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 بسم الله الرحمن الرحيم

نشریه علمی دانشکده محيط زیست واحد علوم و تحقيقات « علوم و تکنولوژی محيط زیست»فصلنامه 

دانشگاه آزاد اسلامی و انجمن متخصصان محيط زیست ایران است. هدف از انتشار این فصلنامه آشنا کردن 

دید در زمينه های مختلف مرتبط با محيط متخصصان، کارشناسان و دانشجویان محيط زیست با تحقيقات ج

 . زیست است

 راهنمای نویسندگان

ژوهشی و ــه آماده دریافت و بررسی مقالات پــمجل

 روری می باشد. ـم

 های زیر را داشته باشد:  ویژگیمقالات پژوهشی باید 

 دارای عنوان صریح، دقیق و مختصر باشد.  -

 052ثر تا ، حداکچکیده )به زبان فارسی و انگلیسی -

کلمه( شامل: زمینه و هدف، روش بررسی، یافته ها، 

واژه  5تا  3بحث و نتیجه گیری و واژه های کلیدی بین 

باشد. همچنین چکیده انگلیسی دقیقاً معادل چکیده 

 فارسی باشد.

 متن اصلی مقاله در برگیرنده بخش های زیر باشد: 

ع و در این بخش دانش موجود درباره موضو -زمينه و هدف

مبانی نظری آن، ضرورت انجام تحقیق و هدف مطالعه مشخص 

 شود. 

جامعه نوع مطالعه،  در بخش روش بررسی، -روش بررسی

نمونه مورد مطالعه، روش نمونه گیری، ابزار گردآوری پژوهش، 

روش های آماری به دقت بیان  ملاحظات اخلاقی و داده ها،

 قرار گیرد:شود. در این بخش نکات زیر باید مورد توجه 

در صورت استفاده از روش های تحقیق شناخته  -

شده، ذکر منبع کافی است؛ اما در صورت استفاده از 

روش های تحقیق جدید، باید اطلاعات کافی داده 

شود، به طوری که محقق دیگر بتواند براساس 

 اطلاعات ارایه شده، آن روش را اجرا کند. 

ه است، باید اگر از ابزار و مواد خاصی استفاده شد -

 کارخانه سازنده و آدرس آن در پرانتز آورده شود.

در این قسمت، از متن، جدول، نمودار و عکس به  -یافته ها

تناسب برای بیان یافته ها استفاده شود. جداول، نمودارها و ... 

باید دارای شماره و عنوان کامل و رسا باشد. ضمناً از آوردن 

تن به طور کامل آمده است، جدول هایی که اطلاعات آن در م

 خودداری شود. 

یافته های مهم تحقیق براساس اهداف  -بحث و نتيجه گيری

آن به اختصار و با رعایت ترتیب منطقی ذکر و پیرامون آن  ویژه

با استناد به موارد همسان و دگر سان در متون مرتبط بحث 

ورد تایید و یا رد آن م اگر فرضیاتی در مطالعه مطرح شده، شود.

بحث قرار گیرد. نتیجه گیری به صورت روشن و در حد یافته 

 های تحقیق و با توجه به محدودیت های مطالعه بیان شود.

در این بخش از موسسه تامین کننده  -تشکر و قدردانی

بودجه، افراد و سازمان هایی که به طور مستقیم و غیر مستقیم 

د و نامشان به در انجام مطالعه و یا نگارش همکاری نموده ان

 عنوان نویسنده در مقاله نیامده است، تشکر و قدردانی شود. 

مقالات به زبان فارسی روان و با رعایت قواعد 

دستوری نگاشته شود و از آوردن اصطلاحات خارجی که معادل 

های دقیق و رسایی در زبان فارسی دارند، خود داری گردد و در 

نتز جلو کلمه گذاشته موارد ضروری، معادل لاتین داخل پرا

 شود. 

مقالات مروری از نویسندگانی پذیرفته می شود که 

 دارای خبرگی و تالیفات قابل قبول در زمینه مربوط باشند. 

 شانکه مایل هستند مقاله  پژوهشگران ارجمندیاز 

محیط زیست چاپ شود، خواهشمند  تکنولوژیدر مجله علوم و 

ارسال مقاله رعایت است نکات ذیل را به هنگام تدوین و 

 :فرمایند

با قلم  Wordزار ــرم افــد در نــاله بایــمق -1

ی و با ــن فارسـرای متــب 11ز ــایـن و ســنازنی

ن ــرای متـب Times new Romanم ــقل

 ریق ـــاز ط Onlineورت ـــه صـانگلیسی تایپ و ب
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E-mail:  irsen1385@gmail.com  

 ارسال گردد. 

منابع براساس ترتیب استفاده در متن شماره گذاری  -0

برای توضیح بیشتر  (Vancouver System)شود 

 نحوه نگارش انواع منابع با ذکر مثال ذیلاً آمده است:

نام خانوادگی و نام نویسنده یا نویسندگان. عنوان کامل  مقاله:

 ره مجله: شماره صفحات.مقاله. نام مجله. سال انتشار؛ شما

 مثال مقاله فارسی: 

بررسی میزان آلودگی »فرانوش، محمد و همکاران،  -

به سرب و برخی از عوامل مرتبط با آن در کودکان 

، مجله علمی 1332ساله شهر سمنان در سال  11-6

، 4، جلد1330دانشگاه علوم پزشکی سمنان، تابستان 

 .4و  3شماره 

 مثال مقاله انگليسی: 

- Pettine, M., Casentini, B., Fazi, S., 

Giovanardi, F., 2007. A revisitation of 

TRIX for trophic status assessment in 

the light of the European Water 

Framework Directive Application to 

Italian coastal waters. Marine pollution 

Bulletin, Vol. 24, pp.1413-1426 

نام خانوادگی و نام نویسنده یا نویسندگان. عنوان کتاب.  ب:کتا

 شماره چاپ. شهر محل چاپ: ناشر؛ سال انتشار. شماره صفحات 

 مثال کتاب فارسی: 

، چاپ اول، «مهندسی کنترل آلودگی هوا»ترکیان، ایوب، 

 ، جلد اول، فصل دوم.1332انتشارات دانشگاه صنعتی شریف، 

 مثال کتاب انگليسی: 

- RUB10, B.2000. Geochemistry of 

major and trove Elements in sediments 

of the Riq devigo(NW Spring) 

: نام خانوادگی و نام مترجم. نام کامل کتاب. نام ترجمه کتاب

اپ: چخانوادگی و نام مولف کتاب. شماره چاپ . شهر محل 

 ناشر؛ سال انتشار. شماره صفحات. 

. ری، مک گیل.)نویسندگان( ارباب، پرمن، راجر، یوما، جیمز

«. اقتصاد محیط زیست و منابع طبیعی»حمیدرضا.)مترجم(. 

 .1330چاپ اول، تهران: نشر نی 

نده و یا نویسندگان. : نام خانوادگی و نام نویسمطالب کنفرانس

 ، کشور. م کنگره: سال، ماه، روز. نام شهر. اسعنوان مقاله

  مثال مطالب کنفرانس:

بررسی »م،  -م، هلجی اسدی-ریفیم، ش -ثقفی -

تانسیل باد سیاهپوش در استان قزوین برای احداث پ

پنجمین همایش ملی انرژی،  -«نیروگاه برق بادی

 ایران.-تهران -1334بهار 

ان کامل پایان نامه. نام خانوادگی و نام نویسنده. عنو پایان نامه:

 ، سال؛ صفحاتمقطع تحصیلی، نام دانشگاه

بررسی و ارزشیابی محیطی و » مشکینیان، علی، -

بیولوژیکی میزان غلظت سرب در کارگران خدمات 

، «شهری شاغل در یکی از مناطق پر ترافیک تهران

پایان نامه کارشناسی ارشد بهداشت حرفه ای، 

دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم پزشکی، 

 .44تا  33و  55تا  53؛ صفحات 1331

نام مقاله. نام  .ی و نام نویسندهنام خانوادگمنابع الکترونيک : 

 ژورنال، سال انتشار ماه: شماره مقاله. نام سایت اینترنتی.  

 مثال منابع الکترونيک:

Sharma, Chhatra Mani, 2003. Effect of 

Exposure to Aluminum on fish in Acidic water 

s, see information in: 

http:www.geocities.com/chhatra-

sharma/ecotooxicology.pdf.17p 

مقاله به همراه نامه ای با امضای نویسنده یا  -3

نویسندگان مقاله ارسال و در آن به روشنی بیان شود 

که مقاله ارسالی در مجلات دیگر پذیرفته نشده و یا 

به چاپ نرسیده و نیز هم زمان به مجله ای دیگر 

فرستاده نشده است. در ضمن تعهد گردد که تا 

خ نهایی از مجله علوم و تکنولوژی محیط گرفتن پاس

 زیست مقاله برای نشریه ای دیگر ارسال نخواهد شد.

خانوادگی نویسنده )گان(، دانشکده، نام و نام  -4

دانشگاه و یا موسسه محل فعالیت، مرتبه علمی 

نویسندگان، نشانی کامل و همچنین شماره تلفن، 

ل در صفحه نویسنده مسئو e-mailو  نگار دور

mailto:irsen1385@gmail.com


 

 

 

 

انه آورده شود. نویسندگان باید ترتیب درج جداگ

 اسامی خود را مشخص نمایند.

مسئولیت صحت مطالب چاپ شده از دیدگاه علمی،  -5

ده )گان( مقاله ــاخلاقی و حقوقی به عهده نویسن

 می باشد. 

مجله حق رد، قبول، اصلاح، ویرایش و خلاصه نمودن  -6

 را برای خود محفوظ می دارد و مقاله های دریافتی و

 ملحقات آن بازگشت داده نمی شود.

آشنایی بیشتر با نحوه تدوین مقالات، برای  -5

نویسندگان محترم می توانند از آخرین شماره مجله 

 استفاده نمایند.

مقالات در شورای  موردتصمیم گیری نهایی در  -3

دگان مجله و پس از ارزیابی توسط حداقل ــنویسن

ورت ــ( صوم استــر داور )که هویتشان مکتــسه نف

 می پذیرد. 

پونک جنوبی، تقاطع گلستان و تهران،  نشانی دفتر مجله:

 4، طبقه دوم، واحد 35سردار جنگل، ضلع شمال شرقی پلاک 

  44436503 تلفن:

 44365152 –51( 0524 -0512)  تلفکس:

  پست الکترونيکی:

irsen1385@gmail.com  

 رس اینترنتی:آد

www.irsen.org 

www.iisen.org 

www.jest.srbiau.ac.ir  
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 ی مشی گذاری عمومی محيط زیست در کشورارزیابی و برازش مدل خط

 سیدحسین حسینی، کرم الله دانش فرد، غلامرضا معمارزاده طهران، هومن بهمن پور

1 

  

 محدوده حاکميت قانونمند مبتنی بر جبران آثار اعمال حق حاکميت بر منابع طبيعی

 کمیل پورضیایی، سیدعلی هنجنی، محسن محبی

11 

  

)مطالعاه   ای شهری با استفاده از روش های تحليل سلسله مراتبی و مااتریس لووپولاد  مکان یابی دفن پسمانده

 موردی: شهر ملکان(

 قدرت برزگری، علیرضا اسماعیلی، ابراهیم اصغری کلجاهی

71 

  

مدل سازی انتقال جرم فرایندحذف دی اکسيد کربن از محيط زیست با هدف توليد متان سبز و بهيناه ساازی   

 رشد متانوژن ها

 سید علی جعفری، شهریار عصفوری، رضا آذین

93 

  

 AHPمکان یابی نيروگاه های بادی در استان سمنان با استفاده از روش 

 حسن رضایی، مختارکرمی، فهیمه شاکری

51 

  

 17و  11بررسی شرایط سينوپتيک همزمان با رخداد بارش های سيل آسای غرب و جنوب غارب کشاور ماور     

 1931فروردین 

 ی خزائی، امیرحسین نیک فالمهد

65 

  

 )مطالعه موردی: استان قم( SWMMارزیابی اثرات توسعه شهری بر رواناب با استفاده از مدل 

 مرضیه ناصح پور، حسین خزیمه نژاد، الهام فروتن

13 

  

 بررسی قواعد و مقررات تجارت انرژی در سازمان تجارت جهانی

 سولماز صادقیمنصور پورنوری، حاتم صادقی زیازی، 

31 

  

اولویت بندی عوامل موثر بر توسعه شهری و تهيه نقشه پهنه بندی منطقه با استفاده از مدل های اکولاوژیکی،  

 )نمونه موردی: استان مازندران(ارزش اطلاعات و همبستگی

 عیسی جوکار سرهنگی، محمد علی زنگنه اسدی

105 

  

 کيفيت هوا در شهر تهران برآورد ميزان تمایل به پرداخت برای بهبود

 احسان اصغرزاد، کامبیز هژیر کیانی، علی امامی میبدی، فرید عسگری

111 

 فهرست مطالب



 ج

 

  

)نمونه موردی:  هویه طبيعیبررسی اصول طراحی ساختمان های مسکونی در اقليم معتدل و مرطوب با رویکرد ت

 تحليل بازشو شبيه شده در بنای مسکونی در شهر آمل(

 رضا رهسپار منفرد، سعید کاردار، ایرج شهروز تهران

133 

  

 SEMبررسی عوامل موثر بر مصرف محصولات سبز در بين شهروندان خرم آباد با تکنيک 

 حدیث پورجمشیدی، حسین مهدیزاده، زهره معتمدی نیا

147 

  

با تاکيد بدر دو   (IMDPA)بررسی و تهيه نقشه بيابان زایی براساس مدل ایرانی ارزیابی پتانسيل بيابان زایی 

 استان کرمان( -)مطالعه موردی: فاریاب معيار خاک و پوشش گياهی

 احسان کمالی مسکونی، محمد امین کمالی، علی خنامانی

163 

  

)مطالعه  GISفاده از سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيایی پایش تغييرات سی ساله پوشش اراضی با است

 موردی: حوضه آبخيز قره سو، اردبيل(

 فرشته نامدار، شهلا محمودی، اباذر اسمعلی عوری، ابراهیم پذیرا

179 

  

 کاربرد مایعات یونی بر روی نانو ساختارهای معدنی جهت اندازه گيری سموم کشاورزی به روش ميکرواستخراج

 لیلا قره آغاجی آذر، محمد تقی وردینی، میرمهدی ابوالقاسمی

191 

  

 مطالعه ی تطبيقی معماری مساجد معاصر تبریز، بر پایه معيارهای طراحی منتج از مفاهيم دینی

 بهناز منتظر، جمال الدین سهیلی

205 

  

 ب رشت و ارزیابی خطرات آن هاتعيين باقی مانده سموم آلی کلره در رسوبات رودخانه های گوهر رود و زرجو

 شهاب یوسف زاده، ابراهیم اصغری کلجاهی، نصیر عامل

221 

 
  

در منداطق جلگده ای    (.Medicago spp)امکان سنجی آب دریای خزر برای کشت یونجده هدای یدک سداله    

 مازندران

 رضا تمرتاش، زهرا زمانی، محمدرضا طاطیان، محمدرضا ریاحی

233 

  

 ی شرکت واحد اتوبوسرانی تهراندرون شهرهای  انهیپادر  هوا ینده های گازی و ذرات معلقارزیابی ميزان آلا

 سیدعلیرضا حاجی سید میرزا حسینی، علی محمدی ،عظیمه یکپایی نجف آبادی

245 

  

 در استان یزد GISو  AHPپهنه بندی و مکانيابی نيروگاه های خورشيدی با استفاده از 

 زهره مومن زاده، سعیده کلانتری، مهدی تازه، روح الله تقی زاده مهرجردی

259 
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)نمونه ماوردی:   بررسی اصول طراحی ساختمان های مسکونی در اقليم معتدل و مرطوب با رویکرد تهویه طبيعی

 تحليل بازشو شبيه شده در بنای مسکونی در شهر آمل(

 عید کاردار، ایرج شهروز تهرانرضا رهسپار منفرد، س

199 

  

 SEMبررسی عوامل موثر بر مصرف محصولات سبز در بين شهروندان خرم آباد با تکنيک 

 حدیث پورجمشیدی، حسین مهدیزاده، زهره معتمدی نیا

141 

  

کياد بار دو   با تا (IMDPA)بررسی و تهيه نقشه بيابان زایی براساس مدل ایرانی ارزیابی پتانسيل بيابان زایی 

 استان کرمان( -)مطالعه موردی: فاریاب معيار خاک و پوشش گياهی

 احسان کمالی مسکونی، محمد امین کمالی، علی خنامانی

169 

  

)مطالعاه   GISپایش تغييرات سی ساله پوشش اراضی با استفاده از سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيایی 

 موردی: حوضه آبخيز قره سو، اردبيل(

 فرشته نامدار، شهلا محمودی، اباذر اسمعلی عوری، ابراهیم پذیرا

113 

  

 کاربرد مایعات یونی بر روی نانو ساختارهای معدنی جهت اندازه گيری سموم کشاورزی به روش ميکرواستخراج

 لیلا قره آغاجی آذر، محمد تقی وردینی، میرمهدی ابوالقاسمی

131 

  

 د معاصر تبریز، بر پایه معيارهای طراحی منتج از مفاهيم دینیمطالعه ی تطبيقی معماری مساج
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 چكيده 

های عمومی کشور و با در نظر گرفتن مشکلات متعدد در حوزه محیط  مشی با توجه به اهمیت مقوله محیط زیست در خطزمينه و هدف: 
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Abstract 

Background and Objective: Considering the importance of environmental issues in public policies of 

the country and considering the numerous problems in the field of environment, the purpose of this 

study was to evaluate and fit the proposed model for formulation of public environmental policies in 

the country. 

Method: This research is a descriptive and analytical study which was carried out to determine the 

validity and reliability of the model by designing the basic conceptual model and determining three 

basic dimensions (structural, content and context) and thirty sub-components. The initial model of the 

research was investigated and tested using SEM using Smart PLS 2 software. The model was then 

fitted at three levels: the fitting of the measurement model, the fitting of the structural model, and the 

general fitting of the model (GOF). 

Findings: The t-values for all questions were greater than 1.96 and the significance of the 

relationships was determined. On the other hand, convergent validity (AVE) model and divergent 

validity were confirmed with (0.91 and 0.8368, respectively). Also, a value of R2 (0.91) indicates the 

validation of the model using the above criterion and demonstrates the high power of predicting 

endogenous variables. 

Discussion and Conclusion: "Structural dimension" (path coefficient= 0.5227) has the highest effect 

on the public environmental policy network of the country and then "Contextual/Environmental 

dimension" (with path coefficient= 0.4597) and then "dimension" Content/Behavior (path coefficient= 

0.0397) is in third place. Also, the GOF criterion was found to be equal to 0.55235, indicating a strong 

fit to the overall model. 
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 مقدمه

دهد که در حال  بررسی وضعیت محیط زیستی کشور نشان می

حاضر مشکلات محیط زیستی متعددی فراروی مدیران قرار 

بخش ایران در بعد عملکرد زیست  چندان رضایت دارد. جایراه نه

( نشانرر لزوم 2079در سال  90محیطی در سطح جهان )رتبه 

ر، مسایل (. از سوی دیر7توجه جدی به این مقوله است )

محیط زیستی به دلیل تاثیر حیاتی بر آحاد جامعه، از جایراه 

گذاری  مشی خاصی در ادبیات نظری مدیریت دولتی و خط

(. در طی سالیان گذشته، 2عمومی برخوردار هستند )

ها و  های متعددی از سوی سازمان مشی ها و خط سیاست

نهادهای فعال و مرتبط با حوزه محیط زیست کشور مطرح 

ترین مساله محیط زیستی  اصلی رسد گردیده است و به نظر می

(. 9های محیط زیستی است ) مشی کشور عدم اجرای موفق خط

های مذکور یا  ها نشانرر آن است که سیاست نتایج بررسی

(. 7-9اند ) کاره رها گشته اجرایی نرشته و یا در صورت اجرا نیمه

و یا اجرای  گذاری دلیل عمده این ناکامی در امر سیاست

های کلان زیست محیطی در کشور، عدم اتخاذ رویکرد  سیاست

نفعان بوده  جامع و یکپارچه با در نظر گرفتن منافع تمامی ذی

است. چرا که در حال حاضر، چندین سازمان و نهاد در امر 

محیط زیست کشور دخالت دارند، هر چند که متولی اصلی 

(. 1باشد ) یمحیط زیست سازمان حفاظت محیط زیست م

تجربه نشان داده است حفاظت از محیط زیست با توجه به 

قوانین دست و پا گیر، بوروکراسی اداری و همچنین گستردگی 

دامنه و موضوعات مورد بحث، تنها از طریق یک سازمان و یا 

های تخصصی  ای از سازمان پذیر نیست، بلکه مجموعه نهاد امکان

نقش مؤثری در تسریع  های مردمی غیردولتی و نیز تشکل

دستیابی به اهداف محیط زیست، کاهش آلودگی، و ترمیم 

هر چند (. 9خسارت زیست محیطی خواهند داشت )

رویکردهای نظری متفاوتی در ارتباط با اجرای موفق 

رسد ارایه الروی بومی در  ها وجود دارد، اما به نظر می مشی خط

ین اساس هدف این این زمینه بسیار کاربردی خواهد بود. بر هم

پژوهش ارزیابی و برازش مدل پیشنهادی برای تدوین 

باشد. تعاریف  های عمومی محیط زیست در کشور می  مشی خط

ارایه شده « 7مشی عمومی خط»و مفاهیم متعدد و متنوعی برای 

مشی عمومی را یک  خط 2پریویت و اویلااست. به طور مثال: 

نری در عملکردهای دانند که موجب هماه تصمیم پایدار می

مشی عمومی  خط 9(. از نظر بوچهلز70و  8شود ) عمومی می

هایی که به وسیله مراجع  مشی عبارت است از تصمیمات و خط

مختلف بخش عمومی مانند مجلس، دولت و قوه قضائیه که 

(. 77شود ) نماینده حفظ منافع عمومی جامعه هستند، اتخاذ می

لسله اقداماتی هدفدار مشی عمومی را س نیز خط 7اندرسون

کند که توسط فرد یا گروهی از افراد قدرتمند و  توصیف می

گذاری، برای مقابله و رفع یک  مشی دارای مشروعیت خط

توان گفت  (. به طور ساده می72گیرد ) مشکل عمومی شکل می

مشی عمومی تصمیمی است که در قبال یک مشکل  خط

مشی  اشت که خطشود. اما باید در نظر د عمومی اتخاذ می

عمومی صرفاً اتخاذ تصمیم نیست، بلکه فرایندی است شامل 

شود و به  تمام اقداماتی که از زمان احساس مشکل شروع می

(. 79گردد ) مشی ختم می ارزیابی نتایج حاصل از اجرای خط

مشی عمومی در برگیرنده اجزایی است که اصطلاحاً هدف،  خط

شود که  به مقصدی گفته میشود. هدف  محتوا و اثر نامیده می

در  (.77-79گیرد ) مشی عمومی برای نیل به آن شکل می خط

ها و ایدئولوژی،  ها؛ محصول محیط سیاسی، ارزش مشی واقع خط

گیری هستند  قدرت، اصول نهادینه شده و فرایندهای تصمیم

گذاری عمومی دولت در حوزه محیط زیست، در  مشی (. خط71)

های تقنینی،  یاسی و حکومتی در حوزهواقع مجموعه اقدامات س

برداری از  اجرایی و قضایی است که با هدف حفاظت و بهره

گیرد  محیط زیست و با رعایت اصل توسعه پایدار صورت می

مشی محیط  خط»(؛ 2009(. از دیدگاه گلدنر و ریچی )77-72)

ای از قواعد، مقررات، رهنمودها،  زیستی عبارت است از مجموعه

کننده  هایی که ارائه ای و استراتژی یشبردی و توسعههای پ هدف

چهارچوبی برای اتخاذ تصمیمات فردی و گروهی است، 

                                                 
1 -Public Policy 
2- Prewitt & Eulau 

3  - Buchholz 

4- Anderson 
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صورت مستقیم بر توسعه بلندمدت  تصمیماتی که به

این تعریف در اکثر مواقع بسیار «. زیست تیثیرگذار باشد محیط

مشی محیط زیستی،  اصل اساسی در هر خطمفید و مؤثر است. 

