچنین،  .نماید  کمک  گوناگون  هایمقیاس   در  هانیروگاه  کارایی  افزایش  به  تواندمی   پیشرو   هایگزینه  بر  هاآن

  روندهای   و   شهری  توسعه  اقلیمی،  تغییرات  جمله  از  بیشتری  متغیرهای  بتواند   که  ایپیچیده  بینیپیش   هایمدل
 . شود واقع  مؤثر  آینده هایگذاریسرمایه   برای مکان ترینصحیح  شناسایی در تواندمی   بگیرد، بر در را  اقتصادی

 متوسل مهدی : سنده مسئولینو
 mehdi_motevasel@yahoo.com :یکیپست الکترون        09173099563 تلفن:         ایران. شیراز اسلامی،  آزاد دانشگاه شیراز، واحد برق، مهندسی گروه  استادیار، :ینشان

.  تولیدی   کربن  کاهش  منظور  به  فسا  آزاد  دانشگاه  آموزشی   مجموعه  شبکه  به  متصل  خورشیدی   نیروگاه  سازی شبیه  و   طراحی.  تشکر سامان، خوشنواز آرمان ،  متوسل مهدی   استناد:
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 مقدمه     
 

 دلایل به کشورها از بسیاری  در انرژی مصرف اخیر، هایسال در
  شدن،   صنعتی  چونهم  عواملی.  است  یافته  افزایش  گوناگون
  افزایش   این  به  جمعیت  سریع  افزایش  و  شهرنشینی  نرخ  افزایش
  انرژی   نیاز  از   بخشی  تأمین  امروزه،(.  2021  پاتا)  اندشده   موجب
 و   نو  انرژی  منابع  طریق  از  بشری  جوامع  پایدار  توسعه  و  رشد  برای

 ملاحظات   با  سازگار  و  مطمئن  حلیراه   عنوانبه  تجدیدپذیر
 و  کارشناسان  ها،دولت  از  بسیاری  مدنظر  محیطیزیست

  به   رسیدن  برای  اما.  است  شده  مطرح  جهان  سراسر   در  دانشمندان
 هایجنبه  به  زمان  همان  در  تا  است  لازم  واقعی،  پایدار  توسعه  یک
 تعادلی   و  کرده  توجه  محیطیزیست  و  اجتماعی  اقتصادی،  فنی،
  همچنین،(.  2019  هیچل)  شود  برقرار  عوامل  این  بین  پایا  و  پویا
  یا   مخاطره  به   منجر   است  ممکن  که   شرایطی  گرفتن  نظر  در

 اهمیت  حائز  بسیار  شود،  پیشرفت  برای  آینده  هایفرصت  کاهش
  پایدار  آینده  خصوص  در  ریزیبرنامه   برای  دیگر،  عبارت  به.  است

  نیز   مختلف  هایسیستم  عملکرد  بررسی   و   ارزیابی  انسانی،  جوامع
  سریع   تغییرات  دلیل  به  همچنین،.  است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از
  و  زیستمحیط   به  نسبت  ما  نگرش  ها،فناوری  جهانی،  جوامع  در

  رو، این  از(.  2019  بلاتی)  است  تغییر  حال  در  نیز   آن   بر   ما  تأثیر
  توسعه   ترویج  و  افزایش   برای  گسترده  و   جامع  تحقیقات   انجام
  توسعه   برای  انعطاف  قابل  و   پایدار  هایحلراه  شناسایی  و  پایدار

  همکاران   و   چانکسلیانی)  است  حیاتی   و   ضروری  امری  کشوری  هر
2021.) 

 حیات   سرآغاز   بلکه   است،  انرژی  عظیم  منبع  یک  تنهاییبه   خورشید
 برآوردهای.  است  دیگر  موجود  طبیعی  هایانرژی  تمام  منشأ  و

 جرم  از  تن  میلیون  2/4  حدود  خورشید  که  دهدمی  نشان  علمی
  میلیارد  6/6  تقریباً  و  کندمی  تبدیل  انرژی  به  ثانیه  هر  در  را  خود
 تقریباً   که   خورشید  وزن  به توجه   با .  گذردمی   خورشید  تولد از  سال
  منبع   یک  عنوان به   را   آن  توانمی   است،   زمین  وزن  برابر  هزار  333

  خورشید   قطر.  گرفت  نظر  در  آینده  سال  میلیارد  5  تا  انرژی  عظیم
 هیدروژن  نظیر  گازهایی  از  و  است  کیلومتر  میلیون  39/1  حدود

  ها آن  ترینمهم  که  دیگر  اسیدهای  و(  ٪18/2)  هلیوم  ،(%8/80)

 دمای.  است   شده  تشکیل  است،  نیتروژن  و  نئون  کربن،  اکسیژن،
  است،   گرادسانتی   درجه  میلیون  14-16  حدود  خورشید  مرکزی

 گراد سانتی   درجه  5506  به  نزدیک  آن   سطح  دمای  که  حالیدر
  کندمی  منتشر  فضا   در  را  الکترومغناطیسی  امواج  خورشید.  است

 (. 2016 همکاران و کانان)
  انرژی   مستقیم  طوربه   فتوولتائیک  خورشیدی  هاینیروگاه

 نیروگاه  نوع  این.  کنندمی  تبدیل   برق  به  را  دریافتی  خورشیدی
 : دارد وجود شکل دو با خورشیدی

  نداشتن   نیاز  قبیل  از  مزایایی  به  نیروگاه  نوع  این:  شبکه  به  متصل  •

 و  کشور  در  تجدیدپذیر  هایانرژی  ظرفیت  افزایش  باتری،  به
  برق   شبکه  تقویت  همچنین  فسیلی،  هایسوخت   مصرف  کاهش

 (. 2021 همکاران  و کونگکان) است برخوردار  سراسری
 این   به  فتوولتائیک  خورشیدی  هاینیروگاه:  شبکه  از  منفصل  •

  مناسب  نیز  دوردست نقاط برای و  دارند مناسبی  عمر طول شکل، 
  دارند   انرژی  سازیذخیره  برای   سیستمی  به  نیاز  اما  هستند،

 (.2022  ناوینکومار)
  دوم   نوع  و  کندمی  تغذیه  را  برق  شبکه  اینورتر،  باواسطه  اول  نوع

  کاربه (  هاسازمان  و  هاشرکت  ها،خانه   مثل)  داخلی  مصارف  برای
 سازی ذخیره  برای   باتری   از  نیروگاه،  دوم  نوع   در .  شودمی   برده

 (. 2023 همکاران و حاسان) شودمی  استفاده انرژی
  خورشیدی   انرژی  تبدیل  پایه  بر   را  خود  کار  فتوولتائیک  هاینیروگاه

  برق   جریان  ها،نیروگاه  این  در.  دهندمی   انجام  برقی   انرژی  به
  به   دستگاهی  توسط   فتوولتائیک  هایسلول   در  شده  تولید  مستقیم

  این   اکثریت.  شودمی  تبدیل  متناوب  جریان   به(  مبدل)  اینورتر  نام
  و   شن  از  که   اندشده   ساخته  سیلیسیم  نام  به   ایماده  از  هاسلول
 ماده  کمبود  رو،این  از.  شودمی  استخراج  کویری  مناطق  در  ماسه
 مواد   حال،این  با.  ندارد  وجود  هاسلول   این  ساخت  برای  اولیه

  که   اندشده   استفاده  خورشیدی  هایسلول  ساخت  در   نیز  متفاوتی
 موضوع،  این  خاطربه .  است  متفاوت  ساختشان  هایهزینه  و  بازده
 هایموجطول  بتوانند  که   شوند  طراحی   ایگونه به   باید  هاسلول  این
 انرژی   به  بالا  بازده  با  رسد،می  زمین  سطح  به  که  را  خورشید  نور

 (. 2023 همکاران و میتراسینوویک) کنند تبدیل مفید
  تا   کندمی  کمک  کانادا  دولت   ساخت  RetScreen  افزارنرم

 اجرای  و  ارزیابی  ریزی،برنامه  اقتصادی،  پیشرفته  هایتحلیل
  PVsyst  افزارنرم .  دهد  ارائه  را  پاک  و  تجدیدپذیر  انرژی  هایپروژه
 هاینیروگاه  برای  پیشرفته  سازیشبیه   محصولات  از  یکی

 ها، داده  بازیابی  افزارنرم   این.  است  فتوولتاییک  خورشیدی
  تولید   و  زمینی  هایسیستم  سازیشبیه  مکانی،  هایتحلیل

. دهدمی   ارائه  تجدیدپذیر  های انرژی  به   مربوط   هاییگزارش
  به   دسترسی  که  است،  هواشناسی  جامع  مرجع  ابزار  یک  متئونورم

 کاربردهای  برای  را  هواشناسی  هایداده  از  ایگسترده  طیف
  در .  کندمی  فراهم  جهانی  سطح  در  سیستم  طراحی  و  خورشیدی

  رطوبت،   دما،  تابش،   تاریخی  زمانی  هایسری   نسخه،  آخرین
  و   2010  سال  از  دسترس   در  ساعتی  هایداده  با  را  باد   و   بارندگی

 اجازه   کاربران   به  افزارنرم   این.  دهدمی   ارائه  دائمی  روزرسانیبه 
  با  زمین،  روی  مکان   هر  برای را  دقیق  هوایی  هایداده  تا  دهدمی
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  8000  از   بیش  از وهواآب  مختلف  پارامتر  30  از بیش به   دسترسی 
 . کنند تولید ماهواره پنج و هواشناسی ایستگاه

 بر  خاصی  هدف  برای  هامکان  بهینه  انتخاب  معنی  به  یابیمکان
 پرکاربردترین   از  یکی  مفهوم  این.  است  مشخص  معیارهای  اساس
 دهدمی   تشکیل  صنعتی  مراکز  بقای  و  موفقیت  در  را  کلیدی  عناصر

 یابی، مکان   از  هدف.  گیردمی  قرار  عوامل  از  بسیاری  تأثیر  تحت  که
 ونقل، حمل  هایهزینه  کاهش  برای  است  بهینه  هایمکان  یافتن
(. 2021  همکاران  و  یو)  خدمات  و  مواد  گردش  سازیبهینه  و  بهبود

  از   استفاده  و  ایمنطقه  مطالعات  به  نیازمند  مناسب   مکان   انتخاب
  گیریتصمیم  و  مهندسی  اقتصادی،  جغرافیایی،  ریاضی،  هایروش
  مکان   به  دستیابی   به   منجر  هاروش   این  از   صحیح  استفاده.  است
 اجتماعی،  اقتصادی،  مثبت  اثرات  که  شد  خواهد  بهینه

  ، 2021  همکاران   و   جینگ)  دارد  آینده  در  فرهنگی   و  محیطیزیست
  را   تحقیقی (  2008)  همکاران  و  کاریون  (. 2020  همکاران  و  هویو
  شرایط   و  جغرافیا  هواشناسی،  زیست،محیط  آن  در  که  دادند  انجام

 نیروگاه   احداث  مکان  تعیین  برای  کلیدی  عوامل  عنوانبه   را  قانونی
  توسط   شده  انجام  هایبررسی . دادند  قرار  بررسی   مورد  خورشیدی

  میزان   دارای  که   دلیل  نیجریه  در   مختلف  مناطق   که  داد   نشان  هاآن
  مناسبی  پتانسیل  هستند،  متوسط  دمای  و  خورشید  تابش  از  بالایی
  نوع   این.  دارند  فتوولتائیک  خورشیدی  هاینیروگاه  ایجاد  برای

  مکان   انتخاب  زیرا  است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  هابررسی 
  در   بسزایی  تأثیر   تواند می  خورشیدی  نیروگاه  احداث  برای   مناسب
  داشته   تجدیدپذیر  انرژی  هایپروژه  اقتصادی  موفقیت  و  کارایی

 لآه اید  شرایط  دارای  که  ایمنطقه   انتخاب  و  شناسایی.  باشد
  و   مقررات   با  مطابق   همچنین  و   است   جغرافیایی  و   هواشناسی 

