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 مقدمه     
گیری بر های چشمبا پیشرفت تکنولوژی و توسعه صنایع، خسارت

زیست کشورها از جمله ایران وارد شده است. بنابراین محیط
تواند بر اثرات سوء تصمیمات راهبردی موثر و کارآمد می

زیست های صنعتی و کاهش اثرات مخرب آن بر محیطفعالیت
های اقتصادی باید بر اساس تاثیرگذار باشد. ایجاد برنامه

زیست و به حداقل ریزی توسعه پایدار و حفاظت از محیطبرنامه
برداری از رساندن اثرات سوء آن منجر شود. احداث و بهره

ناسازگاری با آهن عمدتا پیامدهای کارخانجات فولاد و ذوب
صورت جامع، هریزی بدهند اما اگر برنامهزیست نشان میمحیط

محیطی را توان پیامدهای زیستکلی و هدفمند صورت گیرد می
کاهش داد. از آنجایی که صنعت ساختمان نیازمند مواد اولیه فولاد 

اندازی کارخانجات فولاد امری لذا احداث و راه ،باشدو میلگرد می
گونه اندازی اینبه همین جهت درخصوص راه .اپذیر استناجنتناب
محیطی منطقه اجتماعی باید اثرات زیست-های اقتصادیفعالیت

مدنی و  درنظر گرفته شود تا منجر به نابودی منطقه نگردد.
محیطی کاخانجات فولاد ( ارزیابی اثرات زیست2017همکاران )

بررسی  RIAM(1(رات ماتریس ارزیابی سریع اث تیام با روش
ترین شیمیایی بیش -نمودند. در مرحله ساخت در محیط فیزیکی

های احداث و برچیدن کارگاه، فرسایش تاثیر منفی ناشی از فعالیت
ترین آثار از مهم .باشدخاک و آلودگی منابع آب سطحی می

برداری، اجتماعی در دوران ساخت و بهره –های اقتصادیفعالیت

شغلی، رونق کسب و کار و رونق توسعه ملی های ایجاد فرصت
( به بررسی ارزیابی اثرات 2024باشد. پهلوانی و واعظی )می

در شهرستان جوین  زیستی توسعه و ساخت فاز فولادسازیمحیط
های ارزیابی سریع پرداختند. در محیط سبزوار با روش ماتریس

ک فیزیکی و شیمیایی تاثیرات منفی ناچیز در قسمت فرسایش خا
چنین تاثیرات منفی قابل توجه در قسمت و اثرات صوتی و هم

لرزش زمین، تغییرات اقلیمی، کیفیت هوا مشاهده گردید و در 
اکولوژیکی تغییرات ناچیز مربوط به تغییر  -محیط بیولوژیکی

کاربری اراضی و باغی و تاثیرات منفی قابل توجه مربوط به 
-اجتماعی-یط فرهنگیباشد اما در محتغییرات پوشش گیاهی می

میربلوکی و همکاران  باشد.اقتصادی دارای تاثیرات مثبت می
طور کلی به ارزیابی اثرات هب RIAM( با روش 2018)

اثر شناسایی  96محیطی احداث کارخانه فولاد پرداختند. از زیست
درصد اثرات مثبت اعلام  45درصد اثرات مفی و  55ها شده آن

اصلاحی قبل و بعد از اجرای طرح، شد که در صورت اقدامات 
ها پیشنهاد کردند که آن .اثرات منفی آن به حداقل خواهد رسید

 
1- Rapid Impact Assessment Matrix 

2- Environmental Failure Mode and Effects Analysis 

هر سه ماه یکبار جهت کنترل خروجی کارخانه نسبت به پالایش 
( 2018ها اقدام گردد. خوش یمن و همکاران )ای آلایندهدوره

 رامحیطی چرخه حیات تولید فولاد از آهن قراضه ارزیابی زیست
 ReCiPeمحیطی با روش مورد مطالعه قرار دادند. ارزیابی زیست

محیطی موثر بر انسان و مصرف صورت گرفت که تاثیرات زیست
کند که با این روش نتایج موجود در چرخه حیات منابع را کمی می

کند بندی شده تبدیل میرا به تعداد محدودی از نمرات شاخص
محیطی نشان داده های زیستتاثیرگذاریکه در آن میزان شدت 

های موثر، سمیت ها نشان داد که از بین گروهشود. نتایج آنمی
 eq/ton (1.4-DCB )kgمیزان برای اکوسیستم خشکی با 

 2eq/tonkg CO 5289فولاد و گرمایش جهانی با میزان  14392
محیطی این فرآیند ترین تاثیرات زیستفولاد به ترتیب بزرگ

های محیطی این فرآیند برای گروهترین پیامد زیستد و کمهستن
های زایی برای انسان و سمیت برای آبتاثیر سمیت سرطان

( 2023رمضانی موزیرجی و همکاران ) دست آمد.شیرین به
محیطی آن با ارزیابی چرخه حیات تولید فولاد و اثرات زیست

اثرات در میان . پرداختند +IMPACT2002روش ارزیابی 
محیطی انرژی غیر تجدید شونده، گرمایش جهانی و تنفس زیست

از کل  درصد 86اثر با میزان  ترینترتیب بیشذرات معدنی به
محیطی داشتند. نیک پیشه کوه جهری و همکاران اثرات زیست

محیطی صنایع فولاد ( ارزیابی و مدیریت ریسک زیست2020)
 اثرات و ابیخر بالقوه حالات حلیلت اردکان به روش

 316که از  مورد مطالعه قرار دادندرا  EFMEA(2( محیطیزیست
ریسک در سطح پایین و  39محیطی، مقدار جنبه ریسک زیست

ریسک در سطح بالا  138ریسک در سطح متوسط و  139
های حاصل از دو چنین مقایسه میانگینهم. شناسایی شدند

 1248به  1466اولیه از های هکه میانگین داد ارزیابی نشان داد
های ثانویه کاهش یافته است. نیاکان لاهیجی و خضری در داده

محیطی مجتمع فولاد گیلان با تطبیق ( به ارزیابی زیست2011)
محیطی و ارائه برنامه جدید ها و استانداردهای زیستشاخص

ها ارزیابی کلی محیطی برای آن پرداختند. هدف آنپایش زیست
برداری بوده و اینکه این محیطی در مرحله بهرهستفاکتورهای زی

ها با روش آن .چه مقدار با استانداردها فاصله دارد فاکتورها
دهی پارامترها پرداختند. در مجموع ماتریس اثرات متقابل به وزن

برداری و زیستی در مرحله بهرهبا رفع برخی از تعارضات محیط
های آلودگی هوا، پساب زمینهاصلاحی در  انجام برخی از اقدامات

صوتی،  مصرف انرژی، سلامت و امنیت شغلی، آلودگی رها شده،
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ها مجتمع فولاد فاضلاب آلودگی آب و خاک، مواد زائد جامد و
 اکبری و همکارانعلی ادامه دهد. تواند به فعالیتگیلان می

محیطی معدن زغال سنگ در شمال ( ارزیابی اثرات زیست2018)
ها روش ماتریس لئوپلد مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنایران به 

نشان داد که تجزیه تحلیل اطلاعات معدن زغال سنگ در محیط 
اجتماعی اثر مثبت ناچیز و در محیط بیولوژیکی  -اقتصادی

که اثرات منفی در محیط طوریههای منفی و مخرب داشت بپیامد
باشد. ها میایر محیطاثر بیشتر از س 310بیولوژیکی با فراوانی 

عمده اثرات منفی در محیط فیزیکی مربوط به آلودگی و فرسایش 
خاک، آلودگی هوا و عمده اثرات منفی در بخش بیولوژیکی مربوط 

باشد. های گیاهی و جانوری و کیفیت زیستگاه میبه تراکم گون
سنگ زغال نجایی که حذف کامل اثرات منفی معداز آن

ریزی وان با اقدام اصلاحی در قالب برنامهتمی ،غیرممکن است
 (2013محیطی از اثرات منفی آن کاست. داودیان )مدیریت زیست

به ارزیابی اثرات مجتمع فولاد قائنات با روش فازی پرداخت. نتایج 
ترین اثرات نشان داد که در صورت عدم اعمال عامل جبران بیش

رت اعمال عامل گیرند و در صودر طبقه متوسط و زیاد قرار می
گیرند و طبقه خیلی اثرات در طبقه متوسط قرار می 73/0جبران 

( به 2021) شود. وانگ و همکارانزیاد سهم ناچیزی را شامل می
محیطی تولید جهانی فولاد بر مبنای عرضه بررسی ارزیابی زیست

رویه تولیدات و تقاضا پرداختند. تقاضای بیش از حد و افزایش بی
آثار زیاد منفی روی محیط بیولوژیکی و ن بالا بت کرشدفولاد با 

سنگ و رویه معادن زغالفیزیکی دارد و به مرور زمان احداث بی
الیاراهما و همکاران  گردد.فولاد منجر به نابودی اکوسیستم می

محیطی تولید فولاد در اندونزی ( به ارزیابی زیست2023)
تن فولاد معادل  1ها نشان داد از تولید هر پرداختند. بررسی آن

یابد که منجر به آلودگی هوا و انتشار می  2COدرصد از کل  39
( به ارزیابی 2024شود. فنته و تسیگاو )گرمایش جهانی زمین می

آلات آهن محیطی تولید میلگردهای فولادی از ذوباثرات زیست
قراضه در صنایع فلزی اتیوپی پرداختند. ذوب آهن از لحاظ 

 2Coتاثیرات اقلیمی منجر به گرمایش زمین و افزایش آلودگی 
گردد. آلودگی منابع آب، آلودگی هوا، فرسایش خاک، نابودی می

ترین آثار مخرب تولید میلگرد های جانوری از مهمگیاهان و گونه
( به ارزیابی اثرات 2024و و همکاران )باشد. یاز آهن بازیافتی می

در  CCUهای فناوری محیطی و چرخه بازگشت طرحزیست
یکی از  CCU های تولید فولاد پرداختند. فناوریکارخانه

ای است. ها برای کاهش انتشار گازهای گلخانهحلمؤثرترین راه
اکسید سازی و استفاده از کربن دیاین فناوری با جذب، ذخیره

 CO₂ ند به صنایع سنگین کمک کند تا از انتشار مستقیمتوامی

به جو جلوگیری کنند. این روش منجر به کاهش آثار منفی 
به آثار  (2021شود. باکس و همکاران )محیطی میزیست
محیطی ناشی از تولیدات کارخانه فولاد آلمان پرداختند. با زیست

افزایش یافته و ای افزایش تولیدات فولاد، گازهای گلخانه
آلودگی هوا، گرمایش جهانی زمین و  بهمحیطی پیامدهای زیست

که از طوریهشود. بفرسایش خاک و نابودی اکوسیستم منجر می
درصد از کل تولید منجر به  22تن فولاد تولید شده حدود  1هر 

( ارزیابی 2020لیو و همکاران ) شود.گرمایش جهانی زمین می
محیطی فرآیند تولید فولاد را بررسی زیستچرخه حیات تاثیرات 

دسته سلامت انسان، تغییرات آب و  4ها خطرات را به کردند. آن
هوا، کیفیت اکوسیستم و منابع تقسیم کردند. نتایج نشان داد که 

آهن بیشترین تاثیرات بر سلامت انسان و دنبال آن بیشترین ذوب
های سازیقتصادی و سودهای اتاثیر بر منابع دارد. متاسفانه برنامه

که طوریهگردد بزیست پایدار میها منجر به نابودی محیطدولت
ها دارند. یت بر سایر دستهودر تصمیمات کلان، منافع اقتصادی اول

های ها و دیدگاه( به بررسی چالش2020سان و همکاران )
محیطی موجود در صنعت آهن و فولاد پرداختند. جهت زیست

درک  محیطی موارد زیر ازجملهی مخرب زیستکاهش پیامدها
سازی جریان ریزی و بهینهبرنامه های جریان،اساسی مکانیسم

فرآیندهای  افزایی بین جریان مواد و انرژی،مواد و انرژی پویا، هم
پذیر، تولید فولاد های انرژی انعطافپذیر و سیستمتولید انعطاف

های رها و فناوریو مسی های انرژی هوشمندهوشمند و سیستم
، انقلابی فولادسازی درنظر گرفته شود. پس از بخش شیمیایی

کننده مصرف یندومآهن صنایع و کاخانجات تولید فولاد و ذوب
قرار دارد  2COانرژی در سطح جهان است و در رتبه اول انتشار 

درصد از انتشارات صنعتی مربوط به این حوزه فولاد  15که تقریبا 
، 2018ریبرگ و همکاران  ،2020باشد )موریانی سنگ میو ذغال

محیطی را ارزیابی اثرات زیست. (2019چیسالیتا و همکاران 
ها، عنوان ارزیابی و شناسایی منظم اثرات بالقوه برنامهتوان بهمی

 -های فیزیکیهای مرتبط با محیطها یا فعالیتها، پروژهطرح
 -فنی و اجتماعی-اکولوژیکی، اقتصادی-بیولوژیکیشیمیایی، 

فرهنگی بیان نمود. هدف اصلی از این پژوهش این است که با 
سنجی و محیطی، امکانکمک ابزارهای ارزیابی اثرات زیست

آهن اندازی خط نورد گرم کارخانه ذوبپتانسیل ایجاد و راه
و محیطی مشخص نمود پاسارگاد با درنظر گرفتن شرایط زیست

های منفی بر های منظم آثار و پیامدریزیبا ایجاد برنامه
.شود را کاهش دادزیست منطقه غالب میمحیط
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هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه:

اندازی خط نورد گرم فولاد کارخانه محدوده مطالعاتی پروژه راه
کیلومتری شهرستان کوار استان  25آهن پاسارگاد واقع در ذوب

 20"و عرض  º52 50ʹ 52"فارس با مختصات جغرافیایی طول 
ʹ11 º29  متری از سطح دریا قرار دارد. شهرستان  1567در ارتفاع

کیلومتر مربع در مرکز استان فارس قرار  1650کوار با مساحت 
تقریبا  1395ال دارد. جمعیت شهرستان کوار طبق سرشماری س

درجه  22باشد. میانگین دمای سالانه منطقه نفر می 84000
متر و روزهای میلی 424گراد و متوسط بارش سالانه سانتی

باشد. شهرستان کوار از شمال با روز می 45یخبندان سالانه 
شهر شیراز، از غرب با شهرستان فیروزآباد، از جنوب با کلان

شهرستان سروستان همجوار است. شهرستان خفر و از شرق با 
بندی مردم شهرستان کوار در سه دسته فارس، لر و قشقایی تقسیم

ترین اماکن و آثار باستانی، بند بهمن مربوط به شوند. از مهممی
باشد. دشت کوار زاده شاهزاده ابوالقاسم میدوره هخامنشیان و امام

رخورداری از چنین بخیز و همدلیل خاک بسیار مرغوب و حاصلبه
باشد آغاج از مراکز مهم کشاورزی کشور میآب دایمی رودخانه قره

های بالای که در تولید بسیاری از محصولات زراعی و باغی در رده
تولیدی در فارس و کشور ایران قرار دارد. محصولاتی چون گندم، 

باشد. بخش جو، ذرت، هندوانه، انگور، انار، هلو، انجیر و غیره می
های کشاورزی از نوع زراعی ای از محصولات و زمینعمده

باشد. کوار جزء مراکز مهم تولید شیر و گوشت کشور است و می

هکتار  450آهن منطقه با مساحت تقریبی ترین صنعت ذوببزرگ
باشند. طور مستقیم مشغول به فعالیت مینفر پرسنل به 2000با 

صورت باز و بسته هگری بفاز اولیه شامل واحدهای ذوب و ریخته
در اوایل  (VD/VOD)زدایی در خلاء و واحد گاززدایی و کربن

اند. فاز دوم در اواخر سال برداری رسیدهبه بهره 1398پاییز سال 
میلیون  8/1مدول تولید آهن اسفنجی به ظرفیت  واحد مگا 1398

برداری رسیده است. واحدهای آهن اسفنجی تن در سال به بهره
کنند و با اعمال تغییرات از فناوری میدرکس استفاده می

تکنولوژیک، توانایی شارژ گرم آهن اسفنجی به کوره ذوب را دارا 
جویی در انرژی باشند. این تغییرات تکنولوژیک باعث صرفهمی

اند. فاز سوم آهن اسفنجی شده گیریبرق و افزایش سرعت ذوب
هزار تن و واحد  70سازی با ظرفیت سالانه شامل واحد آهک

 1399میلیون تن از اواسط سال  4/3ظرفیت سالانه سازی با گندله
اندازی واحدهای تولید فاز چهارم قصد راه اند.وارد مدار تولید شده

ول و مفت (SBQ)نورد گرم شامل تولید مقاطع فولادهای کیفی 
تولید کلاف فولادی به  ،تن در سال 450000فولادی ظرفیت 

های بدون درز به ظرفیت تولید لوله ،تن در سال 450000ظرفیت 
هکتار زمین وارد  80تن در سال، با مساحتی تقریبی  100000

موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  1کند. شکل مدار تولید می
نشان را ازی خط نورد گرم فولاد اندگیری پروژه راهو مکان قرار

.دهدمی

 
هموقعیت محدوده مورد مطالعه و مکان واقع شدن پروژ - 1شکل 

 روش انجام پژوهش:
پژوهش حاضر از لحاظ روش تحلیلی کمی و کیفی و از لحاظ نوع 

که هدف اصلی این پژوهش ارزیابی  باشدکاربردی می
محیطی پروژه احداث خط نورد گرم فولاد بر تنوع گوناگون زیست

زیستی و جوامع محلی است. در این ارزیابی معیارهای 
های فیزیکی، محیطی طبیعی و غیرطبیعی بر اساس جنبهزیست

ی و فرهنگی و اقتصادی مورد تحلیل، بررس -بیولوژیکی، اجتماعی
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نامه پرسش 250خصوص، ی قرار داده شد. در اینگذارامتیاز
صورت تصادفی در بین کارشناسان خبره سازمان حفاظت از به

زیست، منابع طبیعی، جهاد کشاورزی، کارکنان شرکت محیط
آهن پاسارگاد و اهالی محل قرار گرفت تا نظرات آنها ذوب
های ارزیابی مورد تحلیل، امتیازدهی و آوری و با روشجمع
های ارزیابی استفاده و بندی قرار گیرد. یکی از روشعجم
که توسط  RIAMکارگیری از ماتریس ارزیابی اثرات سریع به

( مطرح شد که ابزاری برای سازماندهی، 1998پاستاکیا و جنسن )
کار برد. توان بهتجزیه و تحلیل و ارائه نتایج یک ارزیابی جامع می

ها کان تجزیه و تحلیل دادهساختار و شکل ساده این ماتریس ام
توان ترین زمان میصورت سریع در کماز پارامتر کیفی به کمی به

بردای بندی دست یافت و در دو مرحله ساختمانی و بهرهبه جمع
امکان آنالیز و ارزیابی آن وجود دارد. معیارهای قابل توجه این 

بندی ارزیابی در ماتریس ارزیابی اثرات سریع به دو دسته تقسیم
شوند که گروه اول معیارهایی که برای شرایط اهمیت دارند که می
توانند امتیاز کسب شده را تغییر دهند و گروه صورت جداگانه میبه

طور دوم معیارهایی که برای موقعیت ارزش دارند، اما نباید به
جداگانه قادر به تغییر امتیاز کسب شده باشند. مقادیر نسبت داده 

شود که امتیازدهی آن هایی ساده تعریف میفرمول شده با کمک
اهمیت اثر و دامنه اثر M گردد. در گروه اول محیط مشخص می

بحث  Nشوند و در گروه دوم باشد که با هم ضرب میمطرح می
پذیری آن و تجمعی بودن اثر مطرح است که با مدت اثر، برگشت

وم امتیاز شوند. سپس از ضرب گروه اول در گروه دهم جمع می
فرآیند امتیازدهی در  3تا  1شود. در رابطه حاصل می ESنهایی 

 گردد.ماتریس ارزیابی اثرات سریع تعیین می

 

 
 
 
 2N اثر، مدت 1N اثر، دامنه 2M اثر، اهمیت 1M آن در هک

 M اول گروه در. است اثر بودن تجمعی 3N و پذیریبرگشت
 بدون موضوع که شودمی آغاز صفر عدد مرکزیت با گذارینمره

 و ندارد تاثیری ES نهایی امتیاز در و تاس تغییر بدون و اهمیت
 ماتریس ارزیابی معیارهای 1 جدول در. نمایدمی صفر را حاصل
 .است شده تعریف سریع اثرات ارزیابی

 

 معیار های ارزیابی ماتریس ارزیابی اثرات سریع -1 جدول
 معیار توضیحات نمره

 بدون اهمیت 0

1Mاهمیت اثر : 

 فقط با اهمیت برای شرایط محلی 1

 دارای اهمیت برای مناطقی که در مجاورت خارج از شرایط محلی قرار دارند 2

ای یا ملیدارای اهمیت منطقه 3  

المللیدارای اهمیت ملی یا بین 4  

3+  با اثر و تغییرات مفید و مثبت زیاد 

2Mدامنه اثر : 

2+  با ایجاد بهبود مشخص در محل 
1+  با ایجاد بهبود در محل 
 بدون تغییر در محل 0
1-  با اثر منفی در محل 
2-  با تغییرات منفی مشخص 
3-  با تغییرات و خسارات منفی زیاد 

 بدون ایجاد تغییرات 1

1Nاثر موقت 2 : مدت اثر 
 اثر دائمی 3

 بدون ایجاد تغییرات 1

2Nبرگشت پذیر 2 : برگشت پذیری 
 برگشت ناپذیر 3

امکان ناپذیر - بدون ایجاد تغییرات 1  

3Nبدون اثر تجمعی 2 : تجمعی بودن اثر 

 با اثر تجمعی 3

(1) 𝑀1 ×𝑀2 = 𝑀𝑇 
(2) 𝑁1 + 𝑁2 + 𝑁3 = 𝑁𝑇 
(3) 𝑀𝑇× 𝑁𝑇 = 𝐸𝑆 
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 پروژه از گزینه هر برای ارزیابی سیستم از کارگیریهب جهت
 مختلف معیارهای با هاییسلول شامل که شد تولید ماتریسی

 نهایی ارزش دوم گزینه در اول گزینه ضربحاصل از که باشدمی
 یک در اعداد این که شودمی حاصل ES محیطیزیست اثرات

 2 جدول در آن خلاصه که. شودمی بندیتقسیم ±5 عددی دامنه
 دو در پروژه فاز شد عنوان قبلا که همانطور. است شده داده نشان
 عوامل که گرفت قرار ارزیابی مورد برداریبهره و ساختمانی مرحله
 شیمیایی–فیزیکی محیط در محیطیزیست هایفعالیت بر موثر

 زهکشی، زمین، لرزش خاک، فشردگی خاک، فرسایش شامل
 و اقلیمی تغییرات هوا، کیفیت زیرزمینی، و سطحی آب کیفیت

 محیط در چنینهم .است شده بندیدسته صوتی اثرات
 تغییرات منطقه، اکوسیستم بر اثر این اکولوژیکی-بیولوژیکی

 اراضی کاربری تغییر جانوران، رفتاری الگوی گیاهی، پوشش
 عوامل بر فعالیت اثر. است شده بندیدسته باغی و کشاورزی

 منطقه، شناختیزیبایی در تغییر شامل فرهنگی-اجتماعی محیطی
 جوامع اجتماعی الگوی و محلی، جوامع فرهنگی الگوی در تغییر

 عوامل بر تاثیرگذار مهم عامل چنینهم .است شده تعیین محلی
 قیمت افزایش عمومی، رفاه اشتغال، شامل فنی-اقتصادی محیطی

 دلیلبه اقتصادی عوامل البته که دارد قرار گروه این در زمین
 تعویق یا تسریع موجب گاها منطقه بر مردمی و سیاسی فشارهای

 .گرددمی پروژه
 

 هاهای دامنه و اثر تغییرات آنتبدیل امتیازهای محیطی به شاخص -2جدول

 دامنه عددی
 ارزش نهایی اثرات زیست محیطی

 توضیحات
ES 

5+ +108+ تا 72  تغییرات مفید و مثبتاثرات و    
4+ +71+ تا 36   اثرات و تغییرات مثبت قابل توجه 
3+ +35+ تا 19   اثرات و تغییرات متوسط 
2+ +18+ تا 10   اثرات و تغییرات مثبت 
1+ +9+ تا 1   اثرات و تغییرات مثبت ناچیز 
 بدون اثر و تغییر در محل و یا امکانناپذیر 0 0
1- -9تا  -1  تغییرات منفی ناچیزاثرات و    
2- -18تا -10   اثرات و تغییرات منفی 
3- -35تا  -19   اثرات و تغییرات منفی متوسط 
4- -71تا  -36   اثرات و تغییرات منفی قابل توجه 
5- -108تا  -72   اثرات و تغییرات منفی زیاد 

 

 نتایج و بحث     

محیطی از جهتی درخصوص تغییرات گوناگونی که اثرات زیست
شیمیایی، بیولوژیکی، -ها در محیط فیزیکیدر اثر فعالیت

هد داقتصادی، اجتماعی و فرهنگی از نظر زمانی و مکانی روی می
سازی زمین توان به مرحله آمادهآیند که از منظر زمان میپدید می

برداری و در نهایت خاتمه عمر مفید تمانی، مرحله بهرهیا فاز ساخ
نامه بر طبق بندی نمود. ارزیابی جامع از طریق پرسشپروژه دسته

آهن و در نهایت نظرات نظرات کارشناسان خبره، کارکنان ذوب
نفر  2010بندی شده است. جامعه آماری حدود جمع ننویسندگا

 325جدول مورگان تعداد باشد و براساس حجم نمونه مطابق با می
درصد  70حدود. ها قرار گرفتشد و در اختیار آن تهیهنامه پرسش

نمودند ها اجرای طرح را دارای اثرات مثبت اعلام مینامهاز پرسش
نمودند. و بیشتر به خاطر مسائل اقتصادی و رونق منطقه بیان می

توان به فرسایش آید میوجود میاثرات منفی که با اجرای طرح به

شدن خاک و سمی  همحصولات کشاورزی، آلود نخاک، از بین رفت
آمد خودروهای سنگین، ودلیل رفتها بهشدن آن، تخریب جاده

های مثبت طرح کاهش سطح آب زیرزمینی اشاره کرد اما جنبه
زدایی بیان کرد. بیشتر بر مبنای اشتغال جوانان منطقه و محرومیت

ها ارزیابی شد. در محیط بر اساس پرسشنامهدر اینجا هر چهار 
اندازی خط فولاد گرم بر عوامل ها پروژه راهفعالیت 3جدول 

برداری محیطی فیزیکی و شیمیایی در مرحله ساختمانی و بهره
 -محیطی در محیط فیزیکیهای زیستپراخته شد. فعالیت
 ترین اثر منفیدهد که در فاز ساختمانی بیششیمیایی نشان می

چنین کم اثرترین پدیده و هم -48مربوط به کیفیت هوا با امتیاز 
چنین در هم .باشدمی -3منفی مربوط به فشردگی خاک با میزان 

ترین اثر منفی مربوط به کیفیت هوا و تغییرات برداری بیشفاز بهره
مربوط  -4و کم اثرترین آن با میزان  -54باشد با امتیاز اقلیمی می
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ها شیمیایی امتیازبندی–باشد. در محیط فیزیکیمی به لرزش زمین

برداری اجرای مانی و در فاز بهرهتدهد که در فاز ساخنشان می
باشد. بر اساس نمودار پروژه همراه با آثار و پیامدهای منفی می

برداری تغییرات اقلیمی، زهکشی در فاز ساختمانی و بهره 2شکل 
اثرات و تغییرات قابل توجهی را  -4و کیفیت هوا با امتیاز دامنه 

اثرات  -2نماید و فشردگی خاک با امتیاز دامنه در منطقه ایجاد می

های کلی نماید. با بررسیو تغییرات منفی در منطقه ایجاد می
صورت اراضی هدلیل پوشش گیاهی کم و غالب منطقه ببه

به  باشد بر آلودگی هوا، آب و خاک افزایش یافته وکشاورزی می
گردد. لذا در محیط مراتب موجب برهم زدن اکوسیستم منطقه می

باشد که جهت امتیازبندی شیمیایی دارای امتیاز منفی می-فیزیکی
 باشد.های دیگر میکلی نیاز به بررسی در محیط

 

 شیمیایی-فیزیکیاندازی خط نورد گرم فولاد در محیط اثر فعالیت راه - 3جدول 

 معیار ارزیابی
محیطیاثر فعالیت بر عوامل زیست فاز  

 ES N3 N2 N1 M2 M1 دامنه

2-  10-  1 2 2 2-  ساختمانی 1 
 فرسایش خاک

2-  14-  2 2 3 2-  بهره برداری 1 
2-  14-  2 2 3 2-  ساختمانی 1 

 لرزش زمین
1-  4-  1 2 1 1-  بهره برداری 1 
1-  8-  1 2 1 1-  ساختمانی 2 

 کیفیت آب سطحی و زیرزمینی
2-  16-  2 3 3 1-  بهره برداری 2 
4-  48-  2 3 3 2-  ساختمانی 3 

 تغییرات اقلیمی
4-  54-  3 3 3 2-  بهره برداری 3 
1-  3-  1 1 1 1-  ساختمانی 1 

 فشردگی خاک
1-  6-  1 3 2 1-  بهره برداری 1 
4-  36-  3 3 3 2-  ساختمانی 2 

 زهکشی
4-  36-  3 3 3 2-  بهره برداری 2 
1-  5-  1 2 2 1-  ساختمانی 1 

 اثرات صوتی
2-  14-  2 2 3 1-  بهره برداری 2 
4-  54-  3 3 3 2-  ساختمانی 3 

 کیفیت هوا
4-  54-  3 3 3 2-  بهره برداری 3 

 

 شیمیایی-فیزیکی محیط در محیطیزیست هایفعالیت نمودار - 2 شکل

 نشان اکولوژیکی-بیولوژیکی محیط در محیطیزیست هایفعالیت
 تغییرات به مربوط منفی اثر ترینبیش ساختمانی فاز در که دهدمی

 منفی پدیده اثرترین کم همچنین و -28 امتیاز با گیاهی پوشش
 در همچنین باشد.می -10 میزان با منطقه اکوسیستم به مربوط

 پوشش تغییرات به مربوط منفی اثر بیشترین برداریبهره فاز
 به مربوط -10 ازامتی با آن اثرترین کم و -48 امتیاز با گیاهی

 اکولوژیکی-بیولوژیکی محیط در. باشدمی منطقه اکوسیستم

 فاز در و مانیتساخ فاز در که دهدمی نشان هاامتیازبندی
. باشدمی منفی پیامدهای و آثار با همراه پروژه اجرای برداریبهره

 تغییرات برداریبهره و ساختمانی فاز در 3 شکل نمودار اساس بر
 را توجهی قابل تغییرات و اثرات -4 دامنه امتیاز با گیاهی پوشش

 کاربری تغییر و منطقه اکوسیستم و نمایدمی ایجاد منطقه در
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 منفی تغییرات و اثرات -2 دامنه امتیاز با باغی و کشاورزی اراضی
 تغییرات دلیل به کلی هایبررسی با. نمایدمی ایجاد منطقه در

 افزایش طبیعی منابع آلودگی بر هاکاربری تغییر و گیاهی پوشش
 افزایش و کشاورزی محصولات کیفیت کاهش موجب و یافته

 که کارخانه اطراف موجود شرایط با. است شده منطقه در سموم

 کشاورزی هایزمین اکثرا و ندارد وجود جنگلی پوشش هیچ
 منفی امتیاز دارای اکولوژیکی -بیولوژیکی محیط در لذا باشدمی
 هایمحیط در بررسی به نیاز کلی امتیازبندی جهت که باشدمی