ینان از این موضوع است که یک کشور )منطقه یا حصول اطم

ناحیه( تا حد امکان از مواهب طبیعی سود جوید. هدف غایی 

مشی محیط زیستی، بهبود روند پیشرفت و توسعه یک  خط

کشور )منطقه یا ناحیه( و ارتقای سطح زندگی شهروندان آن 

مشی محیط زیست به مثابه فعالیتی اجتماعی  است. خط

این نکته متمرکز است که چرونه بازیرران مختلف  باشد و بر می

ها، گروهها و افراد با  عرصه محیط زیست مانند نهادها، سازمان

یابند. در اکثر کشورهای دنیا رویکرد بالا به  یکدیرر پیوند می

ها  گذاری محیط زیستی، که در آن دولت مشی در خط 7پایین

، جای خود را تا ابتکار عمل را در دست داشتند و تمرکزگرا بود

داده است که ماهیت  2حد زیادی به رویکرد پایین به بالا

باشد که در آن،  می 9غیرمتمرکز دارد و شکلی از حکمرانی

های مختلف کسب و کار در مدیریت  جوامع محلی و حوزه

گذاری محیط زیست  مشی (. خط79اند ) مسئولیت بیشتری یافته

، از  9و عدم قطعیت 7جانس، عدم ت7به دلایلی مانند نبود اجماع

های زیادی برخوردار است. وجود طیف وسیعی از  پیچیدگی

ای از خدمات متنوع، بر این  نفعان و دامنه گسترده کاربران و ذی

رو، وجود ارتباطات چندگانه بین  پیچیدگی افزوده است. از این

(.  در اصل، 78های مختلف ضروری است ) ها و برنامه سازمان

توان به عنوان بخشی از  زیستی را می مشی محیط خط

های عمومی، تصمیمات رسمی یا اعلام شده توسط  سیاست

های دولتی به شمار آورد که به وسیله مرجع عالی  سازمان

الاجرا نمود  گذاری تدوین و عموماً در قالب قوانین لازم سیاست

ربط اجرا  پیدا کرده و در نهایت از سوی دستراههای ذی

شوند و مورد  تعاقباً توسط مراجع نظارتی رصد میگردند و م می

 (.79گیرند ) ارزیابی قرار می

                                                 
1- Top-down 

2- Bottom-up 

3- Governance 

4- Lack of consensus 

5- Lack of congruence 

6- Uncertainty 

 روش بررسی

تحلیلی است که به صورت  –این پژوهش از نوع توصیفی 

مقطعی و با روش پیمایشی صورت گرفته است. در ابتدا، با 

استفاده از مبانی نظری، سوابق تحقیق و اسناد و مدارک اقدام 

بندی آنها گردید. در ادامه، با توجه  ها و دسته به گردآوری داده

ها با روش برون و کلارک  های پژوهش، داده به اهداف و پرسش

( کدگذاری گردیدند. سپس شبکه معنایی مبتنی بر 2009)

روش استقرایی استخراج شد. در نهایت، مدل مفهومی )ابتدایی( 

ی، بعد اصلی )ساختاری، محتوایی / رفتار 9پژوهش، در قالب 

(. این 7مولفه طراحی گردید )شکل  90ای / محیطی( و  زمینه

مدل، براساس مطالعه دقیق و جامع مبانی نظری و پیشینه 

 پژوهش به دست آمد.

 
 بعد اصلی 3مدل مفهومی پژوهش شامل  -5شكل 

Figure 1. The conceptual model of the research 

consists of three main dimensions 

 

مه، به منظور تایید روایی صوری پرسشنامه از نظرات در ادا

متخصصان و اساتید استفاده گردید. جامعه آماری پژوهش 

گذاران عرصه محیط زیست کشور بود  شامل خبرگان و سیاست

گذاری محیط زیستی را در  مشی ریزی و خط که سابقه برنامه

ای دارا بودند و حداقل واجد یکی از  سطح ملی و منطقه

 های زیر باشند:  یویژگ

  حداقل یک دوره به عنوان نماینده مردم در مجلس

 اند.شورای اسلامی حضور داشته

  حداقل یک بار به عنوان وزیر یا معاون وزیر منصوب

 اند.شده
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 ها با حداقل مرتبه اعضاء هیئت علمی دانشراه

-مشیسال در حوزه خط 7دانشیاری که بیش از 

 اند.شتهگذاری و نظام اداری تدریس دا

  کارشناسان و مدیران سازمان اداری و استخدامی

سال سابقه خدمت در سازمان  70کشور که حداقل 

 اند.مربوطه داشته

نفر بوده است.  99با بررسی صورت گرفته این تعداد برابر با 

نفر( انتخاب  29نمونه آماری نیز براساس نمونه در دسترس )

 گردید. 

از روش معادلات ساختاری  مدل اولیه تحقیق با استفاده

(SEMو با کمک نرم )  افزارSmart PLS 2  مورد بررسی و

آزمون قرار گرفت. مدل معادلات ساختاری یک رویکرد آماری 

هایی دربارة روابط بین متغیرهای  جامع برای آزمون فرضیه

باشد. از طریق این رویکرد  و متغیرهای مکنون می مشاهده شده

های   های نظری را در جامعه بودن مدلتوانیم قابل قبول  می

های همبستری، غیرآزمایشی و  خاص با استفاده از داده

های عاملی تاییدی، هدف  (. در تحلیل20آزمایشی آزمون نمود )

 (. 27باشد )ای می پژوهشرر تعیین ساختار عاملی ویژه

 شود: ، برازش مدل در سه بخش بررسی میPLSافزار  در نرم

 گیری زهبرازش مدل اندا .7

 برازش مدل ساختاری .2

 (GOFبرازش کلی مدل ) .9

 

 گيری الف( برازش مدل اندازه

گیری مربوط به بخشی از مددل کلدی اسدت کده      یک مدل اندازه

هدا( آن را   های )سدوالات و معدرف   روابط میان یک سازه و سنجه

که، یک مدل سداختاری روابدط میدان      کند. در حالی تشریح می

کند. برای بررسی برازش مددل   میهای مختلف را مشخص  سازه

( ابتدا پایدایی  PLSگیری در روش حداقل مربعات جزئی ) اندازه

 گیرد:  ابزار توسط سه معیار مورد سنجش قرار می

 آلفای کرونباخ .7

 (CR) 7پایایی مرکب .2

                                                 
1- Composite Reliability 

 ضرایب بارهای عاملی.   .9

گیری مورد بررسی قرار  سپس روایی همررا و واگرای مدل اندازه

 گیرد.   می

شدود، پایدایی    گیری کنترل مدی  معیاری که در مدل اندازهاولین 

سازگاری درونی است. معیار سدنتی بدرای ایدن کنتدرل، آلفدای      

در مورد متغیرهای با   (7889) 2کرونباخ است. موس و همکاران

را به عنوان سرحد ضریب آلفای  9/0تعداد سؤالات اندک، مقدار 

یی مرکدب ندام دارد.   اند. دومین معیار، پایدا  کرونباخ معرفی کرده

تری  برای سنجش پایایی درونی از معیار مدرن PLSافزار  در نرم

شود که طدی آن پایدایی    ( استفاده میCRبه نام پایایی مرکب )

هدا   ها نه به صورت مطلق، بلکه با توجه به همبستری سدازه  سازه

گردد. در صورتی که مقدار پایایی مرکدب   با یکدیرر محاسبه می

باشدد نشدان از پایدداری دروندی      1/0تدر از   بدیش  برای هر سازه

  گیری دارد. مناسب برای مدل اندازه

گیری، مقدار بارهای عداملی اسدت    معیار سوم ارزیابی ابزار اندازه

های یک سازه بدا   که از طریق محاسبه مقدار همبستری شاخص

( بر این باور است که 7888) 9هالندشوند.  آن سازه محاسبه می

باشدد، واریدانس بدین     7/0تدر از    عاملی برابر یا بیشاگر بارهای 

گیری آن سدازه   های آن از واریانس خطای اندازه سازه و شاخص

تر بدوده و پایدایی در مدورد آن مددل قابدل قبدول اسدت و         بیش

باشد، بایدد سدؤالات پرسشدنامه را اصدلاح      7/0چنانچه کمتر از 

ارزیدابی  سپس، برای  نموده یا از مدل پژوهش خود حذف نمود.

مددنظر قدرار    7گیدری، معیدار روایدی همردرا     برازش مدل انددازه 

میانرین واریانس به اشدتراک گذاشدته     گیرد که نشان دهنده می

هر متغیر پنهان با سؤال مختص به خود است. بده عبدارت     شده

دیرر، این معیار میزان همبستری هر بُعد با سؤال خود را نشدان  

تدر باشدد، بدرازش مددل      یشدهد. هر چه این همبسدتری بد   می

( مقددار  7889) 7تر است. منرر و همکداران  گیری نیز بیش اندازه

(. 22کافی دانسدتند )  (AVE) همررا به بالا را برای روایی 7/0

 مددل  بدرازش  ( بدرای ارزیدابی  DV) 9در نهایت، از روایی واگدرا 

                                                 
2- Moss & et al. 

3- Halend 

4- Convergent Validity 

5  - Menger & et al. 

6- Discriminate Validity 
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گیری بهره گرفته شد که همبستری یک متغیر را بدا یدک    اندازه

سنجد. چنانچده همبسدتری میدان     تبط با آن را میمتغیر غیرمر

های مربوط به خود، بیش از همبستری میدان   ها با سازه شاخص

ها باشد، مدل دارای روایی واگرا خواهد  آن شاخص با سایر سازه

بود. برای بررسی روایی واگرای مدل با استفاده از روش ماتریس 

در ده شدد.  اسدتفا  2و از آزمدون بارهدای عرضدی    7فورنل و لارکر

روش ماتریس فورنل و لارکر میدزان همبسدتری یدک سدازه بدا      

هدا مقایسده    هایش در مقابل همبستری آن با سایر سازه شاخص

متغیرهدا وارد   AVEشود. در قطر اصلی این ماتریس، جدذر   می

شده که به منظور تییید روایی واگرا لازم است و این مقدار بایدد  

از  ا سدایر متغیرهدا باشدد.   بیش از همبستری میان آن متغیدر بد  

سوی دیرر، در آزمون بارهای عرضی بایدد بدار عداملی سدؤالات     

تدر از بدار عداملی مربدوط بده       مربوط به هر متغیدر آشدکار بدیش   

سؤالات متغیرهای پنهان در آن متغیر باشد تدا مددل از بدرازش    

 (. 27و  22قابل قبولی برخوردار گردد )

 ساختاری مدل ب( برازش

هدای مختلدف )متغیرهدای     ی روابط میان سازهیک مدل ساختار

گیدری بده    های انددازه  کند و برخلاف مدل پنهان( را مشخص می

سددؤالات )متغیرهددای آشددکار( کدداری ندددارد. در بررسددی مدددل  

یدا ضدریب تعیدین     R2و معیدار   tداری  ساختاری، ضرایب معنی

باشدد،   89/7تر از  بیش tدر صورتی که ضرایب . شوند بررسی می

ها و در نتیجه تییید مسدیرها در   صحت رابطه بین سازه نشان از

(. ضدریب  79درصد اسدت )  87مدل پژوهش در سطح اطمینان 

گیدری و سداختاری    ( برای متصل کردن بخش اندازهR2تعیین )

رود و نشدان دهندده    سازی معادلات ساختاری بده کدار مدی    مدل

ادیر گدذارد. مقد   زا مدی  زا بر درون تیثیری است که هر متغیر برون

R2 زا در مدل پژوهش تدا چده انددازه     دهد متغیر درون نشان می

فقدط بدرای    R2بیندی کننددگی دارد. شدایان ذکدر      قدرت پیش

( سده  7889) 9شود. چاین زای مدل محاسبه می متغیرهای درون

های مقادیر ضعیف،  را به ترتیب ملاک 91/0و  99/0، 78/0رقم 

 کند. معرفی می R2متوسط و قوی 

                                                 
1- Fornell & Larcker 

2- Cross Loadings 

3- Chain 

 (GOFکلی مدل )پ( برازش 

معیاری برای سنجش تمدام مددل    PLSسازی مسیری  در مدل

معیار کلی برای نیکویی برازش به  وجود ندارد. با وجود این یک

( 2008توسددط تننهدداوس و همکدداران )   GOFنددام شدداخص  

گیدری و   پیشنهاد شد. مدل کلی شامل هر دو بخش مدل انددازه 

ا، بررسدی بدرازش   ه شود و با تییید برازش آن مدل ساختاری می

گیدری بدا    گردد. برازش کلی مددل انددازه   در یک مدل کامل می

شداخص  »و برازش کلی مدل ساختاری بدا  « 7شاخص اشتراکی»

اشدتراکی    هر دو شاخص گیرند. مورد ارزیابی قرار می« 7افزونری

تر از صفر باشد تا مددل   ها بزرگ و افزونری باید برای تمام مؤلفه

 7مددل از رابطده    GOF، جهت محاسبه در نهایت تییید گردد.

( سه مقدار 2008استفاده گردید. طبق نظر وتزلس و همکاران )

به ترتیب به عنوان مقادیر ضعیف، متوسط  99/0و  27/0، 07/0

 (. 22اند ) و قوی معرفی شده

(7) 

    037297 =  

 

 ها يافته

ضرایب  در بررسی اولیه، مشخص شد که تمامی مسیرها دارای

داری هستند و در نتیجه مدل مفهومی پژوهش تایید  معنی

 9و  2های  گردید. نتایج مربوط به آزمون مدل نهایی در شکل

 ترسیم شده است.

                                                 
4  - Communality 

5- Redundancy 
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 های پژوهش( مدل نهايی )منبع: يافته tميزان شاخص  -2شكل 

Figure 2- The t-index of the final model (Source: Research Findings) 
 

 

 
 های پژوهش( )منبع: يافته ميزان بارعاملی مدل نهايی -3شكل 

Figure 3. Factor loadings of the final model (Source: Research findings) 

 
( CRمرکدب )  پایایی و کرونباخ آلفای با توجه به نتایج، ضرایب

سدازگاری    اند که نشان دهندده  قابل قبول واقع شده  در محدوده

گیری است )جددول   پایداری درونی مناسب مدل اندازه درونی و

7 .) 
 

 گيری ضرايب آلفای کرونباخ و پايايی مرکب مدل اندازه -5جدول 
Table 1. Cronbach's alpha coefficients and composite reliability of the measurement model 

 آماره

 ها سازه

 (  CR) مرکب پايايی کرونباخ آلفای

 19/0 19/0 یساختار

 18/0 11/0 رفتاری / محتوایی

 17/0 17/0 ای محیطی / زمینه

 97/0 97/0 گذاری خط مشی

برای تمام سؤالات پرسشدنامه مدورد بررسدی     tهمچنین مقادیر 

ارائده شدده    2در جددول   عاملی قرار گرفت که به همراه بارهای

 است.
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 t عاملی و مقادير راساس بارهایگيری ب نتايج ارزيابی روايی ابزار اندازه -2جدول 
Table 2. Results of Validity Assessment of Measuring Instruments Based on Factor Loads and T-Values 

 آماره

 شماره
 tمقدار  بار عاملی سؤالات پرسشنامه

7 
ط زیست نفع در مقوله محی ها و نهادهای فعال و ذی تا چه میزان اندازه شبکه )تعداد سازمان

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی گیری خط در شکل کشور(
797/0 009/2 

2 

تا چه میزان دوام و ماندگاری اعضای شبکه )مدیران و کارشناسان خبره و مرتبط با حوزه 

های  مشی گیری خط و عدم جابجایی مداوم و سریع آنان در شکل محیط زیست در کشور(

 ت در کشور اثرگذار است؟عمومی محیط زیس

991/0 920/2 

9 
تا چه میزان جایراه سازمانی بازیرران شبکه )موقعیت و رده سازمانی اعضای شبکه در بیرون 

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی گیری خط در شکلشبکه( 
771/0 79/2 

7 
در  فاظت محیط زیست(تا چه میزان جایراه و میزان رسمیت سازمان متولی )سازمان ح

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی گیری خط شکل
710/0 779/2 

7 

ربط و  ها و نهادهای ذی تا چه میزان تفاوت در قدرت و نفوذ اعضای شبکه )در میان سازمان

های عمومی محیط زیست در کشور  مشی گیری خط در شکل نفع محیط زیست کشور( ذی

 اثرگذار است؟

777/0 07/2 

9 
های  های سازمانی ارگان تا چه میزان تنوع بازیرران )عدم تجانس در اهداف و ماموریت

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی گیری خط در شکل ربط( ذی
997/0 990/9 

1 

مشی )تداخل اهداف و منافع  تا چه میزان وابستری و منافع متقابل بین اعضای شبکه خط

های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار  مشی گیری خط در شکلهای داخلی(  مانساز

 است؟

929/0 700/2 

9 

هنرام )استفاده از سیستم بازخورد و نتایج  های به مندی از اطلاعات و داده تا چه میزان بهره

های عمومی محیط زیست در کشور  مشی گیری خط در شکلهای پیشین(  پایش برنامه

 اثرگذار است؟

709/0 88/7 

8 
تا چه میزان میزان تمرکزگرایی )چرونری توزیع اطلاعات درون شبکه و نحوه اتخاذ 

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی گیری خط در شکلتصمیمات( 
707/0 929/2 

70 
گیری  در شکلشبکه(  دهی بین بازیرران )سازمانکار و هماهنری تا چه میزان نحوه تقسیم 

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی خط
927/0 289/2 

77 
های عمومی محیط  مشی گیری خط در شکل های کنترلی درون شبکه تا چه میزان مکانیسم

 زیست در کشور اثرگذار است؟
797/0 092/2 

72 
در دهد(  تعداد خطوطی که بازیرران شبکه را به هم پیوند میمیزان تراکم شبکه )

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی گیری خط شکل
727/0 097/2 

79 
های مادی )در نظر نررفتن مقوله اقتصاد محیط زیست در نظام  تا چه میزان توجه ارزش

 در کشور اثرگذار است؟ های عمومی محیط زیست مشی گیری خط در شکل ریزی( برنامه
778/0 291/9 
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77 
گیری  در شکلنفعان(  تا چه میزان تعارض بین بازیرران )در نظر نررفتن منافع تمامی ذی

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی خط
770/0 070/2 

77 

ین تا چه میزان همکاری و روحیه تعامل میان اعضای شبکه )اجماع و وحدت رویه در تدو

های عمومی محیط زیست در  مشی گیری خط در شکلهای عمومی محیط زیست(  مشی خط

 کشور اثرگذار است؟

909/0 927/9 

79 
زیست  های عمومی محیط مشی گیری خط در شکلتا چه میزان اعتماد میان بازیرران شبکه 

 اثرگذار است؟
771/0 01/2 

71 
ریزی و  دی آنان در امر برنامهتا چه میزان دعوت از جامعه دانشراهی و دخالت ج

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی گیری خط در شکل گذاری مشی خط
997/0 919/2 

79 

روز در حیطه محیط زیست )دانش،  های به ها و بکارگیری فناوری تا چه میزان زیرساخت

ر کشور اثرگذار های عمومی محیط زیست د مشی گیری خط در شکلتجربه و توان اجرایی( 

 است؟

791/0 72/2 

78 
در  های محیط زیستی مشی تا چه میزان مشارکت و همراهی مردم محلی در اجرای خط

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی گیری خط شکل
777/0 222/2 

20 
ی ها مشی گیری خط در شکل المللی )سیاسی و اقتصادی( تا چه میزان اوضاع و شرایط بین

 عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟
709/0 072/2 

27 

تا چه میزان قوانین و اسناد فرادستی )میزان توجه و تبعیت نسبت به قوانین و اسناد 

های عمومی محیط زیست  مشی گیری خط در شکل فرادستی در حوزه محیط زیست است(

 در کشور اثرگذار است؟

770/0 89/7 

22 
المللی در عرصه محیط زیست و  دیت ایران در خصوص تعهدات بینتا چه میزان عدم ج

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی گیری خط در شکل منابع طبیعی
798/0 029/2 

29 
در  تا چه میزان ضعف برنامه آمایش سرزمین در کشور و عدم ارزیابی توان اکولوژیک

 ر کشور اثرگذار است؟های عمومی محیط زیست د مشی گیری خط شکل
991/0 979/9 

27 

ها، فعالان،  تا چه میزان کمرنگ بودن نقش بازیرران مستقل محیط زیست )رسانه

در ها(  گذراران، مهندسین مشاور و پیمانکاران، تعاونی های مردم نهاد، سرمایه سازمان

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی گیری خط شکل

180/0 077/9 

27 

تجربه در راس  تا چه میزان نیروی انسانی متخصص )حضور افراد غیرمتخصص و کم

های عمومی محیط زیست در  مشی گیری خط در شکلریز(  گیری و برنامه های تصمیم سازمان

 کشور اثرگذار است؟

799/0 077/2 

29 

ی محیط گذار مشی المللی در فرآیند خط های بین تا چه میزان کمرنگ بودن نقش سازمان

المللی محیط زیستی در  های بین زیستی کشور )عدم حضور و مشارکت نمایندگان سازمان

های عمومی محیط زیست در کشور  مشی گیری خط در شکلگذاری(  مشی فرآیند خط

 اثرگذار است؟

777/0 979/2 
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21 
در گذاری عمومی محیط زیست  مشی تا چه میزان کمرنگ بودن نقش مردم در فرآیند خط