  بازدهی،  افزایش  ها،هزینه  کاهش به تواند می  باشد،   محلی قوانین
 و  کاریون)  نماید  کمک  فتوولتائیک  هایسیستم  پایداری  و

 (.  2007 همکاران
  مختلفی   عوامل  آن   در  که  داد  انجام   را   تحقیقی   (2010)  جانکه 
  تراکم   اراضی،   کاربری  خورشیدی،  پتانسیل  باد،  پتانسیل  مانند

 ها،جاده  تا  فاصله  فدرال،  هایزمین  به  نسبت  موقعیت  جمعیت،
  عنوان به   را  شهرها  از  فاصله  و  نیرو  انتقال  خطوط  تا  فاصله

  روش   از   ایشان.  برگزیدند   نیروگاه  احداث  برای  مهم  معیارهای
  استفاده   GIS  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  افزارنرم  در  چندضلعی

  را   خورشیدی  هاینیروگاه   احداث  برای  مناسب  مناطق  تا  اندکرده
  دنور   شرق  و  کلرادو  غرب  شمال  مذکور،  مطالعه  در.  کنند  شناسایی

  مناطق   عنوان به   خورشیدی،  تابش   از   مناسبی  میزان  داشتن  دلیل  به
  انتخاب .  اندشده   شناخته  خورشیدی  هاینیروگاه   ایجاد  برای  مستعد

  آوریجمع  هایداده   تحلیل  و  تجزیه   و   ارزیابی   اساس   بر   مناطق  این
  بر   فاکتورها  این  تأثیر  چگونگی   بررسی  و   GIS  از   استفاده  با  شده

.  است   شده  انتخاب  نیروگاهی  هایپروژه  نهایی  موفقیت  و  کارایی

  جوانب،   همه  گرفتن  نظر  در  با  تا  کنندمی  کمک  هاتحلیل   گونهاین
  از   مؤثر  و  بهینه  استفاده  برای  را  پتانسیل  بیشترین  که  هاییمکان
 . شوند  برگزیده   دارند، تجدیدپذیر انرژی منابع

  هایمکان   شناسایی  و  ارزیابی  به  (2011)  همکاران  و  چارابی
  این  در  و  پرداختند  خورشیدی  هاینیروگاه  ایجاد  برای  مناسب
 و  اصلی  هایجاده  از  فاصله  خورشید،   تابش   نظیر  معیارهایی  راستا،

.  اندگرفته نظر در هانیروگاه  احداث  مکان انتخاب در را توپوگرافی
 جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  افزارنرم   از  استفاده  با  پژوهش  این

(GIS)   آمده دست به  هاینقشه   تحلیل  و  تجزیه   با .  است  شده  انجام  
  زمین   سطح  کل  از  درصد  نیم  تنها  که  اندداده   نشان  نتایج  ،GIS  از

  بوده   خورشیدی  نیروگاه  یک  احداث  برای  مناسب   شرایط  دارای
  توسعه  با مرتبط هایگیریتصمیم در توانندمی هایافته این. است

  تعیین   که  چرا  باشند،  مفید  تجدیدپذیر  انرژی  هایپتانسیل
  به   مناسب   دسترسی  و  خورشید  تابش  بیشترین  دارای  هایمکان

  به   تواندمی   توپوگرافی،   به  توجه  با  و   ونقلحمل  هایزیرساخت
 کمک  گذاریسرمایه  هایهزینه  کاهش  و  بازدهی  رساندن  حداکثر

  آن   در  که  دادند  انجام  را  تحقیقی  (2013)  همکاران  و  آییدین  .کند
  شیب   شهر،   از  فاصله  برق،  خطوط  از  فاصله  مانند  معیارهای  ابتدا

  برای   استراتژیک  و  مهم  عوامل  عنوانبه   را  شیب  جهت  و  زمین
  توانند می   عوامل  این.  کردند  انتخاب  خورشیدی  نیروگاه  یابیمکان
  نیروگاه،   از  برداریبهره  و  احداث  هایهزینه   بر  توجهیقابل   تأثیر

  برق   شبکه  به  اتصال  و  وسازساخت   به  مربوط  هایزمینه  در  ویژهبه 
  های سیستم  افزارنرم  از  استفاده  با  ادامه  در  هاآن .  باشند  داشته

 تحلیل  برای  قدرتمند  ابزاری  که  (GIS)  جغرافیایی  اطلاعات
 و  شود،می  محسوب  جغرافیایی  اطلاعات  گردآوری  و  مکانی

 عدم   با  پیچیده  هایداده  تحلیل  به  که  فازی  گیریتصمیم  همچنین
 این  در.  پرداختند  یابیمکان   عملیات  به  کند،می  کمک  قطعیت
 یا  مبهم  هایداده  که  دهدمی   اجازه  فازی  گیریتصمیم  زمینه،

  به   امر   این   که  شود   گرفته   نظر   در   یابیمکان   فرآیند  در  غیرقطعی
 هاینیروگاه  احداث  برای   مناسب  مناطق   ترجامع  و   تردقیق  بررسی 

  خورشیدی   انرژی  توسعه  هایپروژه  به  و  کندمی  کمک  خورشیدی
 هایزمینه   در  بلکه  اقتصادی  نظر   از  تنهانه   که  شودمی   منجر

 . اندشده سازیبهینه  نیز محیطیزیست و اجتماعی
  با   و   شده  انجام  (2013)  همکاران  و  رن   توسط   که  تحقیقی   در

 کلیدی  نقش   روی  است،   شده  منتشر  خورشیدی  نیروگاه  عنوان
 هاآن  پیشرفت  و  تکامل  بر  آن  تأثیر  و  بشری  جوامع  در  انرژی
  از   استفاده  هایچالش  به  پژوهش  این.  است  شده  تمرکز

  آن  پیامدهای  و  اندرسیده  خود  حداکثر  به  که  فسیلی  هایسوخت 
  تخریب   و  جهانی   گرمایش  هوا،   آلودگی  جمله  از   زیست،محیط   بر

 روی   ضرورت  به  ایویژه  توجه   تحقیق.  دارد  اشاره  اوزون  لایه
 هایجایگزین  عنوان به  پاک  و  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  به   آوردن
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  ساتانو   و  رن. است  داشته  مبذول هاچالش این  با مقابله  برای  مؤثر
  انرژی   همچون  تجدیدپذیر  هایانرژی  که  کنندمی   تأکید

 سازی آلوده  عدم  شامل  که  هستند  بارزی  مزایای  دارای  خورشیدی
  و   بودن   رایگان   منابع،   بودن  پایانبی   و  تجدیدپذیر  زیست،محیط

  انرژی   کاربرد.  شودمی  هاانرژی  گونهاین   بودن  غیرخطرناک
  تواند می   پذیر،دسترس   و  پاک  انرژی  منبع   یک  عنوانبه   خورشیدی،

 زمانهم   و  باشد  داشته  جامعه  پایدار  انرژی  تأمین  در  مهمی  نقش
  کمک  فسیلی  هایسوخت   از  ناشی  محیطی   منفی  اثرات  کاهش   به

  ، (1397) همکاران و نژاد قربان توسط شده  انجام تحقیق در .کند

  موردکاوی   و  خورشیدی  -بادی  هیبریدی  نیروگاه  بررسی"  موضوع

  بررسی   مورد  "منجیل  مگاواتی  168  بادی  نیروگاه  هیبریدیزاسیون
 گازهای  میزان   افزایش  و  وهوایی آب  تغییرات .  است   گرفته  قرار

  شامل   را   است  روبرو  آن  با  بشر  که  اصلی  هایبحران   ای،گلخانه
  و  بادی  هایانرژی   نظیر  تجدیدپذیر  هایجایگزین  نقش  و  شده

 تمرکز  پژوهش  این.  شودمی  مطرح  طرح  یک  عنوانبه   خورشیدی
  مگاواتی   168  نیروگاه  تبدیل  ارزیابی   و  سنجیامکان   بر  را  خود

  که   مگاوات  266  ظرفیت  با  هیبریدی  نیروگاه  یک  به  منجیل  بادی
  است   داده  قرار   است،  خورشید  و  باد  هیبریدی  هایانرژی  از  ترکیبی

 طرح   اجتماعی  و  محیطیزیست  اقتصادی،  توجیه  بررسی  به  و
 ناشی  محیطیزیست  آثار  تحقیق  این  این،  بر  علاوه.  است  پرداخته

 بادی   سایت  به   فتوولتائیک  انرژی   مگاوات   168  کردناضافه   از
  مصرف   سوخت،  مصرف  شامل  که  است  داده  قرار  مدنظر  را  منجیل

  که مطالعه این در آمدهدست به  نتایج. است هاآلاینده میزان و آب
 طرح   که  دهدمی  نشان  رسید،  پایان  به  1360  سال  اسفندماه  در

  مطمئن  بازده  بوده،  پذیرامکان  کمتری  هزینه  با  هیبریدی  نیروگاه
  نسبت   ترکوتاه  ماه  5  سرمایه  بازگشت  زمان  و   داشته  مؤثرتری  و

 همچنین، .  دارد  برابر  تولید  مقدار  با  فتوولتائیک  نیروگاه  یک  به
  نیروگاه  احداث  پروژه  هایهزینه  که  است  داده  نشان  محاسبات

  نیروگاه   ساخت   از   بیشتر  ٪ 8/5  میانگین   طوربه   فتوولتائیک

 ایران  فعلی  استانداردهای  اساس   بر  خورشیدی-بادی   هیبریدی
 . است

 هایمکان   ارزیابی"  عنوان  با  خود  تحقیق  (1398)  همکاران  و  طیار
  با   بزرگ   مقیاس   در  خورشیدی  هاینیروگاه   احداث   برای   مناسب

 هایروش  ،(GIS)  جغرافیایی  اطلاعاتی  هایسیستم  از  گیریبهره
  مطالعه  ،TOPSIS  و  (AHP)  مراتبیسلسله  تحلیل  یندآفر

  که   اندپرداخته  موضوع  این  به   ،"عراق  کشور  کربلا،  استان:  موردی
  های روش و GIS پیشرفته ابزارهای از استفاده با  توانمی  چگونه
  ایجاد   برای  هامکان  بهترین  ،(MCDM)  چندمعیاره  گیریتصمیم
 این در. کرد شناسایی را بزرگ مقیاس در خورشیدی هاینیروگاه
  معیارهای  و  هامحدودیت  از  ایمجموعه   گرفتن  درنظر   با  تحقیق، 

  به   دسترسی  اقلیمی،  و  طبیعی  شرایط  زمین،  شکل  مانند  مختلف
 شناسایی   برای  GIS  از  زمین،  شیب  و  دما،  خورشیدی،  تابش

  این   از   یک  هر  کهآنجایی   از .  شد  استفاده  بالا  پتانسیل  با   مناطق
 در  AHP  کمک  به  خبرگان  نظر   داشت،  متفاوتی  اهمیت  معیارها
 روش  از  استفاده  با  سپس،.  رفت  کاربه  معیار  هر  وزن  تعیین

TOPSIS  در معیارها  این  به  دهیوزن  و  GIS،  از  مختلف   مناطق 
.  شدند  بندیرتبه   خورشیدی  هاینیروگاه  ساخت  پتانسیل  لحاظ
 انتخاب  عملی  مطالعة  مورد  عنوانبه   عراق  کشور  در  کربلا  استان

.  گردند  بررسی  واقعی  محیط  یک  در  نوین  هایروش   این  تا  شد
  بالای   پتانسیل  وجود  با  که  دارد  اهمیت  جهت  آن   از  مطالعه  این

  کافی   مطالعات  تاکنون  خورشیدی،  انرژی  از  استفاده  برای  عراق
  برای   رهنمودهایی  تواند می  تحقیق   این  و   بوده  نگرفته  صورت
 .آورد فراهم بخش این در آتی هایگیریتصمیم