 .باشدمی دیگر

 اکولوژیکی-اندازی خط نورد گرم فولاد در محیط بیولوژیکیاثر فعالیت راه - 4جدول 

 معیار ارزیابی
 اثر فعالیت بر عوامل زیست محیطی فاز

 ES N3 N2 N1 M2 M1 دامنه

3-  28-  2 2 3 2-  ساختمانی 2 
 تغییرات پوشش گیاهی

4-  48-  3 2 3 3-  بهره برداری 2 
2-  16-  2 3 3 2-  ساختمانی 1 

 تغییر کاربری اراضی کشاورزی و باغی
2-  16-  2 3 3 2-  بهره برداری 1 
2-  10-  2 2 1 1-  ساختمانی 2 

 اکوسیستم منطقه
2-  10-  2 2 1 1-  بهره برداری 2 

 

 

 اکولوژیکی-محیطی در محیط بیولوژیکیهای زیستنمودار فعالیت - 3 شکل

 

 نشان فرهنگی-اجتماعی محیط در محیطیزیست هایفعالیت
 تغییر به مربوط مثبت اثر ترینبیش ساختمانی فاز در که دهدمی
 کم همچنین و 16 امتیاز با محلی جوامع فرهنگی الگوی در

 منطقه با شناختی زیبایی در تغییر به مربوط منفی پدیده اثرترین
 مثبت اثر بیشترین برداریبهره فاز در همچنین باشد.می -3 میزان
 امتیاز با باشدمی محلی جوامع فرهنگی الگوی در تغییر به مربوط

منطقه  شناختیزیبایی به مربوط -6 میزان با آن اثرترین کم و 81
 دهدمی نشان هاامتیازبندی فرهنگی–اجتماعی محیط در. باشدمی

 با همراه پروژه اجرای برداریبهره فاز در و ساختمانی فاز در که
 فاز در 4 شکل اساس بر. باشدمی مثبت پیامدهای و آثار

 دامنه امتیاز با محلی جوامع فرهنگی الگوی تغییرات برداریبهره
 و نمایدمی ایجاد منطقه در را مثبت و مفید تغییرات و اثرات 5

 تغییرات و اثرات -1 دامنه امتیاز با منطقه شناختیزیبایی در تغییر
 دلیلبه کلی هایبررسی با. نمایدمی ایجاد منطقه در ناچیز منفی
 مراکز به شهرها سطح از افراد مهاجرت و اقتصادی منابع ایجاد

 کهطوریبه شودمی فرهنگ و علم سطح افزایش موجب صنعتی
 جهت فولاد شرکت در کار به شاغل افراد دهدمی نشان آمارها
 فرهنگ و دانش و علم ارتقاء و تحصیل ادامه به شغلی ارتقای

 گرددمی جامعه در فرهنگ سطح افزایش موجب که اندآورده روی
 منطقه در توریسم رونق باعث منطقه به جدید افراد ورود جهتی از و

 مثبت امتیاز دارای فرهنگی-اجتماعی محیط در لذا. گرددمی
 هایمحیط در بررسی به نیاز کلی امتیازبندی جهت که باشدمی

 .باشدمی دیگر
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 فرهنگی - اندازی خط نورد گرم فولاد در محیط اجتماعیاثر فعالیت راه - 5جدول 

 معیار ارزیابی
محیطیاثر فعالیت بر عوامل زیست فاز  

 ES N3 N2 N1 M2 M1 دامنه

 ساختمانی 1 2 3 3 2 16 2
 تغییر در الگوی فرهنگی جوامع محلی

 بهره برداری 3 3 3 3 3 81 5
 ساختمانی 2 2 3 3 2 32 3

 تغییر در الگوی اجتماعی جوامع محلی
 بهره برداری 2 3 3 2 3 48 4
1-  3-  1 1 1 1-  ساختمانی 1 

 تغییر در زیبایی شناختی منطقه
1-  6-  2 2 2 1-  بهره برداری 1 

 

 
 فرهنگی-محیطی در محیط اجتماعیهای زیستنمودار فعالیت - 4 شکل

 
دهد فنی نشان می-محیطی در محیط اقتصادیهای زیستفعالیت

اشتغال و برداری بیشترین اثر مثبت مربوط به که در فاز بهره
و همچنین کم اثرترین پدیده  63کارآفرینی و رفاه عمومی با امتیاز 

 36مربوط به تغییر در افزایش قیمت زمین منطقه با میزان 
همچنین در فاز ساختمانی بیشترین اثر مثبت مربوط به  .باشدمی

 20و کم اثرترین آن با میزان  32اشتغال و کارآفرینی با امتیاز 
فنی –باشد. در محیط اقتصادیعمومی منطقه میمربوط به رفاه 

مانی و در فاز تدهد که در فاز ساخها نشان میامتیازبندی
باشد. برداری اجرای پروژه همراه با آثار و پیامدهای مثبت میبهره

ها شامل رفاه برداری تمامی فعالیتدر فاز بهره 5بر اساس شکل 
دامنه زمین با امتیاز  افزایش قیمتعمومی، اشتغال و کارآفرینی و 

و  نمودهاثرات و تغییرات مثبت قابل توجه را در منطقه ایجاد  4
اثرات و تغییرات مثبت در منطقه  2رفاه عمومی با امتیاز دامنه 

های کلی به دلیل ایجاد منابع اقتصادی نماید. با بررسیایجاد می
ر طوههای شغلی باعث شده است که اکثر جوانان منطقه بو فرصت

کار شده، از آنجایی که شرکت مستقیم و غیرمستقیم مشغول به
لذا در  ،باشدآهن پاسارگاد وابسته به بخش خصوصی میذوب

همچنین  .جهت جذب پرسنل از افراد بومی استفاده شده است
آهن باعث شده است ها و دانشکده در محیط ذوبایجاد هنرستان

گذراندن دوره کارآموزی وارد کار که افراد با آشنایی کامل بعد از 
شوند. و مسئولین شهر امروز بیشتر به مسائل اقتصادی و رفاه 

 نمایند.منطقه تلاش می

 

 فنی-اندازی خط نورد گرم فولاد در محیط اقتصادیاثر فعالیت راه -6جدول 

 معیار ارزیابی
محیطیاثر فعالیت بر عوامل زیست فاز  

 ES N3 N2 N1 M2 M1 دامنه

 ساختمانی 2 2 2 2 1 20 2
 رفاه عمومی

 بهره برداری 3 3 3 2 2 63 4
 ساختمانی 2 2 3 3 2 32 3

 اشتغال و کارآفرینی
 بهره برداری 3 3 3 2 2 63 4
 ساختمانی 2 2 2 3 2 28 3

 افزایش قیمت زمین
 بهره برداری 2 3 2 2 2 36 4
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 فنی-محیطی در محیط اقتصادیهای زیستنمودار فعالیت - 5شکل
 

 به توانمی 7 جدول طبق تحقیق سوابق با بیشتر هایبررسی با
 در صنعتی هایفعالیت احداث هرگونه که کرد اشاره نکته نای

 هایمحیط در منفی یا مثبت پیامد تواندمی بلندمدت
 -فیزیکی محیط در تحقیق سوابق .نماید ایجاد محیطیزیست

 بلندمدت آثار هاآن از تعدادی که دهدمی نشان شیمیایی
 در دهدمی نشان که است شده اعلام مثبت را محیطیزیست
 آب، کمیت و کیفیت بحث خاک، حفظ بلندمدت هایریزیبرنامه
 از تواندمی و گرفته قرار توجه مورد خاک فرسایش هوا، کیفیت

 و کارخانه بروز تجهیزات از نشان این که بکاهد هاآن منفی آثار
 ایران در شده انجام هایفعالیت در اما .باشدمی قوی فیلتراسیون

 منفی را پیامد پیشرو ایکارخانه امکانات و تجهیزات وجود با اکثر
 منفی آثار تمامی اکولوژیکی-بیولوژیکی محیط در نمودند اعلام

 اکوسیستم و گیاهی پوشش در تغییرات دلیلبه این که باشدمی
 محیط در محققین تمامی یهابررسی این در .باشدمی منطقه

 و اشتغال ایجاد بحث دلیلبه مثبت پیامد و آثار فنی-اقتصادی
 در پیامد و آثار رضحا تحقیق در .نمودند مطرح را کار و کسب
 در اکولوژیکی-بیولوژیکی و شیمیایی-فیزیکی هایمحیط

-اقتصادی و فرهنگی-اجتماعی هایمحیط در و منفی بلندمدت
 .باشدمی مثبت مدتکوتاه و بلندمدت در مثبت فنی

 

 محیطیهای زیستر در تمامی فعالیتضبررسی و مقایسه سوابق تحقیق با تحقیق حا - 7 جدول

 فنی -اقتصادی فرهنگی -اجتماعی اکولوژیکی -بیولوژیکی شیمیایی -فیزیکی سوابق تحقیق

 + - - + (2024یو و همکاران )
 + + - + (2021باکس و همکاران )

 + + - - (2023رمضانی و همکاران )
 + + - - (2018خوش یمین و همکاران )

 + - - - (2018میربلوکی و همکاران )
 + - - - (2024پهلوانی و واعظی )

 + + - - (2018علی اکبر و همکاران )
 + + - + (2024فنته و تسیگاو )

 + + - - تحقیق حاضر
 

شیمیایی، -های فیزیکیمحیطها در با بررسی کلی همه فعالیت
فنی  - فرهنگی و اقتصادی - اکولوژیکی، اجتماعی -بیولوژیکی

نشان داده شده است. بر اساس  8امتیازدهی کلی آن در جدول 
های منفی شامل تغییرات اقلیمی، زهکشی، فعالیت  6 شکل

دارای اثرات و  -4کیفیت هوا و تغییرات اقلیمی با دامنه مشترک 

های اشتغال تغییرات قابل توجهی بر منطقه دارند. همچنین فعالیت
و کارآفرینی، رفاه عمومی، افزایش قیمت زمین، الگوی اجتماعی 

+ دارای 4با امتیاز  جوامع محلی و الگوی فرهنگی جوامع محلی
اثرات و تغییرات مثبت قابل توجه و همچنین تغییرات مفید بر 

 منطقه دارند. 
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 محیطی های زیستنمودار فعالیت -6 شکل
 

 

 هااندازی خط نورد گرم فولاد در تمامی محیطاثر فعالیت راه -8جدول

 دامنه تغییرات
 محیط فاز

5-  4-  3-  2-  1-  0 1 2 3 4 5 

 ساختمانی 0 0 0 0 0 0 3 2 0 3 0
شیمیایی -فیزیکی  

 بهره برداری 0 0 0 0 0 0 2 3 0 3 0
 ساختمانی 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0

اکولوژیکی -بیولوژیکی  
 بهره برداری 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0
 ساختمانی 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0

فرهنگی -اجتماعی  
 بهره برداری 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
 ساختمانی 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0

فنی -اقتصادی  
 بهره برداری 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 ساختمانی 0 0 3 2 0 0 4 4 1 3 0

 جمع امتیاز
 بهره برداری 1 4 0 0 0 0 3 5 0 4 0

  

 

و  7محیطی مطابق شکل های زیستهمچنین از دیدگاه فعالیت
فعالیت دارای  5توان اشاره کرد که در فاز ساختمانی با می 8جدول 

 3فنی تعداد -باشند که در محیط اقتصادیاثر مثبت بر طرح می
اثر در محیط  2اثر با دامنه اثرات و تغییرات مثبت و متوسط و تعداد 

نه اثرات مثبت و متوسط قرار دارند. فرهنگی با دام-اجتماعی
اثر در  8فعالیت دارای اثر منفی بر طرح هستند که  12همچنین 

شیمیایی با دامنه اثرات و تغییرات منفی ناچیز، -محیط فیزیکی
اثر در محیط بیولوژیکی با دامنه  3منفی و منفی قابل توجه و 

جتماعی اثر در محیط ا 1اثرات و تغییرات منفی و منفی متوسط و 
فرهنگی با دامنه اثرات منفی ناچیز قرار دارند. همچنین در فاز  –

باشند که در فعالیت دارای اثر مثبت بر طرح می 5برداری با بهره
اثر با دامنه اثرات و تغییرات مثبت  1فنی تعداد -محیط اقتصادی
فرهنگی با دامنه اثرات -اثر در محیط اجتماعی 2متوسط و تعداد 

فعالیت دارای اثر منفی بر  12ناچیز قرار دارند. همچنین مثبت 
شیمیایی با دامنه اثرات -اثر در محیط فیزیکی 8طرح هستند که 

اثر در محیط  3و تغییرات منفی ناچیز، منفی و منفی قابل توجه و 
 1بیولوژیکی با دامنه اثرات و تغییرات منفی و منفی قابل توجه و 

گی با دامنه اثرات منفی ناچیز قرار فرهن –اثر در محیط اجتماعی
 دارند. 
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 برداری نمودار دامنه اثر نسبت به تعداد اثر در فازهای ساختمانی و بهره - 7شکل 

 

 هاشنهادیو پ یریگجهینت

 و ساخت محیطیزیست اثرات ارزیابی بررسی به تحقیق این
 از پیش پاسارگاد آهنذوب کارخانه فولاد گرم نورد خط اندازیراه

 آهنذوب کارخانه فعال بخش رضحا درحال. پردازدمی طرح اجرای
 این نتایج و بوده فولاد خام شمش و اسفنجی، آهن تولید پاسارگاد
 هایگیریتصمیم در مناسبی راهنمای عنوانبه تواندمی تحقیق

. گیرد قرار زیستمحیط هایسازمان و مجموعه مدیران آینده
 مربوط ساختمانی بخش در هافعالیت همه بین در فاکتور موثرترین

 مشترک امتیاز با اجتماعی جوامع الگوی و کارآفرینی و اشتغال به
 .باشدمی -54 امتیاز با هوا کیفیت به مربوط آن ترینکم و 32

 مربوط محیطیزیست امتیاز ترینبیش برداریبهره فاز در همچنین
 مشترک میزان با امتیاز کمترین و محلی جوامع فرهنگی الگوی به

 بندیجمع با. باشدمی اقلیمی تغییرات و هوا کیفیت به مربوط -54
 در امتیازات مجموع از که کرد اشاره توانمی 7 جدول از کلی

 تغییرات و اثرات با -107 امتیاز ساختمانی فاز در هامحیط تمامی
 و اثرات دارای 13 امتیاز با برداریبهره فاز در و طرح بر زیاد منفی

 فاز در که آنجایی از. شودمی شامل را طرح بر مثبت تغییرات
 تخریب باعث و باشدمی زیادی منفی اثرات دارای ساختمانی

 جانوران و گیاهان خاک، نابودی و فرسایش و زیستمحیط

 طولهب سال 3 حداقل اینکه به توجه با طرح اجرای لذا شودمی
 فاز در بودن مثبت صورت در حتی موجود شرایط با انجامدمی

 عواملی محیطیزیست لحاظ از لذا. شودنمی توصیه برداریبهره
 بودنبازگشت غیر چنینهم و زیستمحیط تخریب موجب که

 توصیه منطقه موجود شرایط با طرح اجرای شوندمی حیات چرخه
 وبوده  فعال منطقه در آهنذوب خط کهآنجایی از لذا. شودنمی
 هازمینهمچنین  و باشدمی کارخانه محدوده در کاریجنگل فاقد
 صلاح به فعلی شرایط با طرح اجرای ،اندداده کاربری تغییر
 و ایجاد ها،جهت کاهش مشکلات اقتصادی خانواده. باشدنمی
 و مردم معیشت به شایانی کمک تواندمی کارخانجات اندازیراه

 گرددمی پیشنهاد بنابراین نماید. فرهنگی و اجتماعی رفاه افزایش
 جمله از راهکارهایی با ابتدا طرح اجرای به شدن مممص درصورت

 طریق از کارخانه نیاز مورد آب تامین کاری،جنگل توسعه
 در تغییر جهتبه مصنوعی هایدریاچه ایجاد فاضلاب، خانهتصفیه

 هایدودکش خروجی در مدرن یفیلترها از بکارگیری اکوسیستم،
 ارزیابی مجددا تا گردند طرح بر منفی اثرات کاهش باعث کارخانه
. بدهد طرح اجرای به کافی امتیاز بتواند محیطیزیست
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Introduction: The country's need for the steel and construction industry has led to 

the construction of iron and steel factories, despite the country's abundant mineral 

resources, in order to achieve self-sufficiency, create welfare, and employ young 

people. In order to carry out such activities in line with sustainable development, 

environmental impact assessments for large projects are on the agenda of 

organizations. 

  

Materials and Methods: Environmental impact assessment was proposed in four 

environments: physical-chemical, biological-ecological, socio-cultural, and 

economic-technical. For this assessment, assistance was sought from experts, 

professionals, and those familiar with the environment through a questionnaire. The 

rapid impact assessment matrix method was used for analysis and scoring in the two 

construction and operation phases. 

 

 

 

 

Keywords: Steel industry, 

environmental impacts, 

rapid impact assessment 

matrix, construction and 

operation 

Results and Discussion: Environmental activities in the physical-chemical 

environment in the construction phase have the highest negative impact on air 

quality with a score of -48, and the least negative impact is related to soil compaction 

with a score of -3. In the biological-ecological environment, it shows that in the 

construction phase, the highest negative impact is related to changes in vegetation 

cover with a score of -28, and the least negative impact is related to the ecosystem 

of the region with a score of -10. In the exploitation phase, the least negative impact 

is related to changes in the increase in land prices in the region with a score of 36. 

 
 Conclusion: The results showed that the most effective factor among all activities 

in the construction sector is related to employment and entrepreneurship and the 

pattern of social communities with a combined score of 32 and the lowest is related 

to air quality with a score of -54. Of the total scores in all environments, the 

construction phase has a score of -107 with high negative impacts and changes on 

the project and the operation phase has a score of 13 with positive impacts and 

changes on the project. In terms of environment, factors that cause environmental 

degradation and also the irreversibility of the life cycle are not recommended for 

implementation of the project with the existing conditions of the region. 
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 بر تاکید باCNN  بعدی دو عصبی شبکه از استفاده با بخار هاینیروگاه عملکرد سازیبهینه

 محیطیزیست تاثیرات و گیآلایند کنترل

 

 ايران بیضا، اسلامي، آزاد دانشگاه بیضا، واحد برق، مهندسي گروه *ورامینی گوهر

 ايران بیضا، اسلامي، آزاد دانشگاه بیضا، واحد کامپیوتر، مهندسي گروه نعمتی یاسر

 مبسوط دهیچک 

 
 
 

 02/10/1403 افت:یدر خیتار

 
 28/11/1403 :رشیپذ خیتار

 

 مخرب اثرات بعد مرحله در و است گرفته قرار بررسي مورد بخار نیروگاه تجهیزات ابتدا در مقاله اين در مقدمه:

 صورتهب آلايندگي کنترل و هانیروگاه عملكرد بر جوی شرايط و حرارت دما، مانند محیطي شرايط از ناشي
 هایالگوريتم از استفاده با پیشنهادی مدل يک ارائه نهايت در و است شده ارائه و مطرح بخار نیروگاه تخصصي
 از استفاده با هانیروگاه عملكرد سازیبهینه و آلايندگي کنترل مخرب، اثرات کاهش منظور به عمیق يادگیری

 شرايط فاکتور به توجه با نیروگاه داخلي مصارف کاهش جهت هاييحلراه و دوبعدی کانولوشني عصبي شبكه
 .است شده پرداخته آلايندگي کنترل و محیطي

 

. شوندمي تقسیم تست و اعتبارسنجي آموزش، دسته سه به و پردازش هاداده پژوهش، اين در :هاروش و مواد

 سازیبهینه نهايت در و مطلوب دقت تا تهگرف قرار آموزش مورد يادگیری هایداده با مصنوعيهوش روش سپس
 .گیرد صورت

 

 

 

 هاینیروگاه :یدیکل یهاواژه

 ،یدوبعد عصبي شبكه بخار،
 مصنوعي،هوش گي،آلاينده کنترل

 محیطيزيست تاثیرات

 داخلي مصارف درصد ايران، در وهواييآب و آلايندگي کنترل ي،يجغرافیا شرايط پژوهش اين در بحث: و جینتا

 جهت نیروگاه اقدامات. است گرفته قرار تحلیل و بررسي مورد بار میزان و شده برداریبهره صنعتي واحدهای و
 برج هایفن نمودن خارج جهت ريزیبرنامه صورتهب الكتريكي و حرارتي تلفات کاهش و داخلي مصارف کاهش

 از استفاده با الكتريكي مصارف نسبي کاهش و محیط هوای دمای تغییرات و کنخنک آب دمای به توجه با
 ارايه بعدی دو کانولوشني عصبي شبكه و موزشيآ هایداده کارگیریهب با هوشمند صورتهب و عمیق يادگیری

 که خطا مربعات میانگین جذر و خطا مطلق قدر میانگین تعیین، ضريب شامل ارزيابي معیارهای. است شده
 روش که دهندمي نشان نتايج. است بررسي مورد و تشكیل دهندمي پوشش را بالايي اطمینان ضريب
 میانگین جذر و 063/0 برابر خطا قدرمطلق میانگین ،96/0 تعیین ضريب با پیشنهادی ترکیبي مصنوعيهوش

 قدرمطلق میانگین ،94/0 تعیین ضريب با گوسي فرآيند رگرسیون روش چنینهم و ،0096/0 برابر خطا مربعات
 بهتر کارايي و مخرب اثرات کاهش در بالايي اطمینان ضريب با و مطلوب بسیار عملكرد ،093/0 برابر خطا

 .کرد خواهد تامین و ايجاد را سیستم

 

 و عمیق ریيادگی از استفاده با لايندگيآ اثرات و محیطي مخرب تاثیر میزان پژوهش، اين در :یریگجهینت

 بهبود و سیستم اطمینان ضريب افزايش باعث امر اين و است يافته کاهش زيادی بسیار حد تا مصنوعيهوش
 ترکیبي مصنوعيهوش روش که است آن بیانگر نتايج و است بار زير زمان در هانیروگاه قبول قابل عملكرد

 .است بالاتری اطمینان ضريب دارای و دارد برعهده هاسیستم سازیبهینه و تخمین در تریبیش دقت پیشنهادی

 گوهر ورامیني :مسئول سندهینو
 Gohar.Varamini@iau.ac.ir :یکیالکترون پست        09177001044 تلفن:         ايران بیضا، اسلامي، آزاد دانشگاه بیضا، واحد برق، مهندسي گروه :ینشان

 هایپژوهش .محیطيزيست تاثیرات و گيآلاينده کنترل بر تاکید باCNN  بعدی دو عصبي شبكه از استفاده با بخار هاینیروگاه عملكرد سازیبهینه. نعمتي ياسر، ورامیني گوهر استناد:
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 مقدمه     
 هاینیروگاه ترينمهم ءجز بخاری هاینیروگاه کلي طوربه

 زيادی بسیار سهم ايران و يندآمي شمارهب کشورها اکثر در حرارتي
 تولید سهم کهطوریبه دارد عهده بر الكتريكي انرژی تولید در را

 اين در. است کشور انرژی تولید کل %70 از بیش هانیروگاه اين
 مازوت طبیعي، گاز نفت، قبیل از فسیلي انرژی منابع از هانیروگاه

 جهت هاسوخت اين از که ترتیب اين به. شودمي استفاده غیره و
 انرژی به انرژی اين و شده استفاده حرارتي انرژی به تبديل

 .گرددمي تبديل الكتريكي انرژی به بعد مرحله در و مكانیكي
 صورت انرژی تبديل نوع سه هانیروگاه اين در ديگر عبارتبه

 در نهفته انرژی) شیمیايي انرژی تبديل نوع اولین .گیردمي
 نامهب ایوسیله در تحول اين که است حرارتي انرژی به( سوخت

 که شودمي باعث انرژی تبديل اين گیردمي صورت بخار ديگر
 تبديل دوم، مرحله در. شود زياد دمای با بخار به تبديل ورودی آب

 نیروگاه توربین در تحول اين که مكانیكي انرژی به حرارتي انرژی
 توربین در تحول اين که است مكانیكي انرژی و گیردمي صورت
 در انرژی تبديل از مرحله آخرين. گیردمي صورت نیروگاه
 انرژی به موتور مكانیكي انرژی تبديل بخاری، هاینیروگاه

 صورت هانیروگاه ژنراتور در تحول اين که باشدمي الكتريكي
 به انتقال خطوط توسط الكتريكي انرژی نهايت در. گیردمي

 در تجهیزات ترينمهم از يكي. شودمي منتقل کنندگانمصرف
 توسط شده تغذيه آب آن، در که است بخار ديگ ها،نیروگاه اين

. گرددمي تبديل تافته پس بخار به حرارت، جذب با تغذيه پمپ
 و آب هایلوله به را خود حرارت از قسمتي کوره گازهای

 باشدمي حرارت زيادی مقدار دارای هنوز و دهدمي سوپرهیترها
 خارج دودکش از استفاده بدون اگر گازهايي همراه حرارت اين که

 دستگاه راندمان و نبوده صرفه به مقرون اقتصادی نظر از شود
 حرارت اين از اکونومايزر يک از استفاده با لذا بود خواهد پايین
 هایلوله تعدادی شامل اکونومايزر. نمايندمي استفاده ماندهباقي

 احتراق از حاصله گازهای مسیر مرحله آخرين در که است سری
 احتراق محفظه اطراف. شودمي گرم هالوله درون آب و گرفته قرار

 که هم به نزديک موازی هایلوله زيادی تعداد بخار، هایديگ
 و رافعي. است شده پوشیده هستند موسوم اوپراتور هایلوله به

 تحلیل برای عددی هایمدل کارگیریبه( 2021) همكاران
 میشرا. دادند قرار بررسي مورد را هاآن تأثیرات و امواج نیروهای

 و تحلیل سنتي هایروش هایمحدوديت به( 2022) همكاران و
 چانگ. اندکرده تأکید پیشرفته و بزرگ هایداده از استفاده به نیاز

 عملكرد هایويژگي بر حرارت و دما تأثیرات( 2021) همكاران و
 در. اندداده قرار بررسي مورد را ایداده هایتحلیل و هانیروگاه

 
 -1 Artificial intelligence 

 کاربرد به( 2019) همكاران و چن مصنوعي،هوش زمینه
 خروجي هایويژگي بینيپیش در مصنوعي عصبي هایشبكه

 هاروش اين بالاتر دقت دهندهنشان نتايج و اندپرداخته سیستم
 به نیز( 2021) همكاران و لي. است سنتي هایمدل به نسبت

 تأثیرات سازیمدل برای عمیق يادگیری از استفاده بررسي
 و سیستم بر وارد نیروهای تحلیل و شاخص بر محیطيزيست

 دهندهنشان تحقیق اين نتايج و پرداخته هاآن مخرب تاثیرات
 . است زمینه اين در عمیق يادگیری هایتكنیک بالای توانمندی

 احتراق از حاصل حرارت از بخشي که است آن هالوله اين وظیفه
 نوع سه هر کوره، در. نمايد جذب جاييهجاب و تشعشي طريق از را

 جذب حرارت تبادل اين حاصل. گیردمي انجام حرارت انتقال
 عبارتبه. است بخار به آن تبديل و هالوله آب داخل توسط حرارت

. شودمي ايجاد هالوله اين در بخار ديگ تولیدی بخار کلیه ديگر
 سوپردی بدنه دور و شده سرازير بخار ديگ درام از بخار ديگ آب

 در شده تعبیه هایلوله از که را بخاری و کندمي پیدا جريان هیتر
 درجه کنترل برای. سازدمي خنک کندمي عبور هیتر سوپردی بدنه

 وسیلههب که نمايندمي استفاده هاييسوپاپ از بخار نهايي حرات
 لوله در که ترموستاتي توسط هاسوپاپ اين. کنندمي کار موتور

 ترتیب بدين .شوندمي کنترل شده نصب ثانويه سوپرهیتر خروجي
 سوپردی به لزوم مورد حرارت درجه به توجه با را بخار جريان که

 اين نمايند،مي هدايت ثانويه سوپرهیتر به مستقیماً يا هیتر
 از توانمي نیز دستي طورهب که اندشده طراحي طوری هاسوپاپ

 استفاده اضطراری مواقع در مورد اين از و کرد استفاده هاآن
 تماسي غیر هیتر سوپردی نامهب هیتر سوپردی نوع اين. شودمي

 .ندارد بخار با واقعي تماس کنندهخنک سیال چون است موسوم
 آيندمي شمارهب سنتي هایروش ءجز که دستي هایروش نوع اين

 هایمحیط در و هستند پايین دقت و عملكرد سرعت دارای و
 از آيندنمي شمارهب اعتماد قابل و مقبول چندان پیشرفته صنعتي
 چنینهم. هستند نیز کمي بسیار اطمینان ضريب دارای طرفي
 جهت قبولقابل نسبتا دقت رغمعلي معمولاً عددی هایروش

 صرفهبهمقرون هزينه و زمان عملكرد، هایشاخص تخمین
 هایروش از استفاده اخیر سالیان در موارد، اين به توجه با. نیستند

 بوده فراگیر بسیار نرم محاسبات و مصنوعيهوش عمیق، يادگیری
 کامران بهار) باشندمي دارا را بالاتری اطمینان قابلیت و است

 دلیلبه هانیروگاه در بخار، و حرارتي انتقال هایسیستم (.2011
 دقیق تحلیل نیازمند برانگیز،چالش و پويا هایمحیط در قرارگیری

 زمینه در اخیر هایپیشرفت با. هستند مناسب سازیبهینه و
 کارايي بهبود برای جديدی امكانات ،(AI) 1مصنوعيهوش
 دقیق تحلیل. است شده فراهم پارامترها اين به مربوط هایتحلیل
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 و عددی هایمدل و هاروش با هانیروگاه بر وارد نیروهای
 و پیچیدگي دلیلبه گیردمي انجام که آزمايشگاهي هایآزمايش

 همكاران و ساترلند) ندهند ارائه دقیقي نتايج محیطي، شرايط تنوع
 شرايط و حرارت دما، نظیر محیطيزيست پارامترهای(. 2016

 خواهند هاسیستم خروجي روی بر را مخربي شرايط محیطي
 انرژی توزيع و سیستم خطي رفتار الگوی در تغییر باعث و داشت

 هانیروگاه بر وارد نیروهای تحلیل بر مسئله اين که گردد،مي
 و آماری هایمدل(. 2015 دونالد مک و هريسون) است تأثیرگذار

 وجود تاثیرگذار هایشاخص بینيپیش منظور به مختلفي عددی
 محیطي شرايط و اولیه هایداده به نیاز معمولاً هامدل اين .دارد

 ورلان و يونگ) دارند دقیق هایبینيپیش آوردن دستبه برای
 هایداده با ترکیب در ويژه به تواندمي مصنوعيهوش(. 2012
 ضريب با ترجامع هایتحلیل و يافته بهبود محیطيزيست

 دهندهنشان اخیر مطالعات. دهد ارائه را بالاتری اطمینان
 عملكرد نحوه بر وارد نیروهای تحلیل در توجه قابل هایپیشرفت
 و ساترلند. است زمینه اين در مصنوعيهوش کاربرد و هانیروگاه

 و تحلیل سنتي هایروش هایمحدوديت به( 2021) همكاران
. اندداشته بسیار تأکید پیشرفته و بزرگ هایداده از استفاده به نیاز

 هایويژگي بر بخار و دما تأثیرات( 2014) همكاران و ديويس
 زمینه در. اندداده قرار بررسي مورد را الكترومغناطیسي امواج
 هایشبكه کاربرد به( 2019) همكاران و چن مصنوعي،هوش
 و اندپرداخته امواج هایويژگي بینيپیش در مصنوعي عصبي
 هایمدل به نسبت هاروش اين بالاتر دقت دهندهنشان نتايج
 از استفاده بررسي به نیز( 2021) همكاران و لي. است سنتي