 های عمومی محیط زیست در کشور اثرگذار است؟ مشی گیری خط لشک
771/0 729/2 

29 
های  مشی گیری خط در شکل تا چه میزان عدم توجه به جایراه محیط زیست در کشور

 زیست اثرگذار است؟ عمومی محیط
778/0 719/2 

28 

ه آموزش های حاکم بر جامعه )عدم رشدیافتری ملی در حوز تا چه میزان فرهنگ و ارزش

محیط زیست )بلوغ ملیتی( و عدم توجه به نظام ارزشی محیط زیست و منابع طبیعی در 

های عمومی محیط زیست در کشور  مشی گیری خط در شکلهای دینی(  اسلام و آموزه

 اثرگذار است؟

990/0 190/9 

90 

گذاری  مشی تا چه میزان اصول نهادینه شده )عدم توجه به مقوله پایداری در فرآیند خط

های اجتماعی، فرهنری، اقتصادی، محیط  عمومی محیط زیست و در نظر نررفتن جنبه

های عمومی محیط زیست در  مشی گیری خط در شکلزیستی و سیاسی به صورت یکپارچه( 

 کشور اثرگذار است؟

772/0 708/2 

 

عداملی تمدام    بارهدای  9با توجه به نتایج ارائه شدده در جددول   

بوده و بندابراین در حدد قابدل     7/0تر از  یشسؤالات پرسشنامه ب

 89/7نیز برای تمدام سدؤالات بزرگتدر از      tقبولی بودند. مقادیر 

 دار هستند. درصد معنی 87رو، در سطح اطمینان  بوده و از این

 

 t عاملی و مقادير بارهای گيری براساس نتايج ارزيابی روايی ابزار اندازه -3جدول 

Table 3. Results of Validity Assessment of Measuring Instruments Based on Factor Loads and T-Values 

 آماره

 عوامل
 tمقدار  بار عاملی

 92/2 89/0 یساختار

 07/2 77/0 یرفتارمحتوايی / 

 97/2 99/0 یطيمحای /  زمينه

آورده شده اسدت،   7نتایج مربوط به روایی همررا که در جدول 

 بودن روایی همررا و تایید مدل دارد. نشان از مناسب 

 

 گيری نتايج روايی همگرا در مدل اندازه -4جدول 

Table 4- Convergent Validity Results in the Measurement Model 

 آماره

 ها سازه
 (AVEروايی همگرا )

 7919/0 یساختار

 7999/0 یرفتارمحتوايی / 

 7977/0 یطيمحای /  زمينه

 9999/0 یگذار یمش خط
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کده در قطدر اصدلی     AVE، جدذر  7با توجه بده نتدایج جددول    

تر از میزان همبسدتری هدر سدازه بدا دیردر       ماتریس آمده، بیش

گیدری تیییدد    متغیرهاست. بنابراین، روایی واگدرای مددل انددازه   

 گردد. می

 

 اگرا(و گيری )روايی اندازه مدل برازش ارزيابی نتايج ماتريس فورنل و لارکر جهت -1جدول 

Table 5. Results of the Fornell and Larker matrices for evaluating the fit of the measurement model (divergent 

validity) 

 یگذار یمش خط یطيمحای /  زمينه یرفتارمحتوايی /  یساختار سازه

    =17/0AVE یساختار

   =AVE 19/0 7891/0 یرفتارمحتوايی / 

  =AVE 10/0 7229/0 9089/0 یطيمح ای / زمينه

 =AVE 87/0 870/0 7008/0 8709/0 یگذار یمش خط

نشدان   9بنابراین با توجه به نتایج آزمون بار عرضدی در جددول   

گیدری   روایی واگرای مناسب و برازش خوب مددل انددازه    دهنده

 باشد. می

 

 (واگرا روايی) گيری ازهاند مدل برازش ارزيابی عرضی جهت بارهای نتايج آزمون -6جدول 

Table 6. Transverse Load Test Results to Evaluate Fit of Measurement Model (Divergent Validity) 

 ها سازه

 شماره سؤال
 یگذار یمش خط یطيمحای /  زمينه یرفتارمحتوايی /  ساختاری

7 799891/0    

2 999908/0    

9 771029/0-    

7 798107/0    

7 277779/0    

9 297077/0    

1 927987/0    

9 000721/0-    

8 207277/0-    

70 927991/0    

77 797927/0    

72 029771/0-    

79 978927/0    

77  708970/0   

77  707109/0   
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79  779907/0   

71  999902/0   

79   799920/0  

78   777729/0-  

20   007789/0  

27   970719/0  

22   999189/0  

29   999899/0  

27   198779/0  

27   097999/0-  

29   777290/0  

21   079199/0  

29   778777/0-  

28   289872/0  

90   077197/0-  

 278197/0    رفتاری

 929292/0    محیطی

 890970/0    ساختاری

 

ارایده شدده    1در جددول   نتایج مربوط به برازش مدل ساختاری

بدرای تمدام سدؤالات و روابدط      tاست. با توجه به نتایج، مقدادیر  

 87بدوده و در سدطح اطمیندان     89/7میان متغیرهدا بزرگتدر از   

دار هستند که نشدان از تیییدد مددل و روابدط بدین       درصد معنی

 متغیرها دارد.

 

 مقادير معيارهای برازش مدل ساختاری -7جدول 

Table 7. Structural Model Fit Criteria Values 

 سازه ملاک بين پيش  های سازه
ضريب مسير 

(β) 
 tمقدار 

ضريب تعيين 

(R
2) 

 - 92/2 7221/0 یگذار یمش خط یساختار

 - 07/2 0981/0 یگذار یمش خط یرفتارمحتوايی / 

 - 97/2 7781/0 یگذار یمش خط یطيمحای /  زمينه

 8797/0 - - یگذار یمش خط یگذار یمش خط

 اسدتفاده از معیدار یداد   ( نشان از تییید مدل بدا  87/0)R2 مقدار

زا را  بیندی متغیرهدای درون   باشد و قدرت بدالای پدیش   می شده

کنددد. همچنددین در جدددول، میددزان اثددر هددر یددک از  تاییددد مددی

بین بر سازه ملاک آورده شده است که در میدان   های پیش سازه

تدرین اثدر    ( بیش7221/0)ضریب مسیر= « بُعد ساختاری»ها  آن

داشته اسدت.   کشور یطیمح ستیز یگذار یمش شبکه خطرا بر 
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( و 7781/0)ضدریب مسدیر=   « ای / محیطدی  بعد زمینه»سپس 

( 0981/0)ضدریب مسدیر=   « بُعد محتوایی / رفتاری»پس از آن 

 اثرگذار بودند. یطیمح ستیز یگذار یمش شبکه خطبر 

ر دو شداخص اشدتراکی و   ، هد 9با توجه به نتایج ارائه در جدول 

تر از صدفر بودندد و در    افزونری در هر چهار سازه مثبت و بزرگ

گیدری )کیفیدت مناسدب مددل      نتیجه برازش کلی مددل انددازه  

گیری( و مدل ساختاری )توانایی بالای مدل سداختاری در   اندازه

 بینی کردن( تییید شد. پیش

 

 های اشتراکی و افزونگی مقادير شاخص -9جدول 

Table 8.The values of the common indices and redundancy 

 ها سازه

 ها شاخص
 یگذار یمش خط یطيمحای /  زمينه یرفتارمحتوايی /  یساختار

 7999/0 7977/0 2999/0 7919/0 شاخص اشتراکی

 799/0 079/0 771/0 077/0 شاخص افزونگی

میدانرین   ، مقدار9و  1های ارائه شده در جداول  با توجه به داده

Rو مقدار ضریب تعیین ) 2897/0شاخص اشتراکی 
(  برابر بدا  2

 به دست آمد.  8797/0

 

 گيری   بحث و نتيجه

گدذاری عمدومی    مشدی  هدف از این پژوهش، برازش مددل خدط  

باشدد. بدا توجده بده مددل مفهدومی        محیط زیست در کشور می

های عمومی محیط زیست تحدت   مشی طراحی شده، تدوین خط

  tمقدادیر  عد اصلی و سی مولفه قرار دارد. با توجه بده  تاثیر سه ب

دار بدودن   بدوده، معندی   89/7تدر از   که برای تمام سؤالات بزرگ

مددل   (AVEروایی همررا )از سوی دیرر، روابط تعیین گردید. 

( تاییدد گردیدندد.   9999/0و  87/0و روایی واگرا به ترتیدب بدا )  

مددل بدا اسدتفاده از    ( نشان از تییید 87/0) R2همچنین؛ مقدار 

بیندی متغیرهدای    باشد و قددرت بدالای پدیش    معیار یاد شده می

« بُعدد سداختاری  »هدا   کند کده در میدان آن   زا را تایید می درون

شددبکه تددرین اثددر را بددر    ( بددیش7221/0)ضددریب مسددیر=  

داشدته اسدت و در    کشور عمومی محیط زیست یگذار یمش خط

م و مانددگاری اعضدای   باشدد: دوا  هدای زیدر مدی    ارتباط با مولفه

شبکه، اندازه شبکه، وابستری و مندافع متقابدل اعضدای شدبکه،     

هدای کنترلدی درون    نحوه تقسدیم کدار و همداهنری، مکانیسدم    

هدای سدازمانی و اداری، جایرداه میدزان رسدمیت      شبکه، جریان

سازمان متولی، ارزشهای مادی، تنوع بازیرران، تفاوت در قدرت 

تمرکزگرایدی، جایرداه سدازمانی     و نفوذ اعضدای شدبکه، میدزان   

هنردام، میدزان تدراکم     های به مندی از داده بازیرران شبکه، بهره

)بدا  « ای / محیطدی  بعدد زمینده  »شبکه. براساس نتایج تحقیدق،  

( در جایرددداه دوم اثرگدددذاری بدددر  7781/0ضدددریب مسدددیر= 

گذاری عمومی محدیط زیسدتی کشدور قدرار دارد کده       مشی خط

ضدعف برنامده آمدایش      باشدد:  زیر مدی های  نشانرر اهمیت مولفه

سرزمین، کمرنگ بودن نقش بازیرران مستقل، عددم توجده بده    

جایردداه محددیط زیسددت در کشددور، بکددارگیری فناوریهددای روز  

المللدی، عددم جددیت در     کمرنگ بودن نقدش سدازمانهای بدین   

مشدارکت    قوانین و اسناد فرادستی،  المللی، خصوص تعهدات بین

المللدی، فرهندگ و    اوضاع و شرایط بدین   و همراهی مردم محلی،

ارزشهای حاکم بر جامعه، کمرنگ بودن نقش مدردم در فرآیندد   

گذاری، اصول نهادینه شده و نیروی انسانی متخصدص.   مشی خط

( 0981/0)ضدریب مسدیر=   « بُعد محتوایی / رفتاری»در نهایت، 

هدای عددم    باشد کده نشدان از اهمدت مولفده     در جایراه سوم می

گیدری،   ریزی و تصدمیم  جامعه دانشراهی در امر برنامهدعوت از 

اعتماد میان بازیرران شدبکه، همکداری و روحیده تعامدل میدان      

گدذاری   مشدی  بازیرران شبکه و تعدارض بدین بدازیرران در خدط    

عمومی محیط زیست دارد. هر دو شاخص اشدتراکی و افزونردی   

ه تدر از صدفر بودندد و در نتیجد     در هر چهار سازه مثبت و بزرگ

گیری(  گیری )کیفیت مناسب مدل اندازه برازش کلی مدل اندازه

بیندی   و مدل ساختاری )توانایی بالای مدل سداختاری در پدیش  
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(، مقدار معیار 7کردن( تییید شد. همچنین با استفاده از رابطه )

GOF  بندی  حاصل گردید که با توجه به دسته 7297/0معادل

ازش قدوی مددل کلدی    ( نشدان از بدر  2008وتزلس و همکاران )

پژوهش دارد. در انتها و با تکیه بر نتایج تحقیق، بده ایدن نکتده    

گدذاری محدیط    مشدی  توان اشاره داشت که بده منظدور خدط    می

زیستی مطلوب، شایسته اسدت تدا بده ترتیدب ابعداد سداختاری،       

مولفه  90ای و محتوایی مورد توجه قرار گیرند. همچنین؛  زمینه

ن دخیل بوده که اولویت آنها نیز بدرای  اثرگذاری نیز در این میا

 گیرندگان مشخص گردیده است.  ریزان و تصمیم برنامه
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 چكيده 

حاکمیت برمنابع طبیعی، به عنوان یکی از اصول مسلم حقوق بین الملل عمومی، به طور مکرر از دهه پنجاه میلادی در قطعنامه های 

وق و تکالیف اقتصادی کشورها تصریح و مورد منشور حق 2مجمع عمومی ملل متحد و سایر ارگانهای ملل متحد خصوصاً پاراگراف اول ماده 

حق حاکمیت دائمی کشورها بر کلیه منابع ثروت زیرزمینی و فعالیت های »توجه ویژه قرار گرفته است. اصل مزبور دقیقاً با عنوان: 

یر مستقیمی در اتخاذ ذکر شده و بیانگر موضوع حاکمیت کشورها بر منابع طبیعی خود می باشد، به طوری که اصل مزبور تاث« اقتصادی

تصمیم و اعمال تدابیر اقتصادی در دولت ها و در ارتباط با سایر دولت ها را خواهد داشت همچنین در استیفای حقوق فوق الذکر، هیچ 

حق حاکمیت دائمی دولت ها بر  3692در سال  3081دولتی بر او اولویت نخواهد داشت. مجمع عمومی ملل متحد با تصویب قطعنامه 

بع طبیعی شان را به رسمیت شناخت؛ که اعمال این حق را منوط به جبران خسارت دانست و در این خصوص نیز راه حل میانه ای منا

اتخاذ نمود که تقریباً به نظرات دولت های سرمایه فرست نزدیک بود؛ قطعنامه مزبور معیار غرامت مناسب را بعنوان معیار غالب حقوق بین 

. با این وصف، سیر تحول مفهوم حاکمیت بر منابع طبیعی و اعمال این حق توسط دولت ها در اوایل قرن بیستم به الملل تعیین می نماید

 عنوان امری غیر مشروع تلقی می شد اما در نهایت با لحاظ برخی محدویت ها به عنوان عملی مشروع قلمداد شد.
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Abstract 

Sovereignty over natural resources as one of the fundamental principles of international public law has 

been repeatedly recognized in the resolutions of the General Assembly and other organs of the United 

Nations since the 1950s, especially in Para 1 under Article 2 of the Charter of Economic Rights and 

Duties of the Nations. The principle is mentioned precisely as "the full permanent sovereignty [of  a 

state] including possession, use and disposal, over all its wealth, natural resources and economic 

activities", and expresses the issue of the sovereignty of states over their natural resources, so that they 

have a direct impact on decision-making and economic measures adopted by the states and in relation 

to other states, to the effect that no other state has priority over the host state with regard to exercising 

this right. Adopting Resolution 1803 in 1962, the United Nations General Assembly recognized the 

permanent sovereignty of States over their natural resources to be subject only to compensation. 

However, as to the compensation, it adopted a moderate solution which was almost close to the views 

of the capital exporting states. This resolution establishes the appropriate compensation criterion as the 

prevailing norm of international law. Therefore, the evolution of the notion of sovereignty over natural 

resources and the exercise of this right by states, which was deemed illegitimate at the beginning of 

the twentieth century, was ultimately recognized as legitimate but subject to some restrictions. 

 

Keywords: sovereignty over natural resources, international investment, compensation, expropriation, 

Nationalization.
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 مقدمه

امروزه حمایت از مالکیت خصوصی اتباع و بیگانگان در حوزه 

ناسبی برخوردار است؛  این مسئله در سرمایه گذاری از جایگاه م

زمان انعقاد معاهدات به وسیله ابرازهای حقوقی و سیاسی مورد 

توجه دولت ها قرار می گیرد. حقوق بین الملل نیز با توجه به 

تاسیس سازمانهای بین المللی با احراز وجود شرایطی مبادرت 

 به صدور مجوز سلب مالکیت می نماید.

ث در سرمایه گذاری بین المللی، بحث یکی از مهمترین مباح

ملی کردن اموال بیگانگان یا اقداماتی که منجر به مالکیت 

خواهد شد می باشد که این مسئله در زمره مخاطرات غیر 

تجاری سرمایه گذاری تلقی می شود؛ به همین منظور اقدامات 

احتیاطی جهت تقابل با این مسئله مورد لحاظ قرار خواهد 

ه این تقابل بروز منازعات بین کشورهای سرمایه گرفت که نتیج

فرست با کشورهای سرمایه پذیر است؛ اما در نهایت آنچه از این 

مناقشات بروز و ظهور پیدا می کند، در نهایت عقب نشینی 

کشورهای سرمایه پذیر از مواضع ملی گرایانه بعد از جنگ 

های جهانی دوم است؛ اما همچنان دخالت دولت ها در فعالیت 

 (3بخش اقتصادی امری غیر قابل انکار است. )

 اول: جبران خسارت در حقوق بين الملل

ریشه حقوق بین الملل سرمایه گذاری را می بایست در حقوق 

بین الملل عرفی یافت که در بدو امر در قالب رفتار با بیگانگان 

و اموال آنها ظهور و به تدریج روند توسعه خود را طی نمود و با 

لاتی که در قرن بیستم رخ داد به رویه ای رایج بین دولت تحو

ها مبدل گردید. در این معاهدات یک رشته مقررات یا 

استاندارد های حمایتی از سرمایه گذاری مورد لحاظ واقع شده 

که در موارد نقض هریک از این مقررات مسئولیت دولت میزبان 

ز اموال قابلیت استناد خواهد داشت. سابقه سلب مالکیت ا

بیگانگان دراوایل قرن بیستم به ظهور تفکرات سوسیالیستی 

حاکم بر شوروی و مکزیک بر می گردد که متعاقب جنگ دوم 

جهانی تفکر مزبور نفوذ پیدا کرد و منشاء بروز اختلافات عدیده 

 ای در زمینه منابع طبیعی و ثروت های ملی گردید.

مسئله بود که موضع کشورهای سرمایه فرست همواره بر این 

سلب مالکیت می بایست تابع قواعد حقوق بین الملل در باب 

رفتار با بیگانگان باشد و در صورتی که یکی از شرایط یعنی 

منافع عامه، اصل عدم تبعیض و پرداخت غرامت مورد لحاظ 

قرار نگرفته باشد. سلب مالکیت نامشروع بوده و صاحب سرمایه 

می باشد. از طرف دیگر دولت مستحق اعاده وضع به حال سابق 

های سرمایه پذیر سلب مالکیت یا ملی کردن را یکی از 

ابزارهای اعمال حاکمیت قلمداد نموده و این عمل را عملی 

 (2مشروع و قانونی تلقی می نماید. )

با این توصیف همواره در خلال مدت اجرای قرارداد سرمایه 

ا تهدید می گذاری خطرات داخلی و خارجی سرمایه گذاران ر

نماید و علیرغم اتخاذ تدابیری جهت تامین امنیت سرمایه، در 

برخی موارد مواجهه با برخی مخاطرات اجتناب ناپذیر است که 

به این موارد ریسک حاکمیتی یا سیاسی می گویند که در اثر 

تقنین یا تغییر بنیادین شرایط و اوضاع و احوال در کشور 

ست. ریسک حاکمیتی مختص به سرمایه پذیر بوقوع خواهد پیو

یک یا چند کشور خاص نیست بلکه این عامل ممکن است در 

کلیه کشور ها رخ دهد. به طور مثال با پیروزی فرانسوا میتران 

فرانسه، تغییرات اساسی در سیاست های  3608در انتخابات 

تجاری و بازرگانی فرانسه روی داد و دولت فرانسه اقدام به ملی 

یر بنایی خود نمود از سوی دیگر عکس قضیه نیز کردن صنایع ز

ممکن است اتفاق بیافتد به طور مثال ممانعت دولت سوئد از 

سرمایه گذاری شرکت های سوئدی در افریقای جنوبی؛ البته 

لازم به ذکر است که ریسک حاکمیتی همواره منتهی به ضرر 

نخواهد شد بلکه ممکن است با منعفت نیز همراه باشد به هر 

رتیب اقداماتی از جمله مصادره، انکار و نفی قرارداد، عدم ت

تبدیل ارز، مالیات تبعیضی، تحریم، جنگ، آشوب، قیام، ضبط 

وثیقه های سپرده شده، خلع ید و ملی کردن را می توان از 

مصادیق اقداماتی که در زمره ریسک حاکمیتی قرار می گیرند 

 (1نام برد. )

خود با سایر کشورها دارای کشورهایی که در روابط سیاسی 

پیچیدگی هستند تغییر شرایط داخلی و خارجی می تواند تاثیر 

بسزایی بر وضعیت اقتصادی و بالتبع سرمایه گذاری خارجی 

داشته باشد؛ بر این اساس دولت هایی که در آن نظرات و 
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ایدئولوژی از اهمیت ویژه ای برخوردار است و حاکمیت بر 

ایدئولوژیکی شکل می گیرد ریسک اساس نظریات آرمانی و 

سیاسی بالایی دارد؛ بنابراین می توان گفت روابط تنش آمیز 

سیاسی با سایر کشورها وضعیت سرمایه گذاری خارجی را تحت 

 (4تاثیر قرار خواهد داد. )

 الف( اشكال ورود خسارت

ترس از تصاحب اموال سرمایه گذار از همان ابتدای قرارداد با 

سرمایه گذاری به عنوان یک نگرانی و مشکل انعقاد معاهده 

همواره برای دولت های سرمایه فرست یا سرمایه گذار بین 

المللی قابل تصور است این مسئله ممکن است به انحای 

مختلف باعث ایراد خسارت به سرمایه گذاران شود که مصادیق 

آن را میتوان سلب مالکیت، مصادره، ملی کردن، ضبط اموال نام 

سلب مالکیت به اعتقاد هوهن فلدرن عبارت است از خلع برد. 