  اندازه   تعیین"  عنوان   با  را  تحقیقی  (2022)  همکاران  و  فچریزال
  انرژی   با  کار  محل  شارژ  هایایستگاه  در  PV-EV  بهینه

 تعادل   گرفتن  نظر  در  با  هوشمند  شارژ  هایطرح   با  خورشیدی

 سازییکپارچه   روی  تحقیق .  دادند  ارائه   "خودکفایی  و  خودمصرفی
  ( EVs)  الکتریکی  نقلیه  وسایل  و  (PV)  فتوولتائیک  هایسیستم

  های چالش  کاهش  دنبالبه   و   داشته  تمرکز  کاری  هایمحیط   در
  هایسیستم  در  حد  از  بیش  بار   افزایش  و  اوج  بارهای  از  ناشی  فنی

  تولید   بین   بهینه  تطبیق  بر  مطالعه  این  تأکید.  است  بوده  قدرت
  تحقیق   این  در .  است  بوده  ها  EV  شارژ   به   نیاز  و   خورشیدی   انرژی

 در  که  شده  ارائه  PV-EV  بهینه  اندازه  تعیین  برای  چارچوب  یک
 (SCSB)  مصرف  خودکفایی  نامتعادل  به  جدیدی  متریک  از  آن

  به   نیاز  بدون  سیستم  خودکفایی  بر  شاخص  این.  شودمی  استفاده
.  دارد  اشاره  هم  خود  تولید  مصرف  کردن  محدود  یا  انرژی  صادرات

  ، PV-EV  ترکیبی  سیستم  اندازه  افزایش   با  که  اندداده   نشان  نتایج
  که   است  شده  دادهنشان  همچنین  و  یافته  بهبود  SCSB  عملکرد

  خودکفایی   و  بار  تطبیق  عملکرد  توانندمی  هوشمند  شارژ  هایطرح
  توانند می هایافته  این. بخشند  بهبود توجهیقابل  طوربه   را سیستم
  و   شارژ  هایایستگاه  در  آتی  هایگیریتصمیم  برای  مبنایی

  و   انرژی  پراکنده  تولید  با  مرتبط  هایزمینه  سایر  در  همچنین
 تعیین   برای  شده  ارائه   معیار.  باشند  هاEV  و   الکتریکی  بارهای

  قرار   استفاده  مورد  آینده  مطالعات  در   تواندمی   PV-EV  بهینه  اندازه
 .شود گرفته ارکبه  مشابه هایپروژه در الگو یک عنوانبه  و گیرد

 نیروگاه  یک  طراحی  مقاله  این  هدف  شده،  ارایه  مطالب  به  توجه  با 
 فسا  واحد   اسلامی   آزاد  دانشگاه  جغرافیایی   منطقه  در  خورشیدی

 مینیمم  گرفتن  نظردر   با  و  الکتریکی   توان  ماکزیمم  تولید  جهت
 .   باشدمی محیطیزیست آلودگی کردن
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 هامواد و روش

 روش انجام پژوهش:
و نقش    یدیخورش  یانرژ  یو بررس   لیبه نحوه تحل  یکاربرد  دگاهید

 یافزارهاراستا، از نرم   نی. در اپردازدی م  یانرژ  داریپا  دیآن در تول
PVsyst    وRetScreen   ابزارهابه   یسازه یشب  یبرا  ییعنوان 

  ل یپتانس  یابیشده و به ارز  گرفته  کاربه  یمال  یهالیعملکرد و تحل
 یبالا برا  تیظرف  یاز نقاط دارا  یمورد  نمونه عنوان  منطقه فسا به

 پرداخته شده است. یانرژ نیاستفاده از ا
با    نیا کاربرد  کیپژوهش  در    یطراح  یهدف  و  است  شده 

  ی هاداده  یآوراست. جمع   یلیو تحل  یفیصورت توصبه   ،یبندطبقه 
و  است ندآیفر نی در ا نیادیاز مراحل بن یکیپژوهش،  ازیلازم و ن

اهم  توجه  با با  نیا  تیبه  دقبه   د یمرحله،  و   فیتعر  قیصورت 
جمع  مرحله  شود.  فداده  یآورمشخص  با  آن    یندآیرها  در  که 

 کند،یم  یآوررا جمع  یاو کتابخانه   یدانیم  یهاافتهیگر  پژوهش
م ادامه،  گرددیآغاز  در  به  هاافتهی.  خلاصه    یبندطبقه   لهیوسرا 

تحل  کندیم به  م  لیو   نی تدو  یهاهیفرض  نی. همچنپردازدیآنها 
با استناد به    ت،ی. در نهاشوندی م  یشده توسط پژوهشگر، بازنگر

پژوهش افتهی  نیا نتاها،  به  سؤال    رسدی م  یینها  جیگر  جواب  و 
 . ابدیی پژوهش را م یاصل

  ل یدر تحل نینو  یو ابزارها کردهای از رو یریگپژوهش با بهره نیا
توسعه    نهیرا در زم  یارزشمند  یهادگاهید  تواندیم  ،یزیرو برنامه 

  ی برا  ییارهایمع  گذارهیارائه دهد و پا  کیفتوولتائ  یهاروگاهین  داریپا
 حوزه باشد.  نیدر ا ی آت قاتیتحق
ا  یبرا داده   ن یتحقق  مکان    ازین  مورد  یهواشناس  یهاپژوهش، 

براMeteonorm  یهواشناس  داده  گاهیبرگرفته از پا  ، یانتخاب   ی ، 
 PVSystافزار  در نرم   روگاه،یاحداث ن  یسازه یاستفاده در روند شب

 اند. وارد شده
کار گرفته است را به  یخاص  ی هاینظر ابتکار و نوآور  مورد  پژوهش

 است:  حیتوض که در چند بخش قابل 
نظرات    یآورروش شامل جمع   نی: انیشیپ  قاتیاستفاده از تحق  •

طر از  مختلف  و    ینیبشیپ  ی برا  ی دانیم  ق یتحق  قیمتخصصان 
و    یی به شناسا  نیشیپ  قاتیتحق   لیاست. استفاده تحل  ینگرندهیآ

  ی دیخورش  روگاهیاحداث ن  یو بروز برا   قیمؤثر، دق  یارهایاحراز مع
 کمک کرده است. کیفتوولتائ

ها انتخاب شده: استفاده از روش  یهامکان   ییکارا  زانیم  یبررس  •
انتخاب   یهامکان   ییکارا  یاب یارز  یمعتبر برا  یلیتحل  یو ابزارها
  ، یافتیدر  یدیاز جمله تابش خورش  ، یدیخورش  روگاهین  یشده برا

 . ازین اتصال به شبکه و منابع مورد
 یقدرتمند برا  یکارافزار راهنرم  نی: اPVsystافزار  استفاده از نرم   •

موقع  یافزارسخت   لیتحل  و  ه یتجز  یهاروگاهین  یمکان  تیو 
شب  یدیخورش امکان  که  و    یانرژ  ی خروج  قیدق  یسازه یاست 

 .آوردیرا فراهم م یطراح یسازنهیبه 
روش    • از  اRetScreenاستفاده  آنال  نی:  انجام  به   یزهایابزار 

ز  یاقتصاد پروژه  یطیمحستیو  به  پاک   یانرژ  یهامربوط 
درآمدها،    ها،نه یهز  توانیم  RetScreen. با استفاده از  پردازدیم

زد که به    نیرا تخم  یطیمح  یایمزا  ریکاهش انتشار کربن و سا
توج  زیآمت یموفق  یابیارز پروژه  یریپذهیو   روگاهین  یهابلندمدت 

  کمک خواهد کرد. یدیخورش

 منطقه مورد مطالعه:
مورد برا  مکان  ن  ینظر  موقع  روگاهیاحداث  در    ت یفتوولتائیک 

( و با ارتفاع درجه  53.6242444  درجه و  29.0744993)  ییایجغراف
شهرستان   یلومتریک  18است، و در فاصله    ایمتر از سطح در  1980

  ن یفاصله ا.  واحد فسا قرار دارد  ی دانشگاه آزاد اسلام  یکیفسا نزد
 یهابر اساس دادهاست.    لومتریک  136نقطه با مرکز استان برابر  

که شهرستان فسا در    شودیم  ان یذکر شده در جدول مربوطه، ب
ت  یعنیگرم سال،    یهاماه  یط و  م  ر،یخرداد  تابش    زان یحداکثر 

مقدار تابش به طور    نیکه ا  کندیرا تجربه م  میمستق  یدیخورش
هر متر مربع است. در مقابل،    یساعت به ازا  لوواتیک  253  یبیتقر

  ،یزمستان  یهادر طول ماه  ید یخورش  میمستق  بش تا  زانیحداقل م
ساعت بر متر    لوواتیک  128که معادل    دهیبه ثبت رس  ،یآذر و د

  ی هوا  یدما   نیانگیحداکثر م  گر،ید  ی. از سوشودیمربع برآورد م
ماه در  شده  با  ریت  یهاگزارش  معادل  مرداد،  درجه   9/28  و 

شده در   بتث  یدما  نیانگیکه حداقل میاست، در حال  گرادی سانت
 . است دهیگزارش گرد گرادیدرجه سانت  4/4و بهمن،  ید یهاماه
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 Meteonormاطلاعات خروجی   -1جدول 

 ماه 
 مستقیم  تابش میزان

(Wh/m²) 

 میرمستقیغ  میزان تابش

(Wh/m²) 
 (m/s)  سرعت باد °( C) درجه حرارت

 3/1 4/4 27 139 ژانویه

 7/1 9/6 29 143 فوریه

 1/2 11 52 180 مارس 

 2/2 8/15 54 204 آپریل 

 6/2 3/22 62 241 می

 2/2 27 50 253 جون

 2/2 9/28 63 243 جولای

 2 4/27 59 228 آگوست

 8/1 5/23 42 205 سپتامبر

 5/1 8/17 32 183 اکتبر

 3/1 1/10 26 143 نوامبر

 2/1 9/5 25 128 دسامبر 

 8/1 8/16 519 2288 سالانه 

 

بر    1  شکلدر   ساعت  کیلووات  حسب  بر  ماهانه  تابش  مجموع 
استان فارس قابل مشاهده است. رنگ زرد در    فسامربع شهر  متر

طی   در  روزانه  انرژی  جمع  بیانگر  و  ماهانه،  تابش  جمع  شکل 
های متفاوت سال بر حسب کیلووات ساعت بر متر مربع است.  ماه

است.    غیرمستقیمصورت تابش  که قسمتی از این انرژی به آن  حال
دهد. همانطور را نشان می غیرمستقیمرنگ نارنجی انرژی تابشی 

ترین حد خود که قابل مشاهده است، در ماه جون تابش به بیش 
 رسد. مربع میکیلووات ساعت بر متر 250با میزان تقریبی 

 

 مجموع تابش و تابش غیرمستقیم بر حسب کیلووات ساعت بر متر مربع در ماه شهر فسا  -1 شکل
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تقریبا  به  تابش  ماکزیمم  کلی  بر   5/9صورت  ساعت  کیلووات 
مربع است.  کیلووات ساعت بر متر   2مربع و مینیمم آن تقریبا  متر

نمودار تابش کلی روزانه بر حسب کیلووات ساعت بر    2  در شکل

قابل مشاهده است. این نمودار یک نمودار خطی   فساشهر    مربعمتر
 است.  است، این خط را تابش روزانه شهر فسا تشکیل داده

 

 فسا مربع، روزانه شهر نمودار تابش کلی بر حسب کیلووات ساعت بر متر  -2 شکل

 

قابل رویت    3در شکل    فساگراد در شهر  بازه دما بر حسب سانتی 
است. میانگین    گراد سانتی  4/ 4است. میانگین دما در سردترین ماه  

گراد و ماکزیمم دما در درجه سانتی   -5/4روزهای سرد ماه دی  
ترین ماه گراد است. میانگین دما در گرم درجه سانتی   15این ماه  

و ماکزیمم   15گراد است. مرداد با مینیمم  درجه سانتی  29سال  
ترین ماه سال در فسا شناخته  عنوان گرم گراد دما به درجه سانتی   40
 شود.   می

 

 فسا گراد شهر  نمودار دما بر حسب درجه سانتی -3 شکل

 

های بهار و مشاهده شد، در فصل  3تا    1اشکال  همانطور که در  
تابستان سطح تابش از فصل پاییز و زمستان بیشتر است اما دمای  

برداری از توان که در بهرهها بالاتر است. حال آندر این فصل  هوا
تر تر باشد تولید انرژی بیش سیستم فتوولتائیک هرچه تابش بیش 
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ها به است، مادامی که ضریب حرارتی ناشی از دمای محیطی پنل
مودار مینیمم و ماکزیمم دمای روزانه نکاهش بازدهی ختم نشود. 