 و محیطيزيست مخرب تأثیرات سازیمدل برای عمیق يادگیری
 تحقیق اين نتايج و پرداخته هاسازه بر وارد نیروهای تحلیل
 اين در عمیق يادگیری هایتكنیک بالای توانمندی دهندهنشان
 قدرت مقاله، اين در شدهمعرفي رويكرد گسترش. است زمینه
 نگاشت در را خودکار رمزگذار عمیق عصبي هایشبكه

 انتخاب قدرت با پنهان فضای هایويژگي به ورودی هایويژگي
 است نموده ادغام( PCA) 2اصلي مؤلفه تحلیل الگوريتم ويژگي

. نمايد ايجاد سیستم رفتار مشاهدات از توجهيقابل هایويژگي تا
 رويكرد از استفاده با ترکیبي ويژگي مجموعه چندين مقاله اين در

 3ارزيابي آب و خاک سازیمدل برای و شده تولید پیشنهادی
AT)SW) 4گاوسي فرآيند رگرسیون از (GPR) رگرسیون و 

 هایداده از و است شده استفاده( NNR) 5عصبي شبكه
 درجا شناور هایداده توسط شده کالیبره SAR حالت سنجارتفاع
. است شده استفاده SWAT هایمدل ارزيابي و آموزش برای
 خودکار رمزگذار عمیق يادگیری شبكه برتری مقاله اين هایيافته

 بهبود به که دهدمي نشان نهفته هایويژگي تولید در را پیشنهادی
 هایروش به نسبت SWAT هایمدل بینيپیش عملكرد

 ذکر مطالب به توجه با.  کندمي کمک سنتي ويژگي استخراج
 وارد نیروهای تحلیل کارايي بهبود حاضر پژوهش از هدف شده

 و تخمین توسط مخرب اثرات حذف و هانیروگاه عملكرد بر
 حل برای مقاله اين در. باشدمي مصنوعيهوش هایداده مفاهیم

 رديابي يادگیری سازیبهینه الگوريتم از اقتصادی بار پخش همسئل
 بار پخش همسئل بیان به ابتدا. شد استفاده (LBSA) 6بازگشتي
 الگوريتم ادامه، در و پرداخته آن بندیفرمول و اقتصادی

 آن کار هشیو و (LBSA) بازگشتي رديابي يادگیری سازیبهینه
 پخش همسئل الگوريتم اين از استفاده با سپس. است شده بررسي

 است شده حل ذکرشده، آزمايشيِ هایسیستم برای اقتصادی، بار
 ساير از حاصل نتايج با و بررسي و تحلیل حاصل، نتايج و

 .اندشده گیرینتیجه و مقايسه ها،الگوريتم
 تخمین ناکافي کارايي و آموزش خطای دارای سنتي هایروش 

 گیریبهره با تا است شده تلاش مسئله، اين حل جهت. باشدمي
 يكديگر، با هاآن ترکیب و مصنوعيهوش هایروش ساير از

 به منجر يادگیری فرآيند بهبود ضمن تا  ارائه نوين روشي
 و وارد نیروهای تحلیل کارايي بهبود و آموزش خطای پوشانيهم

 و مطالعات بر بنا. گردد مخرب اثرات از تریدقیق تخمین
 مبتني هایروش از انحصاری استفاده رسیده، انجام به هایتحلیل

 و ديوس) همانند( عمیق و ساده) مصنوعي عصبي هایشبكه بر
(( 1996) بريمن و( 2019) همكاران و چن ،(2014) همكاران

 و چانگ و( 2022) همكاران و میشرا( 2021) همكاران و رافعي
 خطای موجب وارد نیروهای تحلیل جهت، (2021) همكاران
 حل جهت. است شده هاروش اين در ناکافي کارايي و آموزش

 هایروش ساير ترکیب و استفاده ايده پژوهش اين در چالش، اين
 کارايي افزايش و آموزش خطای پوشانيهم جهت مصنوعيهوش

 شده مطرح پژوهش بودن جديد جنبه و نوآوری عنوانبه تحلیل،
 .است
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 هاروش و مواد

 يطیمح طيحذف اثرات مخرب حاصل از شراو  یپخش بار اقتصاد
توان  نییمنظور تعو به یدر مراکز کنترل انرژ هاو اثرات مخرب آن

قدرت است.  یهاستمیاز س یبرداراز مسائل مهم بهره نه،یبه
 ،يكیتاستاد: شويم يدو نوع پخش بار معرف ،يزمان ۀباز براساس

مسئله  ،يزمان ۀباز کيبار مشخص و در  زانیم کي یکه در آن برا
که  يكیناميد یو پخش بار اقتصاد کنديحل م نهیصورت بهرا به

 يزمان ۀباز نيمختلف و در چند یبارها زانیم یمسئله را برا
محاسبات در پخش بار  نديآاست فر يهي. بدکنديم يبررس

 عيدر توز يعامل اصل است. يكیاتاز حالت است تردهیچیپ ،يكیناميد
 گريد یهانهيژنراتورها است و هز هنيبار، تابع هز یاقتصاد

. شونديسوخت در نظر گرفته م هنياز هز يصورت درصد ثابتبه
معمولاً تابع  مفهوم دارد. يحرارت یهاروگاهین یتنها برا نه،يتابع هز

به منظور  روگاهین یدیکردن توان تولمشخص یسوخت برا ۀنيهز
 نیهم بر .شوديمشخص م دوم مناسب، با تابع درجه بيتقر کي

، روگاهیدر ن يكيالكتر یانرژ دیتول یبرا جه،یاساس است که درنت
برابر با مجموع  ستم،یکل س هني. هزديآيدست مبه یانهيهز
معمولاً با همان  دیولت هنيمجموع هز همه واحدها است. یهانهيهز

. شوديزده م بيتقر یدیواحد تول يتابع درجه دوم از توان خروج
نقاط  یدارا نهيتابع هز یدر پخش بار اقتصاد معمولا يطرف از

 چهيدر ۀنقط یدرنظر گرفتن بارگذار لیدلاست. که به ريناپذمشتق
 ۀنيتابع هز یورود ریش تیدرنظر گرفتن اثرات موقع اي( و هی)تخل

و قدر مطلق دوم درجه  نهيصورت حاصل جمع تابع هزرا به روگاهین
 .رندیگيدر نظر م ينوسیتابع س
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 يک شامل که کانولوشني بعدی دو الگوريتم مدل مقاله، اين در
 اصلاح هزينه تابع بنابراين، .شودمي استفاده است دوم درجه معادله

. شوندمي گنجانده دوم درجه تابع در شدهتصحیح سینوسي تابع و
 مسئله يک عنوانبه اقتصادی توزيع هدف تابع اثر، اين به توجه با

 در. شودمي توصیف رياضي رابطه صورتبه محدود سازیبهینه
 در و شده پردازش پژوهش هایداده ابتدا پژوهش مسئله حل روند
( آزمون) تست و اعتبارسنجي آموزش، هایداده دسته سه

 آموزش، هایداده مجموعه توسط ادامه در. شد خواهند جداسازی
 در و داده آموزش افزارنرم توسط را پژوهش مصنوعيهوش روش
 تا تست و اعتبارسنجي هایداده توسط روش اين يادگیری ادامه
 بهینه و مناسب تخمین جهت مناسب کارايي به دستیابي زمان
 .يافت خواهد ادامه

 پیشنهادی الگوریتم

 بر مستقیم تأثیر داخلي کوتاه اتصال خطای کهاين به توجه با
 جهت در الگو عنوانبه هاويژگي اين دارد، جريان هایمشخصه

 
-7  Support vector machines 

 پیشنهادی روش کلي فرآيند. است شده استفاده خطا تشخیص
 اطلاعات، پردازش ها،داده آوریجمع از استفاده با خطا تشخیص

 بردار هایماشین از استفاده با خطا تشخیص و بندیطبقه سپس
 دو کانولوشن الگوريتم و عمیق يادگیری از استفاده با پشتیبان

 معیوب و سالم حالت دو در هاسیگنال ابتدا: اول فاز. است بعدی
 و سیگنال بردارینمونه فرکانس. شوندمي ذخیره داده پايگاه در

 حالت هر برای و فاز هر در عدد 100000 هانمونه هایداده تعداد
 هایداده مجموعه. است بار مختلف شرايط در خطادار و سالم

 بخش 100 به( است نمونه 100000 شامل که) تست و آموزشي
 هایبردار ماشین از يک هر فاز اين در: دوم فاز. شوندمي تقسیم

 آموزشي، هایداده مجموعه از استفاده با )SVM( 7پشتیباني
 انتخابي SVM سه مرحله اين در درنتیجه، و بینندمي آموزش
 هاورودی تعداد به منتج هاSVM تعداد انتخاب. بینندمي آموزش

   .شودمي سازیفازی مرحلۀ در هارول و
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 فازی منطق کمک به خطا تشخیص الگوریتم - 2 شکل

  کانولوشن-پیچشی عصبی شبکه

 کندمي دريافت را ورودی تصوير که است عمیق يادگیری الگوريتم
 اهمیت میزان تصوير در موجود هایجنبه/اشیا از يک هر به و
 به قادر و دهدمي تخصیص( باياس و يادگیری قابل هایوزن)

 عصبي شبكه الگوريتم در. است يكديگر از هاآن متمايزسازی
 هایالگوريتم ديگر با مقايسه در )ConvNet( 8پیچشي

 آموزش با پیچشي،. است نیاز تریکم  9پردازشپیش به بندیدسته
 را مشخصات/فیلترها اين فراگیری توانايي کافي، اندازه به ديدن

 اتصال الگوی با مشابه ConvNet معماری. کندمي کسب
 قشر» دهيسازمان از و است انسان مغز در 10«هانورون»

 هامحرک به نورون هر. است شده گرفته الهام مغز در 11«بصری
 میدان» عنوان تحت که بصری میدان از محدودی منطقه در تنها
 اين از مجموعه يک. دهدمي پاسخ است شده شناخته 12«تاثیر

 پوشانيهم يكديگر با بصری ناحیه کل دادن پوشش برای هامیدان
 .دارند

 

 

 
 د بعدیساختار شبکه کانولوشن چن الگوریتم - 3شکل 

 
 

 
 ساختار شبکه کانولوشن چند بعدی و یادگیری عمیق الگوریتم - 4شکل 

 

 
 -8 Convolutional Neural Network 

-9  PreProcessing 
 -10 Neurons 
 -11 Visual Cortex 
 -12 ReceptiveField 
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 نیو تخم یاصل زشبکهیاز ر نهیبه یبهره بردار یسازادهیپ

 یگوس ندیفرآ ونیتوسط روش رگرس

 انمیز بهینه داریبرهبهرو  لیهاو تطلاعاا يابي بهدست منظوربه
 رتصوبه یشیدرخو یهالسلوو  دیبا بینرتو جيوخر رتقد

توسط شبكه عصبي  5 شكل رتصوبه مدنظر يزشبكهر در نهروزا
 ين. ادشومي سازیو پیاده لمد  Homerفزارامنر کانولوشني و

. ستا یباطرو  تررکانو ر،توانرژ ليزد دی،با بینرتو شامل يزشبكهر
منظور پژوهش بهي مورد مقايسه گوس يندفرآ یونرگرسروش 

سیستم  ایدرصد از جامعه داده78/0 ین، در ابتدا توسطتخم
های اولیه مورد آموزش قرار گرفته و فرآيند اعتبارسنجي روش داده

ها به انجام رسیده های موجود در اين دادهاز نمونه 45/0توسط 
  است.

 
 مدل پیاده سازی زیر شبکه  - 5شکل 

 
 

  یگوس یندفرآ یونرگرستوسط روش  ینتخمبررسی پارامترهای  -1جدول 
 آموزش )ثانیه(زمان   ین )مشاهده/ثانیه(تخمسرعت 

735 3964 
 

 

  یگوس یندفرآ یونرگرستوسط روش  ینتخمبررسی پارامترهای  - 2جدول 

WT                            PV 

50 25 
 

 منظوربه. ستا هشدلمد صليا شبكه به متصل حالت در يزشبكهر
 زنیا یشیدرخو یهالسلو و دیبا بینرتو جيوخر رتقد محاسبه

 رگرسیون روش فیايياجغر تمشخصا و يياهووآب تطلاعاا به

 جهت مشخص زمان مدت در پژوهش مقايسه مورد گوسي فرآيند
 .است يافته آموزش تخمین

 

 

 شبکه زیر سازیپیاده خروجی مدل - 6 شکل

 
روش  نمودار پراکنشگردد، مشاهده مي 6 گونه که در شكلهمان
ارتفاع  ینتخمجهت  مورد مقايسه پژوهش يگوس يندفرآ یونرگرس

باشد. مي 94/0با  برابر 2R ضريب تعیین يا امتیاز ياموج شاخص در

( مقادير واقعي به خط برازشبه بیاني ديگر، مقدار پراکنش )نسبت 
ای پژوهش نسبت به مقدار در جامعه داده ياارتفاع موج شاخص در
.باشدمي 94/0برابر  يگوس يندفرآ یونرگرستخمیني توسط روش 
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 نتایج و بحث     

 پژوهش ایداده جامعه

 براساس که است عمیق يادگیری الگوريتم يک آموزش، جهت
 آموزش را اولیه هایداده بعدی دو کانولوشني عصبي شبكه

 از يک هر به و کندمي دريافت را ورودی هایداده و دهدمي
 قابل هایوزن) اهمیت میزان تصوير در موجود هایجنبه/اشیا

 هاآن متمايزسازی به قادر و دهدمي تخصیص( باياس و يادگیری

 ديگر با مقايسه در ConvNet الگوريتم در. است يكديگر از
 اين که است نیاز تریکم پردازشپیش به بندیدسته هایالگوريتم

 پیچیدگي کاهش و سیستم بالای توانايي عنوانبه خود مسله
 و معمولي خروجي حالت در توان میزان ادامه در. گرددمي سیستم

 و محاسبه قابل يادگیری هایالگوريتم از استفاده با شده بهینه
 (.1)معادله  است تحلیل

 

(1) 
0 ≤ 𝑝𝐺𝑖𝑛(𝑡) ≤ 𝑋𝐺𝑖𝑛 × 𝑃𝐺𝑖𝑛.𝑚𝑎𝑥  

0 ≤ 𝑝𝐺𝑜𝑢𝑡(𝑡) ≤ 𝑋𝐺𝑜𝑢𝑡 × 𝑃𝐺𝑜𝑢𝑡.𝑚𝑎𝑥  

 

در اين بخش، معیارهای ارزيابي مورد استفاده در پژوهش مورد 
 یروهاین لیتحلدر اين پژوهش جهت  بررسي قرار گرفته است.

مطابق با  2R يا امتیاز ضريب تعیینابتدا از معیار  ،نیوارد بر تخم
استفاده خواهد شد. 2معادله 

 

(2) 𝑅2(𝑌, �̂�) = 1 −
∑ (𝑌𝑖 − 𝑌�̂�)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑌𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

= 1 −
𝑀𝑆𝐸(𝑌, �̂�)

𝜎2(𝑌)
 

 

 مورد هایروش در تعیین ضريب معیار افزايش 1 معادله مطابق

 تحلیل و تخمین کارايي بهبود دهندهنشان پژوهش، مقايسه

 در استفاده مورد ديگر معیار. بود خواهد نیروگاه بر وارد نیروهای

 با مطابق( MAE) 13خطا مطلق قدر میانگین پژوهش ارزيابي

.باشدمي 3 معادله

 

(3) 𝑀𝐴𝐸(𝑌, �̂�) =
1

𝑛
∑|𝑌𝑖 − 𝑌�̂�| =

1

𝑛
∑|𝑒𝑖|

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

 

 میانگین کاهش کنندهبیان خطا، مطلق قدر میانگین معیار کاهش

 شرايط مخرب تاثیرات وارد نیروی تخمین خطای مطلق قدر

 پژوهش ارزيابي در استفاده مورد ديگر معیار. بود خواهد محیطي

 4 معادله با مطابق (RMSE) 14خطا مربعات میانگین جذر

 .باشدمي

(4) 𝑅𝑀𝑆𝐸(𝑌, �̂�) = √𝑀𝑆𝐸(𝑌, �̂�) 
 

 
 مقايسه مورد هایروش در خطا مربعات میانگین جذر معیار کاهش

 تخمین خطای مربعات میانگین کاهش دهندهنشان پژوهش،
. بود خواهد خروجي رفتار بر وارد نیروهای تحلیل و هاداده شاخص
 ترکیبي مصنوعيهوش روش توسط تخمین تحلیل و تجزيه

 اعتبارسنجي و توسعه طراحي، فرآيند انجام از پس پیشنهادی
 در متلب، افزارنرم توسط پیشنهادی ترکیبي مصنوعيهوش روش

 
-13  Mean Absolute Error 

 -14 Root Mean Squared Error 

 روش اين دقت و کارايي میزان تحلیل و تجزيه نتايج بخش اين
 ارزيابي معیارهای توسط دريا شاخص موج ارتفاع تخمین جهت

 قرار تحلیل مورد و استخراج 4 و 3 ،2 معادلات با مطابق پژوهش
 دو با ترکیبي پیشنهادی روش مقايسه 3 جدول در. است گرفته
 گرفته قرار مقايسه مورد معیار شاخص نظر از ديگر متداول روش
 و دقت میزان نظر از پیشنهادی روش گرددمي مشخص که است
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 بستگيهم دقت میزان و گرفته قرار بالاتری جايگاه در کارايي
 کارايي ارزيابي نتايجنمودار  7شكل  .باشدمي ادار را بالاتری

را نشان  پیشنهادی ترکیبي مصنوعيهوش روش توسط تخمین
 دهد.مي

 

 مصنوعی ترکیبی پیشنهادینتایج ارزیابی کارایی توسط روش هوش  - 3جدول 

 2R MAE RMSE معیار روش

 02368/0 0628/0 94/0  مصنوعي ترکیبي پیشنهادیروش هوش

 

 

 

 

 

 مصنوعی ترکیبی پیشنهادیین توسط روش هوشتخمنتایج ارزیابی کارایی  - 7شکل 
 

 مصنوعيهوش روش گردد،مي ملاحظه 3 جدول در که گونههمان
( 2R معیار) دهندگي توضیح قدرت 94/0 دارای پیشنهادی ترکیبي

 جامعه در واقعي و تخمیني نتايج بین بستگيهم احتمال میزان يا
 کارايي ارزيابي نمودار نتايج 8 . شكلباشدمي پژوهش ایداده

را نشان  پیشنهادی ترکیبي مصنوعيهوش روش توسط تخمین
 هایروش ارزيابي توان نتايجمي 9دهد. همچنین در شكل مي

را مشاهده  (MAE) خطا مطلق قدر میانگین معیار با مقايسه مورد
کرد.

 

 
 مصنوعی ترکیبی پیشنهادیتوسط روش هوش ینتخمنتایج ارزیابی کارایی  - 8شکل 

 

 

 (MAE)قدر مطلق خطا  یانگینمهای مورد مقایسه با معیار نتایج ارزیابی روش - 9شکل 
 

 در (MAE) خطا قدرمطلق میانگین معیار شده ارائه نتايج مطابق
 به نسبت که باشدمي 0798/0 با برابر پژوهش پیشنهادی روش
 003628/0 میزان به گوسي فرآيند رگرسیون مقايسه مورد روش
 مربعات میانگین جذر معیار نتايج. باشدمي ترکم تخمین جهت

 مصنوعيهوش روش مقايسه مورد روش در (RMSE) خطای

 ارائه تخمین جهت گوسي فرآيند رگرسیون و پیشنهادی ترکیبي
 مقايسه مورد هایروش ارزيابي نتايج 11و  10 شكل .است شده

را نشان  (RMSE) خطا مربعات میانگین جذر معیار توسط تخمین
دهد. مي
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 (RMSE)مربعات خطا  یانگینجذر مین توسط معیار تخمهای مورد مقایسه نتایج ارزیابی روش -10شکل 

 

 
(RMSE)مربعات خطا  یانگینجذر مهای مورد مقایسه توسط معیار نتایج ارزیابی روش -11شکل 

 94/0ي مورد مقايسه پژوهش دارای گوس يندفرآ یونرگرسروش 
بین  بستگيمیزان احتمال هم( يا 2R)معیار  دهندگيقدرت توضیح
ای در جامعه داده ياارتفاع موج شاخص درو واقعي  نتايج تخمیني
 4همچنین مطابق نتايج ارائه شده در جدول  باشد.پژوهش مي

 یمربعات خطا یانگینجذر م و (MAE) میانگین قدر مطلق خطا
(RMSE) یونتوسط روش رگرس ياارتفاع موج شاخص در تخمین 

 083455/0مورد مقايسه پژوهش به ترتیب برابر با  يگوس يندفرآ
.باشدمي 11296/0و 

 هاشنهادیو پ یریگجهینت

به تاثیرات  ژینرا تولید انمیز دنبو بستهوا کهاين به توجه با
 سرعت کاهش مالي تتبعا مقاله يندر اشرايط مخربي محیطي 

 به متصل شبكه يک بهینه داریبرهبهردر  شیدرخو تابشو  دبا
های يادگیری عمیق و شبكه براساس الگوريتمصلي ا شبكه

 رمنظو به ،چنینهم. ستا هشد سيربرو  تحلیلعصبي کانولوشي، 
 یهاربا تفكیک ،يزشبكهر بهینهو  دیقتصاا دعملكر سيربر

  زیسالمددر  نیز نکنندگافمصر یتقاضا مديريتو  مصرفي
سازی و از مدل بهینه داریبرهبهربا  سپس ست.ا هشد ظلحا

 هنددمي ننشا همدآ ستدبه نتايج گردد.ها انجام مييادگیری داده
ساسي ا نقش شبكهدر  نماو ز تقاضا مديريت مناسب زیسادهپیا
 دعملكر هزينه کاهش ،لكتريكيا ژینرا فمصر جوييصرفهدر  و

 يطاشردر  صليا شبكهاز  لكتريكيا ژینرا خريد هزينه کاهشو 

شده چنین بر اساس نتايج حاصل. همدارد يياهووآب مختلف
مصنوعي، يادگیری عمیق و روش ترکیبي هوش مشاهده گرديد

شاخص  ینتخمالگوريتم شبكه عصبي کانولوشني پیشنهادی 
مصنوعي و های هوشترکیب غیرانحصاری روشبه دلیل  هاداده
 2R ،MAEمعیارهای توانسته است در پوشاني خطای آموزش هم

ي کارايي گوس يندفرآمورد مقايسه  نسبت به روش RMSEو 
روش توسط  هاداده ینتخمبهتری داشته باشد. بهبود کارايي 

 یروهاین یلتحل ييبهبود کارا مصنوعي پیشنهادی،ترکیبي هوش
دنبال خواهد داشت که هدف و فرضیه اصلي سیستم را بهوارد بر 

 نمايد. پژوهش را اثبات مي
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Introduction: In this paper, at first, the equipment of the steam power plant has been 

investigated, and in the next step, the destructive effects of environmental conditions 

such as temperature, heat, and atmospheric conditions on the performance of power 

plants and pollution control have been presented in a specialized way of steam power 

plant, and finally, a proposed model using deep learning algorithms is presented in 

order to reduce the destructive effects, control pollution and optimize the 

performance of power plants using the network. Two-dimensional convolutional 

neuroconvolution and solutions to reduce the internal consumption of power plants 

according to the factor of environmental conditions and emission control have been 

done. 
 

Materials and Methods: In this study, data are processed and divided into three 

categories: education, validation, and testing. Then, the artificial intelligence method 

is trained with learning data to achieve optimal accuracy and finally optimization. 
 

 

 

 

Keywords:  Steam Power 

Plants, 2D Neural 

Network, Pollution 

Control, Artificial 
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Environmental Impact. 

Results and Discussion: In this study, geographical conditions, pollution and 

climatic control in Iran, the percentage of domestic consumption and industrial units 

exploited, and the amount of load have been investigated and analyzed. The 

measures of the power plant to reduce internal consumption and reduce thermal and 

electrical losses have been presented in the form of planning to remove the tower 

fans according to the cooling water temperature and changes in the ambient air 

temperature and the relative reduction of electrical consumption using deep learning 

and in an intelligent way using educational data and two-dimensional convolutional 

neural network. The absolute error and the root mean square of the error that cover 

a high confidence factor are formed and investigated. The results show that the 

proposed hybrid artificial intelligence method with a coefficient of determination of 

0.96, an average absolute error of 0.063 and a root mean square error of 0.0096, as 

well as the Gaussian process regression method with a coefficient of determination 

of 0.94, an average absolute error of 0.093, will create and provide a very desirable 

performance and a high reliability factor in reducing the destructive effects and 

better efficiency of the system. 
 

 Conclusion: In this study, the amount of destructive environmental impact and 

pollution effects has been greatly reduced by using deep learning and artificial 

intelligence, and this increases the reliability factor of the system and improves the 

acceptable performance of power plants in times of load, and the results indicate that 

the proposed hybrid artificial intelligence method is more accurate in estimating and 

optimizing systems and has a higher reliability factor. 
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 مقدمه     
 

 آب. است خطر در جهان سراسر در ایفزاینده طور به آب امنیت
 شودمی خشکسالی باعث آبیکم کند،می ایجاد را هاسیلاب زیاد

 توانندمی غیره، و گذاردمی تأثیر سلامتی بر که آب پایین کیفیت یا
 منظور به. بیندازند خطر به را هااکوسیستم و اقتصاد زندگی،

 و آب در متنوع مشکلات این کاهش و نظارت شناسایی،
. است نیاز هاداده اساس بر اجرا قابل اطلاعات به زیست،محیط
 چند و پیچیده روابط درک از مهمی بخش هاداده تحلیل و تجزیه
 این. است هاآن اطراف هایمحیط و آبی هایسیستم بین بعدی
 شودمی بررسی فناوری و مهندسی علم، از ترکیبی طریق از روابط

 بر زیستمحیط و آب تأثیر با مرتبط جدید اطلاعات کشف به که
 آب، منابع مدیریت در اثربخشی. کندمی کمک انسان زندگی
 تغییرات برای سازیآماده و محیطیزیست هایآلودگی با مقابله

 انواع کاهش و سازیمدل نظارت، در توانایی به هوایی،وآب
 .دارد بستگی آب مخاطرات

 زمین کره منابع ترینارزش با از یکی و کندمی حفظ را حیات ،آب
 وسیع زنجیره در ناپذیرجدایی حلقه یک عنوانبه این. است

 بالندگی و رشد تداوم، امکان زندگی به که کندمی عمل اکوسیستم
 و شناسیزمین سازندهای مانند لف،مخت محیطی عوامل. دهدمی

 تأثیر آب توزیع و بودن دسترس در کیفیت بر انسانی، هایفعالیت
 حال در دائماً اکوسیستم یک به منجر تبادلات این. گذارندمی

 را محیط و آب رابط این بر مداوم نظارت که شودمی تکامل
 تواندمی هاداده در روابط و روندها الگوها، درک. سازدمی ضروری

 زیست،محیط و آب هایسیستم عملکرد و وضعیت استنتاج در
 سیستم بر سیستم یک در تغییرات بالقوه اثرات و هاآن تعاملات

 نشت اثرات کندمی کمک هاداده تحلیل و تجزیه. کند کمک دیگر
 در فصلی تغییرات شوند، ارزیابی ساحلی هایآب روی بر نفت

 آینده سناریوهای یا گیرند، قرار مطالعه مورد رودخانه جریان
 .شوند سازیمدل جهانی گرمایش دلیلبه را دریا سطح افزایش
 ترکیبی شامل زیستمحیط و آب بخش در هاداده تحلیل و تجزیه

 تا سنتی آماری هایتکنیک از ها،آوریفن و هاروش از
 تفسیر و کاوش. است ماشین یادگیری پیشرفته هایالگوریتم

 هایداده به زیست،محیط و آب با مرتبط پیچیده هایپدیده
 ای،ماهواره تصاویر مانند مختلف، منابع از آمده دستبه

 هایداده هایپایگاه و حسگر هایشبکه هواشناسی، هایایستگاه
 محاسباتی قدرت از استفاده با. است وابسته اقتصادی -اجتماعی

 تجزیه و پردازش را هاداده از وسیعی حجم توانمی ها،الگوریتم و
 دانشمندان، برای عملی هایبینش به منجر که کرد تحلیل و

 
1- Partial Differential Equations  
2- Root Mean Square 

 کمک هاداده تحلیل و تجزیه. شودمی نفعانذی و گذارانسیاست
 صنعتی، آلودگی مانند انسانی هایفعالیت تأثیر تا کندمی

 و آب بر نشده کنترل شهرنشینی و رویهبی صید زدایی،جنگل
 تدوین به هاییبینش چنین. کرد درک را زیستمحیط

 پایدار، توسعه برای موثر هایاستراتژی و بهتر هایسیاست
 و تجزیه. کندمی کمک زیستمحیط از حفاظت و آب مدیریت
 برای بینیپیش سازیمدل و منابع سازیبهینه به هاداده تحلیل

 هاداده تحلیل و تجزیه بنابراین. کندمی کمک آینده سناریوهای
 از شود، فراهم خطرات کاهش و بینیپیش توانایی شوندمی باعث

 بین بهتری تعادل و کرد استفاده پایدار رشد برای هافرصت
 حال، این با. نمود ایجاد زیستمحیط حفظ و انسانی نیازهای
 چالش بدون زیستمحیط و آب بخش در هاداده تحلیل و تجزیه
 هایسیستم پیچیدگی ها،داده یکپارچگی و کیفیت. نیست

 هایداده انواع از بسیاری در ذاتی قطعیت عدم محیطی،
 بسیاری جمله از ایرشته چند رویکردهای به نیاز و محیطیزیست

. کنند نرم پنجه و دست آن با باید گرانتحلیل که است مسائلی از
 تأکید با ها،تکنیک و هاروش مداوم اصلاح مستلزم هاچالش این
 به توجه با. است رشته این تحول حال در و پویا ماهیت بر

 و طراحی رودمی انتظار آماری، محاسبات در پایتون هایتقابلی
 با آبی آلایندهای نقلوحمل و هیدرولوژیکی هایمدل اجرای

 تاکنون هرچند باشند، داشته روزافزونی روند پایتون کدهای
 مطالعه، یک در. است گرفته صورت مورد این در اندکی تحقیقات

 ایجمله چند ترکیب بر مبتنی عددی طرح یک ،(2007) .ا حمدی
 واکنش - انتشار – فرارفت معادلات برای فیبوناچی و لوکاس

 معادله ابتدا، در. کردند ارائه بعدی دو و بعدییک غیرخطی
 تفاضل روش از استفاده با 1(PDE) شده داده جزئی دیفرانسیل

 آن، از پس. یابدمی کاهش گسسته شکلبه وزنی طرح و محدود
 با هاآن مشتقات و تقریب لوکاس ایجمله چند با مجهول توابع
 ها،تقریب این کمک با. اندشده تقریب فیبوناچی ایجمله چند

PDE که شودمی تبدیل جبری معادلات از سیستمی به غیرخطی 
 و تئوری صورتهب روش همگرایی. است حل قابل راحتی به

 کمک با پیشنهادی روش عملکرد. شد بررسی عددی همچنین
 ریشه نظر از تکنیک کارایی. شد تایید تست مشکلات از برخی

. گرفت قرار تایید مورد خطا هنجارهای و 2(RMS) مربع میانگین
 منابع تعیین مشکل( 2021) همکاران و آی علی دیگر مطالعه در

 مرزی هایگیریاندازه از استفاده با را رودخانه یک در آلودگی
 انتشار - فرارفت معادله یک ریاضی مدل. دادند قرار بررسی مورد
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 نتایج و شناسایی قابلیت. است ثابت حالت در بعدی دو واکنش -
 مسئله که هزینه تابع یک. شد ایجاد Lipschitz محلی پایداری
 این. شد پیشنهاد کند،می تبدیل سازیبهینه یک به را معکوس