مالکیت اجباری توسط دولت یا نهاد مجاز از طرف آن و یا 

تصرف اموال یا اقدامات دیگری که نتیجه آن سلب مالکیت از 

همان طرف باشد. مصادره نیز به عنوان یکی دیگر از اشکال 

قانونی  ورود خسارت است؛ این عمل به دلیل برخی اقدامات غیر

سرمایه گذار بیشتر از منظر کیفری قابل بررسی است بنابراین 

کاربرد چنین فعلی توسط کشور میزبان عموماً در مواقعی رخ 

می دهد که بیگانگان اقدام به ارتکاب اعمالی خلاف قوانین و 

مقررات داخلی دولت میزبان یا نقض مقررات بین المللی نموده 

ن که عمل مصادره در راستای باشند با این وصف نظر به ای

مجازات و تنبیه اشخاص حقیقی یا حقوقی مرتکب صورت می 

پذیرد در هر صورت جبران خسارت را به همراه خواهد 

 (5داشت.)

در خصوص ملی کردن به نظر می رسد مؤسسه حقوق بین 

 مناسب ترین تعریف را ارائه نموده است: 3651الملل، در سال 

ز انتقال اموال و حقوق گروه خاصی ملی کردن عبارت است ا» 

از بخش خصوصی به دولت در راستای منافع عمومی با هدف 

استفاده و کنترل بر آن و یا به منظور مصارف نوینی که دولت 

برای آن از طریق تصمیمات پارلمانی و قانونگذاری در نظر 

 (9«. )خواهد گرفت

لی، با چه راجع به ملی کردن سوالاتی با این مضمون که چه اموا

هدفی و با چه مجوزی قابلیت ملی شدن دارند، قابل طرح است. 

مسلماً موضوع انتقال مالکیت، اموال هستند و در این جهت بین 

منقول و غیرمنقول نمی توان تفاوتی قائل شد نکته حائز اهمیت 

این است، اموالی قابلیت موضوع ملی شدن را دارند که تحت 

 تملک اشخاص خصوصی باشند.

با توجه به اهمیت بعضی از اموال، اقتصاد کشور ایجاب می کند 

که برای نفع عموم مردم، اموال مزبور تحت مالکیت دولت 

درآیند. نیازمندی عموم مردم به بعضی از اموال و اهمیت آن 

اموال بر اقتصاد کشور موجب می شود که مقامات عالی یک 

بخش عمومی کشور به انتقال آن اموال از اشخاص خصوصی به 

 مبادرت ورزند. 

مصادره »، «سلب مالکیت»با مفاهیمی همچون « ملی کردن»

وجه مشترک دارد. جهت « تصرف قهری»و « غصب»، «ی اموال

مشترک این مفاهیم این است که در کلیه موارد فوق مالکیت از 

بخشی به بخش دیگر منتقل می گردد. اما بین ملی کردن و 

 اوتهایی وجود دارد.سایر انواع سلب مالکیت تف

 ب( تكليف به جبران خسارت

بر اساس اصل آزادی اراده، دولت ها آزادانه و با اختیار کامل 

مبادرت به پذیرش و انعقاد معاهدات سرمایه گذاری می نماید. 

بنابراین، منصفانه نیست که در خلال مدت قرارداد نسبت به 

وع سلب انجام تعهدات قراردادی خود استنکاف نمایند؛ موض

مالکیت، تکلیف یا عدم تکلیف به جبران خسارت یا پرداخت 

غرامت همواره محل اختلاف دولت ها بوده با این وصف در حال 

حاضر موضوع تکلیف به جبران خسارت به عنوان یک اصل 

 پذیرفته شده تلقی و دیگر اختلافی بر این موضوع نیست.

د برخی به حقوق دانان توجیهات مختلفی از این مسئله دارن

اصل عدم مشروعیت انتفاع بلاعوض به زیان غیر را مطرح می 

کنند و در توجیه این اصل بیان می دارند: در صورتی که دولتی 

اقدام به مصادره اموال اتباع دولت دیگر نماید در واقع یک 

جامعه از حاصل کار جامعه دیگر منتفع خواهد شد و بر این 

متضرر گردیده مستحق مطالبه اساس جامعه ای که از این عمل 

غرامت می باشد. این اصل بدان معناست که غرامت نه بر اساس 

زیان های وارد شده بر مالکیت خصوصی، بلکه بر اساس منافعی 

که به کشور ملی کننده عاید شده است محاسبه شود. به هر 

ترتیب قطعنامه های مجمع عمومی ملل متحد یکی از مبانی 
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ارت یا پرداخت غرامت است. با این تکلیف به جبران خس

توصیف مشروعیت سلب مالکیت به انحای مختلف، می بایست 

تحت شرایطی انجام گردد، لذا این حق دارای محدودیت هائی 

 (7بوده و حقی مطلق نمی باشد. )

صرفنظر از قطعنامه های ملل متحد در این زمینه معاهدات دو 

ین امر است و در برخی یا چند جانبه سرمایه گذاری نیز موید ا

مواد این معاهدات به لزوم پرداخت غرامت اشاره شده است؛ 

بنابراین در اصل موضوع پرداخت غرامت یا خسارت تردیدی 

نیست و مشروعیت یا عدم مشروعیت عمل دولت تاثیری در 

اصل موضوع ندارد و صرفاً به میزان مسئولیت دولت ارتباط 

 خواهد داشت.

جهانی اول محدودیت هایی بر سرمایه متعاقب پایان جنگ 

گذاری بین المللی حکفرما شد و به تدریج کشورها در صدد 

ایجاد و توسعه صنایع داخلی قابل رقابت با کالای وارداتی 

برآمدند و در این شرایط بحث تعهد به پرداخت غرامت توسط 

کشوری که اقدام به سلب مالکیت نماید امری پذیرفته شده بود 

س استاندارد رفتار ملی با بیگانگان برخورد می شد. و بر اسا

متعاقب وقوع انقلاب کمونیستی در روسیه کلیه اموال دولتی 

اعلام و مالکیت خصوصی لغو شد که این امر باعث افول سرمایه 

گذاری خارجی در روسیه گردید و کلیه اموال بیگانگان و اتباع 

هیچ تمایزی بین داخلی به بخش دولتی منتقل گردید، که البته 

اتباع و بیگانگان قائل نشدند و در نتیجه غرامتی نیز پرداخت 

 ( 0نشد.)

این وضعیت باعث طرح دعاوی متعددی گردید که برخی موارد 

جهت حل وفصل به مراجع داوری و دیوان بین المللی 

دادگستری ارجاع گردید که در این زمینه نیز آرا و نظرات و 

 ح گردید.استدلال های متعددی مطر

پس از جنگ جهانی دوم که نتیجه آن شکست آلمان و 

متحدانش بود، کشورهای آمریکای لاتین و کشورهای تحت 

سیطره تفکر کمونیستی شروع به مصادره و ملی کردن منابع 

طبیعی و اقتصادی نمودند؛ در خصوص بحث جبران خسارت 

ناشی از این عمل معیار مشخصی در حقوق بین الملل عرفی 

ود نداشت؛ کمیسیون حقوق بین الملل نیز در گزارش خود وج

معیار ثابتی را به عنوان تعیین میزان خسارت یا غرامت ارائه 

ننمود و صرفاً رویه داوری را به عنوان منبع معرفی می نماید. 

در  3081مجمع عمومی سازمان ملل متحد با صدور قطعنامه 

ع طبیعی شان حق حاکمیت دائمی دولت ها بر مناب 3692سال 

را به رسمیت شناخت که اعمال این حق را منوط به جبران 

خسارت دانست و در این خصوص نیز راه حل میانه ای اتخاذ 

نمود که تقریباً به نظرات دولت های سرمایه فرست نزدیک بود؛ 

قطعنامه مزبور معیار غرامت مناسب را به عنوان معیار غالب 

.  منشور حقوق و تکالیف حقوق بین الملل تعیین می نماید

اقتصادی دولت ها نیز با تاکید بر حاکمیت دولت های بر منابع 

طبیعی اعمال حاکمیت را منوط به پرداخت غرامت متناسب بر 

اساس قوانین داخلی نمود. در نهایت نکته ای که می توان بر آن 

تاکید نمود سیر تحول مفهوم حاکمیت بر منابع طبیعی و اعمال 

سط دولت ها بود که در اوایل قرن بیستم به عنوان این حق تو

امری غیر مشروع تلقی می شد، اما در نهایت با لحاظ برخی 

 (6محدویت ها به عنوان عملی مشروع قلمداد شد. )

 دوم: غرامت و خسارت

تعهد ایجاد شده به منظور پرداخت غرامت یا خسارت ممکن 

یا نقض  است به موجب سلب مالکیت، نقض حقوق بین الملل

قرارداد باشد چنان که مرجع داوری در قضیه آجیپ علیه کنگو 

دیوان داوری توجه دارد که ادعا تنها مربوط »تصریح می دارد 

به غرامت ملی کردن شرکت آجیپ نمی باشد، بلکه همچنین 

خسارات ناشی از نقض تعهدات قراردادی توسط دولت نیز مورد 

 (38«. )ادعا می باشد

یان شد، واژه غرامت بدین نحو تفسیر می شود؛ همان طور که ب

در صورتی که دولتی در مقام اعمال حقوق حاکمیتی خود 

مبادرت به اقداماتی نماید که منجر به سلب مالکیت خصوصی 

گردد، متعهد به پرداخت غرامت خواهد بود. در مقابل، تعهد به 

جبران خسارت در صورت هرگونه عمل متخلفانه بین المللی به 

نوان یکی از اصول کلی حقوقی مورد پذیرش دولت ها می ع

باشد، نقض هرگونه تعهدی که ناشی از معاهدات، عرف، اصول 

کلی حقوقی باشد؛ موجب ایجاد مسئولیت بین المللی برای 

 دولت خواهد شد.
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الف( ضوابط پرداخت غرامت در ازای سلب مالكيت در 

 رويه داوری بين المللی 

و منشور حقوق و  3081قطعنامه  همان طور که گذشت در

تکالیف اقتصادی دولت ها به پرداخت غرامت مناسب اشاره 

دارد. در این راستا می توان به نظر جداگانه داور دیوان داوری 

ایران و امریکا آقای کورش عاملی اشاره نمود. به نظر ایشان 

الزام به پرداخت غرامت کامل، به معنای ممانعت از اعمال حق »

یت بر منابع طبیعی بوده و به این ترتیب کشورهای در حاکم

« حال توسعه همواره قربانیان تفکر استعمار باقی خواهند ماند.

همین طور پروفسور یان برانلی در پرونده چک علیه هلند بیان 

که در زمان انعقاد معاهده دوجانبه سرمایه گذاری »می دارد: 

ب را ملاک عمل حقوق بین الملل عرفی پرداخت غرامت مناس

 (33«. )قرار داده است

منشور انرژی نیز اشاره  31در این خصوص می توان به ماده 

نمود که به غرامت فوری، کامل و موثر معادل ارزش منصفانه 

بازار اشاره دارد در هر صورت به تحلیل رویه داوری خواهیم 

 پراخت.

 پرونده بی پی علیه دولت لیبی (3

این که داور محترم آقای  در این پرونده با توجه به

لاگرگرن مبنای عمل دولت لیبی را انگیزه های سیاسی 

دانست و بیان داشت که دولت لیبی اصول حقوق بین 

الملل را مورد لحاظ قرار نداده است، عملی ملی کردن را 

عملی نامشروع دانسته و بر این اساس حکم به اعاده وضع 

لغو عمل ملی  به حال سابق صادر نمود. بدین مفهوم که

کردن مطمح نظر ایشان بوده اما به دلیل این که اجرای 

چنین امری امکان پذیر نیست، خسارتی معادل اعاده وضع 

به حال سابق که شامل خسارت واقعی و عدم النفع می 

 (32باشد می بایست پرداخت شود. )

 پرونده دعوی لیامکو (2

فرمول دکتر صبحی محمصانی داور این پرونده معتقد بود 

هال یعنی پرداخت غرامت فوری، کامل و موثر به عنوان 

ضابطه مورد اتفاق همه کشورها قلمداد نمی شود و 

قطعنامه های مجمع عمومی سیر تحول حقوق بین الملل 

را بهتر منعکس می نماید؛ ایشان تصریح می دارد که 

امکان صدور رای بر عدم النفع وجود ندارد و در نهایت به 

ای از قرارداد اشاره نموده و پرداخت غرامت  مفاد ماده

منصفانه را مجاز می داند و مبادرت به صدور رای مبنی بر 

محکومیت دولت لیبی به پرداخت مبلغی بدون تصریح 

 (31جزئیات می نماید. )

 پرونده امین اویل (1

در این پرونده دیوان داوری با بیان یک رشته مقدمات 

همیت می نماید و اعلام می اقدام به ابداع مبنایی حائز ا

دارد غرامت بر اساس انتظارات معقول طرفین می بایست 

محاسبه گردد. این نو آوری در پرونده مزبور باعث تعدیل 

و تحولی در ارزیابی غرامت در رویه داوری های دهه 

 (34گردید. ) 3678

 پرونده سدکو (4

دراین پرونده دیوان در تحلیل رای خود ابتدا به دیدگاه 

تی می پردازد که غرامت کامل را معیار تعیین غرامت سن

می دانست و در نهایت به قطعنامه های ملل متحد می 

 پردازد.

خواهان می بایست غرامت ارزش »دیوان سپس تصریح میدارد: 

دریافت نماید، « سدیران»کامل منفعت مصادره شده خود را در

لقی نمائیم اعم از این که حکم مزبور را اعمال عهدنامه مودت ت

الملل عرفی قلمداد کنیم، و  یا در زمره اعمال مستقل حقوق بین

قطع نظر از این که آیا مصادره به شیوه دیگری، مشروع بوده 

نکته حائز اهمیت این که دیوان ضابطه تعیین «. است یا خیر

غرامت مناسب را قاعده حقوق بین الملل عرفی تلقی می کنند 

کیت های گسترده حاکمیت دارد که صرفاً در خصوص سلب مال

ولی در مصادره موردی غرامت کامل ملاک عمل قرار خواهد 

 (35گرفت. )

 پرونده کنسرسیوم (5

دیوان داوری با مردود اعلام نمودن ادعای کنسرسیوم در 

خصوص نقض قرارداد کنسرسیوم توسط ایران یا سلب 

مالکیت نامشروع، ماده واحده و تصمیم دولت را معتبر 

نمود و متعاقباً در جهت ایجاد موازنه قراردادی در قلمداد 

روابط طرفین اقدام به اتخاذ و بسط ضابطه انتظارات 

مشروع می نماید. نکته جالب توجه این که ضابطه 
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انتظارات معقول در پرونده امین اویل نیز مورد لحاظ واقع 

شد که این موضوع در نظرات مشورتی پرونده امین اویل 

تر ویرالی که به عنوان مشاور در پرونده توسط مرحوم دک

 (39مزور حضور داشتند مشاهده می شود. )

 پرونده آموکو (9

عهدنامه  4ماده  2در این پرونده نیز دیوان مستند به بند 

مودت غرامت عادلانه را ملاک عمل قرار می دهد که 

غرامت عادله را در پرتو حقوق بین الملل عرفی تفسیر 

د که غرامت عادلانه شامل عدم النفع نموده و بیان می دار

نخواهد شد؛ اما در نهایت دیوان با استماع دفاعیات 

طرفین ضابطه انتظارات مشروع را در این پرونده اعمال 

 می نماید.

 پرونده یوکوس (7

در این پرونده که منجر به محکومیت دولت روسیه گردید 

و با توجه به عدم مشروعیت عمل سلب مالکیت، سود 

واهان دعوی به شرح ذیل مورد محاسبه قرار سهام خ

 گرفت:

منشور  29سود را می توان در محاسبه آسیب ها تحت ماده 

انرژی منظور کرد. خواهان سه نرخ را پیشنهاد کردند: نرخ بهره 

استقراض به علاوه دو یا چهار درصد بین بانکی لندن ، بهره 

ه است و اوراق قرضه روسیه که به واحد دلار آمریکا صادر شد

نرخ بهره بانکی به علاوه دو درصد آمریکا. تمامی این موارد 

بانکی لندن آن  مردود شمرده شدند. نرخ بهره استقراض بین

طور که محکمه مشخص کرد بی اعتبار شد. سود اوراق قرضه 

شد و نرخ بهره بانکی « جبران بیش از حد»روسیه موجب 

اهان مجبور آمریکا، چون هیچ شواهدی وجود نداشت که خو

بودند به خاطر مصادره از بانک پول استقراض کنند. محکمه 

برای راهنمایی به تصمیم گیری پرونده تصمیم گیری بنیاد 

کاستاریکا رجوع کرد. پرونده بنیاد سانتاالنا در کنار  –سانتاالنا 

دیگر پرونده ها متمایل به استفاده از نرخ بهره ای بودند که 

صورتی که بلافاصله بعد از مصادره  مقدار جبران خسارت در

پرداخت شود اگر دوباره در آن زمان سرمایه گذاری شود حاصل 

می شود: رویکرد جایگزین های سرمایه گذاری. نرخ بر پایه نرخ 

اوراق قرضه خزانه داری آمریکا از جانب محکمه مناسب 

 تشخیص داده شد.

متداول بهره مرکب در دادرسی های بین سرمایه گذار و دولت 

تر می باشد. اگر روسیه به صورت کامل خسارت ها و هزینه ها 

روزه پس از رای پرداخت نکند پذیرش  308را در مهلت نهایی 

سود قبل از رای و بهره بعد از رای مرکب سالانه درست و 

 «منطقی به نظر می رسد.

در نهایت می توان گفت این که به چه دلیل در دهه هفتاد 

افراطی تولید و مورد حمایت واقع شد، و در  میلادی آن رویه

دهه هشتاد تا حدودی تعدیل گردید، مسئله ای  است که  به 

توان فروض مختلفی را ارائه نمود و اثبات  جهت پاسخ به آن می

صحت یا عدم صحت آن را مورد مداقه و بررسی بیشتری 

قرارداد. فروضی از این قبیل: تلاش و فشار کشورهای صاحب 

طبیعی؛ تغییر و تعدیل امتیازنامه ها به الگوی قرارداد  منابع

مشارکت و پیمانکاری و لحاظ نمودن حقوق خاص برای دولت 

پذیر  میزبان؛ تغییر رویکرد سیاستگذاری در دولت های سرمایه

در راستای جذب سرمایه گذاری خارجی، اقدام به اصلاح و 

خصوص در تغییر قوانین داخلی در حوزه سرمایه گذاری،  به 

زمینه نفت و گاز، هوشمندی شرکت های غربی به عدم توفیق 

در افراط و زیاده خواهی در قراردادهای نفتی و گنجاندن شروط 

یکجانبه به منظور حمایت از منافع خود حتی در صورت صدور 

رای داوری؛ فارغ از فروض مذکور، این تحول مشهود است و 

رد که حقوق به عنوان علت آن را می توان این گونه تعبیر ک

یک پدیده متحول در صورتی از عهده تنظیم اعمال حقوقی و 

قراردادهایی از قبیل سرمایه گذاری برخواهد آمد که بر اساس 

نیاز ها و واقعیت های اصیل عمل نماید و نه بر اساس اراده 

اشخاص یا وقایع موقت و گذارا که تا حدودی ساخته اراده 

 ( 37برخی اشخاص است. )

 ب( پرداخت خسارت در ازای نقض حقوق بين الملل

نقض حقوق بیگانگان و ورود خسارت به آنها، همواره موجب 

مسئولیت بین المللی دولت ها بوده است. طرح مسئولیت بین 

المللی دولتها، به آثار حقوقی ناشی از عمل متخلفانه بین المللی 

اشعار   13 توسط دولت و ارگان های آنها می پردازد و در ماده
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که دولت مسئول، متعهد است زیان ناشی از عمل »می دارد: 

جبران «. متخلفانه بین المللی را به طور کامل جبران نماید

کامل خسارت ناشی از عمل متخلفانه بین المللی، مستند به 

طرح مسئولیت، از طریق پرداخت غرامت، جلب  14ماده 

ذیر است که منفرداً رضایت و اعاده وضع به حال سابق، امکان پ

 (30یا مجتمعاً انجام پذیرد. )

در خصوص نقض حقوق بین الملل دو معیار را مد نظر قرار 

خواهیم داد؛ بنابراین نظر به رویه بین المللی حاضر و محاسبه 

خسارت در زمان نقض یکی از استانداردهای رفتار ملی و رفتار 

زمان وقوع هر عادلانه به تحلیل و تبیین روش های محاسبه در 

یک از موارد فوق خواهیم پرداخت. بر اساس اصل عدم تبعیض 

و رفتار ملی، خسارت می بایست به گونه ای محاسبه شود که 

سرمایه گذار خارجی را در وضعیتی مشابه با سرمایه گذار 

داخلی در حالت سلب مالکیت از اموال قرار دهد. البته که سلب 

راساس دلایل منطقی صورت مالکیت در این فرض نیز باید ب

پذیرفته باشد. ذکر این نکته نیز ضروری به نظر می رسد که 

معاهدات سرمایه گذاری نیز معمولاً به خسارت ناشی از نقض 

استانداردهای مزبور اشاره ای نمی کند و این خلا باعث بروز 

مشکلات عدیده ای برای دیوان های داوری در نحوه محاسبه 

شد. به طور مثال دیوان داوری در قضیه  چنین مواردی خواهد

هلند کل اموال را مصادره شده تلقی نمود و نظر به  –چک 

ارزش منصفانه بازار به محاسبه غرامت قابل پرداخت در نقض 

 (36استاندارد رفتار ملی اقدام نمود. )

لیتوانی دولت سرمایه پذیر از پرداخت  –در قضیه نیکومب 

برق به سرمایه گذار خارجی امتناع  تعرفه های مربوط به هزینه

نموده بود و دیوان با مقایسه این وضعیت با وضعیت سرمایه 

گذاران داخلی، موفق به احراز تبعیض گردید. دیوان با احتساب 

دقیق مبالغ پرداختی اضافی از سوی خواهان، اقدام به محاسبه 

 خسارت نمود.

ن المللی با این توصیف واضح و مبرهن است مراجع داوری بی

مستند به قواعد و موازین حقوق بین الملل،  به خصوص مواد 

طرح مسئولیت دولت ها، فرآیند و روشهای متعددی  16تا  14

در راستای جبران خسارات ناشی از نقض استانداردهای رفتار 

ملی و اصل عدم تبعیض اتخاذ خواهند نمود. که این موضوع 

د می کند که انعطاف این امکان را برای مراجع داوری ایجا

بیشتری را در حل و فصل اختلافات میان دولت ها طرفین 

 معاهدات سرمایه گذاری از خود نشان دهند.

در خصوص خسارت نقض رفتار منصفانه مراجع داوری می 

بایست به صورت موردی و با توجه به اوضاع و احوال حاکم بر 

مثال مرجع پرونده مبادرت به برآورد خسارت نماید؛ به عنوان 

قرقیزستان  –داوری اتاق بازرگانی استکهلم در دعوی پرتغال 

منشور انرژی نقض رفتار منصفانه از  38مستند به بند یک ماده 

سوی دولت را محرز و مسلم دانست اما با توجه به شرایط اوضاع 

و احوال موضوع حکم به پرداخت کامل خسارت های وارده 

 صادر ننمود.