سانتی  درجه  حسب  شهر  بر  شکل   فساگراد  مشاهده   4  در  قابل 
صورت یکدیگر به   مجموعه دماهای ماکزیمم با  شکلاست. در این  

صورت یک یکدیگر به   نگ و دماهای مینیمم باریک خط سبز پر
ترین  است. کم  آمده  رنگ برحسب روز به نمایش درخط سبز کم

ترین دما در  درجه و بیش   -5/5دما روزانه در سال در ماه دی با  
 گراد است.  درجه سانتی  40سال در ماه مرداد 

 

 فسا گراد شهر مینیمم و ماکزیمم دمای روزانه بر حسب درجه سانتی  -4 شکل

در شکل  فسا  متر شهر  نمودار میزان بارش ماهیانه بر حسب میلی
قابل مشاهده است. محور عمودی چپ میزان بارش بر حسب    5

میمیلی نشان  را  تعداد  متر  راست  سمت  عمودی  محور  دهد. 
دهد. محور افقی ماه های سال را نشان  روزهای بارانی را نشان می

تقریبی می میزان  و  دی  ماه  در  باران  بارش  ماکزیمم  دهد. 

ترین تعداد روز متوالی  متر است. بیش میلی   60های این ماه  بارش
ها با  روز است. حجم بارش  3دارای بارندگی در ماه دی و برابر  

میانگین متحرک  با  بارانی  روز  تعداد  و  آبی رنگ  نمودار حجمی 
است.  ماهانه با خط قرمز رنگ نشان داده شده

 

 

 فسا متر شهر  نمودار میزان بارش بر حسب میلی  -5 شکل

قابل مشاهده است.   6در شکل  فساساعت تابش خورشیدی شهر 
حجم قرمز رنگ میانگین ساعات تابش خورشید بر سطح زمین به  
در  کلیدی  نقش  مهم،  بسیار  مؤلفه  این  است.  ماهیانه  صورت 

بازی می فتوولتائیک  نیروگاه  تولیدی  انرژی  هرچه  محاسبه  کند. 
ساعت تابش نور خورشید بیشتر باشد میزان تولید انرژی نیز بیشتر  

بود. حجم زرد رنگ میانگین ساعات تابش خورشید بر سطح    خواهد
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جو به صورت ماهیانه است. همان طور که قابل رویت است در  
ساعت    9شهرستان فسا میانگین ساعت تابش خورشیدی تقریبا  

سیستم   اگر  که  است  معنی  بدان  این  است،  سال  طول  در 

کیلووات داشته باشیم، این سیستم به    10فتوولتائیک با توان نامی  
کیلووات ساعت انرژی   90صورت میانگین در تمامی روزهای سال  

 نماید.تولید می

 

 نمودار ساعت تابش خورشیدی بر حسب ساعت شهر فسا -6شکل 

 

که دارد و دما کم هوا    یبه شدت تابش خوب  توجه  شهرستان فسا با
  ی برا یمناسب اریشدت تابش مکان بس نیبا هم ینسبت به مناطق 

ن به   یدیخورش  روگاهیاحداث  دمانیا  لیدلاست  ها  پنل  یکه 

دل  قابل   یخوببه  به  و  بوده  به   لیکنترل  منطقه  باد    ی خوبوزش 
 روگاهیراندمان ن  ش یفزاکه باعث ا  شوند ی خنک م  یعیصورت طببه 

 . افتیکاهش خواهد  هانه یشده و هز

 

 نتایج و بحث     

خروج  ینیپشیپ برا  ی توان  نظر در  یهکتار  کیمساحت    یرا 
برا  یکل  مقیاس  ک یکه  ند  ریگیم و  ن  یبوده  با    روگاهیساخت 

صورت ابتدا به   کرد.  تفادهاسمقیاس    ن یاز ا  توانی م  ترش یمساحت ب
خلاصه ترتیب عملیاتی طراحی سیستم را مرور و سپس به نتایج 

 پرداخته می شود.حاصله 
عدد پنل    3222  برابرهکتار    کیاستفاده شده در    یهاتعداد پنل 

باشد  یوات  700 امی  بر  نام  نی.  توان    2255ما    روگاهین  یاساس 
وات  لویک  2109  گرادی درجه سانت  50، حداکثر توان در  کیپ  لوواتیک
 2979ها  از پنل   یولت و حداکثر آمپر خروج  709حداکثر ولتاژ    ک،یپ

مربع است و در  متر 9997 روگاهیسطح مورد اشغال ن .باشدیم مپرآ
رد  فیرد  179 هر  در  جانما  18  فیکه  تعداد    ییپنل  است.  شده 

با محدوده ولتاژ   یلوواتیک 2200 نورتریعدد ا کیها برابر با نورتریا
نتگرددیم  تعیین ولت    950تا  570 در  ا  جه ی.    2200  تر رنویتوان 

الویک ا  اهنورتریا  نیوات است که  ا  نیبراساس  تا    تررنویاصل که 
  لووات یک  220  جه یگو است در نتپاسخ   یخوبدرصد توان را به   110

ب آورد.به   یمشکل  جان یا  شتریتوان  نخواهد  نتایج    ، 2جدول    وجود 
دهد. را نشان می   PVsystسازی افزار شبیه خروجی نرم 
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 PVsystسازی افزار شبیهنتایج خروجی نرم  -2جدول 

PR ratio 
E_Grid  

kWh)) 
EArray 

kWh)) 
GlobEff 

)2kWh/m ) 
GlobInc 

)2kWh/m ) 
T_Amb    

C)0) 
DiffHor 

)2kWh/m ) 
GlobHor 

)2kWh/m ) 
 ماه 

536/0 237966 261632 6/121 0/197 74/4 80/30 5/129 January 

641/0 275713 302887 1/142 6/190 26/7 70/31 1/141 February  

695/0 326976 357652 0/169 5/208 60/11 80/53 0/179 March  

722/0 348923 380719 1/182 2/214 35/16 50/60 5/209 April  

733/0 373791 406632 6/197 2/226 16/23 10/59 5/244 May 

733/0 370944 403187 7/198 5/224 44/27 50/50 0/255 June   

725/0 366130 397434 7/196 0/224 82/29 20/65 1/247 July  

715/0 367230 399614 7/197 9/227 36/28 30/55 4/231 August  

680/0 359510 394097 3/195 4/234 07/24 60/33 2/210 September 

638/0 336751 370184 0/181 0/234 57/18 80/30 8/180 October 

572/0 264381 290936 5/138 0/205 52/10 20/25 0/139 November 

508/0 21859938 240614 7/112 7/190 31/6 40/28 0/122 December 

662/0 3846914 4205687 1/2033 9/2576 41/17 90/524 1/2289 Year 

به به  با توجه   به    دست آمده،نتایج  انرژی تزریقی  میزان تابش و 
ب بیش ه شبکه  که  شده  درج  ماهیانه  تابشی  ترین  صورت  انرژی 

ترین میزان  و بیش  عمودی خورشید در واحد سطح در ماه خرداد
اردیبهشت ماه  در  شبکه  به  تزریقی  است.  ه ب انرژی  آمده  دست 

کیلووات ساعت بر مترمربع،    524میزان تابش غیرمستقیم سالیانه 
بر    گراد،درجه سانتی   41/17میانگین دمای سالیانه   میزان تابش 

بر متر   2576دار سالیانه  سطح شیب مربع، تابش  کیلووات ساعت 
کیلووات ساعت بر مترمربع و انرژی    2033خورشیدی موثر سالیانه  

دست ه کیلووات ساعت در سال ب   4205687خروجی موثر سالیانه  

نسبت عملکرد سالیان است.  با    هآمده  ضریب    .است  662/0برابر 
یا تزریق شده به  شده    دیتول  واقعی  ینسبت انرژ  ،نسبت عملکرد

 STC  توان نامی طور مداوم در  به   ستمیکه اگر س  یبه انرژشبکه  

از تابش می .  نمود، استتولید می باشد و  نسبت عملکرد مستقل 
وابسته به تلفات ایجاد شده در اثر گرمای هوا و تلفات اهمی ایجاد  

با  شده می برابر  برای منطقه مورد مطالعه  ما  تولید سالانه  باشد. 
های مختلف  ساعت است. تولید انرژی در ماه کیلووات 3846914

با کم کردن تلفات کیلووات ساعت در روز است.    8تا    6در محدوده  
های میزان انرژی تحویل داده شده به شبکه در ماهاینورتر و پنل،  

محدوده   در  است  6تا    3مختلف  روز  در  ساعت  که    کیلووات 
ترین تولید کمکه    پنل استهای  ترین تلفات مربوط به آرایه بیش 

بیش  و  آذر  ماه  به  است مربوط  خرداد  ماه  به  مربوط  تولید    ترین 
. بخش زرشکی رنگ مربوط به مقدار انرژی الکتریکی  (7)شکل  

و    ACتزریقی به شبکه است و بخش سبز رنگ مربوط به تلفات  
 باشد.میDC  بخش یاسی رنگ مربوط به تلفات
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 PVsystسازی( خروجی شبیه ) نمودار تولید به تفکیک ماهانه -7شکل 

کیلووات    2289نرژی اولیه همان تابش عمودی سالیانه که برابر با  ا
درصد   6/12باشد. قابل مشاهده است که  ساعت بر مترمربع می

پنلبه  برای  مناسب  زاویه  انتخاب  ما علت  ورودی  انرژی  به  ها 
ترین میزان اتلاف در سیستم به علت اثرات  افزوده شده است. بیش 

فاکتور آی.ام.ای اثر   باشد.درصد می  -5/20اندازی به میزان  سایه
پوشش    یانعکاس رو  لیدلبهها است که  انعکاس نور از سطح پنل 

  - 76/0و معادل    ابدیی م  شی تابش افزا  ه یاست که با زاو  یاشهیش
نظر گرفتن این اثرات انرژی ورودی درصد بدست آمده است. با در 

ها   پنل  بود  2033به  خواهد  مترمربع  بر  ساعت  از  کیلووات   .
نظر گرفتن  ها و درضرب این انرژی ورودی و متراژ کل پنلحاصل

پنل   57/22راندمان   انرژی درصدی  استاندارد، کل  شرایط  در  ها 
  ACها بدون در نظر گرفتن اتلافات بخش های  خروجی نامی پنل 

 دست آمده است. کیلووات ساعت به  4586962برابر با   DCو

   ACو  DCهای  قابل مشاهده است که تلفات دیگری در بخش
اثرات عبارتنداز:   تاثیرگذار است.   اثر کم بودن سطح تابش=   این 

مورد نظر شدت تابش از  که در منطقه  + درصد، در صورتی33/0
اثر گرما بر روی    گردد.مناسب برخوردار نباشد این تلفات اضافه می

دما  -92/4ها  پنل هرچه  بیش   یدرصد،  بازدهی  محیط  باشد  تر 
رو تلفات بر اثر دما برای سیستم تلفات  از این   .یابدها کاهش میپنل

می محسوب  تاثیرگذاری  و  پنل مهم  ساخت  کیفیت  اثر  ها شود. 
+ درصد، تکنولوژی ساخت و کیفیت مواد اولیه و اتصالات 75/0

اثر ناهماهنگی   شوند.پنل همگی کیفیت ساخت پنل محسوب می
اثر ناهماهنگی یا    -15/2بین پنل ها   دادن عدم  از دست درصد، 