 از شده محاسبه حلراه دو بین تفاوت دهندهنشان هزینه تابع
 برای عددی نتایج. است شده گیریاندازه و شده تجویز هایداده
 استفاده با آمده دستبه نتایج با و شد انجام مستطیلی دامنه یک

 در. گردید مقایسه مربعات حداقل شده منظم کلاسیک روش از
 هدف با ایمطالعه( 1400) همکاران و فردادی نیز کشور داخل
 جزئی دیفرانسیل معادله توسط هارودخانه در آلودگی انتقال
 این در.  داد انجام 3(ADRE) واکنش - پراکندگی – جاییجابه

. شد محاسبه آلاینده غلظت مقدار معادلات، دستگاه حل با مطالعه

 بیشتر رودخانه هایبندیتقسیم تعداد هرچه که داد نشان نتایج
 دارای عددی و تحلیلی حل دو و رودمی بالاتر حل دقت باشد،

 بخش در هاداده تحلیل و تجزیه .هستند یکدیگر با خوبی انطباق
 درنظر و فناوری از استفاده علمی، اکتشاف زیست،محیط و آب

 شامل فرآیند این. کندمی یکپارچه را طبیعی هایپدیده گرفتن
 جزئیات کشف و برانگیز چالش هایداده مجموعه به ورود

 و مشکل حل اکتشافی، سفر یک این. است محیطی فرآیندهای
 تغییرات محیطی، تغییرات با که عصری در که است تأثیر ایجاد

 شده، مشخص انسانی نیازهای افزایش و منابع کاهش هوایی،وآب
 .است حیاتی

 

 

 هاروش و مواد

 پایتون
کاربرد در  یها برازبان نیتراز محبوب یکیعنوان به تونیپا
در این  .هوا ظاهر شده استوو آب ستیزطیمح ،یدرولوژیه

 یهاطیمح تیاهمآن،  یایمزا، تونیاصول پا تحقیق، ابتدا
و  5آناکوندا پایتون عی، توز4ژوپیتر مانند کپارچهی یسینوبرنامه

 یاصل 6نتکسیسی یا سینوزبان برنامه کیدرون  ینوشتار نیقوان
آن  یو آمادگ تونیپا یعملکرد یهاتیقابلمرتبط با  یسینوبرنامه

 به شود. همچنینبیان می ساختار داده نیچند تیریمد یبرا
 کارهارائه شده توسط کتابخانه همه هایداده یدستکار یهاتیقابل

و جامع  از کتابخانه قدرتمند یریهمراه تصوبه 7پانداس - پایتون
یند آفر گردد. در ادامهاشاره می 8گرافیکی مت پلات لایب

در این مورد . گرددارائه می زیستمحیط در یآمار یسازمدل
سایکیت و  10مدلزاستاتس، 9اسکاپی مانند ییهاکتابخانه توان ازمی
و برازش  ونیرگرس لیلتح ،یانجام برازش منحن یبرا 11لرن
زبان  نیترمحبوب تونیپا .نموداستفاده  یزمان یسر یهامدل

 تیداده است و اهم لیو تحل هیتجز یایدر دن یسینوبرنامه
کرده  لیمهم تبد یرا به مهارت تونیها، تسلط بر پاروزافزون داده

 
-3  Advection - Dispersion - Reaction 
 -4 Jupyter 

-5  Anaconda Python 

 -6 Syntax 
-7  Python - Pandas 

 -8 Matplotlib 

 -9 SciPy 
-10  Statsmodels 

-11  Scikit-Learn 

-12  Anaconda 
-13  Coursera 

-14  edX 

-15  HackerRank 
 -16 Codecademy 

 -17 Integrated Development Environment 

انتخاب محبوب  کی تونیکد، پا ییو خوانا یسادگ لیدلاست. به
از  یاگستردهها است. مجموعه یاو حرفه انیمبتد نیدر ب

 لیو تحل هیاز تجز ییکارها یبرا یعال یآن را به ابزار اهکتابخانه
 لیگرفته تا تجسم و توسعه وب تبد ینیماش یریادگیها و داده

مناسب  طیمح کی یاندازمستلزم راه تونیکار با پا شروع کند.یم
که  یدهند، پلتفرم حیرا ترج 12آناکونداممکن است  انیاست. مبتد

 بیعلوم داده ترک یهااز کتابخانه یاریرا با بس تونیپا یراحتبه
را  یادیدانش ز تون،یپا یمانند اسناد رسم ن،یکند. منابع آنلایم

 یریادگیتجربه  کی ی. براددهیخودآموزان ارائه م یبرا
 و 13کورسرا مانند ییهادر پلتفرم نیدوره آنلا نیچند افته،یساختار
در  یعمل یسیکدنو یهانیدر دسترس هستند. تمر 14ایدکس

 دیتواند مفیم زین 16کدکیدمای و 15هکر رنکمانند  ییهاتیساوب
 یریادگی مسیرگسترده از جامعه،  یبانیو پشت تونیپا ییباشد. خوانا

مداوم  نیکند. ناگفته نماند که تمریو ارزشمند م تیریقابل مد را
 مهم است. اریبس تونیتسلط بر پا یبرا یعمل یهاهمراه با پروژه

 کیانتخاب  تون،یمستلزم نصب پا تونیپا طیمح کی یسازآماده
بسته است.  تیریو نظارت بر مد (IDE) 17کپارچهیتوسعه  طیمح
آن  یرسم تیساوب آناکوندا وپلتفرم  قیتوان از طریرا م تونیپا
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ژوپیتر  ای 18پای چرم کپارچهیتوسعه  هایطیمح نصب کرد.
 یبرا یقو یهستند که عملکردها هایییژگیاز و یغن 19بوکنوت

 بسته، مانند تیریمد یدهند. ابزارهایافزار ارائه منرم توسعه
ها در سراسر کتابخانه 22هایوابستگ تیری، به مد21کونداو  20پایپ

حفظ  یبرا تونیپا یمجاز یهاطیکنند. مح یکمک م
 کنندیدر سطح پروژه را فراهم م یساززولهیخاص، ا یهایوابستگ

در  تونیپا قدرت .کنندیم نیو عملکرد بدون خطا را تضم
. مشخص شده استمختلف  یوهایدر سنار یعدد یسازمدل

 ینیرزمیآب ز انیجر یسازهیتراوش و شب انیجر یسازهیشب
المان  خانهاستفاده از کتاببا توان هایی هستند که مینمونه

نام  کتابخانه همچنین. کردرا ساده  یفرمول مسئله عدد 23محدود
کانال و حل معادلات آب  انیجر یسازهیدر انجام شب 24پای
پای  مانند گرافیکی یها. کتابخانهکارآمد است یبعددوعمق کم

 یهاتجسم جادیو ا جینتا میترس در 26مت پلات لایبو  25ویستا
المان  خانهکتاب .کارآمد و مفید هستنددر مراحل مختلف  یبعدسه

نقل وخود را در حل مشکلات حمل یریپذقیتطب، محدود
مسائل جابجایی  یبند. در فرمولنشان داده استها ندهیآلا

شامل فرارفت، انتشار و  محیطیهای زیستهی آلاینددوبعد
. استصورت گرفته  اتیقیها تحقآن بیواکنش و ترک

 خودکار یبعدمولد شبکه المان محدود سه یریپذقیتطب
GMSH27 یبرا یمحاسبات یهاحوزه جادیهنگام ا زین 

 تواندیبسته م نی. اتایید شده استمختلف  یهایسازهیشب
 کیاستفاده توسط  یبدون خطا و آماده برا یمحاسبات یهاشبکه

 طبیعت و عمیق مستندات از ترکیبی کند. جادیا 28اف ای امبرنامه 
 هایچالش با مقابله برای نظیربی انتخابی به را پایتون باز، منبع

 مدیریت بر تمرکز. کندمی تبدیل زیستمحیط علوم در پیچیده
  .شودمی تربرجسته جهانی سطح در زیستمحیط پایدار

 
 (IDE) یکپارچه توسعه محیط

 حیاتی جزء دو مجازی هایمحیط و( IDE) یکپارچه توسعه محیط
 ابزار جعبه در کلیدی ابزارهای هاآن. هستند پایتون نویسیبرنامه
 توسعه، فرآیند سازیساده به که هستند پایتون دهندهتوسعه

 کد تکرارپذیری و اطمینان قابلیت از اطمینان و وریبهره افزایش

 
-18  PyCharm 

 -19 Jupyter Notebook 
 -20 Pip 

-21  Conda 

 -22 Dependency 
-23  FEniCS 

 -24 Numpy 

-25  PyVista 
-26  Matplotlib 

 -27 Finite-Element Mesh Generator 

-28  FEM 
 -29 Git 

-30  Virtual Environments 

 است کاربردی افزارنرم یک یکپارچه توسعه محیط .کنندمی کمک
 افزارنرم توسعه برای نویسانبرنامه برای را جامعی امکانات که

 محیط یک از استفاده پایتون، دهندگانتوسعه برای. کندمی فراهم
 استودیو ویژوال یا بوک نوت ژوپیتر چرم، پای مانند یکپارچه توسعه

 که است این کلیدی مزایای از یکی. دارد شماریبی مزایای کد
 رابط یک در را کدگذاری برای نیاز مورد هایویژگی و ابزار چندین

 نوشتن برای متن گرهایویرایش شامل این. کندمی ترکیب واحد
 قواعد از استفاده خطاها، رفع و یافتن برای زدااشکال کد، ویرایش و

 است خودکار تکمیل هایویژگی و بهتر خوانایی برای سازیجمله
 زمان در متغیرها و کلیدی کلمات توابع، نام تکمیل پیشنهاد با که

 توسعه هایمحیط از بسیاری این، بر علاوه .کندمی جوییصرفه
 مانند نسخه کنترل هایسیستم برای داخلی پشتیبانی یکپارچه

 تغییرات دهدمی اجازه دهندگانتوسعه به که دهندمی ارائه 29گیت
 با موثر طوربه و بازگردند کد قبلی هاینسخه به کنند، ردیابی را

 یکپارچه توسعه هایمحیط. کنند همکاری دیگر دهندگانتوسعه
 ساخته سازیپروفایل و آزمایش کد، بازسازی برای توابعی با

 ضروری کارآمد و خطا بدون تمیز، کدهای نوشتن برای که اندشده
  .هستند

 
  30مجازی واقعیت هایمحیط

 که هستند ایایزوله هایمحیط مجازی، واقعیت هایمحیط
 تاسیسات و هاپروژه با تداخل بدون توانمی را پایتون هایبسته
 هایمحیط تا دهدمی اجازه دهندهتوسعه به این. کرد نصب دیگر
 با تواندمی که کند ایجاد مختلف هایپروژه برای مجزا

 آن دقیق توسعه محیط توانندمی که دیگری دهندگانتوسعه
 هایمحیط بدون. کند برقرار ارتباط کنند، بازسازی را هاپروژه

 برای بسته یک مختلف هاینسخه نصب مجازی، واقعیت
 و شود ناسازگاری و تضاد به منجر تواندمی مختلف هایپروژه

های مجازی با محیط .کند دشوار را کد استقرار یا گذاریاشتراک
های توان وابستگیایجاد فضاهای ایزوله برای هر پروژه که می

لازم را بدون خطر تداخل در آن نصب کرد، این مشکل را حل 
کند.می
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کمک  تونیکد پا یریبه تکرارپذ زین یمجازواقعیت  یهاطیمح
مورد  یهابسته قیدق یهارکورد از نسخه کیکنند. حفظ یم

اجازه  گرید یهاستمیو س سانینوپروژه، به برنامه کیاستفاده در 
اجرا  کسانی طیکنند و کد را در شرا یرا بازساز طیدهد تا محیم

ها، داده لیو تحل هیو تجز یدر محاسبات علم ژهیوامر به نیکنند. ا
 است، مهم است. یاساس ازین کیبسته  یکه در آن وابستگ

واقعیت  یهاطیو هم مح (IDE) کپارچهیتوسعه  یهاطیمح هم
این که یدارند. در حال تونیپا یسینودر برنامه ینقش مهم یمجاز

 کیها در یژگیکد را با ادغام ابزارها و و تیفیو ک ییها کارامحیط
با  یمجازواقعیت  یهاطیدهند، محیم شیافزا کپارچهیرابط 

و  نانیاطم تیپروژه، قابل یها و جداسازیاز وابستگ نانیاطم
 ندیها با هم فرآکنند. آنیم نیرا تضم تونیکد پا یریتکرارپذ

 یسینوامهبرن یکاره براچارچوب همه کیرا با ارائه  یسیکدنو
 کنند.یتر مبخشکنند و آن را لذتیساده م تونیپا
 

 ی هیدرولوژیکیهاانواع داده

را مطالعه  طیآب در مح رهیحرکت و ذخ ع،یها توزستیدرولوژیه
و  یمختلف علم یهاداده در رشته یادیز ریکنند که به مقادیم

طور به یدرولوژیدر ه شدهیآورجمع یهادارد. داده ازین یمهندس
و داده نهایی یا خروجی  هایژگیوی، زمان ،یمکان داده شامل یکل

 .مدل است
 
 اء،یدرباره اش یهستند که اطلاعات ییهاداده ی:مکان یهاداده-
صورت هب نیمرتبط با سطح زم یهادهیپدها و ، ناهمواریدادهایرو

 ن،یزم یکاربر ،یشامل توپوگراف هانی. ادهندارائه می بعدیسه
 مدل کیعنوان مثال، است. به رهیو غ ،یاهینوع خاک، پوشش گ

دهد که یرا ارائه م یتوپوگراف یهاداده ،(DEM) 31ارتفاع رقومی
 انیو تجمع جر ان،ی، جهت جرآبگیر حوضه یهایژگیدرک و یبرا

 یکاربر هایدادهاست.  یضرور یکیدرولوژیه یسازدر مدل
را مشخص رواناب  دیو تول ریتبخنرخ نفوذ، ، و نوع خاک یاراض
تعرق  زانیم نییتواند به تعیم یاهیپوشش گ یها. دادهکندمی

 یشطرنج یهابه صورت فرمت یطور کلها بهداده نیکمک کند. ا
 یبرا (GIS) ییایاطلاعات جغراف یها ستمیدر س یبردار ای

 شوند.ینشان داده م یکیدرولوژیه یسازو مدل لیتحل
 
در طول زمان  یعدد یهاکه داده یهنگام زمانی:داده های  -
شوند. استخراج یم دهینام یزمان یهاشوند، دادهیم یابیرد
در  راتییارزشمند در مورد روندها، الگوها و تغ یهانشیب
شود. در یشناخته م یزمان یکاو عنوان دادهبه یزمان یهایژگیو

 
 -31 Digital Elevation Model 

 -32 Attribute Data 

 متشامل دما، ضخا یزمان یهااز داده ییهانمونه ،یدرولوژیه
. هستند ریبارش و تبخمیزان  ،ینیرزمیز یهابرف، سطح آب

توانند یها مو ماهواره یهواشناس یهاستگاهیا ،ینیزم تجهیزات
 یهاکنند. داده یآوررا جمع یکیدرولوژیه یهایریگاندازه نیا

 ریدرک تأث ،یسالانه و فصل یالگوها ییشناسا یبرا یزمان یسر
 ندهیدر آ یکیدرولوژیه یوهایسنار ینیبشیهوا و پوآب راتییتغ
 مهم هستند. اریبس
 
 دو بخش دارند GIS یداده ها ،گرید یسو از :32داده ویژگی-

 یهاداده ها،یژگی. وهستند هایژگیها و وعارضه که شامل
، عنوان یک دادهویژگی به درباره هر عارضه هستند. افتهیسازمان

 یمکان یهارا در مورد داده یاضاف نهیاست که زم یفیک فیتوص
عنوان مثال، ممکن است شامل کند. بهیفراهم م یو زمان

-یاجتماع یهاو شاخص تیدر مورد تراکم جمع ییهاداده
در  ییهانشیب تواندیدر منطقه مورد مطالعه باشد که م یاقتصاد

طور به ارائه دهد. یکیدرولوژیه ستمیبر س یانسان راتیمورد تأث
و  هیتجز ،یدانیم یهایریگبا استفاده از اندازه هاویژگیمعمول، 

 یهایو بررس یداده عموم یهاگاهیپا ،یشگاهیآزما لیتحل
ی مکانی، زمانی و هاداده نیا شوند.یم یآورجمع میمستق

 یهادارند و به مجموعه داده یپوشانهم گریکدیاغلب با  هاویژگی
 یهادگاهیتوانند از دیشوند که میمنجر م یاهیو چند لا یغن

 تیفیک یمثال، پارامترها ی. برارندیقرار گ یمختلف مورد بررس
( یزمان یها( ممکن است در طول زمان )دادهیژگیو یهاآب )داده

حوضه  کی( در یمکان یهامختلف )داده یهاو در مکان
درک  یتوان برایرا م یامجموعه داده نیشوند. چن یریگاندازه

و  یصورت مکانمنطقه به کیآب در  تیفیک رییتغ یچگونگ
 ،یدرولوژیدر ه ،یاندهیطور فزاکرد. به یبررس یزمان نیچنهم

 یهاداده زبه استفاده ا ازیاند که نشده دهیچیپ یامشکلات به اندازه
در مجموعه  ترقیعم نشیب جادیا یبرا ینیماش یریادگیبزرگ و 

ها از منابع دارد. با ادغام داده یو چند بعد دهیچیبزرگ، پ یهاداده
 طیآب در مح دهیچیپ ییایپو توانندیم هاستیدرولوژیمختلف، ه

آب مؤثر و  تیریمد یهایاستراتژ نیرا کشف کنند و به تدو
 کمک کنند. داریپا یهاوهیش
 
 یهاداده هانیا :یکیدرولوژیمدل ه یخروج - داده نهایی -

 دهندیم لیرا تشک یمحاسبات یکیدرولوژیه یهاشده از مدلدیتول
رواناب و  - یبارندگ کینامیاز د ،مختلف چرخه آب یهاکه جنبه

رودخانه را  یو تعرق تا مهاجرت آب خاک، و الگوها ریتبخ
و یمکان یهاداده یهایاز ورود اه. مدلکنندیم یسازهیشب
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 یهارواناب، شاخص ان،یعملکرد مانند جر یهایو خروج یزمان 
ها داده نی. اکنندیاستفاده م ینیرزمیرطوبت خاک و سطوح آب ز

مرتبط،  یکیدرولوژیه یندهایدرمورد فرآ یریادگی یاغلب برا
 لانهعاق یریگمیو تصم ندهیمرتبط با آب در آ یدادهایرو ینیبشیپ

 یسازبه مدل در ادامه شوند.یآب استفاده م تیریدر مورد مد
. پرداخته می شود تونیبا استفاده از پا یکیدرولوژیه یهاداده
آب  یرهایمتغ یعدد یسازو مدل یزمان یسر لیو تحل هیتجز

نشان  شود ومی یسطح آب و فشار اتمسفر را بررس ان،یمانند جر
 تونیقدرتمند پا یهااز کتابخانه توانیکه چگونه م شودداده می

روند استفاده کرد.  صیو تشخ یو قطع یتصادف یسازمدل یبرا
 یجزئ لیفرانسیحل معادلات د یبرا تونیاستفاده از پا نیچنهم

داده انتقال املاح نشان  یسازو مدل ینیرزمیآب ز انیجر نهیدر زم
 گردد.یند توصیف شده ارائه میآشود و یک نمونه میدانی از فرمی
مهم  رند،یگیها معمولاً مورد استفاده قرار منوع داده نیکه ایحالدر

 نیو ب یچند وجه نهیزم کی یدرولوژیه میده صیاست که تشخ
مختلف  یهاها از حوزهداده بیبه ترک ازیاست. اغلب ن یارشته

مجموعه  نیدارد. ا یو اکولوژ یشناسنیزم ،یمانند هواشناس گرید
و  هیتجز یبرا دیجد یکردهایرو سعهتو یرا برا ییهافرصت

. با توجه به کندیارائه م ریها و تفسداده یسازها، مدلداده لیتحل
مطالعه و درک  ،یستیز یهاستمیو س اتیآب در حفظ ح تیاهم

مختلف مرتبط با آب که  یهامقابله با چالش یها براوع دادهن نیا
به تعداد  تهمهم است. بس اریجهان امروز با آن مواجه است، بس

دو  ره،یتوان به تک متغیها را مکه دارند، مجموعه داده ییرهایمتغ
 نیاز ا کیکرد. هر  یبندطبقه زین رهیچند متغ ای رهیمتغ

را ارائه  ییمجزا یلیتحل یکردهایروها و نشیب ،هایبنددسته
 دهند.یم
 
مجموعه  :یدرولوژیدر ه رهیمتغتک یهامجموعه داده -1

 ریمتغ کیشامل مشاهدات  یدرولوژیدر ه رهیمتغتک یهاداده
 یریگاندازه یمعمول یهامکان است. نمونه ایمنفرد در طول زمان 

رودخانه در  یدب یریگمکان خاص، اندازه کیبارش روزانه در 
سطوح  ای دخانه،نقطه مشخص در امتداد رو کیطول زمان در 

 یریگمکان خاص اندازه کیرطوبت خاک در اعماق مختلف در 
 شیگرا یساز یامکان کم رهیتک متغ لیو تحل هی. تجزشوندیم

کند و اغلب یثبت شده را فراهم م ریمتغ عیگسترش و توز ،یمرکز
واحد  ریمتغ کیها در یروندها، الگوها و ناهنجار ییشناسا یابر

 شود.یاستفاده م
 
مجموعه  :یدرولوژیدر ه رهیدو متغ یهامجموعه داده -2

شده است.  لیمجزا تشک ریاز مشاهدات دو متغ رهیدو متغ یهاداده
 تیبا هم مرتبط هستند و ماه ریدو متغ ایآ کهنیدرک ا یاغلب برا

با  یبارندگ زانیم سهیتواند مقایمثال م کیاست.  دیرابطه مف نیا
رواناب با بارش باشد.  راتییتغدرک  یرودخانه برا انینرخ جر

 یبرا ونیرگرس لیتحل یهاکیاز تکن تواندیم رهیدو متغ لیتحل
 استفاده کند. ریدو متغ نیرابطه ب تیقدرت و ماه تیکم نییتع
 
مجموعه  :یدرولوژیدر ه رهیچند متغ یهامجموعه داده -3

شده  لیتشک ریاز دو متغ شیاز مشاهدات ب رهیچند متغ یهاداده
هستند،  جیرا اریبس ییهامجموعه داده نیچن ،یدرولوژیاست. در ه

عنوان قرار دارند. به یعوامل متعدد ریآب تحت تأث یندهایفرآ رایز
 ر،یشامل بارش، دما، تبخ ستمجموعه داده ممکن ا کیمثال، 

مکان  کیرواناب و رطوبت خاک باشد که همه در طول زمان در 
امکان کاوش  رهیچند متغ لیتحل و هیشوند. تجزیخاص ثبت م

طور همزمان فراهم را به ریمتغ نیچند نیتعاملات و روابط ب
 یهاستمیو س ندهایتواند در درک فرآیم نیکند. ایم
مورد استفاده  یهاکیمهم باشد. تکن اریبس دهیچیپ یکیدرولوژیه
 لیو تحل یعامل لیچندگانه، تحل ونیتواند شامل رگرسیم

 ره،یمتغتک لیو تحل هیتجز انتخاب باشد. رهیو غ یاخوشه
 قیبه سوال تحق یادیتا حد ز یدرولوژیدر ه رهیچندمتغ ای رهیدومتغ

 کیهر  کرد،ینظر از رودارد. صرف یموجود بستگ یهاو داده
 یرهایو رفتار متغ هایژگیرا در مورد و یارزشمند یهانشیب
منابع آب  تیریبه درک و مد نیبنابرا کنند،یارائه م یکیدرولوژیه

 .کنندیکمک م
 
 یکیدرولوژیه یو پرت در داده ها یموارد درون -

طور هستند که به یریپرت، مقاد ریمقاد ایها ها در دادهیناهنجار
مجموعه داده  کیمشاهدات موجود در  ریاز سا یقابل توجه
 یادیز لیتواند به دلایداده م یهایشوند. ناهنجاریمنحرف م

نادر و نقاط  یکیدرولوژیه یدادهایرو ،یریگاندازه یمانند خطاها
مجموعه توانند در یها میشود. ناهنجار جادیداده از دست رفته ا

 یها گاهرخ دهند. اگرچه آن رهیو چندمتغ رهیمتغتک یهاداده
دست مهم به یدادهایدر مورد رو یترقیعم نشیتوانند بیاوقات م

کنند که منجر به  فیها را تحرلیتوانند تحلیم نیآورند، اما همچن
 ن،ی. بنابراشودگمراه کننده  یهایریگجهیاشتباه و نت یهامدل

از  یاشود. اکنون، مجموعهیم یها ضرورپردازش داده شیپ
ها ارائه در داده هایبه ناهنجار یدگیرس یرا برا یآمار یهاکیتکن

توان ینقاط داده را م ،یدرولوژیه یهاداده نهیزم در .میکنیم
عنوان ها بهیکرد. درون یبندپرت طبقه ای یصورت درونبه

مدل  کیشوند که بر اساس یم فیدر مشاهدات تعر ییخطاها
 گر،ید یدر محدوده مورد انتظار قرار دارند. از سو یفرض یآمار

 هیرا از بق یتوجه لهستند که انحرافات قاب یانقاط پرت نقاط داده
عنوان مثال، نقاط پرت آن نقاط دهند. بهیمشاهدات نشان م
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 انیرکورد جر کیدر  دیشد لیس یدادهایهستند که با رو یاداده
 انیجر ریبا مقاد یبه طور محسوس رایرودخانه مطابقت دارند، ز

مهم است  اریبه موارد پرت بس یدگیرس متفاوت هستند. یمعمول
 یآمار یهایژگیبر و یقابل توجه ریتوانند تأثیها مآن رایز

و انحراف استاندارد داشته باشند. عدم  نیانگیمجموعه داده مانند م
داده  یهابر عملکرد مدل یمخرب ریتواند تأثیها مبه آن یدگیرس

نقطه پرت  کی ایآ کهنیا نییحال، تعنیا با محور داشته باشد.
 دیاما شد یمشاهده واقع کی ایخطا است  کینشان دهنده 

 یهانشیب توانندیم یاست. نقاط دورافتاده واقع یضرور
 طیدر شرا یکیدرولوژیه یهاستمیدر مورد رفتار س یارزشمند

. رندیبه دقت مورد توجه قرار گ لیدر تحل دیارائه دهند و با دیشد
عنوان نقاط داده به یبندکه طبقه دیداشته باش ادیاست که به  مهم
 دارد. یبستگ یو سوال مورد بررس نهیپرت اغلب به زم ای یدرون

انجام  دیکل یکیدرولوژیه یهاداده یاساس یهایژگیو درک
دار است. در انتخاب یمناسب و معن یهاداده لیو تحل هیتجز
 نشیب جادیا ت،یو در نها ج،ینتا ریمناسب، تفس یآمار یهاکیتکن

هر کند. یکمک م یکیدرولوژیه یهادهیقابل اعتماد در مورد پد
 یدادهایرو یبرا ینیبشیمدل پ کیدر حال توسعه  کسی که

های آب و آلودگی بر منابع آب، میاقل رییتغ راتیمطالعه تأث ل،یس
آب باشد،  داریپا تیریمد یبرا یزیربرنامه ای نحوه گسترش آن

 در این تحقیق است. یداده ضرور یهایژگیو نیا قیدرک دق
 ،فرارفتی شامل درولوژیدر ه رهیچند متغ یهامجموعه داده

 شوند. درنظر گرفته میواکنش  و انتشار
 
 یسطح انیجر یمدل ها -

 ینیبشیدر درک و پ یمحور ینقش یسطح انیجر یهامدل
بر  یتوجهطور قابلبه کنند،یم فایا یکیدرولوژیه یندهایفرآ
 یهاستمیس یو طراح لیخطر س یابیمنابع آب، ارز تیریمد
 یمکان یها درک الگوهامدل نی. اگذارندیم ریتأث یشهر یکشزه

 نیب دهیچیپ لاتو به تعام کنندیم لیآب را تسه انیجر یو زمان
 تیاهم ر،یاخ یها. در سالپردازندیم رسطحیو ز نیجو، سطح زم

اثرات  ،ینیشهرنش شیافزا لیدلبه یسطح انیجر یهامدل
 افتهی شیمنابع آب افزا داریپا تیریبه مد ازیوهوا و نآب راتییتغ

موج  یهابیتقر ،یسطح انیجر یهامدل یایدن با ورود بهاست. 
 یسازمدل یسازساده یبرا یابزار ضرور کیعنوان به یکینماتیس

 یسازهیامکان شب کردیرو نی. اشوندیظاهر م انیجر یندهایفرآ
 انیجر یهاتیدر موقع ژهیوبه کند،یرا فراهم م قیکارآمد و دق

 یآب برا یسازرهیکه درک حرکت و ذخییکانال باز، جا
 یضرور ستیزطیموثر و حفاظت از مح رساختیز یزیربرنامه

محققان و  ،یکینماتیموج س یهابیاست. با استفاده از تقر
و دقت مدل  یمحاسبات ییکارا نیب یتعادل توانندیمهندسان م

 یهاچالش یقابل اعتماد برا یهاحلکنند و از ارائه راه جادیا
 حاصل کنند. نانیآب اطم تیریمد
 

 ی:کیدرولوژیه یزمان یسر لیو تحل هیتجز

 یکاربردها نیترجیاز را یکی ندهیدر آ یزمان یسر کی ینیبشیپ
طور معمول، است. به یدرولوژیدر ه یآمار یسازمدل

هستند، که  لیو س انیجر ینیبشیمند به پها علاقهستیدرولوژیه
 یاست که توسط عوامل هواشناس دهیچیپ یرخطیغ دهیپد کیخود 

 ان،یاز جر یشود. جدایکنترل م یکیو ژئومورفولوژ
کنند رطوبت خاک، سطح آب یم یها معمولاً سعستیدرولوژیه
کنند.  ینیبشیپ زیآب را ن تیفیک یو پارامترها ینیرزمیز

 کی یبرا توانیمختلف را م یزمان یهایسر یآمار یهاروش
منظور کشف روندها، الگوها و از مشاهدات به یرکورد طولان

 لیبه دو دل یزمان یالگوها نیاز ا یآگاه کار برد.ها بهچرخه
حاکم بر روابط  یاساس یهاسمیاول، درک مکان .است یضرور

 طیشرا ینیبشیو دوم، پ ،یکیدرولوژیمختلف ه یرهایمتغ نیب
عنوان گذشته. به یبر اساس درک از الگوها ندهیآ یکیدرولوژیه

 یبرا انیجر یهابارش، دما و داده یخیتوان از سوابق تاریمثال، م
 یخشکسال یبرا یزیرو برنامه لیس ینیبشیمنابع آب، پ تیریمد

 یهامدل نیچن ،ییهواوآب راتییدوره از تغ نیاستفاده کرد. در ا
اثرات بالقوه بر در  یابیارز یبرا یمهم یورود کنندهینیبشیپ

 نیاز ا یکی است. یسازگار یهایدسترس بودن آب و استراتژ
است،  33ونیخودکار رگرس کپارچهی یسازمدل نیانگیم ،هاکیتکن

 یزمان یهایسر لیو تحل هیتجز یروش استاندارد که برا کی
 ،یها در ضبط فصلآن یی. تواناشودیاستفاده م یکیدرولوژیه

 یها را براآن ،یزمان یسر یهاخودکار، و روند در داده یهمبستگ
توان با یعنوان مثال، مکند. بهیم مناسبمتنوع  یکاربردها

 نیانگیماهانه را با مدل م یاستفاده از مشاهدات گذشته، بارندگ
که یکرد، درحال ینیبشیپ ونیخودکار رگرس کپارچهی یسازمدل

 دهد.یتداوم را نشان م ایبودن  یفصل زانیمدل آن م یپارامترها
 یاندهیفزا تیاهم یزمان یهایسر لیکه در آن تحل یگرید حوزه

است.  یکیدرولوژیه یهاستمیبر س یانسان یهاتیفعال ریدارد، تأث
 ایخاص  دادیرو کیقبل و بعد از  یزمان یسر یهاداده سهیمقا

 زیساخت سد( ن ای نیزم یکاربر ریی)مانند تغ یمداخله انسان
 ایرودخانه  انیجر ،ینیرزمیز یهاآبآن را بر سطح  ریتأث تواندیم
  آب نشان دهد. تیفیک

 
 -33 Arima 
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-انتشار -34فرارفتمدل دو بعدی  -هاندهیآلا جابجاییمدل 

 واکنش

 افتهیمیواکنش تعم - انتشار – مدل فرارفت کی، تحقیق نیدر ا

 مشخصطور در این مورد به. شودنویسی و اجرا میبرنامه
تحت  یواکنش ندهیآلا کیکه در آن  شودمی یسازمدل ییویسنار

 متناسب با یکه با سرعتیدرحال ردیگیفرارفت و انتشار قرار م
 کی ازکه سرعت واکنش  یمعن نیبه ا [u]. شودیم هیغلظت تجز

 معادلات حاکم یقو شکلکند. یم یرویمرتبه اول پ کینتیس
 است از:برای این مدل عبارت

 
 

(1) 𝜕[𝑢]

𝜕𝑡
+ 𝑤 × ∇[𝑢] + ∇(𝐷∇[𝑢]) = 𝑓 − 𝑅[𝑢] 

 انتشار، ضریب D جریان، سرعت w آلاینده، غلظت [u] آن در که
 .است واکنش سرعت R و

 :از ستا عبارت ،1 معادله به مربوط ضعیف شکل

 

 

 
 ایاشاره هیچ نویسی،برنامه کدهای در بنابراین، و کندمی اعمال  دامنه کل در را نویمان همگن مرزی شرط یک متغیر فرمول

 .است نشده مرزی شرایط به

      

 نتایج و بحث

 تونیکد پابرنامه نویسی مدل با 

 -انتشار - کامل مدل فرارفتگذاری کدنویسی و ، برنامه1جدول 
برنامه پس از نصب تمام  نیادهد. را نشان می واکنش

آماده اجرا ، 35کوندا مشخص شده طیمح کیلازم در  یهاکتابخانه
، شوندیم یمهم تلق اریکه بس از برنامه ییهابخشدر اینجا است. 