 

 نتيجه گيری

طور که گذشت در پرونده هائی که سرمایه گذاران غربی  همان

به دلایل سلب مالکیت به هر نحو با نقض قراردادها علیه دولت 

های سرمایه پذیر مطرح نموده اند، سرمایه گذاران در صدد 

اعاده وضع به حال سابق که شامل عدم النفع نیز می شود، بوده 

یده اند، در صورتی اند. در مقابل دولت های میزبان بر این عق

که قائل به پرداخت غرامت باشیم میزان آن تابع قوانین دولت 

سرمایه پذیر خواهد بود و در هر صورت ملاک پرداخت غرامت 

را مناسب بودن میزان غرامت می دانند. حتی پا را فراتر نهاده و 

اظهار می دارند که غرامت می بایست بر اساس ارزش دفتری 

به و پرداخت گردد. به هر ترتیب قدر اموال موسسات محاس

متیقن آن که هر دو طرف در خصوص مسئله غرامت افراط و 

تفریط نموده و در مسیر تعادل حرکت نکرده اند، گرچه رویه 

داوری نیز در بدو امر در راستای منافع شرکت های سرمایه 

گذار حرکت نموده اما در سیر تحول خود راه تعادل را انتخاب 

امت مناسب را به عنوان معیار مطلوب طرفین مورد نمود و غر

 لحاظ قرار داد.

به هر ترتیب آنچه مسلم است این که در مورد مسئله غرامت 

هر دو طرف اعتدال را رعایت ننموده و افراط و تفریط نموده اند. 

این مورد در پرونده امین اویل و پس از آن در آرای دیوان 

ونده های کنسرسیوم و آموکو داوری ایران و امریکا که در پر

قابل ملاحظه است. براساس این رویکرد، غرامت مناسب عبارت 
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نکته حائز اهمیت آنکه در «. انتظارات معقول طرفین»است از 

شرایط و اوضاع و احوال « انتظارات معقول»ترسیم ابعاد 

 تاثیرگذار در قیمت نفت نیز مورد لحاظ قرار گرفته است.

یه داوری بین المللی در مسئله غرامت باید با نگاهی کلی به رو

میلادی بیشتر منافع  08گفت رویه داوری تا قبل از دهه 

سرمایه گذاران بین المللی را لحاظ می نمود و قائل به پرداخت 

به بعد به تدریج از ضابطه غرامت  3608غرامت کامل بود، اما از 

معقول  کامل عدول نموده و در مسیر ضابطه انتظارات مشروع و

حرکت نمود. به هر ترتیب با صرفنظر از برخی آرا، رویه داوری 

بین المللی درخصوص دعاوی مربوط به سرمایه گذاری بین 

به « انتظارات معقول طرفین»المللی در مورد غرامت همان 

 عنوان ضابطه غرامت مناسب و قابل پرداخت است.

 

 تشكر و قدردانی

با عنوان تحول مفهوم  این مقاله مستخرج از رساله دکتری

حاکمیت بر منابع طبیعی در رویه داوری بین المللی دانشکده 

-الهیات، حقوق و علوم سیاسی دانشگاه علوم و تحقیقات می

 باشد.
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 چكيده 

رغم  پیرمرفع علمو  و فنماوری      رویه شهرها موجب افزایش تولید انواع پسماند در مناطق شهری شده که علیگسترش بی زمينه و هدف:

هدف از این تحقیق بررسی و انتخاب محل مناسب برای دفن پسمماندهای شمهر ملنما     تبدیل شده اسع. مدیریع آنها به یک چالش مه  

 باشد. می

  مرخصما  اما     پوشمش گیماهی    کاربری اراضمی   شناسی گیری مورد نیاز شامل سنگ  معیارهای تصمی در این مطالعه روش بررسی:

هما  گسمل   چماه و ننما     منماطق مسمنونی    همای اصملی و فرعمی    آبراهه  اده اصلیفاصله از مناطق شهری و فاصله از ج(  شیب) توپوگرافی

و  Expert Choice 11افمزار  دهی لایه همای اطععماتی از نمر    اند. به منظور ترنیل ماتریس مقایسه زوجی و وز آوری شدهشناسایی و جمع

های ی منا های اطععاتی مختلف  نقرهه  نرار داد  لایه  با روی GISفرآیند تحلیل سلسله مراتبی استفاده شده اسع. سپس در محیط 

 سازی شده اسع. بهینه دفن مواد زائد شهری در منطقه مدل

باشمد و بمرای   آوری پسماند شهر ملنا  از شرایط کافی برای دفمن پسمماند براموردار نممی    مرخص گردید که منا  کنونی جمع ها:يافته

محیطی ه  استفاده گردد  های زیسعأثیر معیارهای دایل لاز  اسع از بازدیدهای میدانی و ارزیابیانتخاب محل مناسب ععوه بر بررسی ت

 ترین محل برای دفن پسماند انتخاب گردد. تا در نهایع مناسب

ف گردیمد.  مورد از آنهما ذم    4 پهنه مناسب انتخاب شد که براساس بازدیدهای میدانی 8بر اساس نتایج این تحقیق  گيری:بحث و نتيجه

انتخاب شده با استفاده از روش ماتریس لئوپولد مورد ارزیابی زیسع محیطی نمرار   دهی پسماندهای تولیدی منطقه  چهار پهنهبرای ساما 

 جوق به عنوا  گزینه برتر معرفی شد.وانع در شرق روستای نلعه 4پهنه شماره در نهایع گرفع و 
 

 .  ماتریس لئوپولد  شهر ملنا GIS(  AHPآیند تحلیل سلسله مراتبی )فر یابی پسماند منا  :کليدی هایواژه

                                                 
 ()مسوول مناتبا * .استادیار گروه علو  زمین  دانرنده علو  طبیعی  دانرگاه تبریز  -1

 .محیطی  گروه علو  زمین  دانرگاه تبریزشناسی زیسعآمواته کارشناسی ارشد زمیندانش -2

 .ن  دانرنده علو  طبیعی  دانرگاه تبریزدانریار گروه علو  زمی -3
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Abstract 

Background and Objective: Uncontrolled urban expansion in country cause to increasing of waste 

production in the cities and became to an important issue despite the progress of science and 

technology. The purpose of this study is to investigate and select a suitable location for landfill in 

Malekan city. 

Method: In this study, the required criteria including lithology, land use, vegetation, soil 

characteristics, topography (slope), distances from urban areas and away from the main road, the main 

and secondary canals, residential areas, wells and aqueducts, faults have been identified and collected. 

To form a pair wise comparison matrix and the weight of information layers determined by using of 

the Expert Choice 11 software and analytic hierarchy process. Then the appropriate zones have been 

modeled by overlaying of different layers in GIS media.  

Findings: It was found that the current waste disposal site of Malekan city does not have sufficient 

conditions for waste disposal and in order to select a suitable location, in addition to addressing the 

impact of the included criteria, it is necessary to use field visits and environmental assessments to 

finally select the most suitable place for landfilling. 

Discussion and Conclusion: As a result, 8 zones have been selected that 4 of them were eliminated 

based on field visits. Finally in order to planning of the studied area waste, the candidate zones were 

evaluated by the Leopold matrix and finally the zone number 4 located on the east of Qalejogh village 

has been selected as a best location for landfill of Malekan urban waste. 

 

Keywords: Site selection, Landfill, AHP, GIS, Leopold matrix, Malekan city. 
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 مقدمه

 همای زیسمع  آوری و دفع پسماند  آلمودگی روش نامناسب جمع

محیطی  آب و اما  را سمبب شمده و مخماطرا  بهداشمتی را      

بدنبال دارد. لازمه موفقیع در این انتخاب روش مناسمب بمرای   

ای اسمع  دفن و یا دفع پسماند  در نظر گرفتن معیارهمای ویم ه  

شموند. وجمود    هما داالمع داده  گیمری بایسع در تصممی  که می

معیارهای متعدد بما درجمه اهمیمع مختلمف و تأثیرگم ار  کمار       

(.  محل انتخماب شمده بمرای    1کند )گیری را مرنل میتصمی 

توانمد اثمرا  منفمی و زیانبمار     آوری و دفن پسمماندها ممی  جمع

زیسع  سمعمتی جامعمه و انتصماد آ  محمل     ای بر محیطبالقوه

به  ع صحیح محل دفن زبالهیابی و مدیری(. منا 2داشته باشد )

شمود  بمه   عنوا  ینی از ارکا  اصلی توسعه پایدار محسوب ممی 

همای توسمعه   طوری که یافتن محل مناسب از ضمروریا  طمر   

(. برای انجا  دفع و دفن بهداشتی به منظمور  3باشد )شهری می

یمابی    منما  1هما کاهش اطرا  بالقوه زیسع محیطی لنمدفیل 

های سمطحی و  عواملی چو  آلودگی آبعلمی با در نظر گرفتن 

زیرزمینی  فاصله از مناطق مسنونی  عواممل انتصمادی و غیمره    

 (.  4ناپ یر اسع )امری اجتناب

شناسایی محل مناسب برای دفع پسمماندها  نیماز بمه ینسمری     

ای دارد و بایستی از یک طرف مطابق با الزامما   فرآیند گسترده

همای انتصمادی    طرفی هزینمه نانونی و مقررا  دولتی باشد و از 

(. 5محیطی  اجتماعی و بهداشتی را به ذمدانل برسماند )  زیسع

یابی محل دفن بهداشمتی پسمماندها  پارامترهمایی از    برای منا 

شناسی  فاصله از روداانه  جنس و نوع اا  محل  جمله زمین

همای  عمق سفره آبهای زیرزمینی  اطمو  انتقمال نیمرو  جماده    

مین آب  فاصله محل تا شهر  پوشش گیاهی  دسترسی  منابع تأ

انتخماب  (. 6کاربری اراضی و ... بایستی مورد توجه نرار گیرنمد ) 

سمبب تعمدد    یابی دفع پسمماندها  برای منا  فاکتورهای متعدد

های اطععاتی شده و تعش برای تحلیل بر روی تعداد زیماد  لایه

را به طور  گیرا های اطععاتی و اا  نتیجه صحیح  تصمی  لایه

دهمد  نااودآگاه به سمع و سوی استفاده از سیستمی سوق ممی 

                                                 
1- Landfills 

که ععوه بر دنع بمالا  از نظمر سمرعع عممل و سمهولع انجما        

 . (7) عملیا  در ذد بالایی نرار داشته باشد

تحلیل سلسه    مدلچند معیاره گیریهای تصمی در میا  مدل

یرمتر ممورد   ب هما ( در زمینه منانیابی دفن زبالمه AHPمراتبی )

یابی شهر توا  به منا استفاده نرار گرفته اسع. از آ  جمله می

بما در نظمر گمرفتن اثمرا       AHPو  GISرامهرمز با استفاده از 

بیولوژینی و زیسع محیطی توسط کیمانفرد و همنمارا  اشماره    

یابی محل دفن پسماند برای شهرستا  بهبهما   (. منا 8نمود )

(. 9انجما  شمده اسمع )    GISو  AHPنیز با اسمتفاده از روش  

های شمهری بما اسمتفاده از تحلیمل سلسمله      یابی دفن زبالهمنا 

ای و عملیما   گیری از تصاویر مماهواره ( و با بهرهAHP)مراتبی 

میدانی برای شهرستا  مراغه مورد ارزیمابی نمرار گرفتمه اسمع     

(. برای انتخاب محل دفن پسماند برای شهر استانبول نیز از 11)

حلیل سلسله مراتبی و سیست  جغرافیایی استفاده شمده  روش ت

بما اسمتفاده از    2117(. اسنندری و همنارا  در سال 11اسع )

یابی اصولی دفن پسماندهای جامد شهری در این روش به منا 

همای دارای پتانسمیل   ی کوهستانی با در نظر گرفتن پهنهمنطقه

در سمال   (. مقمویری و همنمار   12انمد ) لغمزش پردااتمه  زمین 

انتخاب محل دفن پسماند برای شهر محمدیا در موروکمو   2116

گیری چند معیماره  سمنجش از   را با استفاده از روشهای تصمی 

(. محل لندفیل شهر پنن در چمین  13انجا  دادند ) GISدور و 

آوری اطععما  فامایی و وز  دهمی بمه روش     با استفاده از فمن 

AHP    (بابمالوا و بوسمو در   14مورد مطالعه نمرار گرفتمه اسمع .)

محمل مناسمب بمرای     GISآوری با اسمتفاده از فمن   2111سال 

(. انتخاب محل دفن 15لندفیل شهر داماتورو را انتخاب کردند )

پسماندهای جامد شهری برای منطقمه کنمدی در سمریعننا بما     

های مربوطه ممورد تجزیمه و   انجا  شده و ریسک GISاستفاده 

(. انتخماب محمل دفمن بمرای شمهر      16تحلیل نرار گرفته اسع )

و  AHPالهیلعه ناجا در بابیلو  عراق نیمز بما اسمتفاده از روش    

GIS ( 17انجا  شده اسع .) 

هدف از این مطالعه تعیین منا  مناسب برای دفن پسماندهای 

-ممی  AHPو فرآینمد   GISافمزار  شهر ملنا  با استفاده از نر 
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هما  و اولویع بندی منا  یابیباشد. در این مطالعه ععوه بر منا 

به روشهای معمول یاد شده بالا  نحوه وز  دهی متفاو  بوده و 

برای انتخاب گزینه نهایی از ارزیمابی زیسمع محیطمی بمه روش     

 ماتریس لئوپولد استفاده شده اسع.

 

 روش بررسی

 محدوده مورد مطالعه -3

شهر ملنا  ینی از شهرستانهای جنوب استا  آذربایجا  شرنی 

باشد. بر اساس نتمایج   مرکز این شهرستا   شهر ملنا  می اسع.

  جمعیمع  1391سرشماری عمومی نفموس و مسمنن در سمال    

و جمعیمع شمهری ایمن     116118 شهرستا  ملنما  در ذمدود  

 841نفممر بممرآورد شممده اسممع. مسمماذع آ  31411شهرسممتا  

مونعیع مورد مطالعمه در   1(. شنل 18باشد )کیلومتر مربع می

جا  شمرنی و تصمویری از وضمعیع کنمونی محمل      استا  آذربای

دهد. در این شهر روزانه آوری زباله شهر ملنا  را نرا  میجمع

ای تن پسماند تولید می گردد که ذج  بخش عمده 41بیش از 

از آ  در فاصله چند کیلومتری شمال شهر دفن و بخرمی از آ   

 شود.در هوای آزاد سوزانده می

 

 
 

 مورد مطالعه، )راست( تصويری از وضعيت فعلی دفع پسماند  يت محدوده)چپ( موقع -3شكل 

Figure 1. (Left) Location map of the studied area, (right) A picture from present state of the landfill 

 

 آوری اطلاعاتروش مطالعه و جمع -9

یارهای برای انجا  این مطالعه  ابتدا با بررسی مع 1396در سال 

مختلف از جمله استانداردهای مربو  به سازما  ذفاظع محیط 

زیسع و تجربیا  جهانی  پارامترهمای ممرثر در انتخماب محمل     

مناسب برای دفن اصولی شناسایی و تعیین شدند. پس از تهیمه  

-شناسمی  اما   همای زممین  های اطععاتی از جمله نقرمه لایه

عیع روستاها  ذمری   منطقه  موناراضی  شیب شناسی  کاربری 

هما  شهری  اطو  انتقال نیرو  آبهای سطحی و زیرزمینی  جاده

شمده و همر    GISها به صمور  رنمومی وارد   ها  این لایهو گسل

ها بر اساس میزا  تأثیر در تعیین محل دفن اصمولی  یک از لایه

 Expertمورد ارزیابی نرار گرفته سپس بمه وسمیله نمر  افمزار     

Choice11 اده از روشو با استف AHP   وز  دهی شدند. وز

دهی لایه ها براساس میزا  اهمیع هر کدا  از معیارها و میزا  

شناسمی انجما    تأثیرگ اری آنها از لحاظ زیسع محیطی و زمین

بندی شده و شده اسع. معیارها با استفاده از مقایسه زوجی رده

همای اطععماتی   بصمور  لایمه   GISدهی در محیط پس از وز 

بنمدی شمده تهیمه شمدند و بما اسمتفاده از میمزا  ضمریب         هپهن

 هم  ی رو باناسازگاری به دسع آمده صحع آنها کنترل گردید. 

پسمماند   مواد دفن نهیبهی هامنا  نقره ها هیلا نیا نرارگرفتن

بعد از محلهای منتخب  مرذله در. گردید هیته منطقه دری شهر

ای منتخب نهایی با هبازدید میدانی به عمل آمد. سپس محدوده

استفاده از مماتریس لئوپولمد از دیمدگاه زیسمع محیطمی ممورد       

بما کمتمرین    محمل تمرین  مناسب عینها درارزیابی نرار گرفته و 

ی پسماندهای اصول دفن وی آورجمعی برااثرا  زیسع محیطی 

 .دیگرد مرخصشهر مورد مطالعه 
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 مناطق ممنوعه  -0

مممورد مطالعممه از دیممدگاه  بسممیاری از منمماطق وانممع در گسممتره

گاه جزو مناطق ممنوع بوده و از این انتخاب محل به عنوا  زباله

باشمند. ایمن نقما  کمه عممدتار عموار        لحاظ نابل استفاده نمی

شموند شناسمایی   طبیعی یا مصنوعی و ذری  آنها را شمامل ممی  

شوند. ذری  این عوار  شده و از فرآیند تعیین محل ذ ف می

ها  معیارهای سازمانها و مراکمز مختلمف و بما    امهنبر اساس آیین

شمود. ایمن عموار  روسمتاها      توجه به شرایط محلی تعیین می

هما   ها  ننوا   آبراهمه اطو  انتقال نیرو  معاد   چاهها  چرمه

 شموند. مقمدار ذمری    گسلها و ذوضه آبریز سدها را شمامل ممی  

اسماس  عوار  مختلف بر اساس اهمیع هرکدا  از عوار  و بر 

گمردد.  های موجود تعیمین ممی  مطالعا   پیرین و دستورالعمل

آوری و دفمن پسمماند   مونعیع مناطق ممنوعه برای جممع  نقره

 نرا  داده شده اسع. 2برای شهر ملنا  در شنل 

 

 نقشه حريم مناطق ممنوعه شهرستان ملكان -9شكل 

Figure 2. Forbidden region criterion map in Malekan County

 

 های اطلاعاتی لايه-4

های اطععاتی مختلف از نبیل زمین شناسی  در این بخش لایه

کاربری اراضی  فاصله از  شیب  نقره های دسترسی  نقرهراه

هیدروگرافی و    انواع تیپ اا  منطقه  شبنهمراکز شهری

روداانه را بر  آبهای زیرزمینی  انواع پوشش گیاهی و نقره

راتی که در انتخاب محل به عنوا  مدفن پسماندها اساس تأثی

  در پنج طبقه مختلف کامع نامناسب  1دارند به شر  جدول 

 بندی شدند. نامناسب  متوسط  نسبتار مناسب و مناسب تقسی 

 

 های اطلاعاتی مؤثر در انتخاب محل مناسب برای دفن پسماندبندی لايهطبقه -3جدول 

Table 1. Classification of effective data layers on the landfill site selection  

3(E) 9 (D) 0 (C) 4 (  B) 5(A) امتياز 

 طبقه بندی مناسب نسبتار مناسب متوسط نامناسب کاملأ نامناسب

واریزه های باد بزنی  کوه ها و تپه ها

 شنل

دشع دامنه ای  دشع  فع  و تراس

روداانه ای و دشع 
 تیپ اا  سع و شوراراضی پ

 لیلان
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 سیعبی

کراورزی آبی و 

کراورزی باغ و 

 مسنونی

1مرتع  2مراتع   3مراتع دی  و   

مراتع ضعیف اراضی 
 مرطوب یا شور

 پوشش گیاهی

عمدتأ مجتمع های 

 دراتی

عمدتا اراضی 

 کراورزی

مراتع ضعیف اراضی  اراضی مرطوب یا شور عمدتأ اراضی دی 
 مرطوب یا شور

 کاربری اراضی

  ا های جوآبرفع

ها و مخررو  افننه

های عهد ذاضرآبرفع  

های سنگ

آهنی)تراورتن  

 دولومیع  و آهک(

 آذرین رسوبی )ماسه سنگ(
 )توف  آترفرانی(

مار   رس  سیلع و 

 شیل

 زمین شناسی 

)بر اساس جنس 

 سنگ(

5/1 - 1 1 – 5/1 5/1 - 1 2 – 5/1 > 2 
فاصله از رودخانه 

 )کيلومتر(

15 - 11 21 >و  1 >  15 - 11  11 -5  5 - 1 فاصله از جاده  

 )کيلومتر(

45بیش از   45 -31  31 - 15  15 - 7  7 - 1 
 

 مقدار شیب

 )درجه(

25 <و  3 >  25-21  21- 15  15- 1  11 - 3  فاصله شهر 

 )کيلومتر(

4-1 8-4 12-8 6/15-12 

عمق آب زيرزمينی  بدو  آبخوا 

 )متر(
 

 دهی معيارهاوزن -5

اب محل مناسمب  هم  وز  نیسمتند و    معیارهای دایل در انتخ

ای دارند  به طوری که ذتمی  کنندهبرای از معیارها نقش تعیین

اگر محلی بر اساس سایر پارامترها مناسب ترخیص داده شمود   

آ  معیار ممنن اسع باعث شمود تما منطقمه مم کور نامناسمب      

بنمدی اهمیمع   ارزیابی گردد. به همین دلیل جهع ذصول رتبمه 

 شوند.گیری  فاکتورهای مرثر وز  دهی می معیارهای تصمی

دهممی معیارهمما از فرآینممد تحلیممل سلسممله مراتبممی  بممرای وز  

(AHP و از نر ) افزارExpert choice     .اسمتفاده شمده اسمع

یمابی منطقمه ممورد    دار معیارهای مموثر در منما   های وز نقره

همای  لایمه انمد کمه در آ  تممامی    ارائه شمده  3مطالعه در شنل 

طبقه مختلف مناسب  نسبتار مناسمب  متوسمط     5اطععاتی در 

 اند.بندی شدهنامناسب و کامعر نامناسب پهنه

 

 

 