 اتصال سری یا موازیاست که در  لیدل نیعمدتا به ا پنل تطابق
  ت یکل رشته را هدا  انیجر  انیجر  نی ترسلول ها(، کم  ایماژول ها ) 

ماژول  اکنون  کند.یم نصب  ا  یواقع  یهاهنگام    نه، یزم  نیدر 
این تلفات  .  ستین  کسانی  قیطور دقهر ماژول هرگز به   یهایژگیو

کامل   تطبیق  عدم  حاصل (  Isc  ،Vco  ،Pmpp)  یپارامترهااز 

تلفات اهمی بخش   یابد.شود و با افزایش عمر پنل افزایش میمی
DC،  48/2-   ت و تبدیل شدن انرژی به  مدرصد، تلفات بر اثر مقاو

  - 91/1اتلاف در اینورتر   حرارت در بخش جریان مستقیم سیستم.
صورت مستقیم به بازدهی اینورتر در ارتباط درصد، تلفات اینورتر به

های مختلفی همچون تکنولوژی  گرفته از پارامتر  نشأتاست که  
ت شبکه برق،  یساخت، کیفیت قطعات، دما، شرایط نگهداری، کیف

اتلاف اینورتر در اثر قرار گرفتن  باشد. سیستم سنکرون با شبکه می
نامی=   توان  توان خروجی پنل و  درصد، زمانی  -03/0بالای  که 

ها بالاتر تولیدی پنل   DCصورت مشخص با افزایش ولتاژ، توانبه 
نمودار   خط  محدوده  -جریاناز  از  اما  باشد  اینورتر  ورودی  ولتاژ 

نکند. عبور  آن  در   نهایی  قرارگیری  اثر  در  اینورتر  ستانه  آ اتلاف 
ها توانی کمتر ه یکه آرا  یزمان  یاتلاف انرژدرصد،    -01/0توان   

توان   از ا  آستانه  نمایند  نورتر یکار  تولید  اتلاف مصارف شبانه   .را 
-درصد، این تلفات که با نام آگزلری شناخته می  -03/0اینورتر   

وند به میزان مصرف انرژی توسط اینورتر در زمان عدم تابش  ش
های ها و سیستمخورشید است که صرف روشن نگه داشتن فن

تلفات درصد،    -AC،  49/5تلفات اهمی بخش    .گرددکنترلی می
جریان   بخش  در  حرارت  به  انرژی  تبدیل شدن  و  مقاوت  اثر  بر 

به ولتاژ متوسط   سیستم.متناوب   تبدیل  درصد، ولتاژ   -27/1اثر 
به  شبکه  ورودی  ولتاژ  با  باید  اینورتر  مداوم خروجی  صورت 

هماهنگ اثر  در  اتلاف  میزان  باشد،  و هماهنگ  سازی 
ولتاژسطحهم در  سازی  اهمی  اتلاف  است.  تلفات  این  عامل  ها 

درصد، این تلفات اهمی در اثر اتصال به خط    -MV   02/0لاین  
در نهایت با در    با ولتاژ متوسط برای انتقال به شبکه قدرت است.

نیروگاه،   خروجی  انرژی  در  تاثیرگذار  عوامل  تمامی  گرفتن  نظر 
کیلووات ساعت در سال خواهد   3846914انرژی تزریقی به شبکه  

را    PVsyst  در   سیستم  اتلافات  از  خروجی  دیاگرام  8  شکل  بود.
دهد.نشان می
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 PVsystدیاگرام خروجی از اتلافات سیستم در  -8شکل 

 

نرم در  فتوولتائیک  شکلبه   RetScreenافزار  سیستم     9  صورت 
شود.  سیستم طراحی می  PVsystو دقیقا مانند    شده استطراحی  

است  همان مشاهده  قابل  که  تولیدطور  معادل    انرژی  شده 
کیلووات ساعت در سال خواهد بود.  3846429
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 RetScreenافزار طراحی و نتایج سیستم فتوولتائیک در نرم -9شکل 

سازی نیروگاه فتوولتائیک دانشگاه محیطی شبیهدر بخش زیست
فسا   به  RetScreenافزار  نرمدر  آزاد  گزارش  نمودار  بخش    2، 

استفاده از سوخت فسیلی و استفاده از نیروگاه پیشنهادی تقسیم 
همان  است.  در  شده  که  اگر    10شکل  طور  است  مشاهده  قابل 

ساعت   کیلووات 3846429تولید بخواهیم از سوخت فسیلی برای 
استفاده   سال  دی  1/2398کرد،  در  آزاد  اکسید تن  جو  در  کربن 

حالمی نیروگاه    ،شود.  از  استفاده  با  که  است  حالی  در  آن 
به میزان  این  پیشنهادی  کربن اکسیدتن دی  7/162  فتوولتائیک 

یافت. یعنی با استفاده از سیستم پیشنهادی از انتشار  تقلیل خواهد
کربن در جو جلوگیری خواهد شد، که این  اکسیدتن دی  9/2221

 داشت.  درصدی تاثیر بسزایی در عدم آلایش هوا خواهد  93کاهش  

 

 RetScreenافزار نرمدر کربن اکسیدمحاسبه میزان کاهش انتشار دی -10شکل 
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 هاشنهادیو پ یریگجهینت 

اصل مجموعه    یطراح  ق یتحق  یهدف  برای  خورشیدی  نیروگاه 
  ی دیخورش  روگاهیراستا ن  نیدانشگاه آزاد فسا بوده که در ا  یآموزش

شده    ی طراح  نیهکتار زم  کی   یبرا  لوواتیک  2255  یبا توان نام
دادن طرح   طرح است که امکان بسط  بودنیدهنده عملکه نشان

هدف    وجود دارد.  یطراح  طی به شرا  توجه  با  زین  شتریبا مساحت ب
بازده    بیضر  ی بررس  ق یتحق  نیا  یفرع مفید،  راندمان  عملکرد، 
بوده   یسازهیها در شبمناسب پنل  هیچیدمان بهینه و زاو  ها،هیآرا

کل    یدرصد برا  68نسبت عملکرد    بیما به ضر  یاست. در طراح
با    است،  یقبولخوب و قابل  بیکه ضر  میکرد  دایدست پ  روگاهین

زوا  نهیبه  آراپنل  دمانیچ  پنل،   یایبودن  هر  بازده خوب  و    ه یها 
 نیو همچن  ی طراح  ینقطه برا  نیترنه یشده است، تا به   ریپذامکان 

با توجه به نتایج اگر  همچنین    باشد.  یافتنیدست   یمال  نهینقطه به 
ساعت    کیلووات  3846429بخواهیم از سوخت فسیلی برای تولید  

کنیم،   استفاده  سال  آزاد  اکسید تن دی  1/2398در  جو  در  کربن 
حالمی نیروگاه    ،شود.  از  استفاده  با  که  است  حالی  در  آن 

به این میزان  کربن  اکسیدتن دی  7/162  فتوولتائیک پیشنهادی 

یافت. یعنی با استفاده از سیستم پیشنهادی از انتشار   تقلیل خواهد
کربن در جو جلوگیری خواهد شد، که این  اکسیدتن دی  9/2221

ب  93کاهش   تاثیر  خواهدهدرصدی  هوا  آلایش  عدم  در   سزایی 
نو  یریگمیتصم  یهاروش  یریکارگبه   داشت. و    نیمتفاوت 

نوع    نیبرپاکردن ا  یبرا  یمکان   نهیگز  نیبهتر  نییبه تع  تواندیم
دقت در انتخاب    یارتقا  یراستا  در  .دینما  یانیکمک شا  هاروگاهین

برا مناسب  ن  یمحل    ک، یفتوولتائ  یدیخورش  یها روگاه یاحداث 
متدها از  تحل  یسازنه یبه   یاستفاده   ازیموردن  کیستماتیس  لیو 

ها بر  آن   راتیو تأث  ی انتخاب  یارهایمع  یاست. توجه به چندجانبگ
افزا  تواندیم  شرویپ  یهانهیگز در   هاروگاه ین  ییکارا  شی به 
نما  یهااسیقم کمک    ی هامدل  یاجرا  ن،یهمچن  .دیگوناگون 
  رات ییاز جمله تغ  یشتریب  یرهایکه بتواند متغ  یادهیچیپ  ینیبشیپ

  تواند ی م  ، شامل شود  را  یاقتصاد  یو روندها  یتوسعه شهر  ،یمیاقل
شناسا برا   نیترحیصح  ییدر    نده یآ  یهایگذارهیسرما  یمکان 

 مؤثر واقع شود. 
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Introduction: In recent years, energy consumption has increased in many countries due to 

various reasons. Today, providing part of the energy needs for sustainable growth and human 

development through new and renewable energy sources is proposed as a reliable and 

environmentally compatible solution, which is considered by many governments, experts, and 

scientists worldwide. Solar power plants are particularly environmentally compatible. The 

establishment and operation of solar power plants in the future will provide wide fields for self-

sufficiency and reduce the country's dependence on oil exports. This research investigates and 

evaluates the design type of solar power plant for the educational complex of Fasa Azad 

University. 

Materials and Methods: In this research, the efficiency of solar power plant in Fars region, 

Fasa city has been investigated. The simulation of energy production in the photovoltaic power 

plant connected to the grid at the rate of 2.2554 nominal megawatt hours was investigated with 

the help of PVsyst and RetScreen software. The reduction of carbon dioxide emissions and its 

environmental effect were investigated. 

 

 

 

Keywords: Fasa, 

photovoltaic power 

plant, Pvsyst, Retscreen 

Results and Discussion: In PVsyst simulation software, the energy output of the power plant, 

the energy injected into the grid will be 3846914 kilowatt hours per year. In the RetScreen 

simulation software, the output energy of the power plant, the energy injected into the grid will 

be 3846429 kilowatt hours per year. In the environmental part of the simulation of the 

Photovoltaic Power Plant of Fasa Azad University in the RetScreen software, it can be seen that 

by using the proposed system, the emission of 2221.9 tons of carbon dioxide in the atmosphere 

will be prevented, which is a reduction 93% will have a significant impact on air pollution. 

 Conclusion: The main goal of the research is to design a solar power plant for the educational 

complex of Fasa Azad University to reduce the effect of carbon dioxide gas in the region, and 

in this regard, a solar power plant with a nominal power of 2255 kW has been designed for one 

hectare of land, which shows the practicality of the plan and the possibility of expanding the 

plan. It is also available with a larger area according to the design conditions. The sub-goal of 

this research was to investigate the performance factor, useful efficiency, efficiency of arrays, 

optimal layout and appropriate angle of panels in simulation. In our design, we achieved an 

efficiency ratio of 68% for the entire power plant, which is a good and acceptable coefficient, 

made possible by the optimal panel angles, the arrangement of the panels, and the good 

efficiency of each array. In order to improve the accuracy in choosing the right place for the 

construction of photovoltaic solar power plants, it is necessary to use optimization methods and 

systematic analysis. Paying attention to the multifaceted selection criteria and their effects on 

leading options can help to increase the efficiency of power plants in various scales   . Also, the 

implementation of complex forecasting models that can include more variables such as climate 

change, urban development and economic trends can be effective in identifying the most correct 

place for future investments. 
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  آلودگی  تولید  مهم  منابع   از  پرترافیک  و   پرتردد  مراکز.  باشدمی   شهری   جوامع  مشکلات   از  صوتی  آلودگیمقدمه: 

  ترازهای  در  اما  دهدمی  نشان  را   خود  بارهیک   به  بالا  ترازهای  در  صوتی  آلودگی .  باشدمی   شهری  مناطق  در  صوتی
.  است  شده  شهرها  سطح  در  آلودگی  این  پیدایش  سبب  شدن  صنعتی  و   شهرها  گسترش.  دارد  تدریجی  اثر  ترپایین   

 

  میزان  برآورد  هدف  با   1400  سال   در  مقطعی  و   تحلیلی   - توصیفی  صورته ب  پژوهش   این   :هامواد و روش