 .شوندتوضیح داده می
. در شودیم یبرنامه بارگذار یلازم برا یهاکتابخانه، 1 ردیف در

داده  لیفا ریمس ،یمش خارج لیفا ریمس ،یسازهینام شب، 2 ردیف
 رهیحل ذخراه یهالیکه فا جیبه پوشه نتا یریسرعت، و مس

 یهاتواند توسط کاربر به مکان یم نی. امیکنیم نییتع  شوندیم
 اصلاح شود. یصورت محلبهمناسب، 

 رهیو ذخ دیتول 36مشجیافزار که با استفاده از نرم یمش، 3 از ردیف
 ، فایل1-3و زیر ردیف  ردیفدر همین شود. می یشده بود بارگذار

کنند. در یم یفاست را بارگذارتگ اءیو اش یسلول یهامش، تگ
 هستند یوجه یها. فقط تگوجود ندارد یبرچسب سلول چیمش ه

 نی. بنابراکرد ییشناسا یمرز طیشرا میتنظ یمرزها را برا دیو با
 ردیف در 2-3 ردیفزیر کمتر از بعد مش باشد،  1 دیابعاد وجوه با

و مراحل  ییو نها هیمانند اول یزمان یسازگسسته ی، پارامترها4
 1500شود که مشخص می شود.می فیحل تعرمحاسبه راه

 .شده استانجام  هیثان 3تا  0 یمحاسبه در بازه زمان
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 واکنش – انتشار – کامل مدل فرارفت یکدگذار -برنامه پایتون  - 1جدول 

 

 زیرردیف زیرردیف کد پایتون ردیف

 
1 

""" 

Program to solve advection, diffusion, reaction equations for modeling the contaminant 

transport problem. Given the location and strength (concentration) of the source 

function, we study the spread concentration of the reactant as a function of space and 

time. To make the visualizations appealing we load the velocity data from the Navier-

Stokes simulation output. 

""" 

# We first load the necessary libraries 

import h5py 

import numpy as np 

from mpi4py import MPI 

from petsc4py import PETSC 

  

import ufl 

from dolfinx import fem, nls, io 

from ufl import (dot, dx, grad) 

from dolfinx.io import XDMFFile 

from dolfinx.io.gmshio import read_from_msh 

import tqdm.autonotebook 

2 

""" 
File handling block 

""" 

simulationName = "Adv_Diff_React-2D" 

meshName = "aquifer2D" 

meshPath = "./meshes_gmsh/" + meshName + ".msh" 

velocityDataPath = "./result/" \ "Stream_NS-2D/velocity_timeseries.h5" 

resultPath = "./result/" + simulationName + "/"   

3 

""" 

We load the same mesh, generated externally using GMSH which was also used for the 

Navier-Stokes simulation. 

""" 

 
  

 

domain, cell_tags, ft io.gmshio.read_from_msh ( 

filename=meshPath, 

comm=MPI.COMM_WORLD, 

rank=0, 

gdim=2) 

31 

gdim = domain.topology.dim    # domain dimension 

fdim=gdim-1 # facet dimension 
32 

4 

""" 

We define the start and stop time of the simulation. The values are same as that used in 

the Navier-Stokes because we want to read the velocity data it. 

""" 

t_start = 0.0 

t_stop = 3.0 

delta_t = 1 / 1500 

n_steps = int((t_stop t_start) / delta_t) # N steps 
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 زیرردیف زیرردیف کد پایتون ردیف

5 

""" 

These constants are defined as they are to be used in the weak form of the PDE. 

""" 

dt_inv = fem.Constant ( 

domain=domain, 

c=PETSc.ScalarType (1 / delta_t)) 

Rate = fem.Constant ( 

domain=domain, 

c=PETSc.ScalarType (0.9)( 

D_coeff = fem.Constant  ) 

domain=domain, 

c=PETSc.ScalarType(0.03))   

6 

""" 

Here, we define the element type and the function space to solve for the 

concentration of the reactant. 

""" 

P1 = ufl. FiniteElement ( 

family="Lagrange", 

cell-domain.ufl_cell(), 

degree=1) 

V = fem. FunctionSpace ( 

mesh-domain, 

element=P1) 

v1 = ufl.TestFunction(function_space=V) 

u1 fem.Function (V=V) 

uln fem. Function (V=V) 

ul.name = "concentration" 

uln.name = "concentration" 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

7 

""" 

Here, we define a vector element and a corresponding function space, function for 

loading the velocity (a vector) data from the NS simulation. 

""" 

Pvec = ufl. VectorElement ( 

family="Lagrange", 

cell-domain.ufl_cell(), 

degree=2) 

W = fem.FunctionSpace ( 

mesh=domain, 

element=Pvec) 

w = fem. Function (V=W)   

8 

class  SourceExpression: 

""" 

We define the source location and its magnitude that would go into the weak 

form. The (x, y) location is specified using 'ptSrc_xy' argument. 

The magnitude is specified as 10.0. 

""" 

def _init_(self, t, ptSrc_xy): 

self.t = t_ 

self.ptSrc_xy = ptSrc_xy  

 

def eval(self, x): 

values = np.full(x.shape[1], 0.0) 

idx = ((x[0] - self.ptSrc_xy[0]) ** 2) + \ 

)(x[1] - self.ptSrc_xy[1]) ** 2) < 0.05 ** 2 

values [idx] = 100.0             #Strength of the source 

return values 

 

81 
 

print("Done!")  
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 زیرردیف زیرردیف کد پایتون ردیف

9 

# Inheriting from the source function class definition 

source = SourceExpression(t_=0.0, 

                                             ptSrc_xy=[0.25, 0.75]) 

# Interpolating into a function  

 

f = fem. Function (V=V) 

f.interpolate (u=source.eval) 
91 

10 

""" 

Here, we define the weak formulation of the partial differential equation. 'w' is a 

function defined on a vector function space 'W' that holds the value of the 

velocity field. This velocity is taken from a previous Navier-Stokes simulation. 

""" 

F = ((ul - uln) * dt_inv) * v1 * dx 

F = F+ dot (w, grad(u1)) * v1 * dx 

F = F + D_coeff* dot (grad (ul), grad(v1)) * dx 

F = F + Rate ul * v1 * dx 

F = F – f * v1 * dx   

11 

""" 

The current advection reaction equation, although solvable by a linear solver, we 

deliberately do away with a nonlinear solver because one may wish to model a 

case where the rate of decomposition of the contaminant may at times be 

proportional to a nonlinear expression of the concentrations of the reactants. 

Newton solver is good with them. 

""" 

problem = fem.petsc.Nonlinear Problem ( 

F=F, 

u=u1) 

solver = nls.petsc.NewtonSolver ( 

             comm=MPI.COMM_WORLD, 

             problem=problem) 

solver.rtol = 1e-6 

solver.report = True 

 
 
 

111 

 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

12 

""" 

We use the open file format '.xdmf' to store the results of the simulation. We first 

write the mesh followed by the function. The mesh is written just once; in the 

time loop we only write the function values as the mesh gets shared during 

visualization. 

""" 

xdmfu = XDMFFile ( 

comm-domain.comm, 

filename=resultPath + simulationName + ".xdmf" , 

file_mode="w" , 

encoding=XDMFFile.Encoding.HDF5) 

xdmfu.write_mesh(mesh=domain) 

xdmfu.write_function ( 

 

  

 

u=u1 , 121 

t=t_start) 

""" 

 
1211 
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 زیرردیف زیرردیف کد پایتون ردیف

13 

We load the velocity data file from the Navier-Stokes simulation. The velocity 

vector (u_i, u_j) is used to realize the advection part of the equation. Because the 

data was stored in HDF5 format, we employ h5py library to load the data. This is 

done just before 'solving' the equation. 

""" 

  

  
  

with h5py. File ( 

name=velocityDataPath, mode='r') as fr: 

print("Name of the velocity variable is {}".format ( 

list(fr.keys ()))) 

131 

# Time stepping and solving 

progress = tqdm.autonotebook.tqdm ( 

desc="Solving nonlinear system", total=n_steps 

) 

132 

t = t_start 

for n in range (n_steps): 

print("Doing {}/{} step".format(n, n_steps)) 

t = t + delta_t 

 
 
  

u_data = fr['u'] [n] 133 

w.vector.array = u_data 134 

r = solver.solve(u=u1) 135 

uln.x.array[:]= u1.x.array 

xdmfu.write_function ( 

u=u1, 

t=t) 

xdmfu.close() 

fr.close() 

print("Done!") 

 
 
 
 
 
  

شود که بعداً در برنامه استفاده می فیتعر ییهاثابت ،5 ردیفدر 
 "dolfinx"کتابخانه  ینام مستعار برا "fem" نجا،یشوند. در ا

 یثابت را برا کی "Constant" یدیاست که در آن کلمه کل

مقدار ثابت را  "c"کند. یم فیشده تعر یمش بارگذار ای "دامنه"
 نیدارد. ا "PETSc.ScalarType"نوع  کی وکند یمشخص م

توسط  یصورت داخلاست که به PETScکتابخانه  یبوم ،نوع داده
"dolfinx "ردیف  در شود.یاستفاده م یرخطیحل مسئله غ یبرا
 فیشده تعر یمش بارگذار یانواع المان محدود و خانواده برا، 6

است و  "یمثلث"عناصر  یشده قبلاً حاو یشود. مش بارگذارمی
شود. یبه آن اشاره م "domain.ufl_cell"طور مناسب توسط به

مناسب  ،مشخص شده است 1درجه  37لاگرانژ هیتوابع شکل پا
 . هستند غلظت رینوع اسکالر متغ یهاکار با داده یبرا

شود که یاستفاده م" FunctionSpace" رهیذخ یبرا "V" فایل

 یشده است. فضاها فیتعر "لاگرانژ"از نوع  P1در آن عناصر 
مش  یهاارتباط سلول یبرا یالمان محدود، راه یهاتابع، در مدل

تابع  کی "v1, u1, u1n"لاگرانژ(.  نجایبا نوع عنصر است )در ا
است،  شده فیتعر "V"تابع  یکه در فضا یتابع و تابع ،یشیماآز

 
 -37 Lagrange 

داده توابع  این به "غلظت"نام مناسب  کی نیچنهم .هستند
 .شودمی
شده  یمش بارگذار یانواع المان محدود و خانواده برا ،7 ردیف در

 "یمثلث"عناصر  یشده قبلاً حاو یشود. مش بارگذارمی فیتعر
به آن اشاره " domain.ufl_cell"طور مناسب توسط است و به

مشخص شده است.  2لاگرانژ درجه  هیشود. توابع شکل پایم
است.  یمحاسبات اضاف متیبالاتر به ق تدق یدرجه بالاتر به معنا

"W " و"w" "کنند. یم فیرا در دامنه تعر "تابع"و  "تابع یفضا
"V" ایلف کیآرگومان است که انتظار  کی جانیدر ا 
"FunctionSpace"  .کد  را دارد"Pvec" بردار  کیعنوان به

سرعت )بردار(  یهاداده هدف این است که رایشده است ز فیتعر
در آن  Navier-Stokes یسازهیاز شب دهش رهیذخ شیاز پ

 .شوند یبارگذار
 کیشود. می فیتابع منبع تعر یکلاس برا کی ،8 ردیف در

کند. روش یم لیمنبع وابسته به زمان را تسه فیکلاس تعر
__"init"__ زمان و مختصات مکان منبع  هیمقدار اول نییتع یبرا

ارزش منبع  یابیارز یبرا __"eval"__شود. روش یاستفاده م
، 1-8 ردیفزیر باشد،  05/0شود. اگر شعاع کمتر از یاستفاده م
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منبع  نییکه به تع کندیمشخص م« درست»عنوان مختصات را به
که منبع درست  ییها. اگر شاخصکندیتر کمک مبزرگ یارهیدا

کلاس منبع   ،9شود. در ردیف یداده م صیتخص 100است، مقدار 
 کاما 25/0و مختصات مکان پرانتز چپ  0/0 هیاول یبا مقدار زمان

 شود. می ی( فراخوان75/0، 25/0راست ) 75/0
شود و از می فیتعر "V"تابع  یتابع در فضا کی  ،1-9در ردیف 

 نییدر مختصات تع 100اختصاص مقدار  یبرا interpolateروش 
فرمول ، 10 ردیف در ( استفاده می شود.Trueشده )شاخص = 

 در شود.می فیمسئله فرارفت، انتشار، واکنش تعر یبرا  یرییتغ
نوع ، 1-11 ردیفزیر. شودمی میکننده تنظحل فایل، 11 ردیف

. شکل "NonlinearProblem"کند، یمشکل را مشخص م
آن استفاده حل  برایکه  یاوابسته ریو متغ ییبالا F F ر،یمتغ
 .u Baseline 1 u1 ،ودشمی

 "w" نهیرا با مشخص کردن گز لیفا یخروج اتیعمل، 12 ردیف
مربوط به " domain.comm"کنند. یم فینوشتن تعر اتیعمل

 میتنظ الیسر اتیعمل یاست )درحال حاضر برا یپردازش مواز
 ریمتغ یهاداده رهیذخ یرا برا لیفرمت فا یشده است(. رمزگذار

 ینریبا یسلسله مراتب ادهفرمت د جا،نیکند )در ایمشخص م لدیف
 یدنبال مقدار تابع و مرحله زمان. ابتدا فایل مش به(HDF5 ای

، حلقه 13 از ردیف .شود، نوشته می1-12 ردیفزیرمرتبط در 
شود. در مشخص می یصورت متوالحل مسئله به یبرا یزمان
 لیفا (r)خواندن  یبرا" with" نهیزم ری، از مد1-13ردیف زیر

 شود. استفاده می "fr"داده سرعت در فایل 
شود. در یاستفاده م شرفتینوار پ شینما یبرا ، 2-13 ردیفزیر

تابع  رایز شودداده می شیافزا "delta_t= "خط، زمان با مقدار 
نوشته شده ، 1-1-12 زیرردیفقبلاً در  "t_inital"مربوط به 
 ام استخراج t h n یعاد nمقدار را در  ،3-13 زیرردیفاست. در 

. دیگام بردار "u" دیبا کل یکشنریفایل از نوع د کی از شود.می
شود. ینسبت داده م ،4-13 زیرردیفدر  "w"مقدار به تابع  نیا

، روش 5-13 زیرردیفشد، در  یکه بردار سرعت بارگذار یهنگام

حل آن در می شود. که راه یفراخوان "u1"حل  یبرا  "حل"
 یبرا "u1n" نیشود. سپس ایم رهیذخ "u1n"در  یمرحله بعد

 در کند.یدر حلقه عمل م یمرحله بعد یمقدار غلظت برا ارائه
 رهیذخ سکیهارد دها در تا داده شوندبسته می لیفا اءیاش ت،ینها

  شوند.
 

 پردازش پس

. است شده اجرا 38پاراویو افزارنرم در پردازش از پس مراحل تمامی
 این. کندمی ذخیره "xdmf". قالب در را نتایج پاراویو برنامه
 راحتیبه توانندمی که هستند باز منبع فایل هایفرمت هافایل

 سازیشبیه هایداده حاوی فایل این. شوند بارگذاری پاراویو توسط
 1500 در 3 برابر t تا صفر برابر t از زمانی مرحله هر برای شده
. است استوکس-ناویر سازیشبیه مشابه این. است زمانی گام

 حسب بر شده آمیزیرنگ و سطح نوع نمایش انتخاب با 1 شکل
 1 شکل. است شده ترسیم شده، بارگذاری مش در متغیر بزرگی

(a-f )کشویی منوی از مناسب زمان مقادیر انتخاب با "Time" 
 از فرض پیش طوربه پاراویو برنامه. است شده ایجاد افزارنرم در

 جایگزین یک. کندمی استفاده "Cool to Warm" رنگی نقشه
 حتی را آلاینده انتشار توانمی. است "Turbo" رنگی نقشه بهتر،

 نمایش انتخاب با 2 شکل .کرد مشاهده پایانی مقادیر در
"Surface With Edges" گزینه تنظیم و "Coloring" روی 
"Solid Color" شد ترسیم. 

 مش برای شده تصویری پردازش پنجره در رنگ صورتی هایگره
 نشان را آبخوان بالای چپ سمت کرانه هاگره این. شوندمی تولید
 زمانی مراحل تمام برای غلظت مقادیر استخراج برای و دهندمی

 یک هاگره این از یک هر هایداده بنابراین. شوندمی استفاده
 شکل. سازدمی ممکن را بیشتر محاسبات که هستند زمانی سری

 سوم، و اول چارک شامل آماری محاسبات نتایج انجام با 3
 .دهدمی نشان را حداقل و حداکثر میانگین،
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 ثانیه 3 و 33/2 ،66/1 ،1 ،33/0 ،03/0 شامل مختلف، زمان 6 در غلظت محدوده - 1 شکل

 

 را شکل یارهیدا رهیوجود دو جزویژه ناشی از  یتوان الگوهایم

 یهمراه مرزهامرز بدون لغزش را بهشرایط که مشاهده کرد 

برای انجام انتخاب شده  یگره ها. دکننیم لیتحم رافاط

 .اندداده شدهنشان  یصورت به رنگمحاسبات آماری 

 زمان طول در دامنه بالای چپ سمت کرانه در آلودگی غلظت هایداده ثبت نتایج - 2 شکل

 

 آلاینده انتقال مدل سه برای غلظت هایداده آمار - 3 شکل
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a: انتشار،-واکنش b: و فرارفت، - انتشار c :فرارفت -واکنش- 

 چارک دهنده نشان( تیره خاکستری) داخلی رنگی نوارهای. انتشار

 و حداقل( روشن خاکستری) بیرونی رنگی نوارهای. است 3 و 1

 هایهگر. دهدمی نشان را هاگره در شده ثبت غلظت حداکثر

.است شده داده نشان 2 شکل در شده انتخاب

  

 هاشنهادیو پ یریگجهینت

 که شد داده نشان آلاینده فرارفت انتشار، مدل یک مطالعه، این در
 نتیجه. گرفتند قرار واکنش و انتشار فرارفت، تحت هاآلاینده آن در
 در u غلظت نمودار هر در. است شده داده نشان (a-f) 1 شکل در

 قسمت در آلودگی منبع. است شده داده نشان دوبعدی صفحه یک
 130 و 131 های یفرد کد به) است شده داده قرار( 75/0 ،25/0)

 به را آلاینده انتقال برنامه این(. شود مراجعه پایتون برنامه در
. کندمی سازیشبیه منبع محل این از دامنه دیگر هایقسمت

 منطقه شده ثبت خطوط زمان گذشت با که کرد مشاهده توانمی
 سرعت بردار توسط هاآن شکل که دهندمی پوشش را تریبزرگ
 نقلوحمل فرآیند فرارفتی جزء به سرعت این. شودمی کنترل

 .کندمی کمک آلاینده ترکیبی
 ردیف به) است شده مشخص نیز منبع بزرگی منبع، محل بر علاوه

 اضافه آلاینده مقدار مسئول این(. شود مراجعه پایتون برنامه در 8
 به را آلاینده غلظت افزایش بالاتر مقدار یک. است محل در شده

 قوت نقاط با متعدد منابع ترتیب، همین به. بالعکس و دارد همراه
 .کرد مشخص دامنه در توانمی را متفاوت

 اغلب زمان از تابعی عنوانبه آلاینده غلظت تغییرات روند پایش
 روند شود،می مشاهده 2 شکل در که همانطور. است توجه مورد

. است شده ارائه محاسباتی هایگره در آلاینده غلظت تغییرات
 سه به توجه با شده ثبت غلظت مقادیر آمار ،3 شکل در چنینهم

 .است شده داده نشان مدل
 غلظت مقدار مداوم افزایش انتشار، - واکنش مدل، 3(a) شکل در
 به و است مثبت شیب دارای میانگین مقدار. دهدمی نشان را

 دلیلبه( c) و( b) هایبخش. یابدمی افزایش 3/0 حدود تا سرعت
 نشان خود آمار در را مشابهی الگوی واکنش، نرخ متوسط مقدار

 مدل در هابزرگی که شد متوجه توانمی هنوز اگرچه دهند،می
 فرارفت مدل از بالاتر وضوح به ،(b) بخش در واکنش - فرارفت
 .است (c) واکنش -انتشار -یافتهتعمیم
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Introduction: Water security is increasingly at risk worldwide. Effectiveness in 

managing water resources, combating environmental pollution, and preparing for 

climate change depends on the ability to monitor, model, and mitigate a variety of 

water hazards. Data analysis in the water and environmental sector integrates 

scientific discovery, the use of technology, and consideration of natural phenomena. 

However, data analysis in the water and environmental sector is not without 

challenges. These challenges require continuous refinement of methods and 

techniques, emphasizing the dynamic and evolving nature of the field. 

 

Materials and Methods: First, Python is described as one of the most popular 

languages for use in hydrology, environment, and climate. Then, types of 

hydrological data are presented, including spatial, temporal, attribute, and final or 

model output data. Next, hydrological data modeling is discussed using Python, and 

the pollutant transport model - two-dimensional advection - diffusion - reaction 

model is programmed and implemented as an example. 

 

 

Keywords: Hydrology, 

Python, advection, 

diffusion, reaction 

modeling, pollutants 

Results and Discussion: The results showed that the reaction-diffusion model 

shows a continuous increase in the concentration value, which has a positive slope 

and increases rapidly to about 0.3. The magnitudes in the advection-reaction model 

are clearly higher than those in the generalized advection-diffusion-reaction model. 

 Conclusion: In this study, a pollutant diffusion-advection model was demonstrated 

in which pollutants underwent advection, diffusion, and reaction. The advection-

diffusion-reaction model codes are executable. These files are open source file 

formats that can be downloaded. This model can also be applied with modifications 

to other aquatic environments at different locations, times, and characteristics. 
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 ایمنی عملکرد بهبود منظور به متوازن کارت رویکرد با  HSE مدیریت سیستم عملکرد سنجش

 (هنگام پتروشیمی: موردی مطالعه) کارکنان

 اسلامی، لامرد، ایران آزاد دانشگاه ،واحد لامرد آمار، گروه استادیار *همتی ابوذر

 اناسلامی، لامرد، ایر آزاد دانشگاه ،واحد لامرد شیمی، گروه استادیار راهپیما قاسم

 مبسوط دهیچک 

 
 
 

 06/11/1403 افت:یدر خیتار

 
 28/12/1403 :رشیپذ خیتار

 

 متوازن امتیازی کارت. هستند مدیریتی هایسیستم بهبود و سنجش مبنای ،عملکرد ارزیابی هایمدلمقدمه: 

 گیریاندازه ابزار یک تنهانه مقیاس این. است کرده جلب خود به سازمان عملکرد مدیریت در را زیادی توجه امروزه
 .باشدمی استراتژیک مدیریت جدید رویکرد با مدیریتی سیستم یک بلکه است یکپارچه و فراگیر عملکرد

 

 زمینه در موجود های مدل و استانداردها مطالعه با مایشیپی-توصیفی بصورت تحقیق این :هاروش و مواد

. شد طراحی متوازن کارت چارچوب قالب در پتروشیمی این عملکرد ارزیابی مدل ،HSE مدیریت سیستم عملکرد
 پتروشیمی کارکنان ایمنی عملکرد بهبود منظور به HSE مدیریت سیستم عملکرد سنجش پژوهش این از هدف
 با که باشدمی 1402 سال در هنگام پتروشیمی کارکنان تمامی شامل پژوهش آماری جامعه. است بوده هنگام
 مورد نفر 120 تمام سرشماری، از استفاده با و نگرفته صورت گیرینمونه بودن، دسترس در و محدود به توجه

 ،شد استفاده( 1396) همکاران و نیا مهدی ایمنی رفتار پرسشنامه از هاداده آوریجمع برای. گرفتند قرار ارزیابی
 تعیین برای. بود ایمنی مشارکت و ایمنی رعایت حیطه دو در هاییپرسش از واحد ساختار با سوال 23 شامل که

 با برابر آهنگپیش مطالعه در آن ضریب مقدار که گردید استفاده کرونباخ آلفای ضریب از پرسشنامه پایایی
 .آمد بدست 902/0 با برابر اصلی مطالعه در و 766/0

 

 

 

 

 ن،متواز کارت :یدیکل هایواژه

 ایمنی، مدیریت عملکرد، ارزیابی
 زیستمحیط و بهداشت

 داخلی فرآیند استراتژی که داد نشان نتایج. شد انجام SPSS افزار نرم با آن تحلیل و تجزیه بحث:ج و ینتا

 هایشاخص و دارد HSE مدیریتی هایبرنامه بهبود برای کارکنان از خوبی عملکرد%  1/72 امتیاز میانگین با
 طراحی و ریزیبرنامه ،HSE حوزه در ریسک مدیریت ،HSE مدیریت جهت منابع تامین و سازماندهی

 ممیزی و HSE شده طراحی هایسیستم پایش و اجرا سازمان، در HSE اصول استقرار جهت لازم هایسیستم
 مطالعه مورد پتروشیمی در HSE مدیریت سیستم قوت نقاط ترینمهم از HSE عملکرد معیارهای بهبود و

 دیگر HSE الزامات و قوانین رعایت به کارکنان تمایل بُعدِ عملیاتی، نیروهای ایمنی رفتار ابعاد بین در .باشدمی
 .است بوده میانگین بالاترین دارای

 

 فرآیندهای کامل انجام بر علاوه هنگام پتروشیمی که سازدمی نشان خاطر حاصل نتایج به توجه با: یریگجهینت

 بستری ساختن فراهم همچنین و خود ذینفعان برای ارزش خلق به نسبت بایستمی ،HSE مدیریت با مرتبط
 مطالعه مورد سازمان HES مدیریت و ارشد مدیران دیگر، عبارتبه. ورزد بیشتری اهتمام یادگیری و رشد برای
 محصولات، کیفیت و ایمنی افزایش ،HSE حوزه در سازمان برند ارتقای چون استراتژیکی اهداف پیشبرد در باید

 و ترحساس زیستمحیط و سلامتی ارتقای حفظ، در افراد آموزش و HSE عملکرد ارتقای در کارکنان مشارکت
 .باشند ترجدی

 ابوذر همتی :مسئول سندهینو
 ahemmati@iau.ac.ir :یکیالکترون پست           09177822179 تلفن:        ایران  لامرد، اسلامی، آزاد دانشگاه لامرد، واحد آمار، گروه استادیار :ینشان

 هایپژوهش .(هنگام پتروشیمی: موردی مطالعه) کارکنان ایمنی عملکرد بهبود منظور به متوازن کارت رویکرد با HSE مدیریت سیستم عملکرد سنجش .راهپیما قاسم ،همتی ابوذر استناد:

 .44-52(: 8)2 ؛1403 .ستیزطیمح یمهندس در نینو

 

 http://creativecommons.org/licenses/by/4.0     خلاقانه تیمالک مجوز تحت و آزاد یدسترس با مقاله نیا است. محفوظ سندگانینو حقوق

 مجاز یاصل اثر به ارجاع و استناد با فقط یرتجاریغ استفاده هرگونه است. شده منتشر ستیز طیمح یمهندس در نینو هایپژوهش فصلنامه در
 است.