 های اطلاعاتی پوشانی لايه هم -9

بندی شده با لحماظ نممود    های رتبهپوشانی نقرهبا ادغا  و ه 

 های به دسع آمده در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  منطقهوز 

های کامع نامناسمب  نامناسمب  متوسمط     مورد مطالعه در پهنه

گردد. با ورود ایمن اطععما    نسبتار مناسب و مناسب تفنیک می

های مناسمب بمرای دفمن    توا  مونعیع پهنهمی GISدر محیط 

بندی )چپ( نقره نهایی طبقه 4پسماند را به دسع آورد. شنل 

ری منطقه مورد های شهاستعداد داری زمین جهع دفن پسماند

بمه دسمع آممده     AHPدهد که بمر اسماس   مطالعه را نرا  می

آوری و دفمن  مناسب بمرای جممع   منطقه 8اسع. بر این اساس  

همای منتخمب   پسماند شهر ملنا  انتخاب شده و به عنوا  پهنه

 اند.)راسع( نرا  داده شده 5اولیه در شنل 
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تيپ  -شناسی جزمين -کاربری اراضی ب -يابی؛ الفمعيارهای مكان بندی شده بر اساس وزنهای طبقهشهنق -0 شكل

 عمق آب زيرزمينی -شيب منطقه ط -فاصله از شهر ح -فاصله از رودخانه ز -فاصله از جاده و -پوشش گياهی ه -خاک د

Figure 3. Classification map by weight of location criteria; (a) Land use (b) Geology (c) Soil type (d) Vegetation 

(e) Distance from road (s) Distance from river (g) Distance From city (h) slope of the area (t) depth of 

groundwater 
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 های شهر ملكانهای مناسب برای دفن پسماندمين )راست(پهنهی نهايی طبقه بندی استعداد داری ز)چپ( نقشه -4شكل 

Figure 4. (Left) Final classification map of land talent, (right) suitable areas for landfill in Malekan city

 

 بازديد ميدانی از مناطق منتخب اوليه   -7

-اولویع پهنه مناسب برای دفن زباله  به منظور 8پس از تعیین 

-ترین منا   بازدیدهای میمدانی از پهنمه  دهی و انتخاب مناسب

هما  های م کور انجا  یافع. با توجه بمه ایمن کمه انتخماب پهنمه     

-ای و نقرمه  آوری شده  تصماویر مماهواره  براساس اطععا  جمع

گیرد  ل ا به دلیمل  های مختلف انجا  میهای موجود در مقیاس

آوری شده و به منظور اطمعع  اطاهای موجود در اطععا  جمع

از شرایط کنونی و تغییرا  انجا  یافته در سالهای اایمر  انجما    

رسد. های انتخاب شده ضروری به نظر میبازدید میدانی از پهنه

از موارد مهم  در ایمن مرذلمه  بررسمی وجمود و یما فقمدا  راه        

دسترسی  برآورد تقریبی هزینه اذداث سازه و یا سمایر مموانعی   

منن اسع استفاده از پهنه انتخاب شده را مرنل نماید. بر که م

به دلیل دوری نسمبع   8و  7  6  3های شماره این اساس  پهنه

بممه شممهر ملنمما  و فقممدا  راه دسترسممی ذمم ف شممدند. البتممه  

آوری پسمماندهای شمهر لمیع  از    برای جمع 8و  7  6های  پهنه

بمرای دفمن   توابع شهرستا  ملنا   گزینه مناسبی هستند. لم ا  

پهنه انتخاب شده  پمس از بازدیمد    8پسماند شهر ملنا  از بین 

پهنه ذ ف گردید و مطالعا  تفصیلی بعدی بر  4میدانی  تعداد 

 ( متمرکز گردید.5و  4  2  1های پهنه دیگر )پهنه 4روی 

 های منتخبارزيابی زيست محيطی پهنه -8

ا  دفمن  در این مطالعه جهع ارزیابی اثرا  زیسع محیطی منم 

پسماندهای شهر ملنا  از روش ماتریس لئوپولد اسمتفاده شمده   

اسع تا بدین وسیله تأثیرا  اجرایی پروژه دفن پسماند شمهری  

بر روی معیارهای فیزینی  شمیمیایی  بیولموژینی  اجتمماعی و    

همای  هما در ذقیقمع لیسمع   انتصادی شناسایی گردد. مماتریس 

روژه روی یک محور و های پکنترلی دو بعدی هستند که فعالیع

محیطی تحع تأثیر آ  بمر روی محمور دیگمر    فاکتورهای زیسع 

-گیرند. در این ماتریس هر واذد سلولی دو جزئمی ممی  نرار می

باشد. شد  و اهمیع اثر در صور  کسر و دامنه تأثیر هر معیار 

گیمرد. در ایمن مطالعمه دامنمه تغییمرا       در مخرج کسر نرار می

 1و دامنه اثر هر معیار بمین   -5+ تا 5ن شد  اثر در محدوده بی

انتخاب گردید. بیرترین دامنه اثر مربو  به معیاری اسمع   5تا 

که از دیدگاه زیسع محیطی بیرترین اهمیمع را داشمته باشمد.    

های یک پروژه به صور  اعداد مثبع و منفمی  شد  اثر فعالیع

و شوند. نرانه مثبمع بیمانگر تمأثیر مثبمع پمروژه      نرا  داده می

نرممانه منفممی نرممانگر تممأثیر منفممی و مخممرب ایممن فعالیممع بممر 

محمل   4باشد. ماتریس ارزیابی برای همر  معیارهای موردنظر می

دفن منتخب تعیین شد. نتایج نهایی به دسع آمده برای چهمار  

ارائه شده اسع. ل ا بر اساس امتیازهای  2پهنه نهایی در جدول 

ورد مطالعمه بمه   هما بمرای محمدوده مم     ذاصل شده اولویع پهنمه 

 ( بدسع آمده اسع.5پهنه  <2پهنه  <1پهنه  <4صور  )پهنه 

 

 )الف(
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 پهنه دفن منتخب با استفاده از ماتريس لئوپولد 4نتايج حاصل از ارزيابی  -9جدول 
Table 6. Results of evaluation of 4 the selected landfill sites using Leopold matrix 

 3پهنه  9پهنه  4پهنه  5پهنه 
 گزينه                  

 فاکتور 

 فیزینوشیمیایی -89 -118 -91 -97

 بیولوژینی -66 -69 -54 -56

 انتصادی -اجتماعی  -17 -35 -17 -71

 جمع کل -172 -212 -165 -224

 درجه مطلوبیع دو سه یک چهار
 

 گيری بحث و نتيجه

ف و ممرثر  های اطععماتی مختلم  در این مطالعه با استفاده از لایه

در اثرا  زیسع محیطمی  اجتمماعی و انتصمادی بمرای تعیمین      

آوری و دفن پسمماند شمهر ملنما  اسمتفاده     محل مناسب جمع

شده اسع. برای انتخاب منا  بهینه دفمن پسمماندهای شمهری    

همای اطععماتی بما اسمتفاده از فرآینمد تحلیمل       هر کدا  از لایمه 

 Exportفمزار  ا( و بما اسمتفاده از نمر    AHP)سلسمله مراتبمی   

Choice  افزار دهی شده و در محیط نر وزGIS  طبقمه   5در

کامعر نامناسب  نامناسمب  متوسمط  نسمبتار مناسمب و مناسمب      

  پهنمه  8های م کور  تعداد اند. پس از ادغا  لایهبندی شدهپهنه

اسع. بر اساس بازدیمدهای    شدهتعیین به عنوا  مناطق مناسب 

ها به علع فاصله ک  از منطقه شمهری و  مورد از پهنه 4میدانی 

-فقدا  راه دسترسی ذ ف شده و ادامه مطالعا  بر روی پهنمه 

محیطمی  متمرکز شده اسع. ارزیابی اثرا  زیسمع  1 2 4 5های 

های منتخب با اسمتفاده از مماتریس لئوپولمد بمرای     بر روی پهنه

)وانمع درشمرق    4هما  نرما  داد پهنمه شمماره     بندی پهنهالویع

آوری و دفن اصولی جوق(  بهترین محل برای جمعی نلعهروستا

 پسماند شهر ملنا  اسع.
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 چكيده 

باشد که به عنوان یکی از  ای در اتمسفر در حال افزایش می ترین گاز گلخانه اکسیدکربن به عنوان مهم غلظت دی :هدف و زمينه

  رسد. نظر می تر به است. اما استفاده از آن در تولید بیومتان اقتصادی  های زیادی برای  مقابله آن بررسی شده های مهم بشر، روش نگرانی

 اکسید کربن از محیط زیست است. سازی فرایند تولید انرژی پاک بیومتان و حذف همزمان دی ی مدلهدف اصلی در این تحقیق بررس

سازی انتقال جرم  در این مقاله برای فرایند تولید بیومتان در بیوراکتور ناپیوسته، با هدف افزایش حجم بیومس فعال، مدل :بررسی روش

های آزمایشگاهی و سینتیکی در قالب مسئله صفر بعدی و بدون تابعیت مکانی بررسی  سازی با مقایسه با داده انجام شد. دقت نتایج مدل

منظور بررسی پروفایل غلظت هیدروژن و بیومس در طول بیوراکتور و محاسبه حجم فعال  گردید. سپس مطالعه یک بعدی بیوراکتور به

بر حجم فعال بیوراکتور و یافتن شرایط بهینه  ⁄  فشار و انجام شد. از روش پاسخ سطح نیز به منظور بررسی تاثیر سه فاکتور دما، 

 انجام شد.  7931استفاده شد. این تحقیق در تابستان 

سازی بود. بررسی یک بعدی نشان داد که پراکندگی رشد بیومس در فاز مایع تابع  نتایج بررسی صفر بعدی تایید کننده دقت مدل ها: يافته

ه ضرائب نفوذ هیدروژن و بیومس در مایع را برابر درنظر گرفت و در شرایط استاندارد مرتبه بزرگی آن ک شرطی  پروفایل هیدروژن است به

تأثیر معنی داری بر میزان  ⁄  بود. نتایج آماری حاصل از روش پاسخ سطح نشان داد که هر سه عامل دما، فشار و   3-71        

 بیشترین اثر و فشار و دما در اولویت بعدی تأثیرگذاری بودند. ⁄  که  حجم فعال بیوراکتور دارند، ضمن این

ترین شرایط را برای تولید بیومتان دارد، ولی اقتصاد  در دما و فشار بالا بهینه ⁄    راکتور ناپیوسته با ابعاد  بحث و نتيجه گيری:

 فرایند تعیین کننده محدوده عملیاتی است.
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Abstract 

Background and Objective: CO2 concentration, as the main greenhouse gas, is growing in 

atmosphere and many alternatives have been investigated to deal with it. However, harnessing with the 

aim of biomethanation seems to be more economic. 

Method: In this study a mass transfer modeling was conducted for a biomethanation process under a 

batch strategy aiming at maximizing liquid active volume. The accuracy of modeling results was 

assessed via comparing with experimental data and kinetic results under zero-dimension study. Then 

one-dimensional study was conducted in order to investigate biomass and hydrogen concentration 

profiles within liquid phase of the bioreactor and active volume calculation. Response surface method 

(RSM) was also served to investigate effect of temperature, pressure and   ⁄  as three main factors 

on active volume followed by response optimization.  

Findings: Model accuracy was confirmed by zero-dimension study. One-dimensional study was also 

revealed that biomass growth dispersion within liquid phase depends on hydrogen profile 

concentration on condition that both hydrogen and biomass diffusion coefficients were assumed to be 

equal. Their degree of magnification was 10-9         in standard conditions. RSM showed that the 

three studied factors significantly affected on bioreactor active volume. Meanwhile   ⁄ , pressure 

and temperature influenced the most, respectively. 

Discussion and Conclusion: A batch bioreactor with    ⁄    and high pressure and temperature 

met optimal conditions for biomethanation; however, process economy defines operational limitations. 

 

Keywords: Biomethane, CO2 removal, Mass transfer, Hydrogen, Mathematical modeling. 
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 مقدمه

هوای مهموی    امروزه، تولید بیومتان یا متان سبز یکی از موضوو  

زیست، بیوتکنولوژی  های محیط است که محققان فعال در زمینه

های ناشناخته آن دارند.  زیادی به یافتن جنبه  و مهندسی علاقه

گی روزموره بشور، نوه تنهوا     یابی به زنود  دانشی که در صورت راه

گو بوه   دهد، بلکه پاسخ محیط زیست را از خطر نابودی نجات می

های  باشد. امروزه یکی از نگرانی های آینده انرژی بشر نیز می نیاز

المللوی جلووگیری از افوزایش بویش از حود پدیوده        جامعه بوین 

هوای   گرمایش کره زمین است که دلیل اصولی آن افوزایش گواز   

. توافق پواریس در  (2 و7)اتمسفر کره زمین  است  ای در گلخانه

هوا بور سور کواهش گازهوای       شکل گرفت تا دولوت  2172سال 

. در هموین راسوتا   (9)گیوری نماینود    ای تجمع و تصمیم گلخانه

نیز رخ داده از جمله تصمیم دولت آمریکا مبنوی   اتفاقات مثبتی

. این امر 2121% تا سال  22ای به میزان  کاهش گازهای گلخانه

هووای تجدیدپووذیر نظیوور بوواد و خورشووید  بووا جووایگزینی انوورژی

 .(4)پذیر خواهد بود  امکان

ای محسوب  های گلخانه ترین گاز اکسیدکربن و متان از عمده دی

% را در  71% و  27شوند که عموماً به ترتیب سوهم تقریبوی    می

هووایی بوورای  . روش(2)دهنوود  اتمسووفر بووه خووود اختصووا  مووی

هوای بوا ارزش یوا     اکسیدکربن به گاز جداسازی یا تبدیل گاز دی

های فیزیکی یا شیمیایی از جملوه   خطر نیز وجود دارد. روش بی

های غشوایی کوه    های مایع یا جامد و فرایند جذب توسط جاذب

اقتصادی ندارند. ضمن   شوند بعضاً توجیه کار گرفته می امروزه به

اکسید کربن را از جریوان گواز    فیزیکی تنها دی های که روش این

هوای پرکواربرد جهوت حوذف      . یکوی از روش (2)کننود   جدا می

اکسید کربن که به صورت همزمان منجر به تولید گاز متوان   دی

انجوام   7شود، واکونش سوباتیر اسوت کوه طبوق رابطوه        نیز می

 شود.  می

(7)                   

این واکنش به دلیل استفاده از انرژی زیاد جهت افوزایش دموا و   

. لوذا ایون روزهوا    (6)فشار فرایند، معمولاً توجیه اقتصادی ندارد 

واکنش بیولوژیکی سباتیر، که به فراینود بیومتوان هوم معوروف     

رار است، به عنوان یک جایگزین مناسب بسویار موورد توجوه قو    

گرفته است. این واکنش در دمای محیط و فشار اتمسفریک، در 

ها   هایی که به متانوژن غیاب اکسیژن و در حضور میکروارگانیسم

کوه ایون واکونش بوه      . ضومن آن (1)اند قابل انجام است  معروف

صورت معمول در طبیعت مدام در حال رخ دادن است. در ایون  

واکوونش گوواز هیوودروژن بووه عنوووان منبووع انوورژی و گوواز        

اکسیدکربن به عنوان منبع کربن برای ایون میکروارگانیسوم    دی

تان تولید شده نسبت به هیدروژن . گاز م(2)ید نما نقش ایفا می

مصرف شده از اهمیت بیشتری برخوردار است. چرا که نوه تنهوا   

سازی گاز هیدروژن را ندارد بلکه محتووی   های ذخیره محدودیت

. (2)برابور اسوت    9انرژی آن در مقایسه بوا هیودروژن بویش از    

های موجوود در کشوور کوه بورای انتقوال و       همچنین زیرساخت

توانود بورای    شوود، موی   کار گرفته می سازی گاز طبیعی به ذخیره

زینوه  متان نیز مورد استفاده قرار گیرد و این به معنی کواهش ه 

 . (1)های جدید است  ساخت ساخت زیر

بسویار متنوو  اسوت و    های تولید بیومتوان   ها و استراتژی فرایند

مختلو  آزمایشوگاهی و یوا     هوای  محققان زیادی بر روی جنبوه 

سازی فرایند  اند. جنبه مدل سازی آن تا کنون تحقیق نموده مدل

هوای   کند تا بتوان کارایی فراینود را بودون انجوام کوار     کمک می

بینووی نمووود.  بوور و پرهزینووه آزمایشووگاهی، پوویش اضووافی زمووان

تری بوه   دهد تا با دید عمیق ان را میهمچنین به محقق این امک

ن میان، انجام . در ای(1)های مختل  فرایند بپردازد بررسی جنبه

های پیوسته همزده به عنوان یک روش مطلوب  در راکتور  فرایند

اسوت. اموا انورژی      با بازدهی بالا بسیار مورد مطالعه قرار گرفتوه 

شوود،   هوای هموزن اسوتفاده موی     زیادی که بابت چرخاندن پوره 

. (3, 1)کنود   پوذیر نموی   فرایند را از نظر اقتصادی چندان توجیه

و ای  های بستر پرشده، لولوه  ها نظیر راکتور انو  دیگری از راکتور

انود و هور یوک     پیوسته نیز تا کنون مورد مطالعه قرار گرفته نیمه

. اموا فراینود ناپیوسوته    (77, 71)مزایا و معایوب خوود را دارنود    

رغم بازدهی پایین، مصرف انرژی انودکی دارد و نسوبت بوه     علی

که، امروزه مسئله تولیود   باشد. ضمن آن تر می ها ارزان سایر روش

، "درمحل"بیومتان در مخازن زیرزمینی گاز یا نفت با استراتژی 

بسیار جذاب و جدید است و از بسیاری جهات روش بیولووژیکی  
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توان مطالعه این  سازد. از این رو می پذیر می ن را توجیهتولید متا

نیواز مطالعوات آتوی در     فرایند در یک راکتور ناپیوسوته را پویش  

 مخازن دانست.

سازد، بحث انتقوال   اما موضوعی که مسئله را با مشکل روبرو می

هایی که با گاز و  جرم گاز به درون مایع است که در تمام فرایند

هوا در   . فعالیوت متوانوژن  (72)د وجوود دارد  مایع سوروکار دارنو  

فعالیوت آن زیواد خواهود     محیط مایع است و در صورتی رشد و

( با روشی در دسترس 7شد که سوبستراهای گازی )طبق رابطه 

هوای موجوود در واکونش، گواز      ها قرار گیرد. در بین گاز متانوژن

هیدروژن به دلیل حلالیت کمتر از اهمیوت بیشوتری برخووردار    

. هودف از  (72 و 2)کنود   است و نقش محدودکننده را ایفوا موی  

، توسعه مدلسوازی ریاضوی   7931انجام این تحقیق در تابستان 

در یک بیوراکتور ناپیوسوته بوا    انتقال جرم فرایند تولید بیومتان

بینوی میوزان نفووذ گواز      ای، به منظوور پویش   سطح مقطع دایره

هیدروژن به درون فاز مایع بود. همچنین تأثیر پارامترهای مهم 

( بر حجم ⁄  فرایند نظیر دما، فشار و نسبت ارتفا  به قطر )

بررسی و با قصد  7فعال بیوراکتور با استفاده از روش پاسخ سطح

 سازی انجام شد. بیشینه سازی حجم فعال بیوراکتور، بهینه
 

 روش بررسی  

 سازی انتقال جرم فرايند ناپيوسته توليد بيومتان مدل

سازی انتقال جرم یوک فراینود تولیود     در این مقاله بر روی مدل

ای  بیومتان در یک بیوراکتور ناپیوسوته بوا سوطح مقطوع دایوره     

دست آوردن نحوه پراکندگی و پروفایول   ظور بهتمرکز شد. به من

غلظت دو جزء هیدروژن محلوول و بیوومس در ایون بیوراکتوور،     

صوورت جداگانوه در    بایست ابتدا روابط ریاضی انتقال جرم به می

های گاز و مایع و با فرض انتقال جرم یک بعدی برای این دو  فاز

ر ناپیوسته یک راکتو جزء، مورد بررسی قرار گیرد. بدین منظور،

حاوی دو فاز مایع و گاز که توسط یک فصل مشترک از یکدیگر 

اند، مورد مطالعه قرار گرفت. فاز گاز حاوی ترکیوب دو   جدا شده

هووای  اکسوویدکربن اسووت کووه طبووق داده  گوواز هیوودروژن و دی

اتمسوفر بوا    711و  21آزمایشگاهی، فشار ایون گواز در مقوادیر    

                                                 
1  Response surface method

. فراینود موورد   (7)اسوت   تنظیم شده 7و  4نسبت مولی دو گاز 

 داده شده است. نشان  7یکی در شکل شماتمطالعه به صورت 

 
شماتيک بيوراکتور مورد مطالعه و انتقال جرم  -5شكل 

 هيدروژن از فاز گاز به درون فاز مايع

Figure 1. schematic of the studied bioreactor and 

hydrogen mass transfer from gas to liquid phase 
 

بوالای بیوراکتوور و    باگذشت زمان، مخلوط گازی که در محفظه

در تماس با فاز مایع قرار گرفته است، به درون فواز موایع نفووذ    

ها قرار  که به عنوان سوبسترا مورد مصرف متانوژن کند. جایی می

رشود بیشوتر    شوود. گاز متان تولیود موی   7گرفته و طبق رابطه 

باشود. بوه دلیول     ها به منزله تولید محصول بیشوتر موی   متانوژن

اکسیدکربن، هیدروژن بوه   هیدروژن نسبت به دیحلالیت کمتر 

عنوان سوبسوترای محودود کننوده بیشوتر موورد توجوه اسوت.        

های سینتیکی است  ها وابسته به پارامتر سازی رشد متانوژن مدل

سوازی   هوای سوینتیکی مهوم محاسوبه و بهینوه      که قبلا پوارامتر 

سوازی ریاضوی،    اند. به منظور اطمینان از صحت نتایج مدل شده

های آزمایشگاهی که از منوابع اسوتخراش شوده     ای با داده ایسهمق

صوورت یوک    گاز هیدروژن به 7است، انجام شد. مطابق با شکل 

بعدی به درون فاز مایع نفوذ کرده و توسط واکونش بیولووژیکی   

هوای   شود. طبق داده ها می مصرف شده و منجر به رشد متانوژن

ع از ابتودا دارای  آزمایشگاهی در دسترس، فرض شد که فاز موای 

گونوه تلاطموی در سیسوتم     غلظت اشبا  هیدروژن اسوت، هوی   

وجود ندارد و انتقال جرم تنها به واسوطه نفووذ مولکوولی انجوام     

سازی با روش المان محدود انجام و معادله حاکم  پذیرد. مدل می

دست آوردن غلظت بیوومس توابع زموان و مکوان طبوق       هبرای ب

 تعری  گردید. 2رابطه 
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 (2) 

مطوابق بوا    2شرایط مرزی و شرط اولیه مورد نیاز بورای رابطوه   

 .باشد قابل ارائه می 2تا  9روابط 

(9) 
      

    

  
   

(4)       
    

  
   

(2)          
           

ارتفوا  فواز موایع       ضریب نفوذ بیومس در فاز مایع،    که 

ارتفا  فاز گاز درون بیوراکتور )سطح موایع     درون بیوراکتور، 

   و    برابر با صفر(، 
ای متوانوژن و غلظوت   غلظوت لحظوه   

توان طبوق   ( را می  نرخ رشد بیومس ) باشد. اولیه متانوژن می

 تعری  نمود.  6رابطه 

      ⁄     
       (6) 

   
    

               ⁄  (1) 

   که 
بازده تولیود بیوومس بوه     ⁄   نرخ مصرف هیدروژن،  

ضریب بقوای    ازاء مصرف گاز هیدروژن محلول در فاز مایع ، 

   غلظت هیدروژن محلول در فاز موایع و     میکروارگانیسم، 

  باشوند.  اشبا  میثابت نیمه
بیشوینه مصورف هیودروژن        

قابول محاسوبه    2توسط میکروارگانیسم است که توسوط رابطوه   

 است. 