  و   صبح  نوبت  سه  در   سنجصدا   دستگاه   با  صدا  معادل   تراز .  گرفت  صورت  تهران  میرداماد   بلوار  در   صوتی   آلودگی
  کل   که  گردید   انتخاب  ایگونه  به   هاایستگاه   محل.  گردید  گیریاندازه   ایستگاه   7  در   ظهر  جمعه   و   شنبه  ظهر

  منظور  به.  گردد  تجاری–مسکونی  تجاری،  مسکونی،  جمله  از  ها،کاربری  همه  شامل  و   دهد  پوشش  را  منطقه

  فاصله   عکس  و (  OK)  معمولی  کریجینگ  یابیدرون  هایروش   از  صوتی  آلودگی  مشابه   نقاط  اتصال  و   بندیپهنه
(IDW)  افزارنرم   از  همچنین  گردید،  استفاده  Arc GIS  بهره  صوت  شدت  تراز  بندیپهنه  هاینقشه  تهیه  برای  

 .شد گرفته

 

 

  آلودگی  :یدیکلهای واژه

  تهران،   میرداماد  بلوار  صوتی،
 صدا   معادل تراز بندی،پهنه

  صبح ) متفاوت  زمانی  بازه  سه  در   صداسنج  از   استفاده  با   میدانی  هایگیریاندازه  از  حاصل   نتایج  بحث:ج و ینتا

  سایر  با  صبح  شنبه  روز  صوتی  آلودگی  میان  معناداری  تفاوت  وجود  دهندهنشان(  جمعه  ظهر  و   شنبه  ظهر  شنبه،
  مواقع   سایر  از  تربیش   ظهر،  شنبه  روز   در  منطقه،  در   صوتی  آلودگی  گسترش  همچنین.  بود  گیریاندازه   هایبازه 
 مبنای  بر  دهیوزن  و   معمولی  کریجینگ  مدل  دو   هر  در  و   مطالعه  مورد  هایپهنه   در  صدا  آلودگی  میزان.  بود

  آلودگی   میزان  ترینبیش .  بود  استاندارد  حد  از  بالاتر  ایران،  آزاد  هوای  در  صدا   استاندارد  با   مقایسه  در   فاصله  عکس 
 .شد گیریاندازه  بلدسی  68 صوت میزان ترینکم و  بلدسی  80  کاری روزهای در صوت

  عوامل  تجاری  مراکز  از ناشدی آلودگی  همچنین و   بلوار سدطح  در  ترافیک  و   خودروها مرور و  عبور: یریگجهینت

  اثرات  تواندمی  اسدتاندارد،  حد  از  صددا آلودگی  بودن بالاتر به  توجه  با  که بودند  صدوتی آلودگی  ایجادکننده  اصدلی
  اتخاذ  صدوتی  آلودگی  کاهش  یا  و   حذف برای  اصدولی  کارهایراه  تا  اسدت لازم  .باشدد  داشدته شدهروندان برای  جدی
 . گردد
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 مقدمه     
 

بزرگ  از  مولفهیکی  محیطترین  آلودگی  شهرها، های  در  زیست 
صدای ناخوشایند و  (  2024باشد. )غیبی و همکاران  صدا میسرو 

توجهی برای زندگی شهری به حساب می آید. نامطلوب خطر قابل
همکاران   و  آلودگی (2022)شیرزاد  جمله  از  صدا  های  آلودگی 

می  برشمرده  روانی  و  حسنفیزیکی  )ازالدین  که 2024  شود    )
تواند بر زندگی انسان اثرگذار باشد. آلودگی صدا بعد از آلودگی  می

آید. حساب میعنوان سومین نوع خطرناک آلودگی بههوا و آب به 
عنوان یک  ( سروصدای نامطلوب در اطراف ما به 2020)ووککرو  

به  زندگی شهری  مهم  و همکاران  حساب میچالش  )الگان  آید. 
باره خود را نشان  ( آلودگی صوتی در ترازهای بالا به یک2024

پایینمی ترازهای  در  اما  تدریجی  دهد  اثر  و  تر  )فتحی  دارد 
کوتاه 2015همکاران   در  آن  اثرات  دیگر  سویی  از  قابل (.  مدت 
گیرد، این  تر مورد توجه قرار میباشد و به این دلیل کمرویت نمی 

حالی سادهدر  از  که  محسوسست  و  مستقیم  ترین  اثرات  ترین 
از یک  از دست دادن قدرت شنوایی  از سوی  آلودگی صدا  سو و 

اثرات غیر نظیر تحریکدیگر  پذیری، حساسیت عصبی، مستقیم 
( 2021  باشد. )کیامهر و غفاریسرگیجه، اضطراب و استرس می 

و همکاران  )معاشری  دارد  اثر  روان  و  روح  بر سلامت    سروصدا 
تواند موجبات افت شنوایی، خستگی مفرط، مشکلات  (، می 2012

( اختلال خواب،  2011جمعه و همکاران گوارشی، افسردگی، )امام 
بیماریافزا بروز  و  خون  فشار  را  یش  قلب  کرونری  عروق  های 

سال در  نماید.  بر  فراهم  صدا  آلودگی  از  ناشی  اثرات  اخیر  های 
سلامت انسان بیشتر شده است و کارایی افراد را در شغلشان نیز  

  لودگی آ(.  2019تحت تاثیر قرار داده است. )رحیمی و همکاران  
سلامتی    برای  توجه   قابل  نگرانی   یک  شهری  نواحی   در  صوتی

 رودمی   فراتر  مجازحد  از  اغلب   آن  سطح  که  است  شهروندان
در گذشته صنایع و برخی مشاغل در    (.2023  )سارکر و همکاران 

می ایجاد  صوتی  آلودگی  شهری  دوره محیط  این  در  اما  کردند 
حساب ها عامل مهمی در آلودگی صوتی محیط شهری به اتومبیل

و  می )سلیمانی  از  2017  بایرامزادهآیند.  ناشی  صدا  آلودگی   )
می بهترافیک  را  افراد  سلامت  و  تواند  )نصیری  بیاندازد.  خطر 

ها و موادی که ( کوچه ها، معابر، شکل ساختمان2016  همکاران
کند شود به انعکاس صوت کمک میدر ساخت بناها استفاده می 

گردد. همچنین جمعیت، و محیط شهری مملو از امواج بازتابی می
نوع معابر و پوشش گیاهی بر آلودگی صدا اثرگذار است. )آریزا و  

های  )کلان شهرها( سیستم  در شهرهای ایران  (2014همکاران  
همکاران وحمل و  )حسنی  شهرها،  داخل  صنعتی  کاربری  نقل، 

 
1 Geographical Information System  

وجود  2017 فرسوده(  ساخت کارگاه،  خودروهای  و  و  وها  سازها، 
دیگر   عوامل  است  بسیاری  گردیده  به  باعث  آلودگی صوتی  که 

جدی  از  شود  مشکلاتترین  یکی  تبدیل  و  شهرها،  )زارعی   .
نقلیه،  2024  همکاران وسایط  تردد  بر  علاوه  تهران  شهر  در   )

خصوص در شب نیز آلودگی صوتی زیادی را تولید  ه وساز بساخت
(،  لذا مطالعه پیرامون آلودگی 2015کند. )فتحی و همکاران  می

راه  ارائه  و  بصوتی  آن ضروری  کاهش  جهت  مناسب  نظر  هحل 
های صوتی برای مناطقی که دارای آلودگی  رسد. تهیه نقشهمی

تواند  منظور کنترل و مدیریت آلودگی میصدای زیادی هستند، به
( بر همین اساس مطالعات 2019  موثر باشد. )رحیمی و همکاران

پهنه و  صوتی  تراز  بررسی  زمینه  در  صدا زیادی  آلودگی  بندی 
  2024ای در سال  (. مطالعه2015  پرداخته اند. )سای و همکاران

توسط غریبی و شایسته در شهر همدان انجام شد، در این مطالعه  
های سبز شهری مورد کاهش میزان صدا بر اثر ایجاد زیرساخت

وسیله روش کریجینگ انجام  بندی آن بهارزیابی قرار گرفت و پهنه
توجه صدا در فواصل مختلف ل پذیرفت. نتایج حاصله کاهش قاب

رااز جاده اصلی  ب  های  انواع مختلف فضاهای سبز هبا  کارگیری 
داد. همکاران    نشان  و  روش  (2014)ویکراماتیلاکا  های با 

مبادرت به تهیه نقشه آلودگی صدا   IDWیابی کریجینگ و  درون
این   دقت  بر  را  زمین  ناهمواری  تاثیر  و  کردند  ترافیک  از  ناشی 

ها بررسی کردند. و نتایج حاصله نشان داد روش کریجینگ  روش
  ( 2022)  کاندا و همکاران  باشد.تر میبرای مناطق ناهموار مناسب 

به ارزیابی سطح آلودگی صوتی ناشی از ترافیک در مناطق شهری،  
روش  به  از  استفاده  با  مدارس  اطراف  در  بر    IDWویژه  مبتنی 

در شهر بورداوان پرداختند.   1( GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی  
نیز مورد   اطراف مدارس  بر سلامت ساکنان  آلودگی صدا  اثرات 
بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که آلودگی صوتی  
بر   زیادی  منفی  تاثیرات  مدارس  نزدیکی  در  ترافیک  از  ناشی 

همکاران سلامت افراد، نظیر اختلالات خواب دارد. ولاستیک و  
از داده   (2023) استفاده  با  را  های  سطوح آلودگی صدای شهری 

دانشآوریجمع از  روششده  از  و   کردند  تحلیل  های آموزان 
معمولی    یابیدرون تولید   IDWو    (OK)کریجینگ  برای 
های آلودگی صدا استفاده کردند. نتایج حاکی از آن است که نقشه 

درحالی داراست،  را  صدا  میزان  بالاترین  شهر  غربی  که بخش 
 ترین نواحی در ورودی و شمال شرقی شهر بوده است. آرام

مطالعه )در  همکاران  و  غفوری  توسط  که  شهر  2019ای  در   )
  3اصفهان انجام گرفته است، آلودگی ناشی از ترافیک در مناطق  
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ترین میزان تراز  اصفهان مورد بررسی قرار گرفته شد. بیش   4و  
بل بود که با  دسی   107صوت در نزدیکی پل بزرگمهر به میزان  

یافت  دور شدن از مناطق پرترافیک تراز فشار صوت کاهش می
( در  2022)  (. حقیقی کفاش و همکاران 2019  )غفوری و همکاران 

روی گیاهان مناطق شهری انجام دادند، دریافتند ر  بررسی که ب
میزان رشد    ، که در مناطق پرتردد که تراز فشار صوت بالا است

یابد. سروصدای ناشی از ترافیک سبب اثرات  گیاهان کاهش می
های اکسیداتیو و تغییر در بالانس هورمونی(  فیزیولوژیک )آسیب

جمعه و همکاران  امام  (.2022  )حقیقی کفاش و همکاران   گرددمی
م2010) در  بررسی  طالعه(  را  قزوین  شهر  در  آلودگی صوتی  ای 

نمودند. در این مطالعه شهر قزوین را به سه ناحیه تقسیم نمودند  
گیری های پرتردد تراز فشار صوت را اندازه ها و خیابان و در تقاطع 

نمودند. نتایج نشان داد که تراز فشار صوت در مناطق مسکونی و  
استاندارد می تجاری بیش از حد  های کوچک  باشد. در خیابانتر 

تری مشاهده که انعکاس صوت بیشتر است آلودگی صوتی بیش 
همکاران  گردید. و  یانگ  توسط  که  تحقیقی  انجام  2020)  در   )
در    ،گرفت شهری  پرتردد  مناطق  ساکنین  که   شد  مشخص 
اوجساعت  غیر  بهای  با ه ترافیک،  خودروها  بالای  سرعت  دلیل 

  (. 2020)یانگ و همکاران    رو هستنده ترازهای بالای صوت روب
همکارا و  در  (2013)  نکریمی  صدا  آلودگی  میزان  ارزیابی  به 