 

 45 ... متوازن کارت رویکرد با  HSE مدیریت سیستم عملکرد سنجش :همتی و راهپیما

 

 مقدمه
 سیستم ،(HSE) 1زیستمحیط و بهداشت ایمنی، سطوح از یکی

 و ایمنی رویکرد با که باشدمی کار بهداشت و ایمنی مدیریت
 و کاری هایمحیط شرایط بهبود جهت در شغلی بهداشت

 از یکی. کندمی فعالیت حوادث و شغلی هایبیماری از پیشگیری
 و هاسازمان در ارشد مدیران برای موضوعات ترینمهم

 و شغلی حوادث آمار کاهش ها،کارخانه و هاشرکت ها،وزارتخانه
 یک (.1400 همکاران و علیایی) است کار نیروی بازدهی افزایش
 هر برای چند هر زیستمحیط و بهداشت ایمنی، مدیریت سیستم

 وجود آن عملکرد کیفیت در تضمینی ولی است نیاز مورد سازمانی
 جهت جامع عملکرد ارزیابی سیستم یک وجود بنابراین ندارد

 .است ضروری امری هاسیستم این مستمر بهبود و ارزیابی نظارت،
 تواندمی متوازن امتیازی کارت استراتژی سازیپیاده بنابراین
 با کارفرمایان. کند تضمین را نهایی تصمیمات شدن اجرایی

 وریبهره توانندمی کار از ناشی احتمالی خطرات صحیح مدیریت
 و گلبابایی) کنند حمایت کشور اقتصاد از و نموده تقویت را

 به نفر میلیون 160 حدود دهدمی نشان آمارها (.1393 همکاران
 کشورهای سهم .شوندمی مبتلا کار از ناشی هایبیماری
  است یافتهتوسعه کشورهای برابر 4 تا 3 حوادث این از سومجهان

 زیادی استعلاجی هایمرخصی همچنین و درمانی هایهزینه که
 لذا (.2009 همکاران و محمدفام) کندمی تحمیل هاسازمان به را

 معضلات و کار از ناشی هاییبیمار و حوادث بروز از پیشگیری
 و سلامت گرفتن درنظر با وریبهره افزایش و محیطیزیست
 مدیریت سیستم کارگیریهب و استقرار مستلزم کارگران ایمنی

 مدیریت در آن کردن نهادینه و زیستمحیط و ایمنی بهداشت
 جامعه در را خود جایگاه بخواهند هاسازمان اگر .است هاپروژه
 و توسعه بقاء باعث که کنند عمل نحوی به و کرده حفظ

 و کرده تجدیدنظر خود عملکرد در است لازم شود شانموفقیت
 ایفا درستیهب( رجوعارباب) شهروندان به نسبت را خود تعهدات

 از سازمان عملکرد که نمودند بیان گرانپژوهش برخی. کنند
 سازمانی عملکرد. است تاثیرپذیر سازمانی عوامل مجموعه

 بتوان آن برای تعبیر ترینساده شاید که است پیچیده ایپدیده
 سازمانی اهداف بر یابیدست به معطوف هایفعالیت مجموعه

 از بخشی ایمنی عملکرد (.1394 همکاران و قهرمانی) دانست
 کارکنان رفتاری جنبه کنندهتوصیف که است ایمنی هایفعالیت

 ایمنی متخصصین. باشدمی کارکنان ایمنی مدیریت سیستم در
 سازمان بر مثبتی تأثیر هایشانبرنامه آیا که دهند نشان بتوانند باید
 باید و اند،کرده برآورده را سازمان ایمنی اهداف هاآن آیا گذارد،می
. کنند مشخص را سازمان ایمنی عملکرد وضعیت باشند قادر
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 بر ایمنی متخصصین کار، محیط ایمنی بهبود تائید منظوربه
. کنندمی تکیه است عملکرد دهندهنشان که هاییگیریاندازه

 و هاگیریاندازه این کارگیریبه چگونگی در وسیعی هایتفاوت
 چگونگی و سازمان، ایمنی هایفعالیت با آن کردن مرتبط نحوه

 متخصصین. دارد وجود سازمان در تغییر برای هاآن از استفاده
 انتخاب را نامعتبر و نامناسب اثر،بی هایگیریاندازه اغلب ایمنی

 برای ارزشکم و قدیمی هایروش این از برخی. کنندمی
 رفته،ازدست کاری روزهای تعداد شامل ایمنی عملکرد گیریاندازه
 است مالی هایخسارت میزان و صدمات و حوادث تعداد

 از ستا عبارت عملکرد ارزیابی(. 1400 همکاران و شهسواری)
 مطلوب وضع با موجود وضع مقایسه طریق از عملکرد گیریاندازه

 واجد خود که شده تعیین پیش از هایشاخص اساس بر آلایده یا
 را عملکرد ارزیابی انظام کلی طوربه. باشد معین هایویژگی

 نحوه و میزان مقایسه و گیریاندازه و سنجش یندآفر توانمی
 و دامنه در معین نگرش و معیارها با مطلوب وضعیت به دستیابی

 زمانی دوره در و معین هایشاخص با معین پوشش تحت حوزه
 باشدمی آن مستمر بهبود و اصلاح بازنگری، هدف با معین

 هاپالایشگاه در و صنعت در امروزه (.1398 همکاران و عربیون)
 بررسی با HSE مدیریت سیستم عملکرد سنجش از استفاده با

 ایمن کارمحیط ایجاد در سعی محیطیزیست و شغلی مخاطرات
 وسداک) است شده کارکنان میان در شغلی رضایت ایجاد و

 بر نظارت عمومی، و صنعتی بهداشت آموزش چنینهم (.2014
 و بازدید اساسی، تعمیرات در صنعتی بهداشت اصول رعایت
 بهداشتی ارزیابی و شناسایی و شرکت مختلف واحدهای از بازرسی
 هایفعالیت دیگر از شرکت، هایفعالیت از ناشی ایهریسک
 اهمیت به توجه با (.2014 ویتر) است زمینه این در شده انجام

 سنجش بررسی به تحقیق این پالایشگاه، در HSE موضوع
 منظوربه متوازن کارت رویکرد با HSE مدیریت سیستم عملکرد

 به و پرداخته هنگام یپتروشیم کارکنان ایمنی عملکرد بهبود
 :دهدمی پاسخ زیر سؤالات

 مدیریتی برنامه با هنگام پتروشیمی فعالیت تطابق میزان •   

HSE است؟ چقدر 
 اند؟کدام هنگام پتروشیمی عملیاتی نیروهای ایمنی رفتار ابعاد •   

 هنگام پتروشیمی عملیاتی نیروهای ایمنی رفتار وضعیت •   

 باشد؟می چگونه
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 عملکرد مدیریت برای نظامی ،(BSC) 2متوازن امتیازی کارت
 رابرت تحقیقات خلال در ،1992 سال آن اولیه ایده که است

 عملکرد سنجش نوین هایروش زمینه در نورتون، دیوید و کاپلان
 تکامل و توسعه زمان طول در ایده این. گرفت شکل هاسازمان
 گیریاندازه و سنجش ابزار یک از کهجایی تا یافت فراوان

 است شده تبدیل استراتژیک مدیریت نظام یک به اکنون عملکرد،
 توجه امروزه (BSC) متوازن امتیازی کارت(. 2025 مادسن)

. است کرده جلب خود به سازمان عملکرد مدیریت در را زیادی
 یکپارچه و فراگیر عملکرد گیریاندازه ابزار یک تنها نه مقیاس این

 مدیریت جدید رویکرد با مدیریتی سیستم یک بلکه است
 BSC کهزمانی از. شد معرفی نود دهه در که باشدمی استراتژیک

 بنا زیر یک عنوانهب را آن هاشرکت از خیلی است، شده معرفی
 به امر این. اندپذیرفته شاناستراتژیک مدیریت سیستم برای

 سازمان استراتژی با را وکارشان کسب که کندمی کمک مدیران
 چنینهم. نمایند همسو رشد هایفرصت از گیریبهره راستای در
 افزوده ارزش بیشتر، پذیریانعطاف برای توانمی ابزار این از

 سازمانی عملکرد ارزیابی و هاهزینه کاهش خدمات، و محصولات
 (.1390 همکاران و نژادهاشمی) کرد استفاده
 تاثیر بررسی به خود مطالعه در( 1396) همکارانش و عظیمی
 و بهداشت ایمنی، مدیریت سیستم عملکرد بر  BSC مدل کاربرد
 تحلیلی-توصیفی نوع که پرداختند (HSE-MS) زیستمحیط
 پیمایشی اجرا روش لحاظ به و کاربردی ماهیت، لحاظ به که است
 از بعد و قبل ،HSE مدیریت سیستم عملکرد نآ طی که باشدمی
 از بعد. گرفت قرار بررسی و مقایسه مورد BSC سازیهپیاد

 شاخص 67 میان از HSE مدیریت سیستم ،BSC سازیپیاده
 پیشرفت (درصد 2/64) شاخص 43 در بررسی، مورد عملکردی

 داخلی فرآیندهای درحیطه پیشرفت این اعظم بخش است، داشته
 مورد سازمان عملکرد یادگیری و رشد بخش در. بود مشتریان و

 BSC سازیپیاده که داد نشان مطالعه این بود، ترضعیف بررسی
 و گردد HSE مدیریت سیستم عملکرد بهبود به منجر تواندمی
 و پرسنل موزشآ برای هاییریزیبرنامه باید سازمان اینکه هم

 دیویس تحقیق نتایج .باشد داشته HSE حوزه در یادگیری و رشد
 میان معناداری رابطه وجود نیز بانک یک شعبه چهار در آلبرایت

 داویس) داد نشان را عملکرد بهبود و متوازن ارزیابی کارگیریهب
 و مالینا تحقیق و جیمز و هوک تحقیق در(. 2004 همکاران و

 عملکرد بهبود و BSC رویکرد کارگیریهب میان رابطه نیز سلتو
 و مالینا ،2000 همکاران و هوک) است شده تایید سازمان

 خود مطالعه در (2006) الرسولابن چنین،هم(. 2001 همکاران
 مدل ترینمناسب ای،مقایسه هایروش به توجه با که داد نشان
 امتیازی کارت رویکرد ایرانی هایسازمان در عملکرد ارزیابی برای

 در HSE فرهنگ مطالعات از آمده دستهب نتایج .است متوازن
 برنامه یک اجرای دهدمی نشان نیز انگلیس گاز و نفت صنایع

 پرسنل نگرش و آگاهی افزایش باعث سازمان در مدون آموزشی
 فرهنگ عملکرد سطح افزایش باعث نگرش بهبود این و شده

HSE هاسازمان از بسیاری در هاشاخص این سطح ءارتقا و 
 ناایمن رفتارهای و حوادث نرخ کاهش باعث نتیجه در و گردیده

 و سپهر مطالعه با نتیجه این که(. 1983 استرانکس) است شده
 فرهنگ عملکرد سطح ارتقاء جهت (2019، 2014) همکاران

HSE کارگران در مدیریتی و مهندسی مداخلات اجرای بر مبتنی 
 مطالعه نتایج .است رسیده اثبات به همدان شهر فولاد کارخانه

 و آموزش مثبت تاثیر دهندهنشان( 2020) همکاران و آسیوندزاده
 باشدمی عملیاتی کارکنان HSE فرهنگ بر فنی اقدامات

 عملکرد هایشاخص میانگین حاصل، نتایج به توجه با کهطوریبه
 داریمعنی افزایشی فنی و آموزشی مداخلات با HSE فرهنگ
.داشتند

 

  هاروش و مواد

 روش از ماهیت نظر از و بوده کاربردی هدف نوع از تحقیق این
 مطالعات از توصیفی مرحله در. است پیمایشی - توصیفی
 گردآوری جهت نامهپرسش از پیمایشی مرحله در و ایکتابخانه

 کارکنان تمامی شامل پژوهش آماری جامعه. شد استفاده هاداده
 و محدود به توجه با که باشدمی 1402 سال در هنگام پتروشیمی

 از استفاده با و نگرفته صورت گیرینمونه بودن، دسترس در
 .گرفتند قرار ارزیابی مورد نفر 120 تمامی سرشماری،

 
-2  Balanced Scored Card 

 برنامه با هنگام پتروشیمی فعالیت تطابق میزان بررسی برای
 استراتژی از متوازن امتیاز کارت رویکرد با HSE مدیریتی

 معیارهای طبق ارزیابی جهت. شد استفاده داخلی فرآیندهای
 با نامطلوب وضعیت دهندهنشان 5/2 از کمتر نمره مطالعه،
 دهندهنشان 5/2 از بیشتر نمره و HSE مدیریتی هایبرنامه

 .باشدمی HSE مدیریت مطلوب وضعیت
 و نیامهدی ایمنی رفتار نامهپرسش از هاداده آوریجمع برای

 واحد ساختار با سوال 23 شامل که شد استفاده( 1396) همکاران
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. بود ایمنی مشارکت و ایمنی رعایت حیطه دو در هاییپرسش از
 SPSS26 افزارنرم از نامهپرسش پایایی و روایی بررسی جهت

 از تربزرگ سؤالات تمامی در روایی نسبت شاخص. شد استفاده
 بودن، ساده با ارتباط در توافق نسبت میانگین. آمد بدست 62/0

 91/0 با برابر نامهپرسش سوالات کل بودن مربوط و بودن واضح
 با پایایی نتایج چنینهم. بود 95/0 با برابر ضرورت با ارتباط در و

 با برابر آهنگپیش مطالعه در کرونباخ آلفای ضریب از استفاده
.آمد بدست 902/0 با برابر اصلی مطالعه در و 766/0

. 

  

 بحث و جینتا

 برای تحقیق این هایداده تحلیل و تجزیه از حاصل اطلاعات
 هنگام پتروشیمی در آن سنجش و HSE مدیریت عملکرد توصیف

 هایدر میان شاخص کلی طورهب .است شده داده نشان 1 جدول در
مربوط  به ترتیب عمدتاً میانگین ترین نمرهبیش HSE مدیریتی

نمره میانگین با  HSEمدیریت ریسک در حوزه های شاخصبه 

زم جهت استقرار لاهای ریزی و طراحی سیستمبرنامه ،44/4
های اجرا و پایش سیستم، 26/4با نمره  سازماندر HSE  اصول

و ممیزی و بهبود معیارهای  12/4با نمره  HSEه طراحی شد
  .باشدمیپتروشیمی هنگام در  01/4با نمره  HSE عملکرد

 

 در پتروشیمی هنگام HSE های برنامه مدیریتیشاخصنتایج ارزیابی  -1 جدول
 انحراف معیار میانگین HSEهای مدیریتی شاخص

 42/0 42/3 اهداف استراتژیکتوسعه خط مشی و 
 HSE 79/3 81/0سازماندهی و تامین منابع جهت مدیریت 

 HSE 44/4 89/0مدیریت ریسک در حوزه 
 HSE 18/3 23/0مدیریت پیمانکاران اصلی و فرعی در حوزه 

 21/0 26/4 در سازمانHSE  زم جهت استقرار اصوللاهای ریزی و طراحی سیستمبرنامه
 HSE 12/4 55/0ه های طراحی شدپایش سیستماجرا و 

 HSE 01/4 63/0 ممیزی و بهبود معیارهای عملکرد
 

 برای تحقیق این هایداده تحلیل و تجزیه از حاصل اطلاعات
با فعالیت  HSEهای برنامه مدیریتی هر یک از شاخص مقایسه

نتایج تحلیل واریانس  .است شده داده نشان 2 جدول کارکنان در
پتروشیمی  HSE های برنامه مدیریتیشاخصبین نشان که در 

هنگام، شاخص مدیریت ریسک دارای بالاترین امتیاز و شاخص 
اند. داشتهترین امتیاز را مدیریت پیمانکاران اصلی و فرعی، پایین

 60دار شدن آزمون در تمام موارد، امتیازات بالای با توجه به معنی
توان معیارهایی با این شمار رفته و میبه  بالاییمتیازات نسبتاًا

مورد  کارخانه HSE امتیازات را جزء نقاط قوت سیستم مدیریت
میانگین کلی امتیازات کسب شده توسط  .مطالعه قلمداد کرد

گر این است که سازمان مذکور نیز بیان (%1/72گام )پتروشیمی هن
 .نقاط قوت قابل توجهی دارد HSE در مدیریت استراتژیک سیستم

پتروشیمی هنگام  HSE های برنامه مدیریتیشاخصبین چنین هم
شت داری وجود داف معنیلااختبا فعالیت این پتروشیمی 

(05/0>P-Value .) 

 

 و فعالیت در پتروشیمی هنگام با رویکرد کارت متوازن HSEبرنامه مدیریتی بررسی  - 2جدول 

 P-value 100امتیاز پتروشیمی از  HSE های مدیریتی شاخص

 001/0 65 توسعه خط مشی و اهداف استراتژیک
 HSE 65 004/0سازماندهی و تامین منابع جهت مدیریت 

 HSE 85 000/0مدیریت ریسک در حوزه 
 HSE 60 001/0مدیریت پیمانکاران اصلی و فرعی در حوزه 

 007/0 80 در سازمانHSE  زم جهت استقرار اصوللاهای ریزی و طراحی سیستمبرنامه
 HSE 75 002/0ه های طراحی شداجرا و پایش سیستم

 HSE 75 000/0 ممیزی و بهبود معیارهای عملکرد
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نیروهای عملیاتی با  ایمنی رفتار ابعاد یبررس به تحلیل و 3جدول 
استفاده از استراتژی رشد و یادگیری )رویکرد کارت متوازن( و تاثیر 

پتروشیمی هنگام پرداخته در  HSE های مدیریتیبرنامه آن بر
است. در میان این ابعاد، بعدهای تمایل کارکنان به رعایت قوانین 

هایی برای ایجاد ارتباطات و برگزاری ، ایجاد برنامهHSEو الزامات 

از طرف مدیران ارشد،  HSEجلسات در خصوص موضوعات 
ها و گزارش مشارکت پرسنل در شناسایی، ارزیابی و کنترل ریسک

های ایمنی و حوادث توسط کارکنان نسبت به شاخص تخلفات
.دیگر دارای میانگین بالایی بودند

 

 در پتروشیمی هنگام HSE تمیانگین و انحراف معیار ابعاد رفتار ایمنی در سطح مدیری - 3 جدول
 انحراف معیار میانگین ابعاد رفتار ایمنی

 32/6 80/32 از طرف مدیران ارشد HSEهایی برای ایجاد ارتباطات و برگزاری جلسات در خصوص موضوعات ایجاد برنامه
 HSE 13/35 14/7تمایل کارکنان به رعایت قوانین و الزامات 

 19/5 41/26 توسط کارکنانگزارش تخلفات ایمنی و حوادث 
 69/4 84/24 ترجیح ایمنی نسبت به سرعت کار از نظر کارکنان

 HSE 96/30 13/6ای جهت شناسایی نیازهای آموزشی کارکنان در حوزه وجود رویه
 69/4 47/19 جهت تامین نیازهای تعیین شده HSEهای آموزشی اجرای برنامه

 HSE 40/25 51/5های سرانه آموزش
 33/4 33/18 های آموزشیای جهت ارزیابی اثربخشی دورهوجود رویه

 HSE 65/20 14/5های لازم از قبیل نظام تشویق کارکنان در خصوص رعایت موضوعات وجود انگیزه
 HSE 17/21 31/6های نو ارائه شده توسط کارکنان در حوزه میزان پیشنهادات و طرح

 37/6 29/28 هاارزیابی و کنترل ریسکمشارکت پرسنل در شناسایی، 
 

هایی برای ایجاد های ایجاد برنامهشاخص 4بر اساس جدول 
از  HSEارتباطات و برگزاری جلسات در خصوص موضوعات 

طرف مدیران ارشد، تمایل کارکنان به رعایت قوانین و الزامات 
HSE ،زانیم، گزارش تخلفات ایمنی و حوادث توسط کارکنان 

 HSEنو ارائه شده توسط کارکنان در حوزه  هایو طرح شنهاداتیپ
دارای  اهسکیو کنترل ر یابیارز ،ییپرسنل در شناسا مشارکتو 

امتیازات نسبتا بالایی هستند. یعنی در پتروشیمی مورد مطالعه این 

بیشتر مورد توجه قرار  HSEابعاد رفتاری از نظر عملکرد مدیریتی 
چنین همه ابعاد رفتاری کارکنان عملیاتی به جز اند. همگرفته

شی کارکنان ای جهت شناسایی نیازهای آموزبعدهای وجود رویه
های آموزشی ارتباط ای جهت ارزیابی اثربخشی دورهو وجود رویه

 (. P-Value<05/0داشتند ) HSEداری با مدیریت معنی

 

 در پتروشیمی هنگام HSE ابعاد رفتار ایمنی و سطح مدیریت بررسی امتیاز بین -4 جدول
 P-value امتیاز ابعاد رفتار ایمنی

 001/0 70 از طرف مدیران ارشد HSEهایی برای ایجاد ارتباطات و برگزاری جلسات درخصوص موضوعات برنامهایجاد 
 HSE 65 001/0تمایل کارکنان به رعایت قوانین و الزامات 

 001/0 65 گزارش تخلفات ایمنی و حوادث توسط کارکنان
 000/0 60 ترجیح ایمنی نسبت به سرعت کار از نظر کارکنان

 HSE 50 067/0ای جهت شناسایی نیازهای آموزشی کارکنان در حوزه وجود رویه
 001/0 55 جهت تامین نیازهای تعیین شده HSEهای آموزشی اجرای برنامه

 HSE 60 001/0های سرانه آموزش
 083/0 55 های آموزشیای جهت ارزیابی اثربخشی دورهوجود رویه

 HSE 60 001/0های لازم از قبیل نظام تشویق کارکنان در خصوص رعایت موضوعات وجود انگیزه
 HSE 65 001/0های نو ارائه شده توسط کارکنان در حوزه میزان پیشنهادات و طرح

 001/0 70 هامشارکت پرسنل در شناسایی، ارزیابی و کنترل ریسک
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 هاشنهادیپ و یریگجهینت
 

عنوان ابزاری مناسب کارت متوازن بهرویکرد که با توجه به این
است، استفاده از این  HSE جهت ارزیابی عملکرد سیستم مدیریت
های پیشنهادی در شاخصروش در پژوهش حاضر نشان داد 

تا  50یادگیری، امتیازاتی بین یندهای داخلی و رشد و آبخش فر
چنین این پالایشگاه با توجه اند. همرا به خود اختصاص داده 85

های و شاخص، عملکرد خوبی داشته 70به کسب میانگین بالای 
مدیریت  ،HSE مدیریت جهت منابع تامین و سازماندهییعنی  آن

زم لاهای ریزی و طراحی سیستمبرنامه، HSE ریسک در حوزه
های ، اجرا و پایش سیستمدر سازمان HSE جهت استقرار اصول

از   HSEو ممیزی و بهبود معیارهای عملکرد HSEطراحی شده 
مورد  پتروشیمیدر   HSEمدیریت ترین نقاط قوت سیستممهم

 ایمنی رفتار در بین ابعاد چنین نتایج نشان داد که. هممطالعه است
ان به رعایت قوانین و الزامات نیروهای عملیاتی، بُعدِ تمایل کارکن

HSE  دیگر دارای بالاترین میانگین بوده است. نتایج حاصل از
داویس (، 1396عظیمی و همکاران )این پژوهش با نتایج تحقیقات 

( همسو 2020( و آسیوندزاده و همکاران )2004و همکاران )
( همخوانی 2014باشد اما با نتایج تحقیق سپهر و همکاران )می

در پالایشگاه  HSEتوان گفت که سیستم مدیریت لذا می .ندارد
سازی رویکرد کارت متوازن موجب بهبود مورد مطالعه با پیاده

وه بر لاع پتروشیمی هنگام شود. در این راستاعملکرد خود می
بایست نسبت ، میHSE انجام کامل فرآیندهای مرتبط با مدیریت

در قسمت جامعه و  ویژهبه)به خلق ارزش برای ذینفعان خود 
چنین فراهم ساختن بستری برای رشد و یادگیری و هم (دولت

 تتر، مدیران ارشد و مدیریاهتمام بیشتری ورزد. به بیان دقیق
HES برد اهداف استراتژیکی سازمان مورد مطالعه باید در پیش

، افزایش ایمنی و کیفیت HSE چون ارتقای برند سازمان در حوزه
و آموزش  HSE کارکنان در ارتقای عملکرد ت، مشارکتلامحصو

تر تر و جدیزیست حساسمتی و محیطلاافراد در حفظ، ارتقای س
 .باشند
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Introduction: Performance evaluation models serve as a foundation for assessing and 

enhancing management systems. The Balanced Scorecard has garnered significant 

attention in organizational performance management in recent years. This framework is 

not only a comprehensive and integrated performance measurement tool but also a 

management system with an innovative approach to strategic management. 
 

Materials and Methods: This research was conducted descriptively and through a 

survey, examining existing standards and models in the field of HSE management system 

performance. The performance evaluation model for the petrochemical company was 

designed within the Balanced Scorecard framework. The aim of this study was to assess 

the HSE management system's performance to improve the safety performance of the 

employees at the petrochemical company "Hengam." The target population of this study 

consisted of all employees of Hengam Petrochemical in the year 2023. Given the limited 

and accessible nature of the population, no sampling was conducted, and all 120 

individuals were evaluated through a census. Data collection utilized the safety behavior 

questionnaire developed by Mahdiania et al. (2017), which contains 23 structured 

questions in two areas: safety compliance and safety participation. The reliability of the 

questionnaire was determined using Cronbach's alpha, yielding a coefficient of 0.766 in 

the pilot study and 0.902 in the main study. 
 

 

Keywords: Balanced 

Scorecard, performance 

evaluation, safety 

management, health and 

environment 

 

Results and Discussion: The analysis was conducted using SPSS software. The findings 

indicated that the internal process strategy, with an average score of 72.1%, has a good 

performance from the employees for improving HSE management programs. The 

indicators for organizing and securing resources for HSE management, risk management 

in the HSE domain, planning and designing the necessary systems for implementing HSE 

principles in the organization, executing and monitoring the designed HSE systems, and 

auditing and improving HSE performance criteria are among the most important strengths 

of the HSE management system in the studied petrochemical company. Among the 

dimensions of the safety behavior of operational personnel, the dimension of employees' 

willingness to adhere to HSE laws and requirements had the highest average. 
 

 Conclusion: Based on the results, it is highlighted that Hengam Petrochemical, in addition 

to fully executing HSE management processes, should emphasize creating value for its 

stakeholders while providing an environment conducive to growth and learning. In other 

words, senior management and HSE management of the organization under study should 

be more committed and serious in advancing strategic objectives such as enhancing the 

organization's brand in the HSE field, improving product safety and quality, increasing 

employee participation in HSE performance enhancement, and training individuals to 

maintain and promote health and the environment. 
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 و ایدایره ارزیابی چارچوب از استفاده با ساختمانی مصالح عمر چرخه ارزیابی هایروش

 تجدیدپذیر هایجایگزین

 واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران  عمران مهندسی ارشد کارشناسی کیابهرامی محمد

 *شرافتی امیر محمد

 پوروالی علیرضا

 ، ایران، شیرازاسلامی آزاد ، دانشگاهواحد شیراز استادیار گروه عمران

 ایران ،شیراز، اسلامی آزاد دانشگاه ،واحد شیراز عمران گروه دانشیار

 مبسوط دهیچک 

 
 
 

 09/11/1403 افت:یدر خیتار

 
 23/12/1403:رشیپذ خیتار

 

 زیستیمحیط مخرب تاثیرات و انرژی مصرف نرخ کاهش محیطی،زیست هاینگرانی افزایش دلیلبهمقدمه: 

.  است شده تبدیل ساخت و مهندسی معماری، صنعت در اجرا و طراحی هایاولویت از یکی به ساخت، صنعت در
 انجام. رودمی شمار به کشورها پایدار توسعه در کلیدی عامل یک پذیرتجدید هایانرژی منابع عمر چرخه ارزیابی
 منبع یک بنابراین. است منابع این محلی شرایط بر مبتنی پذیرتجدید انرژی هایسیستم عمر چرخه ارزیابی
 غیره و سیاست اجتماعی، و اقتصادی شرایط زیست،محیط هوا، و آب دسترس، در منابع تغییرات علت به انرژی

 عنوانبه توانمی را عمر چرخه ارزیابی بنابراین. باشد جغرافیایی مناطق تمام برای پایدار توسعه گزینه تواندنمی
 .کرد استفاده مختلف هایموقعیت و مختلف هایانرژی منابع پایدار توسعه امکان تشخیص ابزار

 

 و ایدایره ارزیابی چارچوب از استفاده با ساختمانی مصالح رعم چرخه تحقیق این در :هاروش و مواد

 ساختمان عمر چرخه در اثرگذار فاکتورهای بررسی هدف با تحقیق این .شد بررسی تجدیدپذیر هایجایگزین
 محیطی،زیست عوامل دسته چهار به مصالح عمر چرخه بر گذارتاثیر عوامل موضوع ادبیات بررسی با گردید. انجام

 از مصالح عمر چرخه تحلیل در نظر مد عوامل بررسی برای. شد تقسیم اجتماعی و فنی عوامل اقتصادی، عوامل
 به .گرفت قرار سنجش و ارزیابی مورد عوامل این پرسشنامه کمک به و استفاده نفر 100 شامل آماری نمونه

 .شد بررسی تحقیق فرضیات t آزمون وسیله به و شد بررسی هاداده توزیع بودن نرمال آماری تحلیل کمک
 

 

 

 

 عمر چرخه :یدیکل هایواژه

 ارزیابی چارچوب ساختمانی، مصالح
 تجدیدپذیر هایجایگزین ای،دایره

 ساختمان در انرژی مصرف کاهش سبب مناسب مصالح کارگیریبه داد نشان تحقیق این نتایج بحث:ج و ینتا

 اطلاعات نقش اما کندمی جلوگیری انرژی اتلاف از توجهی قابل میزان به تجدیدپذیر هایجایگزین و گرددمی
 عامل بررسی، مورد واملع بین از. نرسید اثبات به هاآن عمر چرخه در بازیافت قابل مصالح خصوص در استاندارد

 ترتیب به اجتماعی، و فنی اقتصادی، عوامل و بوده برخوردار اهمیت ترینبیش از 398/0 وزن با محیطیزیست
 .اندگرفته قرار بعدی هایاهمیت درجه در 135/0 و 203/0 ،264/0 اوزان با

 

 در آب مصرف سازیبهینه منظور به رویکردی ارائه ایران، در پایداری هایاولویت به توجه با: یریگجهینت

 طراحی در پایداری حلراه یک به رسیدن برای عملیاتی مرحله بخصوص و ساختمان عمر چرخه مختلف مراحل
 ارزیابی ادغام و پروژه عمر چرخه اقتصادی و محیطیزیست اثرات ارزیابی. کرد خواهد بسیاری کمک ساختمان،

 مصالح عمر چرخه بهبود به تواندمی که است راهکارهایی دیگر از نیز ساختمان اطلاعات سازیمدل با عمر چرخه
 هایساختمان ارزیابی المللیبین ابزارهای به توجه با ساختمان ارزیابی جامع استاندارد و سند تدوین .کند کمک
 مورد در اجتماعی و محیطیزیست اقتصادی، پایداری به مربوط مسائل و عمر چرخه گرفتن نظر در با پایدار،

 بهبود و مصالح عمر چرخه وضعیت ارتقاء سبب که است مواردی دیگر از نیز ایران مسکونی هایساختمان
 .شودمی آن محیطیزیست وضعیت

 شرافتی امیر محمد :مسئول سندهینو
 MA.Sherafati@iau.ac.ir :یکیالکترون پست       09173870014 تلفن:        شیراز، اسلامی آزاد دانشگاه عمران، گروه یار استاد :ینشان

 .تجدیدپذیر هایجایگزین و ایدایره ارزیابی چارچوب از استفاده با ساختمانی مصالح عمر یچرخه ارزیابی هایروش .والی پور علیرضا ،محمد امیر شرافتی بهرامی کیا محمد، استناد:

 . 53-63(: 8)2 ؛1403 .ستیز طیمح یمهندس در نینو هایپژوهش

 

 http://creativecommons.org/licenses/by/4.0     خلاقانه تیمالک مجوز تحت و آزاد یدسترس با مقاله نیا است. محفوظ سندگانینو حقوق
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 مقدمه

 مصرف افزایش با معمولی فسیلی هایسوخت از تصاعدی تخیله
 انرژی منابع سمت به حرکت به منجر ایگلخانه گازهای تولید و

 بر مبتنی پایدار انرژی تولید. است شده پایدار توسعه و پذیرتجدید
 کردن جایگزین برای برانگیز چالش کار یک پذیرتجدید منابع

 کاهش پاک، زیستمحیط آوردن دستبه فسیلی، هایسوخت
 از اطمینان عدم چالش همچنین و کشورها دیگر به وابستگی

 هاینگرانی این همه(. 2021 زوکوفسکی) است سوخت قیمت
 است پایدار توسعه و زیستمحیط انرژی، امنیت به مربوط جدی

 و آمدکار پذیر،تجدید جایگزینی سویبه حرکت به منجر که
 ایگلخانه گازهای انتشار کمترین با انرژی منابع صرفه به مقرون

(LCA) عمر چرخه ارزیابی(. 2022 بیلگیلی) باشدمی
 منابع 1

 کشورها پایدار توسعه در کلیدی عامل یک پذیرتجدید هایانرژی
 انرژی هایسیستم عمر چرخه ارزیابی انجام. رودمی شماربه

 باربهویا) است منابع این محلی شرایط بر مبتنی پذیرتجدید
 در منابع تغییرات علتبه انرژی منبع یک بنابراین(. 2023

 اجتماعی، و اقتصادی شرایط زیست، محیط هوا، و آب دسترس،
 مناطق تمام برای پایدار توسعه گزینه تواندنمی غیره و سیاست

 عنوانبه توانمی را عمر چرخه ارزیابی بنابراین. باشد جغرافیایی
 و مختلف هایانرژی منابع پایدار توسعه امکان تشخیص ابزار