  
         ⁄

⁄         (2) 

هوای   بیشوینه رشود میکروارگانیسوم اسوت. پوارامتر          که 

  ،   ،⁄   سینتکی موورد نیواز ماننود    
قوبلا در     و     

شرایط مختل  آزمایشگاهی محاسبه و برای حالت کلوی، بهینوه  

سازی ریاضی انتقال جرم موورد اسوتفاده    سازی شدند و در مدل

منظور محاسبه غلظت هیدروژن محلول، نوشوتن   قرار گرفتند. به

معادله حاکم انتقال جرم برای گاز هیدروژن در فاز مایع الزاموی  

 نوشت. 3رابطه را طبق ن توان آ است که می

  
    

       
 

   

  
  (3) 

مطوابق بوا    3شرایط مرزی و شرط اولیه مورد نیاز بورای رابطوه   

 باشد. قابل ارائه می 72تا  71روابط 

              ⁄   (71) 

      
    

  
    (77) 

         
    

  ⁄   (72) 

   غلظت گاز هیدروژن در فاز موایع،     که 
   و  

نیوز بوه    

   باشود.  ترتیب غلظت اولیه هیدروژن در فاز مایع و گواز موی  

ضریب نفوذ گاز هیودروژن در فواز موایع اسوت کوه بوه منظوور        

تر شدن به شرایط واقعوی مسوئله، بوه صوورت توابعی از       نزدیک

ع استخراش شد ویسکوزیته در هر شرایط دمایی و فشاری از مناب

باشد که به صوورت   ضریب هنری بدون بعد می   . (74, 79)

. با توجه به (72)تابعی از دما و فشار حلال به منابع استناد شد 

تابعیت    محدود بودن فضای بالای فاز مایع درون بیوراکتور، 

بوه   79توان از رابطوه   زمانی و مکانی خواهد داشت. بنابراین می

تقوال جورم گواز هیودروژن در فواز گواز       عنوان معادلوه حواکم ان  

 استفاده نمود.

  
    

    
   

  
  (79) 

مطوابق بوا    79شرایط مرزی و شرط اولیه مورد نیاز برای رابطه 

 باشد. قابل ارائه می 76تا  74روابط 

     
    

  
    

(74) 

          
    

((     ⁄ )    )

  
  

(72) 

         
           (76) 

   ضریب نفوذ گاز هیودروژن در فواز گواز،       که 
فلاکوس   

غلظت هیودروژن      و     نفوذی گاز هیدروژن در فاز گاز، 

باشود. رابطوه   های مایع و گاز میبه ترتیب در فصل مشترک فاز

دو فاز از فرض برابری فلاکس انتقال جرم در سطح مشترک  72

سازی انجام شده هر سه معادله حاکم  حاصل شده است. در مدل

به همراه معادلات سینتیکی به صورت همزمان حل شد و نتایج 

 ارائه گردید.

 سازی عوامل مؤثر بر فرايند با روش پاسخ سطح بهينه

های آمواری اسوت کوه عملیوات      روش پاسخ سطح یکی از روش

سووازی و طراحووی آزمووایش را بووه صووورت همزمووان ارائووه  بهینوه 

توان عوامول تأثیرگوذار بور فراینود را      دهد و به کمک آن می می

شناسایی و توأثیر بورهمکنش عوامول را بررسوی نموود. در ایون       

توور بور   تحقیق تأثیر  فشار، دما و نسبت ارتفوا  بوه قطور بیوراک   
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پاسخ فرایند، بررسی شد. بودین منظوور روش پاسوخ سوطح بوا      

مورد استفاده قرار گرفوت و در مجموو     7طراحی مرکب مرکزی

سوطو    7طراحی شد. جدول  2برابر با   آزمایش با مقدار  21

دهد. لازم به ذکر اسوت   مختل  عوامل مورد مطالعه را نشان می

انجام شد کوه  ی به نحو ⁄  سطو  مختل  عامل که مطالعه 

فازهای گاز و مایع بدون تغییر باقی بماند. پاسخ فرایند در   حجم

ها درنظر گرفتوه شود. منظوور از     این تحقیق عمق رشد متانوژن

عمووق رشوود، عمقووی از فوواز مووایع درون بیوراکتووور اسووت کووه   

ها به صورت فعال قوادر بوه مصورف هیودروژن و      میکروارگانیسم

ن عمق بیشتر باشد، تولید متان در تولید متان هستند. هر چه ای

شوود. از لحواا اقتصوادی     حجم بیشتری از بیوراکتور انجام موی 

بهتر است بیوراکتوری طراحی گردد که حداقل عمق غیرفعال را 

داشووته باشوود. جهووت مقایسووه بهتوور مقوودار رشوود بیووومس در  

روز بووه عنوووان معیووار  42هووای مختلوو ، بووازه زمووانی  آزمووایش

 ها درنظر گرفته شد. تمامی آزمایشمشخص و ثابت برای 

 

 ها و بحث يافته

سازی انتقال جرم در فاز  به منظور اطمینان از صحت نتایج مدل

تر آن، نتایج حاصل از رشد بیومس و  مایع و تفسیر بهتر و دقیق

 1و  6های سینتیک حاصل از روابط  مصرف هیدروژن با نمودار

مقایسه قرار گرفت. این های آزمایشگاهی مورد  و همچنین داده

مقایسه در فضای صفر بعدی )فقط تابعیت زمانی( بررسی شد. 

های هیدروژن و بیومس در فاز مایع در  منظور از غلظت بدین

 72و  71کل زمان انجام فرایند به ترتیب طبق روابط 

شود که در  گیری مکانی انجام شد. با این کار فرض می میانگین

شرایط آزمایشگاهی اختلاط کامل در  گیری مانند لحظات نمونه

 گیرد. فاز مایع صورت می

       
∫     
  
  

     
  (71) 

       
∫     
  
  

     
  (72) 

به ترتیب میانگین غلظت        و        که در آن 

 2باشد. شکل هیدروژن محلول و بیومس در طول فاز مایع می

                                                 
1- Central Composite Design

 979کشد. این شکل در دمای  نتایج حاصل را به تصویر می

و در  4مگاپاسکال، نسبت سوبستراهای  71و  2کلوین، فشار 

روز آزمایش ترسیم شد. در این شرایط ضریب  41مدت زمان 

-3       ، مقدار   نفوذ گاز هیدروژن در آب، 

نیز با این مقدار    که فرض شد  (79)باشد می 231/6×71

 برابر است.

سازی  ال  مشخص است، نتایج مدل– 2گونه که از شکل  همان

به صورت  71انتقال جرم گاز هیدروژن در مایع که طبق رابطه 

 2چین( در هر دو فشار  میانگین مکانی با زمان ترسیم شد )خط

های آزمایشگاهی  دادهمگاپاسکال، با دقت خیلی خوبی با  71و 

)نقاط توپر( و سینتیکی )خط ممتد( انطباق دارد. به خصو  از 

رور، به ترتیب  3/97روز و  2/91زمان شرو  فرایند تا زمان 

مگاپاسکال که غلظت هیدروژن درون فاز  2و  71برای فشار 

ها به صفر رسیده است.  مایع به دلیل مصرف توسط متانوژن

بین غلظت هیدروژن محلول و  اندک فاصله مشاهده شده

های سینتیکی به دلیل ورود هیدروژن به فاز مایع به  داده

 واسطه نفوذ مولکولی است.
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 عوامل و سطوح مورد نظر برای طراحی آزمايش پاسخ سطح -5جدول 

Table 1. Studied factors and their corresponding levels for response surface design 

 فاکتورها
 سطوح

   7+ 1 7-    

 971 921 991 941 921 دما )کلوین(

 2 2/1 71 2/72 72 فشار )مگاپاسکال(

 2/1 7 2/7 2 2/2 (⁄  نسبت ارتفا  به قطر )
 

 

  

 ال  ب

های آزمايشگاهی برای  سازی انتقال جرم با نتايج حاصل از سينتيک و همچنين داده مقايسه نتايج حاصل از مدل -1شكل 

روز پيشرفت  11در مدت زمان و  مگاپاسكال 50و  1کلوين، فشار  110الف( مصرف هيدروژن و ب( رشد متانوژن تحت دمای 

 فرايند

Figure 2. Model results comparison with experimental data and kinetic results for a) hydrogen consumption and 

b) methanogens growth at 320 K, 5 and 10 Mpa and 45 days of process 
 

البته در صورت وجود هرگونه اختلاط در سیستم که منجر به 

شود،  افزایش ضریب انتقال جرم گاز هیدروژن در مایع می

بینی شده توسط مدل )خط چین( فاصله بیشتری  مقادیر پیش

گیرد چرا که میانگین  های آزمایشگاهی و سینتیکی می از داده

طور  زه زمانی افزایش خواهد یافت. بهغلظت هیدروژن در هر با

همزمان غلظت بیومس نیز توسط مدل انتقال جرم مربوطه 

ب ترسیم شد. بر اساس این شکل، -2بینی و در شکل  پیش

سازی  بینی غلظت بیومس توسط مدل نتایج حاصل از پیش

های آزمایشگاهی و  گیری با داده صورت چشم انتقال جرم، به

روز، به  3/97روز و  2/91و تا زمان سینتیکی همخوانی دارد 

مگاپاسکال که معادل با پایان یافتن  2و  71ترتیب برای فشار 

هیدروژن اولیه است، کاملاً بر یکدیگر منطبق هستند. این امر 

به دلیل ماهیت سیستم و عدم ورود یا خروش بیومس به 

بیوراکتور است و چون رشد بیومس تنها تابع عوامل سینتیکی 

نابراین بر نمودار سینتیک نیز منطبق شده است. اما در است؛ ب

های بعد از آن، بیومس همچنان به رشد خود ادامه داده و  زمان

های آزمایشگاهی فاصله گرفت. این  از نمودار سینتیک و داده

 رشد به دلیل ادامه نفوذ هیدروژن در فاز مایع است.

بینی  پیشپس از بررسی صفر بعدی فرایند و اطمینان از صحت 

نتایج، پروفایل غلظت هیدروژن محلول و بیومس در راستای 

ارتفا  فاز مایع به صورت یک بعدی )تابع زمان و مکان( ترسیم 

شماتیک انتقال جرم یک بعدی بیومس و  9شد. شکل 

هیدروژن محلول را در شرایط مشابه با آنچه که در مورد شکل 

کشد.  صویر میمگاپاسکال، به ت 71شر  داده شد و فشار  2
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-9کاهش غلظت هیدروژن با گذشت زمان به وضو  در شکل 

تر که بر روی سطح مایع  ال  مشخص است. همچنین نوار تیره

دهنده عمق نفوذ  های آخر نمایان شده است، نشان در روز

ب پروفایل غلظت بیومس -9هیدروژن در مایع است. شکل 

رشد دهد. واضح است که  درون بیوراکتور را نشان می

یابد. در روزهای  ها با گذشت زمان افزایش می میکروارگانیسم

نخست فرایند که غلظت هیدروژن محلول در حد اشبا  است، 

ها در تمام مایع تقریباً به صورت یکنواخت رشد  میکروارگانیسم

های آخر  (  اما در روز2/91ب تا انتهای روز -9کنند )شکل  می

نفوذ از فاز گاز وارد فاز مایع  فرایند که هیدروژن تنها از طریق

های نزدیک به فصل  ها در قسمت شود، تجمع میکروارگانیسم می

باشد. اما  مشترک بیشتر است که همان عمق فعال بیوراکتور می

، در ابتدا   گونه که ذکر شد ضریب نفوذ بیومس،  همان

حدس زده شد که صحت آن باید سنجیده    مقداری برابر با 

 شود.

تا   9/6×71-71       از     تاثیر تغییرات  4 شکل

را بر پروفایل غلظت بیومس و پراکندگی  9/6×1-71       

دهد. ضمن  روز نشان می 42آن در طول راکتور در زمان ثابت 

ای نیز با پروفایل غلظت هیدروژن محلول با همان که مقایسه این

)خط ممتد در ضرائب نفوذ و در همان زمان انجام شده است 

(. در ضرائب نفوذ کم، تا ارتفا  مشخصی از سطح مایع، 4شکل 

غلظت بیومس تقریباً ثابت و بعد از آن سریعاً با شیب تند 

طور رسد. همان کند و به مقدار ثابتی می غلظت بیومس افت می

-71       که مشخص است افزایش ضریب نفوذ بیومس از 

موجب کاهش غلظت   9/6×71-1       به   9/6×71

بیومس در سطح و پراکندگی بیشتر در طول فاز مایع بیوراکتور 

جاکه تفاوت غلظت بیومس در سطح و در ک   گردید تا آن

 بیوراکتور کمتر شد. 

 

 

    

 شرو  فرایند روز 26 روز 2/91 روز 42

 ال 

 
    

 شرو  فرایند روز 26 روز 2/91 روز 42

 ب

سازی انتقال جرم برای پروفايل غلظت الف( هيدروژن محلول و ب( متانوژن درون بيوراکتور در  بينی مدل پيش -1شكل 

 روز پيشرفت فرايند 11مگاپاسكال و در مدت زمان  50کلوين، فشار  110دمای 

Figure 3. Model prediction for a) soluble hydrogen and b) methanogens concentration profile within 

bioreactor at 320 K, 5 and 10 Mpa and 45 days of process 
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رسد؛ چرا که غلظت بیومس نظر نمیاما این موضو  منطقی به

باشد که غلظت هیدروژن بیشتر است. در مناطقی باید بیشتر 

رسد  تر بنظر میبنابراین ضریب نفوذ بیومس در حالتی صحیح

که پروفایل غلظت بیومس به پروفایل غلظت هیدروژن محلول 

مشخص است که ضریب  4تر باشد. با توجه به شکل نزدیک

تری به پروفایل  پروفایل نزدیک 71-3نفوذ بیومس با بزرگی 

 هیدروژن دارد. 

 

 
 های غلظت هيدروژن محلول و بيومس در طول راکتور در زمان نهايی بر پروفايل   تاثير تغييرات  -1شكل 

Figure 4. Effect of    variations on dissolved hydrogen and biomass concentration profiles within bioreactor 

at final time 
فرض منطقی است. از طرف    با    بنابراین برابر گرفتن 

، میانگین غلظت بیومس رشد کرده در تمام   دیگر، با تغییر  

کند؛ چرا که مقدار  ان مشخص تغییر نمیفاز مایع در یک زم

باشد و این  های سینتیکی رشد میرشد بیومس تابع پارامتر

های سینتیک و مدل در  موضو  تاییدی بر یکی شدن داده

ب است.  آنالیز واریانس حاصل از بررسی روش پاسخ -2شکل 

کمتر از  Pسطح نشان داد که هر سه عامل مورد مطالعه مقدار 

دار بر  که از نظر آماری نشان از داشتن تأثیر معنیدارند  12/1

های مرتبه دوم دما و فشار و  روی پاسخ است. اما عبارت

گونه  کنش دوتایی هر سه عامل هی  های برهم همچنین عبارت

داری بر پاسخ نداشتند که بهتر است جهت  تأثیر معنی

 گیری بهتر، از مدل ارائه شده حذف شوند. بنابراین مدل تصمیم

هایی که از  ای درجه دوم اصلا  شده با حذف عبارت چند جمله

 ارائه شد. 73دار نیستند، مطابق با رابطه  نظر آماری معنی

(73)                                  
 

 
        

 

 
   

حجم فعال بیومس درون بیوراکتور است. حذف تابعیت    که 

از مدل به معنی فقدان انحنا در پاسخ فرایند نسبت به  2درجه 

. یعنی پاسخ با تغییرات عامل (76)باشد  عامل مورد نظر می

به  ⁄  کند. اما  مورد نظر به صورت تقریباً خطی تغییر می

گذارد. ضریب  ال تأثیر میصورت نمایی بر روی حجم فع

دست به 362/1مقدار  73دست آمده برای رابطه همبستگی به

آمد که مقدار قابل توجهی است و نشان از ارائه مدل مناسب و 

سازی ریاضی و نتایج مدل  همبستگی قابل قبول بین نتایج مدل

آماری است. از طرف دیگر از میزان بزرگی یا کوچکی ضرائب 

توان به این نتیجه رسید که تغییر  می 73بطه ارائه شده در را

ابعاد بیوراکتور )نسبت ارتفا  به قطر( نسبت به تغییر دما و 

فشار تأثیر بیشتری بر مقدار حجم فعال دارد و بعد از آن عامل 

فشار در جایگاه دوم قرار دارد. همچنین مثبت بودن ضرائب دما 

اسخ دارد، ولی و فشار نشان از تأثیر مستقیم این عوامل بر پ

دست  باشد. از نتایج به منفی می ⁄  علامت ضریب عامل 

به صورت نمایی منجر به  ⁄  آمده مشخص شد که کاهش 

شود. زیرا سطح مشترک بین دو فاز  افزایش حجم فعال می

یابد و انتقال جرم گاز هیدروژن به درون فاز مایع  افزایش می
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یابد. اما افزایش  ش میها افزای بیشتر و درنتیجه رشد متانوژن

های اجرایی است. چرا که  قطر بیوراکتور همراه با محدودیت

تری از واحد تولیدی را باید به استقرار بیوراکتور  سطح وسیع

اختصا  داد. اما این موضو  در مخازن زیر زمینی نفت/گاز که 

دارای سطح تماس بسیار زیادی بین دو فاز گاز و مایع میباشد 

شود و منجر به افزایش بهره فرایند خواهد  ی میمثبت ارزیاب

که افزایش فشار به صورت خطی حجم فعال را  حال آن. شد

کند. افزایش فشار در یک حجم محدود و مشخص  زیاد می

منجر به افزایش غلظت گاز در فضای بالای مایع شده و در 

نتیجه هیدروژن بیشتری در زمان مشخص وارد فاز مایع 

 72تا  2دیگر افزایش فشار در محدوده  شود. از طرف می

گردد و این  مگاپاسکال، منجر به کاهش ضریب هنری می

ضریب که با حلالیت گاز در مایع رابطه عکس دارد، منجر به 

زیادتر شدن هیدروژن محلول و دسترسی بیشتر 

شود. اما افزایش  ها به این سوبسترای حیاتی می میکروارگانیسم

که هزینه  هایی است. از جمله این دودیتفشار نیز همراه با مح

ساخت بیوراکتور با ادوات فشار بالا بیشتر است. از طرفی دیگر، 

اکسیدکربن در مایع را به همراه دارد که  حلالیت بیشتر دی

ها تأثیر بگذارد. ضمن  محلول و فعالیت متانوژن pHتواند بر  می

به تغییرات  های متفاوتی نسبت ها مقاومت که میکروارگانیسم این

فشار دارند. افزایش دمای فرایند نیز مانند فشار تأثیر مثبتی بر 

تواند تصمیم گیرنده  گذارد؛ اما اقتصاد فرایند می حجم فعال می

نهایی حدود دمایی باشد. دماهای بالا از یک طرف نیاز به صرف 

دتر و از طرف دیگر ممکن است حیات هزینه زیا

ض خطر قرار دهد. با توجه به ها را در معر میکروارگانیسم

سازی با روش پاسخ سطح، بیشترین مقدار حجم  های بهینه یافته

مگاپاسکال و  72کلوین، فشار  921فعال تحت شرایط دمای 

حاصل شد. البته لازم به ذکر است که  2/1نسبت ارتفا  به قطر 

انجام این فرایند در مخازن زیرزمینی نفت/گاز تا حد زیادی 

های انجام شده در سطح زمین مقرون به صرفه  ایندنسبت به فر

بابت ساخت  های کلان خواهد بود چرا که نیازی به صرف هزینه

باشد.  بینی کنترلرهای حساس دما نمی راکتور فشار بالا یا پیش

اما بررسی اقتصادی فرایند به مشخصات فنی ادوات مورد 

ارامترهای گردد، بلکه تاثیر پ استفاده در خط تولید محدود نمی

فرایندی بر مقادیر گازهای مصرف شده و تولید شده در فرایند،  

ای که دولت  ها و میزان یارانه قیمت خرید و فروش هر یک از آن

تواند به طور  گیرد، می برای این چنین فرایندها در نظر می

 مستقیم بر اقتصاد فرایند تاثیرگذار باشد.