تهران پرداختند که نتایج حاصله بیانگر بالا بودن تراز    14منطقه  
های مورد مطالعه نسبت به حد استاندارد ایران  صوت در ایستگاه
در    2015ای توسط مجیدی و خسروی در سال  بود. ارزیابی مشابه

شهر زنجان صورت گرفت. این بررسی در دو فصل زمستان و بهار 
های مختلف انجام شده است. نتایج نشان داد که بار  و در ساعت 

جایی بر آلودگی صوتی اثر دارد،  ه ترافیکی و عادات مردم در جاب
بیش  صوتی  آلودگی  دارای  شهر  تجاری  و  مرکزی  تری مناطق 

در شهر بر سلامت    بودند.  ترافیک  آلودگی صوتی  اثرات  امیدیه 
نریموسی توسط  سال    شهروندان  در  سلطانیان  مورد    2015و 

ماه در پاییز انجام شد. سنجش  بررسی قرار گرفت. این بررسی یک
 19 -21 و ظهر 12-14 صبح،  7-9 زمانی بازه آلودگی صوت در

   انجام   مسکونی   و   مسکونی-تجاری تجاری،  منطقه   سه  در  و   شب
ها و در همه مناطق تحت  شدت تراز صوت در تمامی زمان   .شد

( نیز به  2015تر از حد مجاز بود. فتحی و همکاران )بیش بررسی 
تهران پرداختند. در این مطالعه    5بررسی آلودگی صدا در منطقه  

در  شاخص شب  و  ظهر  صبح،  زمانی  بازه  سه  در  نویز  های 
نمونهایستگاه جمعهای  گردید.  برداری  دادهآوری  وارد  سپس  ها 

جغرافیایی  سیستم  افزارنرم لایه   GIS اطلاعات  و  های  شد 
پراکنش  تعیین  منطقه،  در  آلودگی  مقدار  ارایه  جهت  اطلاعاتی 

  غیره آلودگی صوتی، نقاط بحرانی، مناطق بدون آلودگی صدا و  

گردید نشان    .مشخص  تحقیق  ایستگاه   دادنتایج  کل  های  در 
گیری شده بیش از  سنجش صدا میزان تراز معادل صدای اندازه

است. در مطالعه دیگری که توسط  بوده  حد استاندارد روز ایران  
از آزمون    ، در شهر قم انجام گرفت  2016یاری و همکاران در سال  

برای مقایسه میانگین    05/0ای در سطح معناداری  تی یک نمونه 
تراز معادل صوت با مقدار ثابت استاندارد شهر قم استفاده گردید.  
کل   در  صوت  معادل  تراز  میانگین  داد  نشان  حاصله  نتایج 

اندازهایستگاه آزاد  های  هوای  استاندارد  حد  از  بالاتر  شده  گیری 
به ارزیابی    2019باشد. رحیمی و همکاران نیز در سال  ایران می 

منطقه   در  صدا  آلودگی  این    16میزان  نتایج  پرداختند،  تهران 
ها نسبت مطالعه حاکی از بالا بودن تراز صوت در همه ایستاگاه

 بررسی  ،بوده است. هدف از انجام این مطالعهبه استاندارد ایران 

  3بندی آلودگی صوتی در  بلوار میرداماد، واقع در منطقه  و پهنه
به  پرتهران  مناطق  از  یکی  شهر  عنوان  این  که  میتردد  با باشد 

از روش  صورت  فاصله  و عکس   معمولی  کریجینگ  هایاستفاده 
  گرفت.

 

 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه

شود، یکی از معابر  نیز نامیده می خیابان میرداماد که وار میردامادبل

تهران شه   شریانی در  ر  که  در داودیه محله  است    3منطقه   و 

به    میرداماد  غربی -شرقی  بلوار  .است  واقع شده شهرداری تهران

به  کیلومتر  3/3طول   شریعتی از سوی شرق  از سوی    خیابان  و 

های اصلی متقاطع با شود. راهمنتهی می عصرخیابان ولی  غرب به

عبارتند خیابان  آفریقا  ازاین  مدرس ،بزرگراه  خیابان   بزرگراه  و 

میدان   بلوار میرداماد در بخش شرقی خود از میدانی به نام.  مصدق

گذرد. در تقاطع بزرگراه مدرس و بلوار میرداماد بخشی از  می مادر
میرداماد   پل  نام  به  روگذر  پلی  از  خیابان  میاین         کند. عبور 

 ( 1)شکل 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%87_%DB%B3_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%87_%DB%B3_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D8%B9%D8%AA%DB%8C_(%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%88%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%B9%D8%B5%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%82%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%B1
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 موقعیت بلوار میرداماد  -1شکل 

 

 روش کار

 1400تحلیلی و مقطعی در سال    -صورت توصیفیهاین پژوهش ب
تهران   میرداماد  بلوار  در  صوتی  آلودگی  میزان  برآورد  هدف  با 

ایستگاه با مختصات تعیین شده در    7صورت گرفته است. نخست  
گیری تراز معادل صدا با دستگاه صدا سنج  به منظور اندازه   1جدول  

ظهر شنبه و جمعه ظهر تعیین گردیدند. محل    ، در سه نوبت صبح
ای انتخاب گردید که کل منطقه  ( نیز به گونه 2ها )شکل  ایستگاه

را پوشش دهد و شامل همه کاربری ها، از جمله مسکونی، تجاری،  
ها گردد.  تجاری، آموزشی، تفریحی، درمانی و خیابان   –مسکونی

 (2019 )رحیمی و همکاران

 

 گیری صدا های اندازه موقعیت جغرافیایی ایستگاه   -1 جدول

 عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  گیری صدا محل اندازه  ایستگاه 
 760063/35 445446/51 شریعتی، تقاطع میرداماد  1
 758768/35 442976/51 میدان مادر  2
 759447/35 437587/51 میرداماد، جنب مسجد الغدیر 3
 759851/35 433872/51 میرداماد، جنب متروی میرداماد  4
 4546895/35 2440759/51 روی مرکز پایتخته میرداماد، روب 5
 4542241/35 2449430/51 میرداماد، خیابان افشار  6
 763271/35 414508/51 میرداماد، کوچه نور  7

 گیری صدا های اندازه محل ایستگاه  -2شکل 

اندازه  از  صدا  پس  معادل  تراز  میزان  نقشه Leqگیری  های ، 
تهیه      Arc GISافزار  بندی تراز شدت صوت با استفاده از نرم پهنه

 صوتی  آلودگی  در  مشابه  نقاط  اتصال  و  بندیپهنه  منظور  گردید. به
گردد. روش تخمین و  استفاده می  یابیدرون  هایروش   معمولا از

گیری نشده در داخل  برآورد میزان متغیر پیوسته در مناطق نمونه 
یابی گفته  اند، درون ای پراکنده نشدهای که مشاهدات نقطه ناحیه

)می همکاران  شود.  و  ریاضیات یابی  درون(  2014قاسمی  در 

ای برای  در نقاطی است که داده  تابع معنای یافتن مقادیر یکبه 
.  استها در اختیار  هایی از نقاط اطراف آن ، اما دادهوجود ندارد ها  آن
زده های موجود، تابعی تخمین  عبارت دیگر، با استفاده از دادهبه 

را پیش   شودمی این    .بینی کندکه بتواند مقادیر نقاط نامعلوم  در 
یابی  از روش درون  مشابه  نقاط  اتصال  و  بندیپهنه  منظورمطالعه به

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
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 17IDWدهی بر مبنای عکس فاصله و وزن 16کریجینگ معمولی 

بر اساس مقادیر   فاصلهیابی عکس استفاده شده است. روش درون 
عکس  بنابر  که  برآورد  نقطه  به  نزدیک  وزننقاط  دهی فاصله 

عبارت دیگر به نقاط نزدیک به نقطه  گیرد، به شود، انجام می می
شود تا به نقاط دورتر. در واقع در  تری داده میبرآورد وزن بیش 

 ها همبستگی و تشابه داده   این روش فرض بر آن است که میزان

آن  بین  فاصله  تابع عکس با  و  متناسب  مجاور  ها  نقاط  از  فاصله 
چنانچه مناسب   است.  پراکنش  با  کافی  اندازه  به  نمونه  در   نقاط 

محلی   مقیاس  کاربرد سطوح  قابل  روش  این  باشند،  گرفته  قرار 
بود.  از یابی عکس (. درون 2023)عدل و همکاران    خواهد  فاصله 

 (2016 ترابزاده و محمدیشود. )محمدیانجام می  2و  1روابط 

 

(1 ) 𝑧∗ = ∑ 𝑤𝑖 × 𝑧𝑖

𝑛
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براساس ترکیب خطی از    *Zکه در آن مقدار هر نقطه مجهول  
معلوم   وزن Ziنقاط  و  آن  مجاورت  در  واقع  نقاط  ،  به  دادن 

درونشرکت در  فاصله    Wiیابی  کننده  حسب  توان    diبر  و 
 شود.  محاسبه می aفاصله عکس 

قادر است بر اساس  یابی و برآورد است که کریجینگ روش درون
نمونه  و  تجربی  واریوگرام  بر  شده  برازش  اندازهمدل  گیری های 

برداری نشده را بدون اریب و با حداقل  شده در جامعه نقاط نمونه 

بر  همکاران  واریانس  و  )قاسمی  کند.  روش  (  2014آورد  در 
معمولی نقط  کریجینگ  هر  در  متغیر  که  ه مقدار  گیری  اندازه  ای 

گیدری متحدرک وزنی  با استفاده از یک متوسط  انجام نشده است
انددازه  مقادیر  در    گیدریخطی  نظر مورد   هنقط   مجاورتشدده 

( روش  2015. )دلبری و افراسیاب  (3رابطه  )  شودتخمین زده می 
فاصله یابی کریجینگ دقت بالاتری نسبت به روش عکس درون
(  2012)شعبانی  دارد.

 

(3 ) 𝑍∗(𝑋0) = ∑ 𝜆𝑖

𝑛

𝑖=1

× 𝑍(𝑥𝑖) 

در موقعیت    Zوزن نسبت داده شده به    𝜆𝑖تخمین زده می شود.   𝑋0است که در موقعیت  Z، مقدار  𝑍∗(𝑋0)در این رابطه  

𝑥𝑖  وn  باشد.  تعداد نقاط مجاور می 

 

 نتایج و بحث   

به  صبح  شنبه  در  صدا  در  میزان  کاری،  پیک  زمان  عنوان 
های گیری گردید و با استفاده از روش های مد نظر اندازهایستگاه

معمولی پهنهدرون  IDWو    کریجینگ  ادامه  در  و  بندی یابی 
  دست آمده )شکلهآلودگی صدا صورت پذیرفت. براساس نتایج ب

نمود در( می4و    3 اذعان   کاری  پیک   که  صبح  شنبه  روز  توان 
نتایج   میزان  شود،می  محسوب با  مدل،  دو  هر  در  صدا  آلودگی 

  که   میرداماد  و   شریعتی   تقاطع.  باشدمی   تریبیش   شدت   در   مشابه،
  میزان   ترینبیش   دارای  شودمی   شناخته  ترافیکی  گره  عنوانبه 

  گره  این  از  گرفتن  فاصله  با   همچنین  و  باشدمی   صوتی  لودگیآ
  آلودگی   شدت .  یابدمی   کاهش  نیز   صوتی   آلودگی   شدت   ترافیکی، 

 ایپهنه  در  و  بلدسی  88  از  بیش  شده  مشاهده  ترافیکی  گره  در
  بل دسی   71  از  بیشتر  باشد،می  دارا  را  صوتی  آلودگی  ترینکم  که

ترین تبریز انجام گرفت بیش برآورد شده است. در بررسی که در  
بل  دسی   5/68ترین میزان  بل و کمدسی   4/71میزان تراز صوت  

(2011 )قنبری و همکاران گیری شداندازه

 
 
 