(. 2021 کاپ و الهی فتح) کرد استفاده مختلف هایموقعیت
 و مواد از دقیق تحلیل تجزیه اجازه عمر چرخه ارزیابی تکنیک

 تحلیل این. دهدمی را ای ناحیه و جهانی مقیاس در انرژی شار
 گازهای و زباله ارتباط و تولید فرآیند به مستقیمغیر ورودی شامل

 مطالعات. است آینده در تولیدی محصولات سرنوشت و ایگلخانه
 ازجمله مختلف معیارهای در خود تعریف در عمر چرخه ارزیابی
 تخصیص روش و مرجع سیستم سیستم، مرزهای هدف، دامنه،

 اثرات محاسبه عمر چرخه ارزیابی مطالعات. است متفاوت
 تواندمی و است تجدیدپذیر هایانرژی منابع محیطیزیست
 و یونس) باشد پایدار توسعه معیارهای با برابر نتیجه به مربوط

 (.2022 دودو

 :عمر چرخه ارزیابی تاریخچه
 بزرگتر کلی، دید از گذشته سال 25 در محیطیزیست مشکلات

 قرار قانونی بررسی مورد و کرده پیدا بیشتری اهمیت شده،
 مصرف به و شده ترآگاه مسئله این به نسبت مردم عموم. اندگرفته

 زیستمحیط کیفیت و طبیعی منابع بر هاآن اثرات و خدمات و کالا
 اقتصادی واحدهای از بسیاری اخیر هایسال در. اندشده مندهعلاق

 تغییر آلودگی ایجاد از جلوگیری بر هاآلاینده رفع از را خود تمرکز

 
-1  Life-Cycle Assessment 
 -2 Resource and environmental profile analysis 

 بر هاآن محصولات اثر که اندکرده درک صنایع .اندداده
 بر محصول اثر. رسدنمی پایان به محصول ساخت با زیستمحیط
 نهایی دفع با و شده شروع محصول طراحی با زیستمحیط

 مرحله ملاحظات. رسدمی پایان به آن مفید عمر از پس محصول
 منظور به بنابراین. است اثرگذار آن عمر چرخه کل بر طراحی
 اثرات به توجه محصول، محیطیزیست اثرات کاهش
 طراحی و ریزیبرنامه مرحله طول در محصول محیطیزیست
 برای عمر چرخه ارزیابی .باشد مؤثر تواندمی محصول عمر چرخه
 این در انتشارات اولین از یکی. شد مطرح 1960 دهه در بار اولین
 هارولد توسط 1963 سال در انرژی جهانی کنفرانس در زمینه

 برای را انرژی تجمعی تقاضای محاسبات وی. شد ارائه اسمیت
 در سپس(. 2022 زیکوفسکی) کرد گزارش شیمیایی کالاهای

 گزارشات در جهانی سازیمدل مطالعات 1960 دهه

 کار برنامه" و( 1972 همکاران و میداوز)  "رشد هایمحدودیت"

 شامل مطالعات این. شد منتشر( رم باشگاه) "ماندن زنده برای
 ، کرکسنر) شدمی انرژی و خام مواد محدود منابع برای تقاضا
 کولاکوکا شرکت برای ایمطالعه محققان ،1969 سال در(. 2025
 عمر چرخه ارزیابی کنونی هایروش برای ایپایه که دادند انجام

 از استفاده کیفیت تعیین فرآیند(. 2021 کایز) شودمی محسوب
 تحت آمریکا در زیستمحیط به محصولات کردن رها و منابع

 شناخته 2(REPA) منابع و محیطیزیست پروفایل تحلیل عنوان
 سبز حرکت. شودمی نامیده اکولوژیکی توازن نیز اروپا در. شودمی
 به علاقه دوباره اروپا، در سبز سیاسی هایحزب تشکیل ویژهبه

 یک به تبدیل جامد زائد مواد وقتی. کرد برانگیخته را موضوع این
 عمر چرخه ارزیابی روش شد، 1980 دهه اواخر در جهانی مسئله
 محیطیزیست مشکلات ارزیابی برای ابزاری عنوانبه دوباره
 استفاده درباره هانگرانی ،1991سال در (.1992 هانت) شد مطرح

 کالا سازندگان توسط هابازاریابی در عمر چرخه ارزیابی از نادرست
 نتایج از استفاده عدم بر مبنی شد، آمریکا در ایبیانیه صدور موجب
 هایروش کهزمانی تا کالا ترویج برای عمر چرخه ارزیابی

 نتیجه و شده داده توسعه هاییارزیابی چنین انجام برای یکسانی
 فریبنده غیر طرز به محیطیزیست مقایسات این که شود گرفته

 ناشی فشار با عمل، این. بگیرد قرار استفاده مورد کالا تبلیغات در
 روش سازیاستاندارد برای محیطیزیست هایسازمان سایر از

 چرخه ارزیابی استانداردهای توسعه به منجر عمر چرخه ارزیابی
 سری استانداردهای تحت ایزو استاندارد المللیبین سازمان در عمر

 برنامه ،2002 سال در (.2014 بینر فینک) گردید 14000
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 جامعه با همراه 3(UNEP) متحد ملل سازمان زیستمحیط
(SETAC) محیطیزیست شیمی و شناسیسم

4
 ایجاد به اقدام 

Life Cycle Initiative سه. نمود المللیبین مشارکت عنوانبه 
 عمر چرخه تفکر ایجاد به المللیبین مشارکت این از برنامه

 بهتر هایداده طریق از پشتیبان ابزارهای بهبود و عملی صورتبه
 اطلاعات، تولید طریق از 5عمر چرخه مدیریت برنامه. کرد کمک
 در آموزشی هایبرنامه اجرای و تجربیات تبادل بازارهای ایجاد

 در هامهارت بهبود و آگاهی افزایش موجب جهان سراسر
 دسترسی عمر چرخه موجودی فهرست برنامه. شد گیرانتصمیم
 تسهیل و میزبانی طریق از را عمر چرخه هایداده به جهانی
 عمر چرخه اثر ارزیابی برنامه. داد بهبود کارشناسی هایگروه

 طریق از را عمر چرخه هایشاخص به جهانی دسترسی و کیفیت
 (.2017 ورونز) داد افزایش کارشناسان بین هادیدگاه تبادل ترویج

 عمر چرخه ارزیابی کاربردهای
 باشندمی زیر موارد شامل عمر چرخه ارزیابی اصلی کاربردهای

 (:2022 فنایس)
 خاص محصول یک با مرتبط مشکلات منشأ تحلیل و تجزیه •

 محصول یک متغیرهای پیشرفت مقایسه •

 جدید محصولات طراحی •

 مقایسه قابل محصول چند بین انتخاب •

 عمر چرخه ارزیابی فواید
 انتخاب در گیرانتصمیم به تواندمی عمر چرخه ارزیابی فرآیند

 . کند کمک محیطیزیست اثرات کمترین با فرآیند یا محصول
 و هزینه نظیر فاکتورها سایر با همراه تواندمی اطلاعات این

 هایداده. شود استفاده فرآیند یا محصول انتخاب برای عملکرد
 محیط یک از را محیطیزیست اثرات انتقال عمر چرخه ارزیابی

 دیگر مرحله به عمر چرخه مرحله یک از و دیگر محیط به

 محیطیزیست اثرات انتقال پیگیری قابلیت این. کندمی مشخص
 هایویژگی شناخت در مدیران و گیرانتصمیم به تواندمی

 گیبون) کند کمک فرآیند یا محصول هایگزینه محیطیزیست
2017 .) 

 

 عمر چرخه ارزیابی روش
 و هاورودی تمام ارزیابی جهت تکنیک یک عمر چرخه ارزیابی
 شامل که است خدمات یا فرآیند محصول، یک هایخروجی

 عمر، چرخه موجودی فهرست به مربوط استانداردهای و هاداده
 اکولوژیکی اثرات و انسان بهداشت بر اثرات زائدات، ارزیابی

 طول در( عمر چرخه تفسیر) ارزیابی نتایج تفسیر و( اثر ارزیابی)
 المللیبین سازمان دو. گیردمی قرار مطالعه مورد عمر چرخه کل

ISO و SETAC مدیریت ابزار یک عنوانبه را عمر چرخه ارزیابی 
 ایزو و 14040 ایزو استانداردهای. اندداده توسعه محیطیزیست

 دهندمی انجام زیر مرحله چهار در را عمر چرخه ارزیابی ،14044
 (:2012 کلافر)

   کاربرد دامنه و هدف تعیین -1   

  موجودی لیست تحلیل و تجزیه -2   

  پیامد ارزیابی -3   

  تفسیر -4   
 شواهد بر مبتنی هایگیریتصمیم بهبود منظور به فرآیندها ینا

 و صنایع سراسر در محیطیزیست تأثیرات کاهش و علمی
 هایسیاست و هااستراتژی تدوین در و رودمی کارهب خدمات،
 مراحل 1 شکل در. دارد گیریچشم تأثیر محیطیزیست مدیریت

 (:2024  فینکبنیر) است شده داده نشان فرآیند این
  

 

 عمر چرخه ارزیابی مراحل -1شکل 

 
-3  United Nations Environment Programme 
 -4 Society of Environmental Toxicology and Chemistry 

 -5 Life Cycle Management 
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هاروش و مواد

 کمی و کیفی یندآفر شامل تلفیقی تحقیق روش از پژوهش این در
 سازیآماده و بندیدسته منظور به کیفی، یندآفر .شد استفاده

 انرژی آنالیز و محاسبه جهت کمی، فرایند و هاداده و اطلاعات
 گردآوری جهت. گرفت قرار استفاده مورد ساختمان عمر چرخه

 چرخه با نسبی آشنایی برای. شد استفاده ترکیبی روش از اطلاعات
 روش از موجود مشکلات و مزایا و آن الزامات و ساختمان عمر

 فکریهم با و میدانی روش با همچنین و شد استفاده ایکتابخانه
 به و تنظیم اینامهپرسش رشته، این در نظرانصاحب خبرگان
 جوابیه دریافت از پس و ارسال نظر مورد حقوقی و حقیقی اشخاص

 .گرفت صورت هاپاسخ روی بر بررسی و آنالیز پرسشنامه،

 مصالح پایداری ارزیابی معیارهای
 پیشین، تحقیقات مرور و ایکتابخانه صورتهب مطالعات انجام با

 اجتماعی، اقتصادی، بعد چهار در مصالح ارزیابی معیارهای
. گیرندمی قرار بررسی مورد پژوهش این در فنی، و زیستیمحیط

 انتخاب در معیارها از یک هر اهمیت میزان محاسبه منظور به

 تهیه پرسشنامه یک مسکونی، هایساختمان عناصر برای مصالح
 میان از خبرگان. گیردمی قرار ساختمان صنعت خبرگان اختیار در و

 اساس بر ساختمان، صنعت متخصصان و طراحان دانشگاهیان،
 پایدار سازوساخت و مسکونی هایساختمان به نسبت آنها تجربه

 نسبی اهمیت درجه شد خواسته دهندگانپاسخ از. شوندمی انتخاب
 یک عناصر برای مصالح انتخاب جهت را معیارها از یک هر

 پایداری هایاولویت و اقلیمی شرایط به توجه با مسکونی ساختمان
. امتیاز دهند  5 تا 1 مقیاس در لیکرت طیف اساس بر و شیراز شهر

 تحلیل از آنها وزن محاسبه و معیارها بندی رتبه برای پایان در
 رویکرد یک عنوانبه که شودمی استفاده (IR) 6بینس شاخص
 دهندگانپاسخ توسط که متغیرهایی امتیازات ادغام برای مطلوب

. در است شده شناخته اند، شده بندیرتبه ترتیبی مقیاس یک در
ش نشان پژوه این در مصالح پایداری ارزیابی معیارهای، 2کل ش

  داده شده است.
 

. 

  مصالح پایداری ارزیابی معیارهای - 2ل شک

 
-6  Relative Iindex analysis 
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بحث و جینتا   

 

 آمار به مربوط نتایج خلاصه شده استفاده نفر 100 شامل آماری  نمونه از مصالح عمر چرخه تحلیل در نظر مد عوامل بررسی برای

 است: شده آورده 1 جدول در مسئله توصیفی

 

تحقیق مسئله توصیفی آمار - 1 جدول  

 درصد فراوانی )سال( سن درصد فروانی تحصیلات درصد فراوانی جنسیت
 سنوات
 )سال(

 درصد فروانی

 % 9 9 3 از کمتر % 19 19 35 الی 25 % 36 36 کارشناسی % 89 89 مرد

 % 11 11 زن
 کارشناسی

 ارشد
 % 26 26 5 الی 3 % 32 32 45 الی 35 % 48 48

 % 100 100 کل

 و دکتری
 بالاتر

16 16 %  

 % 47 47 10 الی 5 % 41 41 55 الی 45

 55 از بیش
 سال

8 8 % 
 10 از بیشتر

 سال
18 
 

18 % 
 

 % 100 100 کل % 100 100 کل % 100 100 کل

 

  هاداده توزیع بودن نرمال بررسی
 آزمون از تحقیق این در هاداده توزیع بودن نرمال بررسی برای

 یک آزمون، این .شد استفاده 7اسمیرنوف–فاکولموگر آزمون

 هاداده توزیع بررسی برای که است ناپارامتریک آماری زمونآ
 اسمیرنوف-کوموگروف آزمون آماری، بیان به شود.می استفاده

 با نظری توزیع یک مقایسه برای برازش نیکوئی آزمون نوعی
 ما هاداده بودن نرمال بررسی هنگام .است شده مشاهده توزیع
 سطح در را است نرمال هاداده توزیع اینکه بر مبتنی صفر فرض

 مساوی بزرگتر آزمون آماره اگر بنابراین .شد تست % 5 خطای
 مبتنی صفر فرض رد برای دلیلی صورت این در آید، بدست 05/0
 دیگر عبارتبه داشت. نخواهد وجود است، نرمال داده اینکه بر

 هایفرض نرمالیته آزمون برای .بود خواهد نرمال هاداده توزیع
  :شودمی تنظیم زیر صورت به آماری

H0: کنندمی پیروی نرمال توزیع از هاداده. 
H1: کنندمین پیروی نرمال توزیع از هاداده. 
 است: شده آورده آزمون این به مربوط نتایج خلاصه 2 جدول در

 

 اسمیرنوف کولوموگروف آزمون به مربوط نتایج - 1 جدول

 آزمون نتیجه آزمون معناداری آزمون آماره بررسی مورد متغیر

 هاداده نرمال توزیع 26/0 414/0 محیطی زیست معیارهای

 هاداده نرمال توزیع 098/0 297/0 فنی معیارهای

 هاداده نرمال توزیع 11/0 116/0 اقتصادی معیارهای

 هاداده نرمال توزیع 098/0 297/0 اجتماعی معیارهای
 

 تحقیق فرضیات بررسی
 از استفاده امکان هاداده توزیع بودن نرمال تایید به توجه با

 کمک به نتیجه در شد فراهم مسئله برای پارامتریک هایآزمون

 
7- Kolmogorov-smirnov 

 فرضیات برای آن نتایج که شد بررسی مسئله فرضیاتt آزمون 
 است: شده آورده 5 الی 3 جدول در تحقیق
 بخش در انرژی حد از بیش اتلاف از ای عمده بخش اول: فرضیه

 باشد.می مصالح نامتناسب کاربرد دلیلبه ساختمان
  

https://parsmodir.com/statistics/parametric.php
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 اول فرضیه برای t و (Levenes Test) لون آزمون نتیجه - 2 جدول

 معیارها
 هامیانگین برابری برای (t) تی آزمون هاواریانس همگنی بررسی برای لون آزمون 

 F واریانس فرض
Sig 

 دامنه دو در معناداری سطح t (معناداری سطح)

 001/0 126/5 00/0 846/30 هاواریانس برابری فرض با محیطی زیست

 002/0 965/1 024/0 743/8 هاواریانس برابری فرض با فنی

 00/0 674/3 005/0 678/5 هاواریانس برابری فرض با اقتصادی

 041/0 819/1 013/0 415/3 هاواریانس برابری فرض با اجتماعی
 

 تمامی در 8لون آزمون به مربوط Sig چون 3 جدول اساس بر
 بنابراین ،باشدمی %5 از کمتر ها،واریانس برابری فرض با معیارها
 تأیید تحقیق فرض و شودمی پذیرفته هاواریانس برابری فرض

 .گرددمی

 مصرف کاهش سبب مناسب مصالح کارگیریهب دیگر عبارتبه 
 .گرددمی ساختمان در انرژی
 قابل مصالح خصوص در استاندارد اطلاعات از استفاده: دوم فرضیه
 .کندمی ایفا هاآن عمر چرخه در کلیدی نقش بازیافت

 

 دوم فرضیه برای tو  لون آزمون نتیجه - 3 جدول

 معیارها

 هامیانگین برابری برای (t) تی آزمون هاواریانس همگنی بررسی برای لون آزمون 

 F واریانس فرض
Sig 

 دامنه دو در معناداری سطح t (معناداری سطح)

 057/0 461/1 441/0 587/2 هاواریانس برابری فرض با محیطی زیست

 201/0 238/2 765/0 098/1 هاواریانس برابری فرض با فنی

 116/0 731/2 658/0 423/1 هاواریانس برابری فرض با اقتصادی

 109/0 637/1 609/0 891/0 هاواریانس برابری فرض با اجتماعی

 تمامی در لون آزمون به مربوط Sig چون 4 جدول اساس بر
 بنابراین ،باشدمی %5 از بیشتر ها،واریانس برابری فرض با معیارها
 رد تحقیق فرض و شودمی پذیرفته هاواریانس برابری فرض

 خصوص در استاندارد اطلاعات از استفاده دیگر عبارتبه .گرددمی

 .کندنمی ایفا آنها عمر چرخه در چندانی نقش بازیافت قابل مصالح 
 از توجهی قابل میزان به تجدیدپذیر هایجایگزین: سوم فرضیه
 وضعیت محیطیزیست نظر از و کرده جلوگیری انرژی اتلاف

 .دارند فسیلی هایسوخت به نسبت تریمطلوب
 

 سوم فرضیه برای t و لون آزمون نتیجه - 5 جدول

 معیارها

 هامیانگین برابری برای (tتی) آزمون هاواریانس همگنی بررسی برای لون آزمون 

 t معناداری سطح F Sig واریانس فرض
Sig.(2 tailed)  

 دامنه دو در معناداری سطح

 003/0 671/3 017/0 436/3 هاواریانس برابری فرض با محیطی زیست

 001/0 469/2 009/0 891/2 هاواریانس برابری فرض با فنی

 003/0 012/4 003/0 112/2 هاواریانس برابری فرض با اقتصادی

 013/0 681/1 034/0 019/1 هاواریانس برابری فرض با اجتماعی
 

 تمامی در لون آزمون به مربوطSig  چون 5 جدول اساس بر

 نابراینب د،باشمی %5 از کمتر ها،واریانس برابری فرض با معیارها

 تأیید تحقیق فرض و شودمی پذیرفته هاواریانس برابری فرض

 قابل میزان به پذیرتجدید هایجایگزین دیگر عبارتبه .گرددمی

 محیطیزیست نظر از و کرده جلوگیری انرژی اتلاف از توجهی

.دارند فسیلی هایسوخت به نسبت تریمطلوب وضعیت

 
 -8 Levene's Test 
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 هدف اساس بر اصلی معیارهای اولویت تعیین
 اساس بر اصلی معیارهای نخست مراتبیسلسله تحلیل انجام برای
 تکنیک یک ،AHP تکنیک اند.شده مقایسه زوجی صورتبه هدف
 هایمقایسه براساس تکنیک این در بندیرتبه و است بندیرتبه

 گیرد.می صورت زوجی
 :موارد زیر است شامل که دارد وجود اصلی معیار 4 پژوهش این در

 محیطیزیست معیارهای -1

 فنی معیارهای -2
 اقتصادی معیارهای -3
 اجتماعی معیارهای -4

 شده داده نشان 6 جدول در فوق معیارهای زوجی مقایسه ماتریس
 از حاصل هایداده معیارها، زوجی ماتریس تشکیل برای است.

 اوزان و نموده واردExpert Choice  افزار نرم در را نامهپرسش
 اصلی معیارهای تعیین از پس نموده و تعیین را اصلی معیارهای

.(3پرداخته شد )شکل  موجود معیارهای زیر بندیرتبه به

 

 اصلی معیارهای زوجی مقایسه ماتریس - 4جدول 

 اجتماعی اقتصادی  فنی محیطی زیست معیارها

 887/1 631/1 345/1 1 محیطی زیست

 246/1 230/4 1 816/0  فنی

 888/0 1 102/2 745/0 اقتصادی

 1 214/3 217/1 530/0 اجتماعی

 
 

 
 اصلی یهامعیار اوزان - 1شکل 

 
 معیار ، Expert Choiceافزارنرم در هاداده ورود از پس

 معیار، اول اولویت در 398/0 شده نرمال وزن با محیطیزیست
 با فنی معیار، دوم اولویت در 264/0 شده نرمال وزن با اقتصادی

 اجتماعی معیار نهایت در و سوم اولویت در 203/0 شده نرمال وزن
 چنینهمگیرد. می قرار آخر اولویت در 135/0 شده نرمال وزن با

 دست به 05/0 برابر نیز شده انجام هایمقایسه ناسازگاری نرخ

 به توانمی بنابراین باشد،می 1/0 از کوچکتر چون که آمد

 .کرد اطمینان شده انجام هایمقایسه

 هاآن نهایی اوزان تعیین و زیرمعیارهای و هامعیار بندیرتبه

 نهایی اوزان معیارها،زیر و معیارها وزن تعیین و محاسبات مراحل
 حاصل خوشه همان در معیارزیر آن نسبی وزن ضرب با معیارهازیر
 پژوهش معیارهایزیر و معیارها بندیرتبه از حاصل نتایج گردد.می
 است. شده ارائه 7 جدول در
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 هاآن نهایی اوزان تعیین و معیارهازیر و معیارها بندی رتبه - 5جدول 

 زیرمعیار معیار وزن معیار
 در معیارزیر وزن

 خوشه
 نهایی وزن
 معیار زیر

 رتبه

 398/0 محیطی زیست

 3 089/0 223/0 مصالح بازیافت پتانسیل

 4 083/0 209/0 تجدیدپذیر خام مواد از استفاده

 5 071/0 178/0 مصالح از مجدد استفاده پتانسیل

 9 056/0 141/0 سازوساخت حین در ضایعات میزان

 14 040/0 102/0 عمر چرخه کل در پنهان انرژی مصرف

 15 034/0 086/0 عمر چرخه کل در آب مصرف

 16 024/0 061/0 عمر چرخه کل در 2CO معادل انتشار

 264/0 اقتصادی

 1 110/0 416/0 نصب( و حمل مصالح، تامین هزینه )شامل اولیه هزینه

 2 090/0 344/0 تعویض و نگهداری تعمیر، هزینه

 8 063/0 240/0 ساختمان عمر پایان در دفع و تخریب هزینه

 203/0 فنی

 7 063/0 298/0 مفید عمر

 10 050/0 244/0 غیره و فرسایش خوردگی، پوسیدگی، برابر در مقاومت

 11 047/0 232/0 حرارتی هدایت ضریب

 12 046/0 227/0 آتش برابر در مقاومت

 135/0 اجتماعی

 6 070/0 517/0 شهری و اقلیمی معماری با سازگاری

 13 044/0 331/0 بودن آورد بوم

 17 020/0 152/0 شناختی زیبا

 

 بندیرتبه چنینهم و هامعیار زیر نهایی اوزان 7 جدول به توجه با
 )شامل اولیه هزینه زیرمعیارگردید.  تعیین زیر صورتهب هاآن

 رتبه در 11/0 نهایی وزن با نصب( و حمل مصالح، تامین هزینه
 09/0 نهایی وزن با تعویض و نگهداری تعمیر، هزینه معیارزیر، اول
 089/0 نهایی وزن با مصالح بازیافت پتانسیل معیارزیر، دوم رتبه در
 نهایی وزن با تجدیدپذیر خام مواد از استفاده معیاررزی، سوم رتبه در

 مصالح از مجدد استفاده پتانسیل معیارزیر، چهارم رتبه در 083/0
 معماری با سازگاری معیارزیر ،پنجم رتبه در 071/0 نهایی وزن با

 عمر معیارزیر، ششم رتبه در 07/0 نهایی وزن با شهری و اقلیمی
 تخریب هزینه معیارزیر، هفتم رتبه در 063/0 نهایی وزن با مفید

، هشتم رتبه در 063/0 نهایی وزن با ساختمان عمر پایان در دفع و
 056/0 نهایی وزن با ساز و ساخت حین در ضایعات میزان زیرمعیار

 خوردگی، پوسیدگی، برابر در مقاومت معیارزیر، نهم رتبه در
 ضریب معیارزیر، دهم رتبه در 05/0 نهایی وزن با غیره و فرسایش

 زیرمعیار، یازدهم رتبه در 047/0 نهایی وزن با حرارتی هدایت
، دوازدهم رتبه در 046/0 نهایی وزن با آتش برابر در مقاومت

، سیزدهم رتبه در 044/0 نهایی وزن با بودن آورد بوم معیارزیر
 نهایی وزن با عمر چرخه کل در پنهان انرژی مصرف معیارزیر
 با عمر چرخه کل در آب مصرف زیرمعیار، چهاردهم رتبه در 04/0

 2CO معادل انتشار معیارزیر، پانزدهم رتبه در 034/0 نهایی وزن
 و شانزدهم رتبه در 024/0 نهایی وزن با عمر چرخه کل در

 .باشدمی هفدهم رتبه در 02/0 نهایی وزن با شناختیزیبا معیارزیر

 

 هاشنهادیپ و یریگجهینت

 
 عنوانبه محیطیزیست معیار شود،می ملاحظه که همانطور

 مصالح تولید. است شده انتخاب کارشناسان نظر از عامل ترینمهم
 خود به را زیادی بسیار انرژی اخیر، هایسال در ساختمان احداث و

 منجر نیز فراوانی محیطیزیست هایآلودگی به و داده اختصاص
 مناطق در ساختمانی عملیات از ناشی غبار و گرد انتشار. است شده

 مصالح تولید از ناشی شیمیایی هایآلودگی پخش مختلف،
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 که هوا در شده پخش معلق ذرات و گازی هایآلودگی ساختمانی،
 است نظر مورد هایمحل به ساختمانی مصالح نقلولحم از ناشی

 هایآلودگی عمده موارد جمله از ساختمانی هایزباله تولید نیز و
 مصالح. باشدمی ساختمان صنعت تاثیر تحت محیطیزیست

 باعث که است مواردی از یکی زیستمحیط با سازگار ساختمانی
 بر تریکم تاثیرگذاری و شده مصرفی انرژی وریبهره افزایش

 اقتصادی معیارهای خصوصدر .دارد زیستمحیط و انسان رفاه
 کلیدی راهکار یک عنوانبه ساختمانی نوین مصالح از استفاده
 هایهزینه توجهی قابل طوربه تواندمی که شودمی مطرح
 مصالح تکنولوژی، پیشرفت با. دهد کاهش را ساختمانی هایپروژه
 مقاومت تر،سبک وزن مانند فردی به منحصر هایویژگی با نوین

 عرضه بازار به بالاتر نصب سرعت و بهتر بندیعایق بیشتر،
 هایهزینه کاهش به تنهانه نوین مصالح از استفاده. اندشده

 به نیز دیگری مزایای بلکه کند،می کمک سازوساخت مستقیم
 مصرف کاهش ساخت، زمان کاهش شامل مزایا این. دارد همراه
 افزایش و مصالح ضایعات کاهش ساختمان، عمر طول در انرژی
 استفاده و شناخت دلیل، همین به. شودمی ساختمان دوام و کیفیت

 به ضروری امری ساختمان صنعت فعالان برای نوین مصالح از
 مزایای اگرچه ساز،وساخت در نوین مصالح از استفاده. رسدمی نظر

 بتوان تا است مهمی نکات به توجه نیازمند دارد، همراه به بسیاری
 از مواردی شامل نکات این .شد مندبهره کامل طوربه مزایا این از

 مطابقت نوین، مصالح هایویژگی و مشخصات دقیق بررسی قبیل
 کار نیروی تربیت و آموزش المللی،بین و ملی استانداردهای با

 سازگاری بررسی مصالح، این از صحیح استفاده جهت متخصص
 مدیریت و دقیق ریزیبرنامه ساختمانی مصالح سایر با نوین مصالح
 هایهزینه بررسی محیطی، و هواییوآب شرایط به توجه پروژه،
 محیطیزیست ملاحظات گرفتن نظردر و مصالح عمر چرخه

 .باشدمی
 مصالح با شده ساخته ساختمان مقاومت فنی، معیار بخش در

 دانش به نیاز و مصالح دوام و خوردگی زلزله، برابر در تجدیدپذیر
 نحوه چنینهم و نوین مصالح با آشنایی درخصوص کافی تجربه و

 مورد در گیریتصمیم برای. دارد ساختمان در هاآن کارگیریبه

 مختلف هایطرح در ساختمانی مصالح ترینمناسب انتخاب
 بین مربوط کارشناسان توسط ایمقایسه باید مسکن، ساخت
 و مهندسی منظا مانند هاییسازمان لذا. شود انجام مصالح خواص
 برگزاری با بایستمی شهرداری مهندسی و فنی هایمعاونت

 کارگیریهب نحوه نمایند تلاش آموزشی، هایکلاس و سمینارها
 . دهند ترویج مهندسی جامعه در ساختمان در را مصالح نوع این
 بومی مصالح از استفاده که دریافت توانمی نیز اجتماعی بخش در

 خطرات کاهش موجـب سازیساختمان امر در منطقه هـر
 معماری و شرایط به توجه. شودمی وسازساخت محیطیزیست
 برای کارآمد راهکاری تواندمی بومی مصالح از استفاده و بومی

 آسیب حداقل و بالا کارایی با هاییساختمان طراحی
 با آن ترکیب و بومی دانش احیای. باشد محیطیزیست
 کند،می کمک فرهنگی هویت حفظ به تنهانه مدرن، هایفناوری

. دهدمی کاهش نیز را معماری محیطیزیست تاثیرات بلکه
 به یکدیگر همکاری با باید جامعه و معماران، گذاران،سیاست

 کنند حرکت پایدار مصالح از استفاده و بومی معماری توسعه سمت
 محیطیزیست و اقتصادی اجتماعی، اهداف به زمانهم طوربه تا

 .یابند دست
 منظور به رویکردی ارائه ایران، در پایداری هایاولویت به توجه با

 و ساختمان عمر چرخه مختلف مراحل در آب مصرف سازیبهینه
 در پایداری حلراه یک به رسیدن برای عملیاتی مرحله خصوصهب

 اثرات ارزیابی. کرد خواهد بسیاری کمک ساختمان، طراحی
 چرخه ارزیابی ادغام و پروژه عمر چرخه اقتصادی و محیطیزیست

 است راهکارهایی دیگر از نیز ساختمان اطلاعات سازیمدل با عمر
 و سند تدوین .کند کمک مصالح عمر چرخه بهبود به تواندمی که

 المللیبین ابزارهای به توجه با ساختمان ارزیابی جامع استاندارد
 مسائل و عمر چرخه گرفتن نظردر با پایدار، هایساختمان ارزیابی
 مورد در اجتماعی و محیطیزیست اقتصادی، پایداری به مربوط

 سبب که است مواردی دیگر از نیز ایران مسکونی هایساختمان
 محیطیزیست وضعیت بهبود و مصالح عمر چرخه وضعیت ارتقاء

 .شودمی آن
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Introduction: Due to increasing environmental concerns, reducing energy consumption 

rates and the destructive environmental impacts in the construction industry, it has become 

one of the design and implementation priorities in the architecture, engineering and 

construction industries. Life cycle assessment of renewable energy sources is a key factor 

in the sustainable development of countries. Conducting life cycle assessment of renewable 

energy systems is based on the local conditions of these sources, therefore, an energy source 

cannot be a sustainable development option for all geographical areas due to changes in 

available resources, climate, environment, economic and social conditions, politics, etc. 