2 Ordinary Kriging 
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 صبح  شنبه کریجینگ، روش به صوتی آلودگی بندیپهنه  -3شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صبح  شنبه ،فاصلهعکس  روش به صوتی  آلودگی بندیپهنه  -4شکل

 

به روش یابی و پهنهدرون های بندی آلودگی صدا در شنبه ظهر 

 مسئله  این  دهندهنشان(  6و    5)شکل    کریجینگو    فاصله عکس 

زمان   در  صوتی   آلودگی   شدت   که   باشدمی   مواقع   تمامی  از   این 

اندازه  گستردگی دیگر  شده،    همچنین .  دارد  تریبیش   گیری 

  و   میرداماد  بین  تقاطع  در  صوتی   آلودگی  که  شودمی  مشاهده

 همچنین. باشدمی  بلدسی 84 از بیش شدت با و بیشینه شریعتی

 میزان  شود،می  مشاهده  صوتی  آلودگی  که  ایمنطقه  ترینکم  در

آلودگی    .است  بلدسی  70  از  بیش  با  برابر  صوتی  آلودگی  این

به  بالای  صوتی،  سطوح  قابل دسی  80ویژه  خطرات  توجهی بل، 

به  حیوانات  و  انسان  سلامتی  داردبرای  در قرار .  همراه  گرفتن 

-تواند منجر به مشکلات قلبیصدا می وبالای سر    معرض سطوح 

)کومار    عروقی، کاهش شنوایی و مشکلات رشدی در کودکان شود

 (.  2022و همکاران 
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 ظهر  شنبه فاصله،عکس  روش به صوتی آلودگی بندیپهنه و یابیدرون  -5 شکل

 

 

        

 

 

 

 

 

 

     

 ظهر  شنبه، کریجینگ معمولی روش به آلودگی صوتی بندیپهنه و یابیدرون  -6 شکل

 

بندی آلودگی صدا در جمعه ظهر نیز به  یابی و پهنهدر ادامه درون 
انجام پذیرفت.   (8و    7کریجینگ معمولی )شکل  و    IDWهای  روش

  شودمی  مشاهده  7و    6مطابق شکل    شده  حاصل  نتایج  به  توجه  با
  گرفته   شکل  متفاوت  صوتی  آلودگی  میزان  با  یک  پهنه، هر  9  که

بل و  دسی   81  شدت  بیشینه آلودگی صدا بااست. بر این اساس  
با شدت   آن  است.  دسی   68کمینه  برآورد شده  منبع  بل  ترافیک 

اصلی آلودگی صوتی در نواحی شهری است که در مراکز شلوغ 
 ( 2013)سینگوای  رسدبل می دسی  85شهرها اغلب به 
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 جمعه روز ، کریجینگ معمولی روش آلودگی به بندیپهنه و یابیدرون  -7 شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جمعه روز ،فاصلهعکس  روش آلودگی به بندیپهنه و یابیدرون  -8 شکل

 

 در  سنجصدا   از  استفاده  با  میدانی  هایگیریاندازه   از  حاصل  نتایج
،  (جمعه  ظهر  و  شنبه  ظهر  شنبه،   صبح)  متفاوت  زمانی   بازه  سه

 صوتی  آلودگی  میان  معناداری  تفاوت  وجود  دهنده( نشان2جدول  )
 همچنین.  وجود دارد  گیریاندازه  هایبازه  سایر  با  صبح  شنبه  روز

  از   تربیش   ظهر،  شنبه  روز  در  منطقه،  در  صوتی  آلودگی  گسترش
  مشاهده   پذیرفته،  صورت  هایبندیپهنه  در.  باشدمی   مواقع  سایر
  از   ترافیکی،  هایگره   نقاط  از   گرفتن  فاصله  ازای  به  که  شودمی

  بیان   تعبیری  به  توانمی .  شود می   کاسته  ها  آلاینده  این  شدت
  موثر   عوامل  از  یکی  شهری  ترافیک  و  جمعیت  ازدحام  که  داشت

ذکر است میزان آلودگی  لازم به   .باشندمی   منطقه  صوتی  گیدآلو  در
  کریجینگ معمولی های مورد مطالعه و در هر دو مدل  صدا در پهنه

در مقایسه با استاندارد صدا در هوای آزاد ایران، )برای    IDWو  
تا    7ساعات   کاربری مسکونی  10صبح  با  مناطقی  برای  - شب 

معادل  ت که  میدسی  60جاری  استاندارد  بل  حد  از  بالاتر  باشد(، 
برای ارزیابی   GIS برداری آلودگی صوت مبتنی برباشد. نقشه می

آسیب  مناطق  کردن  برجسته  و  آلودگی صوتی  تجسم  در و  پذیر 
(.  2011 )عالم شهرهای دیگر نیز استفاده شده استکلان
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 گیری میزان صدا نتایج اندازه  -2جدول 

 میزان بیشینه صدا   گیری صدا زمان اندازه 

(dB) 
میزان کمینه صدا  

(dB) 

صبح   7استاندارد صدا در هوای آزاد ایران )
 تجاری-شب( برای مناطق مسکونی  10تا 

 71 88 شنبه صبح
 70 84 شنبه ظهر  بل دسی  60

 68 81 جمعه ظهر
 

 هاشنهادیو پ یریگجهینت
  

 

 

می گرفته  انجام  مطالعات  اساس  اکثر  بر  نمود  اذعان  توان 
که  کلان هستند  مواجه  صدا  آلودگی  با  به    بایدشهرها  توجه  با 

اهمیت موضوع و کاهش اثرات سوء آن بر سلامتی افراد اقداماتی  
  .(2019)رحیمی و همکاران    جهت کاهش مضرات آن انجام پذیرد

بدین منظور مطالعه و بررسی دقیق آلودگی صدا در مناطق مختلف 
رو،  از این   .رسدشهرها و شناسایی منابع آن لازم به نظر می کلان

ارائه   و  صدا  آلودگی  میزان  بررسی  هدف  با  نیز  مطالعه  این 
 3کارهای کاهنده اثرات آن، در بلوار میرداماد، واقع در منطقه  راه

بندی آلودگی صدا  های پهنهشهرداری تهران انجام پذیرفت. نقشه 
ایستگاه   7گیری آلودگی صدا در  اساس نتایج حاصل از اندازه ه بر  ک

)صبح شنبه، ظهر شنبه و ظهر جمعه(    در سه بازه زمانی متفاوت
حاکی از میزان بالای آلودگی صدا   ،دست آمده استه در این بلوار ب

باشد.  و گستردگی آن به ترتیب در شنبه صبح و شنبه ظهر می 
پهنه  آلودگی صدا در  و در هر دو مدل  میزان  های مورد مطالعه 

در مقایسه با استاندارد صدا در هوای   IDWو  معمولی کریجینگ
ایران ساعات    آزاد  تا    7)برای  با    10صبح  مناطقی  برای  شب 

باشد(، بالاتر  بل می دسی  60تجاری که معادل –کاربری مسکونی

استاندارد می  از منشااز حد  این آلایندهباشد.  به  ها میهای  توان 
آلودگی    همچنینها و ترافیک در سطح بلوار و  ورومرور خودروعب

نام برد که می از مراکز تجاری  را برای  ناشی  اثرات جدی  تواند 
کارهای اصولی برای  لذا لازم است تا راه   .شهروندان فراهم آورد

نتایج   به  توجه  با  اتخاذ گردد.  آلودگی صوتی  یا کاهش  و  حذف 
و   فنی  اقدامات  تا  است  مشابه لازم  تحقیقات  مطالعه  و  حاصله 

راه شود.  انجام  آلودگی صدا  کاهش  زمینه  در  کارهایی  مدیریتی 
وسایل افزایش  خیابان نظیر  عرض  افزایش  عمومی،  ها، نقلیه 

تردد، نصب  های پرسبز و پوشش گیاهی در خیابان افزایش فضای

تواند در بهبود وضعیت آلودگی صدا می  غیرههای صوتی و  دیواره
(. استفاده از  2019  مهمی داشته باشد )رحیمی و همکاراننقش  
کاری جهت کاهش آلودگی های سبز و پوشش گیاهی راه دیواره

اقدامات موثر  2021  کفاش و همکاران)حقیقی   صوتی است از   .)
پذیر توان به موسسات آسیبکنترل آلودگی صوتی می  دیگر برای

های مدیریت عملی  های شلوغ و توسعه استراتژیبه دور از خیابان 
 (. 2023 )سارکر و همکاران اشاره نمود

  همچنین رحیمی و همکاران (  2013)  همکارانمطالعه کریمی و   
سال   در    2019در  آلودگی صدا  میزان  ارزیابی  به  ترتیب  به  که 

تهران پرداختند، حاکی از آن است که تراز صوت    16و    14منطقه  
استاندارد ایران بالاتر بوده است. در  ها نسبت به  در همه ایستگاه

منطقه    2015سال   در  را  صدا  آلودگی  همکاران  و    5فتحی 
شهرداری تهران، پراکنش آلودگی صوتی، نقاط بحرانی و مناطق  

  آنها  بدون آلودگی صدا را مورد مطالعه قرار دادند، نتایج تحقیق
ایستگاه کل  در  داد  معادل نشان  تراز  میزان  صدا  سنجش  های 

گیری شده بیش از حد استاندارد روز ایران بوده است.  صدای اندازه
ب حاضر ه نتایج  تحقیق  نتایج  با  مطالعات  این  در  آمده  دست 

 خوانی دارد.  هم
اقدامات سخت  به  نیاز  مطالعه  آلودگی گیرانه این  کنترل  برای  تر 

های آموزشی، و مداخله  صوتی، از جمله مدیریت ترافیک، برنامه
دهد و بر ضرورت راهبردهای مؤثر کاهش صدا  قانونی را نشان می

می  تأکید  مسکونی  مناطق  مانند  روشکند.  در  از  هایی  استفاده 
تهرانپوشش  اقلیم  با  متناسب  درختی  طرح   ،های  های  اجرای 

پیک ساعات  در  تردد  همحدودیت  و  ایجاد مکاری  چنین 
های تجاری و مسکونی در منطقه  های همگون با کاربریکاربری

گیری چشمشهرهای دیگر کمک  تواند در این منطقه و کلان می
به کاهش آلودگی صدا نماید. 
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Introduction: Noise pollution is one of the problems of urban societies. High-traffic 

centers are important sources of noise pollution in urban areas. Noise pollution 

manifests itself at high levels at once, but at lower levels it has a gradual effect. The 

expansion of cities and industrialization has caused this pollution to appear in cities. 

 

Materials and Methods: This descriptive-analytical and cross-sectional research 

was conducted in the year 1400 with the aim of estimating the amount of noise 

pollution in Mirdamad Boulevard, Tehran. The sound equivalent level was measured 

with a sound level meter in three times: morning, noon, Saturday and Friday noon 

in 7 stations. The location of the stations was chosen to cover the entire area and 

include all uses, including residential, commercial, residential-commercial.  Kriging 

and IDW interpolation methods were used in order to zone and connect similar noise 

pollution points, and Arc GIS software was also used to prepare sound intensity level 

zoning maps. 
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Results and Discussion: The results of field measurements using a sound meter in 

three different time periods (Saturday morning, Saturday noon, and Friday noon) 

show that there is a significant difference between the noise pollution on Saturday 

morning and other measurement periods. Also, the spread of noise pollution in the 

region is more on Saturday noon than other times. The amount of noise pollution in 

the studied areas and in both ordinary KRIGING and IDW models compared to the 

sound standard in the open air of Iran (for the hours of 7 am to 10 pm for areas with 

residential-commercial use, which is equivalent to 60 decibels), It is higher than the 

standard. The highest level of noise pollution on working days was measured at 80 

dB and the lowest at 68 dB. 

 
 Conclusion: The passage of cars and traffic on the level of the boulevard as well as 

the pollution caused by commercial centers were the main causes of noise pollution, 

which can have serious effects on citizens due to the fact that the noise pollution is 

higher than the standard. Therefore, it is necessary to Basic methods should be 

adopted to eliminate or reduce noise pollution. 
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