Therefore, life cycle assessment can be used as a tool to identify the possibility of 

sustainable development of different energy sources and different situations. 
 

Materials and Methods: In this study, the life cycle of building materials was examined 

using a circular assessment framework and renewable alternatives. This study was 

conducted with the aim of investigating the factors affecting the life cycle of buildings. By 

reviewing the literature on the subject, the factors affecting the life cycle of materials were 

divided into four categories: environmental factors, economic factors, technical factors, and 

social factors. To investigate the factors considered in the life cycle analysis of materials, a 

statistical sample of 100 people was used and these factors were evaluated and measured 

using a questionnaire. The normality of the data distribution was examined using statistical 

analysis and the research hypotheses were examined using a t-test. 
 

 

Keywords: Life cycle of 

building materials, Circular 

Assessment Framework, 

Renewable alternatives 

Results and Discussion: The results of this study showed that using appropriate 

materials reduces energy consumption in buildings and renewable alternatives significantly 

prevent energy waste, but the role of standard information about recyclable materials in 

their life cycle was not proven. Among the factors studied, the environmental factor with a 

weight of 0.398 was the most important, and the economic, technical and social factors were 

ranked next with weights of 0.264, 0.203 and 0.135, respectively. 
 

 Conclusion: Considering the sustainability priorities in Iran, presenting an approach to 

optimize water consumption in different stages of the building life cycle, especially the 

operational stage, will be of great help in achieving a sustainable solution in building design. 

Assessing the environmental and economic impacts of the project life cycle and integrating 

life cycle assessment with building information modeling are other solutions that can help 

improve the life cycle of materials. Developing a comprehensive building assessment 

document and standard, based on international sustainable building assessment tools, taking 

into account the life cycle and issues related to economic, environmental, and social 

sustainability in the case of residential buildings in Iran, are also other measures that will 

improve the life cycle of materials and improve their environmental status. 
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 مقدمه     
 

برداری و که برای امور نقشه (SAR) 1مصنوعي روزنه رادارهای
تصويربرداری از سطح زمین و در موارد سنجش از را دور مورد 

آشکارسازی و  باشد و در شناسايي،استفاده و بسیار کاربردی مي
تشخیص اهداف نظامي و غیرنظامي کاربرد دارد. امواج راديويي 

 سطح موردنظررادار در تعداد دفعات بالا با سرعت اسکن زياد به 
تابیده شده و پس از بازگشت تصويری دوبعدی از سطح مورد نظر 

آوری در امور نظامي و کنند. کاربرد اصلي اين فنرا ارسال مي
ای که گونهتهیه نقشه از مناطق مختلف است، به منظورصنعتي به

قابلیت تهیه تصاويری با   SARهای موجوددر جديدترين مدل
هايي که توسط سیگنالدارد. متر وجود سانتي 10قدرت تفکیک 

سری از يک ،شودمنتشر مي  SARایهای ماهوارهسیستم
های ارسالي باشد که کسری از اين پالسهای مايکروويو ميپالس

صورت هب سمت سنجنده برگشته وبه ،سمت هدف زمینيبه
های متعاقب آن داده .شودسری تاخیرات زماني ذخیره مييک

اوير با تبديل به تص پردازش شده و ،تاخیرات زمانيمربوط به 
ها اين پردازش باشند.آشکارسازی و پردازش مي ،قابلیت پردازش
تصحیحات هندسي و تصحیحات  های سیگنال،شامل پردازش

تواند در سه مد مي SARتصويربرداری  باشد.راديومتريک مي
 مختلف صورت گیرد. اين مدهای تصويربرداری به سه دسته

 شوند.مي تقسیم Scan SARو  Strip Map ،Spotlightاصلي 

ابزار  عنوان يکبه مصنوعيهوش در چند دهه گذشته، رشد فراوان
    . آيدشمار ميهبارتباطي بین انسان و ماشین  آمدنیرومند و کار

 يعصب یهاشبکه یهااز مدل یامجموعه ريز ،2قیعم یریادگي
 ن،ي. بنابراشوديمحسوب م 4يادگیری ماشین در حوزه 3يمصنوع

 یمتعدد و چندگانه برا یهاهيکه از لا قیعم یریادگي یهامدل
خام  یهااز داده (5بالا سطح یهايژگيو) يجياستخراج تدر

يادگیری عمیق  .گیرندبرداری قرار ميو بهرهاستفاده  یورود
است که ابزاری  ها ثابت شدهدلیل توانايي مديريت زياد دادهبه

 هایشبکه ترينبسیار قدرتمند است و يکي از محبوب
ت که اس  (CNN)7نهای عصبي کانولوششبکه ،6عمیق عصبي

 
 

 -1 Synthetic Aperture Radar 

-2  Deep Learning 

-3  Artificial Neural Networks 

-4  Machine Learning  

-5  High-Level Features   

 -6 Deep Neural Network 

 -7 Convolutional Neural Network   

 -8 Object Detection  

-9  Moving and Stationary Target Acquisition Recognition 
-10  Speckle Noise 
-11  You Only Look Once 

 -12 Region-based Convolutional Neural Network 

 يمصنوعدر هوشي مصنوع يعصب یهااز شبکه يکلاس خاص
 هيلا یدارا ،يسنت يعصب یهاها مشابه شبکهشبکه نيا. است
 نيا یهاهيهستند. تعداد لا يخروج هيپنهان و لا هيلا ،یورود

 شياز افزا يناش یهاداد و بر چالش شيافزا توانيشبکه را م
های کارگیری مدلبه( 2021) رافعي و همکاران .کرد غلبه هاهيلا

بررسي مورد ها را عددی برای تحلیل نیروهای امواج و تأثیرات آن
های های روش( به محدوديت2022همکاران ) قرار دادند. میشرا و

های بزرگ و پیشرفته تأکید سنتي تحلیل و نیاز به استفاده از داده
بر  حرارت( تأثیرات دما و 2021و همکاران )چانگ  .اندکرده

را مورد بررسي قرار  ایدادههای و تحلیلعملکرد های ژگيوي
( به 2019و همکاران )چن مصنوعي، در زمینه هوش .اندداده

های بیني ويژگيهای عصبي مصنوعي در پیشکاربرد شبکه
دهنده دقت بالاتر اين اند و نتايج نشانپرداخته خروجي سیستم

( 2021کاران )هم . لي وهای سنتي استها نسبت به مدلروش
 هاآنسازی نیز به بررسي استفاده از يادگیری عمیق برای مدل

دهنده توانمندی بالای پرداخته و نتايج اين تحقیق نشان
 صیتشخ یفناور .های يادگیری عمیق در اين زمینه استتکنیک

است که به  يمصنوعهوش یهااز حوزه يکي 8ایاش ييو شناسا
. در اين پژوهش پردازديم ريدر تصاو ءایاش ييشناساو  صیتشخ

در ادامه مباني نظری و روش انجام پژوهش مورد بررسي قرار 
و  SAR تصويربرداری گرفت. سپس عملکرد رادارهای خواهد
 در خصوص کاهش اثر نويز ،9MSTARهای داده معرفي
حوزه متداول  ترين فیلترهایبرخي از مهمبا استفاده از  10اینقطه
و الگوريتم ژنتیک و نحوه  CNNو ساختار شبکه عصبي  مکان

های تشخیص و شناسايي اهداف از قبیل ها، روشعملکرد آن
11YOLO  12وRCNN ها مورد بررسي قرار و ساختار آن

در نهايت پیاده سازی و ارزيابي نتايج حاصل از خواهدگرفت.  
به بررسي نتايج  MSTARاعمال فیلترها بر روی تصاوير نويزی 

و بندی تصاوير با استفاده از يادگیری عمیق طبقهحاصل از 
بر  RCNNو  YOLOهای تشخیص و شناسايي اهداف الگوريتم

https://raahbord.com/artificial-intelligence/
https://raahbord.com/artificial-intelligence/
https://raahbord.com/artificial-intelligence/
https://raahbord.com/neural-network/
https://raahbord.com/neural-network/
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رادار و های حاصل از های استخراج شده از پايگاه دادهروی داده
سنجش از راه دور مورد بررسي و تحلیل قرار خواهد گرفت و 

های مشابه در زمینه توانايي مدل پیشنهادی نسبت به الگوريتم

سازی و کاهش خطا و در نهايت افزايش دقت و ضريب بهینه
 اطمینان مطرح و مورد بررسي قرار خواهد گرفت.

 
 

 هاروش و مواد

 تشخیص آشکارسازی، منظوربه که است راديويي سامانه يک رادار
 ويژگي گیریاندازه و اجسام شناسايي يا هدف موقعیت تعیین و

(. 2018 همکاران و يو) رودمي کاربه راديويي امواج کمکبه هاآن
 مصنوعي روزنه و واقعي روزنه دسته دو به کلي طوربه رادارها
 شده ارائه پذيریتفکیک به واقعي روزنه رادار يک. شوندمي تقسیم
 است وابسته تصويربرداری مسیر رديابي جهت در آنتن پرتو توسط

 در واقعي روزنه رادار يک تفکیک قدرت(. 2014 همکاران و توا)
 آوریفن در. شودمي تعیین آن برد و آنتن اندازه با طولي، مسیر
. است آنتن ابعاد از مستقل رادار، تفکیک قدرت مصنوعي، روزنه

 باشدمي دور راه از سنجش تصويربرداری سامانه يک SAR رادار
 سرنشین بدون هواپیمای يا و ماهواره هواپیما، روی بر نصب با که

. کندمي موردنظر صحنه از بالا کیفیت با تصويربرداری به اقدام
 گرفتن درنظر بدون ويو،ومايکر امواج از استفاده دلیلبه سامانه اين

 که باشدمي تصويربرداری به قادر محیط نور و هواييوآب شرايط
 به نسبت تصويربرداری سامانه اين اصلي مزيت کارايي اين

 همکاران و بولیان) باشدمي نوری تصويربرداری هایسامانه
2019.) 

 

 
 SARسه حالت کاری رادارهای  - 1شکل 

 

روز قابلیت ايجاد تصوير از منطقه تحت پايش در تمام ساعات شبانه
های و تمام شرايط جوی حتي از پشت ابر و گرد و خاک از ويژگي

چنین امکان شناسايي اشیای فلزی از پشت است. هماين رادار 
که های استتار نیز برای اين رادارها مقدور است درحاليپوشش
های شناسايي های تصويربرداری مرسوم در سامانهدوربین

های مذکور هستند. میزان صورت ذاتي فاقد قابلیتبه
ن با پذيری در رادارهای سار در صورت استفاده از منبع تواتفکیک

 .شودقدرت کافي از ارتفاع استقرار رادار مستقل مي

گیری و ثبت انرژی بازتابي از سطح سنجش از دور شامل اندازه
زمین و جو پیرامون آن از يک نقطه مناسب بالاتر از سطح زمین 

هستند،  امواج الکترومغناطیس است. پرتوهای بازتابي که از نوع
توانند دارای منابع گوناگوني همانند پرتوهای خورشیدی، مي

 پبلکم .پرتوهای حرارتي اجسام يا حتي پرتوهای مصنوعي باشند

با سعي در بیان کلّي از سنجش از دور، اين مقوله را چنین تعريف 
دست آوردن اطلاعات از کند: سنجش از دور عبارت است از بهمي

سطح زمین و سطح درياها با استفاده از تصاوير اخذ شده از فراز 

که از سطح  طیف الکترومغناطیس هايي ازآنها، با استفاده از بخش
طور که در بالا نیز شرح داده اند. همانزمین تابیده يا بازتابیده شده

گیرد. مغناطیسي بهره ميشد، سنجش از دور از انرژی الکترو
ترين منبع تولیدکننده اين انرژی، خورشید است که انرژی قوی

سهم بازتاب  .کندها تابش ميالکترومغناطیس را در تمام طول موج
شده و سهم جذب شده انرژی الکترومغناطیس برای مواد گوناگون 

گیری مقدار انرژی الکترومغناطیس بازتابي متفاوت است. با اندازه
 موادی طیفي بازتاب هایمنحني با آنيا تابش شده و مقايسه 

 درياها سطح و هاخشکي سطح از را اطلاعاتي توانمي معین،

يادگیری  ای اززيرشاخه ری عمیقيادگی .آورد دستبه
منظور های متعدد تبديلات خطي بهاست که از لايه ماشین

کند. تصوير استفاده ميهای حسي مانند صدا و پردازش سیگنال
تری ماشین در اين روش هر مفهوم پیچیده را به مفاهیم ساده

 که رسدمي ایپايه مفاهیم به روند اين کند، و با ادامهتقسیم مي

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%DB%8C%D9%81_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86


 

 ... محیطيزيست و زمیني اهداف دور راه از سنجش و آشکارسازی ورامینی، اسکندری و طوسی:
67 

 

 به نیازی ترتیب بدين و است هاآن برای گیریتصمیم به قادر
 ماشین لازم اطلاعات کردن مشخص برای انسان کامل نظارت

 اهمیت عمیق يادگیری در که موضوعي. نیست لحظه هر در
 به اطلاعات دادن ارائه. است اطلاعات نحوه ارائه دارد، زيادی
 اطلاعات زمان ترينکم در ماشین که باشد ایشیوه به بايد ماشین
ها تصمیم بگیرد را دريافت اند با استناد به آنتومي که را کلیدی

بايست به گیری عمیق ميهای يادکند. هنگام طراحي الگوريتم
دهند که اطلاعات مشاهده شده را توضیح مي عوامل دگرگوني

ای نیستند بلکه مشاهدهتوجه کنیم، اين عوامل معمولاً عوامل قابل
 يا بوده تأثیرگذار مشاهدهقابلعواملي هستند که بر روی دسته 

. هستند مسائل کردن ترساده برای انسان ذهني ساختارهای زاده

توانند عوامل دگرگوني مي پردازش گفتار هنگام در مثال برای
 تصوير پردازش هنگام در. باشند او جنسیت يا سن گوينده،لهجه 

. است دگرگوني عامل يک خورشید درخشش میزان ماشین، يک

تأثیر زياد عوامل دگرگوني بر  مصنوعيهوش مشکلات از يکي
های پیکسلروی اطلاعات دريافتي است. برای مثال بسیاری از 

دريافتي از يک ماشین قرمز در شب ممکن است سیاه ديده بشوند. 
برای حل اين مشکلات بعضاً به درک بالای اطلاعات )در حدود 

 نمايش مناسبانسان( نیازمنديم و در واقع گاهي يافتن نحوه 
 .تاس برزمان و سخت مسئله خود اندازه به اطلاعات

 صیتشخ یکارها یبرا قیعم یریادگي یکاربرد یهامنشاء برنامه
 ليدر اوا (CNNs) کانولوشني عصب یهاتوان تا شبکهيرا م يش

 جيبعد از منتشر شدن نتا يکم 2012از اکتبر . دنبال کرد 91قرن 
در روش  CNNبر  يمبتن یهای، معمارImageNetرقابت 

معطوف  یاانهيرا يينایرا به ب یاديتوجه ز نظارت تحت یریادگي
 یهاروش بالاتر از صیدقت تشخ لیدلامر عمدتا به نياند. اکرده

 برچسب زده یهااز داده یاديز ريادقاست که م يبه هنگام بیرق
بزرگ با استفاده از  یهاCNN آموزش بهتر و موثرتر یشده برا

مانند با عملکرد بالا در دسترس  CPUعامل محاسب  یهاستمیس

 DNN یبر مبنا قیعم یریادگي یهامانند روش درست باشند.
در  را گفتار صیدر تشخ يقبل شرفتهیپ اریبس یهاکه روش

گفتار  صیآوا، تشخ صیاز جمله تشخ اریمع یاز کارها یسرکي
گفتار  صیو تشخ یقو زينو گفتار با صیبا واژگان بزرگ، تشخ

 CNNبر  يمبتن قیعم یریادگي یهااند، روشچندزبانه انجام داده
 یاانهيرا يينایب اریمع یمجموعه از کارها کيدر  را تیقابل نیهم

 و جسم صیتشخ ،يدسته و سطح ش صیاز جمله تشخ
با ساختار  قیعم یهامدل اند.نشان داده ييمعنا یبندمیتقس

 ريتصو صیو تشخ یاانهيرا يينایها در بCNNکانولوشن از جمله 
 منظوربه ياز شبکه عصب .اندداشته یموثر کاربرد 90از دهه 

در جهت  یچند روش آمار با استفاده از يژگيو استخراج و یبازساز
از روش پنهان  .شده استاستفاده  یبندطبقه بندی وکلاس

بهره گرفته شده است.  مطلوب مدل جاديا نیز در جهتمارکوف 
در مرحله اول که بر  دو مرحله است: یدارا یبندبخش طبقه

محاسبه  يتميلگار يتطابق احتمالات ازیمارکوف امت مدل اساس
 نيا يبررس یرا برا يقیتحق (2020سو فرگو لريز) .شوديم

در سنجش از راه دور ارايه ی ديتجسم جدو روش موضوع انجام 
 قیعم CNN يانیم يژگيو یهاهيکه درباره عملکرد لا اندداده
عملکرد شبکه کامل که  بر نیچنروش هم نيدهد. ايم يآگاه

افکند. روش تجسم يم هيسا ،کنديبند عمل مطبقه کيعنوان به
را در  يعصب یهاتیدکانولوشن است که فعال شبکه کيبر اساس 

 کسلیپی در پشت فضا يشبکه کونولوشن اصل يانیم یهاهيلا
 نيا يامر به محققان امکان بررس نيکند. ايم یبردارنقشه یورود

 کيدر واقع باعث  یورود یالگو دهد که کداميموضوع را م
مورد شکل در ادامه  شود.يم صهیخص یهادر نقشه نیمع تیفعال
و  شيهاهياز لا کيشبکه دکانولوشن به هر کياتصال  حوهن نظر
عنوان به ريتصو یهاکسلیحلقه بسته پشت پ کي جاديا جهیدر نت
 . دهديم مايشرا ن ياصل CNNبه  یورود

 

 
 )ب(                                                                   )الف(   

  SARجریان رویکرد دوجهته آگاه از چند وجه براینمودار  دکانولوشن )ب( لایه به مربوط شبکه)الف(  - 2شکل  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%DA%AF%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B4_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B4_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B4_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
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مدل الگوريتم دو بعدی کانولوشني که شامل يک در اين مقاله، 
بنابراين، تابع هزينه اصلاح . شوداستفاده مي له درجه دوم استمعاد

شوند. شده در تابع درجه دوم گنجانده ميو تابع سینوسي تصحیح
عنوان يک مسئله با توجه به اين اثر، تابع هدف توزيع اقتصادی به

در  .شودصورت رابطه رياضي توصیف ميسازی محدود بهبهینه
های پژوهش پردازش شده و در ابتدا داده روند حل مسئله پژوهش

های آموزش، اعتبارسنجي و تست )آزمون( سه دسته داده
 جداسازی خواهند شد. 

 

 الگوریتم پیشنهادی

دلیل عدم وجود تقريبا در تمامي کاربردهای پردازش تصوير به
ای که نويزهای ناخواستهبرداری و وجود آل برای دادهشرايط ايده

های اصلي بر روی در تصاوير وجود دارد، بیش از انجام پردازش
 استها و بهبود کیفیت تصويرها، نیازمند کاهش نويز در دادهداده

 زينو ریتاث نيترساده. نامندپردازش ميپیشرا  ،که اين مرحله
 ايدانه صورت بافت دانههب توانيرادار را م ريدر تصاو اینقطه
منطقه با  کيکه از  یرادار ريتصو کيدر  اهیو س دیسف یهالکه

 يد )چن و همکارانوضوح د هب ،شده اخذ کنواختيپوشش کاملا 
ای، با هدف حل چالش سرعت مرحله تک هایروش .(2021

های روش اند وشده ای پشنهادهای دومرحلهپايین در روش

در  (RPN) 13شماره اولويت ريسک بلوک مانند ایمرحلهتک
هستند با اين تفاوت که بخش کادر مورد  ایهای دومرحلهروش

وجود  RPN بنابراين در اين دسته، بخش نظر حذف شده است.
  Detection Headمستقیما به CNN ندارد و فیچرمپ خروجي

ای نمايش مرحلهفرآيند تشخیص اشیاء تک 3شکل  در .رودمي
ای تشخیص شي را مرحلههای تکدر اصل روشاست.  داده شده

 تنها هم بندیطبقه در چون. کنندمي حل بندیطبقه مشابه با
. شودمي انجام اشیاء بندیطبقه عمل خروجي فیچرمپ براساس

ای مرحله های تکجمله روش از YOLO الگوريتم معروف
ي شبکه عصب شود.در ادامه توضیح داده ميکه  باشدمي

 ای در که دارای کابرد بسیار گستردهبر منطقه  يمبتن کانولوشنال
 شنهاداتیاست. پ یامنطقه شنهاداتیپ RCNN یدیمفهوم کل

. شودياستفاده م ريتصو کي در اءیاش یسازيبوم یبرا یامنطقه
مورد  يکه در آن ش کنديد میرا تول یامنطقه هایشنهادیشبکه پ

 شنهادهایپ نياز ا شبکه منطقه و ردیگيقرار م لیو تحل هيتجز
 ني. در اکندياستفاده م ريتصو کيء در ایاش ييشناسا یبرا

 يشده که به معن استفاده Region proposalsاز مفهوم  تميالگور
 ييایشامل اش تواننديهستند که م رياز تصو يکوچک یهابخش

از سه ماژول  RCNN الگوريتم. میها هستباشند که دنبال آن
 شنهادیپ 2000ماژول حدود  نيبهتر است. شده لیتشک ياصل
 یبه نام جستجو یبندمیتقس تميالگور کيرا با استفاده از  هیناح

 کيتا مشخص شود کدام قسمت از  کندياستخراج م يانتخاب
ماژول دوم  دارد. يش کيداشتن  یاحتمال را برا نيترشیب ريتصو

با  يژگيبردار و کيبزرگ است که  يکانولوشن يشبکه عصب کي
برگردانده  يانتخاب یکه از جستجو شنهادیطول ثابت را از هر پ

هر بخش  يژگيو بردار از استخراج بعد .کندياستخراج م ،شوديم
استفاده در  . طبقه موردباشديبردارها م یبندمرحله طبقه ،يانتخاب

 .باشديم (SVM) 14بانیپشت بردار نیماش ،بندطبقه تميالگور نيا
 

 

 
 بندی اطلاعات آموزش دیده براساس ماشین بردارهای ثابت و متغییر در طبقهانتخاب داده - 3شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
-13  Risk Priority Number 
 -14 Support Vector Machines 
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  کانولوشن-یچشیپ یشبکه عصب

 کنديم افتيرا در یورود رياست که تصو قیعم یریادگي تميالگور
 تیاهم زانیم ريموجود در تصو یهاجنبه/ایاز اش کيو به هر 

و قادر به  دهديم صی( تخصاسيو با یریادگيقابل  یها)وزن
در  ConvNet تمياست. در الگور گريکديها از آن یزسازيمتما
 یترکم پردازششیبه پ یبنددسته یهاتميالگور گريبا د سهيمقا

 ،يبه اندازه کاف دني، با آموزش د(ConvNets) يچشیاست. پ ازین

 ی. معمارکنديمشخصات را کسب م/لترهایف نيا یریفراگ ييتوانا
Conv Net در مغز انسان  15«هانورون»اتصال  یمشابه با الگو

در مغز الهام گرفته شده  16«یقشر بصر» يدهاست و از سازمان
 دانیاز م یها تنها در منطقه محدوداست. هر نورون به محرک

شناخته شده است پاسخ  17«ریتاث دانیم»که تحت عنوان  یبصر
 هیپوشش دادن کل ناح یبرا هادانیم نيمجموعه از ا کي. دهديم

 دارند. يپوشانهم گريکديبا  یبصر
 
 

 
 )الف(                                                                                     )ب(           

 ساختار شبکه کانولوشن چند بعدی الف( و )ب( الگوریتم) - 4شکل 

 

 

 
 ساختار شبکه کانولوشن چند بعدی و یادگیری عمیق یتمالگور - 5شکل 

 

 

 

 

 
 -15 Neurons 

-16 Visual Cortex  
-17 ReceptiveField 



 

 1403، زمستان 8شماره  ،2 دوره، ستيز طیمح يدر مهندس نينو یهافصلنامه پژوهش 70

 

 نتایج و بحث     

 ای پژوهشجامعه داده

های درون کرنل پیکسلهای آماری مقادير از توزيع Lee لتریف
کند. متحرک، برای تخیمن مقدار پیکسل موردنظر استفاده مي

بر اساس اين فرض است که میانگین و واريانس  Lee لتریف
های پیکسل موردنظر برابر میانگین و واريانس محلي تمام پیکسل

باشد. شود، ميدرون کرنل متحرکي که توسط کاربر انتخاب مي
طوری که اگر صورت وفقي عمل نموده بهفیلتر بهچنین اين هم

 واريانس در يک ناحیه کم يا ثابت باشد، هموارسازی انجام خواهد

ها(، صورت اگر واريانس زياد باشد )مثلا لبهشد. در غیر اين
 LLMMSEشد. اين فیلتر از تخمین  هموارسازی انجام نخواهد

یجه آن کند که نتاستفاده مي Speckleبرای کاهش نويز 
ترتیب ماتريس به Cxyو  Cyباشد. که مي 1رابطه صورت به

است. با  yو  xو ماتريس کواريانس متقابل  yکواريانس 
 میانگین (µ: خواهیم داشت Leeبرای فیلتر  1رابطه کارگیری به

 زير صورتبه W ضريب و است متحرک پنجره در هاپیکسل
 :(آيدمي بدست

 
 

 

 

 

 

 مصنوعینتایج ارزیابی کارایی توسط روش ترکیبی پیشنهادی و هوش - 1جدول 

 حالت تصويربرداری معايب مزايا

 Strip map کمترين میزان دقت ترين سیستمحالت، سادهترين رايج

 Spotlight تصويربرداری محدود ترين محدوده بهترين رزولوشن

 Scan SAR پیچیدگي بالای سیستم تصويربرداری ترين محدودهوسیع

 

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

نحوه عملکرد روش ترکیبی پیشنهادی )ب(و  )الف (- 6شکل 

(1)          

�̂�𝐿𝑀𝑀𝑆𝐸 = 𝜇 + 𝐶𝑥𝑦𝐶𝑦
−1(𝑦 − 𝜇) 

�̂�(𝑘, 1) = 𝜇 + 𝑤[𝑦(𝑘, 1) − 𝜇] 

𝐶𝑢 = √
1

𝐸𝑁𝐿
   ,    𝐶𝑖 =
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 (MAE)قدر مطلق خطا  یانگینمهای مورد مقایسه با معیار نتایج ارزیابی روش - 7شکل 

 
بندی تصاوير نويزی ای و خطي مقايسه بین طبقهنمودارهای میله

و روش پیشنهادی  CNNو نويززدايي شده با استفاده از شبکه 
طور که در است. همان داده شدهنشان CNN-GAشبکه 

های مذکور مشخص است، بهترين دقت شبکه مربوط به  شکل

با روش پیشنهادی   MSTARبندی تصاوير نويززدايي شده طبقه
ترين خطای ممکن ترين دقت و کمبیشبا  CNN-GAشبکه 

 .است

 سازی مدل پیشنهادی و فرآیند آموزش شبکه برای تصاویر نویزینتایج شبیه - 8شکل 
 

 هاشنهادیو پ یریگجهینت
 

 از سنجش در ایحرفه و مناسب بسیار کاربرد دارای SAR رادار
 و زمین سطح از تصويربرداری و بردارینقشه امور دور، راه
 غیرنظامي و نظامي اهداف آشکارسازی و شناسايي در چنینهم
 الگوريتم همراهبه پیشنهادی مدل يک مقاله، اين در. باشدمي

 از بالا دقت و اطمینان ضريب با بندیطبقه منظوربه ترکیبي
 تصاوير در لبه نويز وجود .است شده ارائه زمیني اهداف هایداده
 در نظميبي يک و مهم بسیار چالش يک عنوانبه SAR رادار
 خطيغیر رفتار نهايت در و خطا افزايش و سیستم خروجي رفتار

 گیرمشتق نويز عنوانبه اعوجاج و نويز نوع اين. باشدمي سیستم
 و خطيغیر رفتار ايجاد باعث و داشته تاثیر تصاوير روی بر

 روش از استفاده با مقاله اين در که گرددمي سیستم در ناپايداری
 مشکل اين زيادی بسیار حد تا ترکیبي الگوريتم و پیشنهادی

 نتايج بررسي با. است شده سیستم سازیبهینه باعث و رنگکم
 مکان حوزه فیلترهای ساير نسبت به Lee فیلتر گرديدکه مشاهده

 ضريب با تصاوير هایلبه و دارد تصاوير از بهتری نويززدايي
 مرحله در. گرددمي ارسال تریکم خطای و بهتر اطمینان

 نهايت در و تصوير کیفیت بهبود دلیلهب Lee فیلتر از پردازشپیش
 براساس نهايت در و. است گرفته قرار بررسي مورد اشیاء تشخیص
 و عملکرد با نتايج YOLO و RCNN ترکیبي هایالگوريتم
 با سیستم يک نهايت در و کرده رفتار بالاتری اطمینان ضريب

 شرايط پژوهش اين در. دهدمي نتیجه را پايدار عملکرد
 مورد دور راه از سنجش طريق از جغرافیايي گستره محیطيزيست
 هاداده بندیطبقه منظوربه پیشنهادی روش و گرفته قرار بررسي

 مطرح هایروش با آن نتايج که عمیق يادگیری ترکیبي شبکه از

 شبکه که قرارگرفته مقايسه مورد اهداف بندیطبقه زمینه در شده
 ديگر به نسبت درصد 31/86 با بندیطبقه دقت نظر از پیشنهادی

 قابل بالاتری اطمینان ضريب و دقت با شده بررسي هایشبکه
 .است سازیپیاده و بررسي
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Introduction: The technology of detection, identification and detection of objects 

and the environment is one of the most important parameters in engineering and 

environmental sciences. It is also widely used in the field of deep learning and 

artificial intelligence domains and plays a significant role in recognizing, 

identifying, and reconstructing images. This technology is a prelude to many 

projects and algorithms in this field, in which objects are identified in satellite and 

radar images and separated from surplus information and data, and in the next stages, 

they are classified and finally measured. 

 

Materials and Methods: The method of identifying ground targets by SAR radar is 

using deep learning and artificial neural networks. In the pre-processing stage, in 

order to reduce the destructive effects of noise and preserve the original data, the 

Lee filter has been used due to its better efficiency in improving image quality and 

better preservation of edges, and the separation of excess data from the original 

images has been used using the blind signal separation algorithm. 
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Results and Discussion: In this study, the environmental conditions of the geographical 

area have been investigated through remote sensing and the proposed method in order to 

classify the data from the combined deep learning network, the results of which have been 

compared with the methods proposed in the field of goal classification, and finally it is 

determined that the proposed network in terms of classification accuracy with 86.31% 

compared to other studied networks with accuracy and coefficient. Higher reliability can be 

checked and implemented. Finally, using YOLO and RCNN algorithms to investigate the 

results of the detection and identification of ground targets 

It has been discussed that the RCNN algorithm has been denoised with higher accuracy in 

detecting and identifying images. 
 

 Conclusion: Finally, the performance and reliability of the proposed model can be 

implemented with more accuracy and very little error. It will create and provide a 

very desirable performance with a high reliability factor in reducing the destructive 

effects and better efficiency of the system. 
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