 

 گيری نتيجه

انتقال جرم برای هیدروژن مصرفی و در این مقاله سه معادله 

بیومس رشد کرده در یک راکتور ناپیوسته که به منظور تولید 

شود، به صورت همزمان حل شد. ارزیابی  بیومتان استفاده می

بین نتایج مدل و نتایج   سازی، از طریق مقایسه دقت مدل

های آزمایشگاهی در حالت صفر بعدی )بدون  سینتیک و داده

 2دست آمده برای فشار  مکان(  انجام شد. نتایج بهوابستگی به 

مگاپاسکال، به خصو  تا پایان زمان مصرف کامل  71و 

هیدروژن اولیه، حاکی از انطباق بسیار مناسب بین مدل، 

سینتیک و داده آزمایشگاهی است. نتایج حاصل از مطالعه یک 

بعدی بیوراکتور نشان داد که اگرچه رشد بیومس تابع غلظت 

روژن محلول است، اما پراکندگی آن در فاز مایع مستقیماً هید

به ضریب نفوذ بیومس وابسته است. بررسی پروفایل بیومس و 

های پایانی فرایند که هیدروژن تنها از طریق  هیدروژن در زمان

نفود وارد بیوراکتور شد، نشان داد در صورت برابری ضرایب 

اسبی بین پروفایل نفوذ هیدروژن و بیومس در مایع، تشابه من

شود و فرض برابری ضرایب نفوذ منطقی است.  ها حاصل می آن

ضریب نفوذ بیومس در مایع  های پایین، بنابراین در دما و فشار

 71-3        نیز مانند هیدروژن در مایع با مرتبه بزرگی 

باشد. بر این اساس روش پاسخ سطح نشان داد که هر سه  می

تأثیر معنی داری بر میزان حجم فعال  ⁄  عامل دما، فشار و 

نه تنها بیشترین اثر را  ⁄  که  بیوراکتور دارند. ضمن این

داشت، بلکه تأثیر آن نمایی و منفی بود. به نحوی که کمتر 

شدن آن که همان پهنتر شدن بیوراکتور است، حجم فعال را 

کند. دما و فشار تأثیر مثبت و خطی بر حجم فعال  زیادتر می

شود که  شتند. بیشینه حجم فعال بیوراکتور زمانی حاصل میدا

در پایین ترین سطح  ⁄  دما و فشار در بالاترین سطح و 

قرار گیرد. اما برآورده نمودن هر سه شرط نیازمند بررسی های 

باشد چرا که افزایش دما و فشار هر دو همراه با  اقتصادی می
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که کمتر نمودن  نهای عملیاتی است. ضمن ای بالارفتن هزینه

تواند منجر به تغییر آرایش قرارگیری بیوراکتورها  نیز می ⁄  

 .به صورت طبقاتی شود
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محدوديت ذخاير انرژي فسيلي در جهان و افزايش سطح مصرف انرژي، همواره بشر را براي جايگزين کردن منابع انرژي  :زمينه و هدف

اي برخوردار است. استان سمنان با توجه هاي نو از جايگاه ويژهجديد به چالش کشيده است. در اين بين، باد به عنوان يکي از مظاهر انرژي

 باشد.ترين مکان ها  براي احداث نيروگاه بادي ميپوگرافي و موقعيت نسبي خود يکي از مناسببه وضعيت تو

هاي مناسب جهت احداث نيروگاه بادي در اين استان، معيارها و زيرر معيارهراي ملتل ري    در اين پژوهش براي تعيين مکان روش بررسی:

ها انتلاب و به کمر   دهي به لايه( براي وزنAHPآيند تحليل سلسله مراتبي )مد نظر قرار گرفت و با توجه به اهميت تل يق اطلاعات، فر

هرا اسرت اده شرد و بعرد از     ، به منظور تحليل فضايي و همپوشاني لايهArc GISافزار سازي گرديد. از نرمپياده Expert choiceافزار نرم

 بادي به چهار سطح عالي، خوب، متوسط و ضعيف تقسيم گرديد. تجزيه و تحليل اطلاعات، استان سمنان از نظر قابليت احداث نيروگاه

توانرد  گيري، مري در نهايت نتايج حاصل نشان گر آن است که سيستم اطلاعات جغرافيايي به عنوان ي  سيستم حمايتي تصميم :يافته ها

وامل ملتلف بسيار کارامد باشد و طراحران را در  ها و نظرات کارشناسان در رابطه با عها و هم در مدل کردن اولويتسازي دادههم در آماده

 انتلاب مکان مناسب جهت احداث نيروگاه بادي ياري کند.
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Abstract 

Background and Objective: Limited fossil energy source and increase of energy demand is always 

pushed man to search for new energy sources as replacement. In this case the winds always have a 

special place in the new generation of energy sources. Semnan province with favourable topographical 

and relativity suitable situation is one of the best places for building a wind farm.  

Method: Therefore, in this research different criteria and sub criteria have been used to identify the 

suitable location for building wind farms in Semnan province, As the importance of information 

fusion, Analytic Hierarchy Process (AHP) method were employed for weighting the layers and the 

Expert Choice software implemented for this purpose. The Arc GIS program has been used for special 

analyses and overlapping of layers. After the analysis of information, according to the capacity of 

building wind farms, province of Semnan has been divided to four parts of great, good, normal and 

weak. 

Findings: At last, it is indicated that Geographic Information System as a Supportive Decision making 

system can be practical both in preparing of data and designing the priorities and giving expert's ideas 

dealing with different factors and also help the designers to select the proper location for the wind 

farms. 

Discussion and Conclusion: In this research, three regions have been determined, considering priority 

of overlaying and limitation of land and places, survey of priority area also considering the climate 

condition and personal observation have been determined that this places are Damghan, Nothwestern 

of Garmsar and and some part of eastern Shahroud. 

 

Keywords: Site Selection, Geographic Information System, Wind Farm, Analytic Hierarchy Process, 

Semnan. 
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 مقدمه

گستردگي نياز انسان به منابع انرژي همواره از مسايل مهم و 

(. تلاش براي دستيابي به ي  منبع 1شود )اساسي محسوب مي

ناپذير از آرزوهاي ديرينه انسان بوده است. منابع انرژي پايان

انرژي فسيلي نظير ن ت، گاز، زغال سنگ، اورانيوم و غيره روزي 

هاي فسيلي غير قابل (. با اتمام انرژي2به اتمام خواهند رسيد )

وابسته است، ملتل خواهد  تجديد، تمدن بشري که به انرژي

(. از طرف ديگر، مصرف منابع توليد انرژي فسيلي 3)شد

هاي مادي و زيست محيطي خاص خود را در  مشکلات و هزينه

پي دارد. است اده از انرژي اتمي نيز صرف نظر از پيامدهاي 

بالا و  هاي اتمي و غيره، هزينهيطي نظير زبالهمحشديد زيست

طلبد. اين مساله سبب شده است که اي ميتکنولوژي پيشرفته

بشر همواره در پي منابع انرژي نو جهت جايگزيني دو منبع 

انرژي مذکور باشد؛ منابعي که نه تنها ارزان قيمت و قابل 

ياورد دسترس باشد، بلکه مصرف آن ها آلودگي چنداني به بار ن

-با در نظر گرفتن پارامترهاي جغرافيايي، اقتصادي، زيست (.4)

يابي مناطق براي توان به پتانسيلشناسي ميمحيطي و زمين

 نيروگاه بادي از طريق سيستم اطلاعات جغرافيايي دست يافت.

هاي زيادي در داخل و خارج در رابطه با امکان  تاکنون پژوهش

براي مناطق ملتلف جغرافيايي  است اده از پتانسيل انرژي باد

بابان و ها در اين زمينه، کار پژوهشانجام شده است. يکي از 

 2GIS( است که توسعه و اعمال ي  رويکرد به کم  5)1پاري

يابي نيروگاه باد در انگلستان را مورد بررسي قرار به منظور مکان

روش ملتلف براي ترکيب  2از  GISدادند. آن ها با است اده از 

 هاست اده کردند. اول هم 3هاي اطلاعاتي ايستگاه لنکشايرلايه

ها به ي  اندازه مهم در نظر گرفته شدند و به آن ها وزن لايه

بندي شده و با هاي اطلاعاتي گروه برابر داده شد. دوم، لايه

بندي شدند و نشان دادند که از شان رتبه توجه به درجه اهميت

گيري و يافتن کم  به فرآيند  تصميمتوان براي ها مياين نقشه

محل مناسب نيروگاه بادي است اده کرد. در پژوهشي ديگر، 

                                                 
1- Baban and Tim Parry 

2- Geographic Information system  

3- Lancashire 

هاي بادي ( مکان مناسب براي توربين6و همکاران )4بنيوي

را انتلاب نمودند. اين تحقيق که بر  GISبزرگ با است اده از 

استان کشور تايلند انجام شده است، با هدف به کار  5روي 

ع سيستم اطلاعات جغرافيايي با ترکيب سيستم بردن جام

( براي انتلاب بهتر و MCDMگيري چند معياره )تصميم

هاي بادي بزرگ در تايلند است. براي موثرتر مکان توربين

دستيابي به اين منظور از پارامترهايي هم چون: اطلاعات سرعت 

ده، ها، مناطق ساخته شآهنراه ها، راهباد، ارت اع، شيب، بزرگ 

مناطق جنگلي و مناطق خوش منظره است اده شده است که در 

نهايت بهترين مکان براي نصب توربين بادي در سواحل شرقي 

 6واستا استان ناراتي 5مارتتايلند از استان ناخن سي تام

گر توانايي بالاي شدند. تحقيقات انجام يافته در گذشته نشان

هاي شلص کردن مکانسيستم اطلاعات جغرافيايي در م

ها از ديگر پژوهش باشد.مستعد براي است اده از انژي بادي مي

، (7و همکاران ) 7رونگکار پرابامتوان به در اين زمينه، مي

و 10ماسّران، (9) 9شاتا احمد (،8) 8مصط ايي پور، و همکاران

توان از و .... اشاره کرد. مي (11) 11همودا، (10همکارانش )

سنجي انرژي باد جام يافته در داخل به پتانسيلهاي انپژوهش

اي باختر با است اده از سيستم اطلاعات جغرافيايي برق منطقه

(GIS(توسط نوراللهي و همکاران )در سال 12 )نام برد.  1390

پتانسيل باد در اين مقاله معيارهاي مورد نظر  هدر روش محاسب

اين معيارها  اند وبا اهميتي يکسان مورد بررسي قرار گرفته

شامل معيارهاي فني، زيست محيطي، اقتصادي و جغرافيايي 

باشند. اين مطالعات نشان داده است که با فرض است اده از مي

مگاوات برق  1897توان حداکثر مي Gamesa G58توربين 

مورد مطالعه توليد کرد که اين مقدار تامين  قهبادي در منط

به  . هم چنينباشدمي 1404% برق منطقه در افق 26ي کننده

                                                 
4- Bennui 

5- Nakhon Si Thammarat 

6- Narathiwas 

7- Prabamroong 

8- mostafaeipour 

9- shata ahmed 

10- Masseran 

11- hamouda  
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سنجي انرژي باد در استان کرمانشاه اشاره نمود که در پتانسيل

هاي داده ه( بر پاي13توسط محمدي و همکاران) 1391سال 

هاي همديد کرمانشاه، باد ايستگاه هجهت و سرعت سه ساعت

-آباد غرب، روانسر، کنگاور و سرپل ذهاب، در طول سالاسلام

انجام شده است. نتايج اين پژوهش گوياي  2006تا  1997هاي 

آن است که سه ايستگاه روانسر، سرپل ذهاب و کنگاور، پتانسيل 

مناسبي براي توليد انرژي باد دارند. منطقه اسلام آباد غرب در 

برداي از  هاي بادي مرت ع، براي بهرهصورت است اده از توربين

از انرژي باد،  انرژي باد مناسب است و کرمانشاه براي است اده

به همين منظور سعي بر اين است که  پتانسيل مناسبي ندارد.

در استان سمنان با است اده از سيستم اطلاعات جغرافيايي به 

هاي بادي پرداخته و توان منطقه يابي و شناسايي نيروگاهمکان

 در توليد انرژي الکتريسيته مورد ارزيابي قرار گيرد.

 هامواد و روش

 د مطالعهمنطقه مور

در کيلومتر مربع،  96815 با وسعتي حدودمنطقه مورد مطالعه، 

دقيقه تا  51درجه و  51 مدارهاي بين ي جغرافيايي،محدوده

 37دقيقه تا  13درجه و  34طول شرقي و دقيقه  3درجه و  57

ددقيقه عرض شمالي از نصف النهار گرينويچ قرار  20درجه و 

هاي خراسان شمال به استانگرفته است. اين استان از جانب 

هاي يزد شمالي، گلستان و مازندران، از جنوب به استان

واص هان، از مشرق به استان خراسان رضوي و از مغرب به 

 باشد.هاي تهران و قم محدود مياستان

 
 مقاله(. نويسنده :موقعيت منطقه مورد مطالعه در کشور)منبع -8شكل 

Figure 1. Location of the study area in the country. (Source: Authors) 
 

گيري به يابي نيروگاه بادي، به عنوان ي  مساله تصيمدر مکان

باشد. در اين تحقيق، از مواد و ابزار خاص اين موضوع نياز مي

( اقليمي استان سمنان است اده 1987-2012ساله ) 25آمار 

اي معيارهاي هشد و براي تجزيه و تحليل فضايي و تهيه نقشه

محيطي و زمين اجتماعي، زيست -اقليمي، جغرافيايي، اقتصادي

بهره برداري گرديد. به  ARC GIS9.3افزار شناسي از نرم

اي سنجنده  منظور بررسي کاربري اراضي از تصوير ماهواره

ETM+  و براي تحليل و  2008ماهواره لندست مربوط به سال

از تابع الحاقي و  ENVI+8افزار ت سير اطلاعات آن از نرم

Spatial Analyst  .دهي به هم چنين براي وزناست اده شد

 بهره برداري گرديد.  Expert choiceافزار ها از نرملايه

( و 1AHPروش پردازش فرآيند  تحليل سلسله مراتبی )

 تعيين اهميت ضريب معيارها:

-هاي تصميمفرآيند تحليل سلسله مراتبي يکي از بهترين روش

گيرنده داراي معيارهاي گيري براي زماني است که تصميم

                                                 
1. Analytic Hierarchy Process 
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گان را گيرندگران يا تصميم(، زيرا تحليل14چندگانه باشد )

(. 15نمايد )جهت سازماندهي مسايل حساس و حياتي ياري مي

بندي عناصر فرآيند  تحليل سلسله مراتبي با شناسايي و اولويت

ل اهداف، معيارها و شود. اين عناصر شامگيري شروع ميتصميم

-بندي به کار گرفته ميهاي احتمالي است که در اولويتگزينه

شوند. در اين فرآيند ، شناسايي عناصر و ارتباط بين آن ها 

شود. دليل سلسله منجر به ايجاد ي  ساختار سلسله مراتبي مي

گيري هم سازي عناصر تصميممراتبي بودن، ساختار خلاصه

ملتلف است. پس، ايجاد ي  ساختار  چون زنجيري در سطوح

مراتبي از موضوع مورد بررسي، نلستين گام در فرآيند   سلسه

رود و اهداف، معيارها و مراتبي به شمار مي تحليل سلسله

-ها و نيز ارتباط آن ها در همين ساختار نشان داده ميگزينه

مراتبي شامل  شود. مراحل بعد در فرآيند  تحليل سلسله

ي وزن )ضرايب اهميت( معيارها و زير معيارها، محاسبهمحاسبه 

ها، و ي نهايي گزينهها محاسبهضريب اهميت )وزن( گزينه

 (.16-17هاست )بررسي سازگاري منطقي قضاوت

-ها به وسيلهدر فرآيند  تحليل سلسله مراتبي، برتري بين گزينه

شود. در مقايسه ج تي ي مقايسه ج تي بين آن ها تعيين مي

وال کار چنين است که براي بررسي دو گزينه يکي از آن ها را ر

ي آن ارجحيت يا اهميت دو گزينه را در نظر گرفته و به وسيله

به  9تا  1(. در اين فرآيند  از اعداد 18سنجند )نسبت به هم مي

مقياس استاندارد، براي مشلص کردن اهميت عنوان ي  

ق العاده زياد( نسبت به ها )از اهميت مساوي تا اهميت فوگزينه

نشان  9شود. در ماتريس مقايسه ج تي، عدد هم است اده مي

دهنده اهميت فوق العاده زياد ي  معيار نسبت به ديگري است 

ي ارزش فوق العاده پايين ي  معيار نشان دهنده 9/1و عدد 

ي نيز نشان دهنده 1نسبت به معيار ديگر و ارزش عددي 

( مراحل ملتلف 2شکل )(. 19شد )باهاي برابر مياهميت

 دهد.تحقيق را به شکل شماتي  نشان مي

 

 (.98-90ساعتی برای مقايسه جفتی ) 2مقياس  -8جدول 

Table 1. 9-hour scale for pair comparison (20-21). 

 توضيح تعريف امتياز

 در تحقق هدف، دو معيار اهميت مساوي دارند اهميت مساوي 1

 است. jبيشتر از  iدهد که براي تحقق هدف اهميت تجربه نشان مي يشتراهميت اندکي ب 3

 است. jخيلي بيشتر از  iدهد که اهميت تجربه نشان مي اهميت بيشتر 5

 است. jخيلي بيشتر از  iدهد که اهميت تجربه نشان مي اهميت خيلي بيشتر 7

 اثبات رسيده است به طور قطعي به jنسبت به  iاهميت خيلي بيشتر  اهميت مطلق 9

 هاي ميانه وجود داردهنگامي که حالت بين دو قضاوت مجاورمقادير متوسط  2،4،6،8
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 مراحل مختلف تحقيق. -9شكل 

Figure 2. Different stages of research. 

 

 ها و ميزان سازگاریتعيين امتياز نهايی )اولويت( گزينه

ير معيارها در ارتباط با تا اين مرحله، ضرايب اهميت معيارها و ز

ها در ارتباط با هدف مطالعه و نيز ضرايب اهميت )امتياز( گزينه

هري  از زير معيارها تعيين شده است. در اين مرحله، از تل يق 

ها تعيين ضرايب اهميت مزبور، امتياز نهايي هر ي  از گزينه

« اصل ترکيب سلسله مراتبي»خواهد شد. براي اين کار از 

-ه منجر به بردار اولويت، با در نظر گرفتن همه قضاوتکساعتي 

شود، است اده خواهد شد ميها در تمامي سطوح سلسله مراتبي 

(22 .) 

هاي فرآيند  سلسله مراتبي اين است که ميزان يکي از مزيت

کند. اين ميزان هاي انجام شده را مشلص ميسازگاري مقايسه

هاي حاصل از به اولويت تواندهد که تا چه اندازه مينشان مي

هاي ترکيبي اعتماد کرد. هاي جدولاعضاي گروه يا اولويت

( کمتر از C.Rتجربه نشان داده است که اگر ميزان سازگاري )

ها را پذيرفت، در غير اين توان سازگاري مقايسهباشد، مي 10/0

سازگاري ميزان  (.23ها مجددا انجام گيرد )صورت بايد مقايسه

 باشد. ل قابل محاسبه ميبه روش ذي

(1)  

(2)  

شاخص  .R.Iهاي رقيب و هتعداد گزين nدر روابط فوق 

سازگاري تصادفي است. با توجه به اين که  مقدار سازگاري 

به دست آمد، ماتريس تل يق شده گروهي مقايسات 1/0کمتر از 

ادي از سازگاري يابي نيروگاه بزوجي انواع معيارهاي مکان

 برخوردار است. 

 ها های اعمال شده بر روی لايهحداقل محدوديت

يابي نياز است تا براي جلوگيري در هر عمليات يا پژوهش مکان

از تلف شدن وقت و هزينه، از بين رفتن محيط زيست و حيات 

جانوري و نيز براي دوري کردن از بلايايي طبيعي مانند زلزله، 

هايي در نظر گرفته شود. اين کار در قل محدوديتسيل، ..... حدا

  1و  0صورت باينري يا همان به  Arc GIS افزار محيط نرم

هاي در تر از حداقل فاصلهانجام گرفت و به مناطقي که در کم

 و به مناطقي که در محدوده 0نظر گرفته شده قرار داشتند عدد 

( نشان 2ول )اختصاص داده شد. جد 1مناسب قرار داشتند عدد 

گر عوامل محدود کننده، حداقل و حداکثر فاصله از معيارهاي 

 باشد. مورد بررسي مي
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 (.3عوامل محدود کننده، حداقل و حداکثر فاصله از معيارهای مورد بررسی ) -9جدول 

Table 2. Limiting factors, minimum and maximum distance from the studied criteria (5).  

 (Mحداکثر فاصله ) (Mحداقل فاصله ) جزييات عامل کلاس عوامل ديفر

 فاصله از مناطق ح اظت شده 1

 پناهگاه حيات وحش

 منطقه ح اظت شده 4000 2000

 منطقه شکار ممنوع

 1500 500 - هاي لغزشفاصله از کانون 2

 10000 1000 - هافاصله از گسل 3

 - 1000 - هافاصله از رودخانه 4

 10000 1000 - فاصله از راه هاي  ارتباطي 5

 6000 2000 - فاصله از شهرها 6

 - 1000 - فاصله از روستاها 7

 نتايج و بحث

 وزن معيارها

ها، با توجه شود. اين وزندر اولين اقدام، وزن معيارها تعيين مي

-مکان"به اهميت معيارها در مقابل ي  ديگر، نسبت به هدف 

تعيين مي گردد. ابتدا معيارهاي  "ث نيروگاه بادييابي احدا

( 3شکل )در  شوند.هاي اصلي با ي  ديگر مقايسه ميلايه

يابي احداث هاي اصلي در مکانمقايسه زوجي معيارهاي لايه

نيروگاه بادي نشان داده شده که در آن معيار اقليمي با وزن 

بيشترين به ترتيب  053/0شناسي با وزن و معيار زمين 515/0

هاي سرعت باد، سرعت باد )زيرا عوامل اقليمي که شامل گزينه

يابي ترين عوامل مکانباشد از اصليغالب ، فشار و دما مي

باشد به همين دليل وزن بيشتري را به خود نيروگاه بادي مي

اند( و کمترين تاثير را در احداث نيروگاه بادي اختصاص داده

 اسبه شده معيارها در نرم افزار هاي مح( وزن3دارد و شکل )

Expert Choice را نشان داده 

باشد اين مقدار کمتر از مي 08/0که ميزان سازگاري در آن 

ي دقت بوده و اين نشان دهنده 1/0مقدار استاندارد آن يعني 

 هاي انجام شده است.دهيوزن

 

 

 معيارهای اقليمی

احداث  ترين معيارها جهتمعيارهاي اقليمي يکي از مهم

باشند. در اين تحقيق، عناصر اقليمي، در هاي بادي مينيروگاه

مقايسه با معيارهاي ديگر داراي اهميت بالاتري بوده و در نتيجه 

اند. در اين خصوص وزن بيشتري را به خود اختصاص داده

پارامترهاي اقليمي سرعت باد، سرعت باد غالب، فشار و دما از 

يابي احداث نيروگاه که براي مکان زير معيارهاي اقليمي بوده

 اند.بادي انتلاب شده

 معيارهای جغرافيايی

يابي احداث نيروگاه بادي يکي از عوامل اصلي که بايد در مکان

مورد توجه قرار گيرد، معيارهاي جغرافيايي است. زير معيارهاي 

-، ارت اع از سطح دريا و شيب زمين ميجغرافيايي مورد بررسي

ها هاي من ي يا چالهچه ارت اع و شيب )در شيبباشند که هر 

ها به نبايد اقدام به احداث نيروگاه بادي نمود، زيرا که اين گودي

کنند( کم باشد بنابر، اين حمل صورت مانع در برابر باد عمل مي

تجهيزات آسان تر شده و لذا از لحاظ اقتصادي باصرفه خواهد 

 ArcGISافزار محيط نرمدر دهي، بود. اين معيارها پس از وزن

 مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفتند.
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 اجتماعی –معيارهای اقتصادی 

يابي احداث نيروگاه بادي از ديگر معيارهاي مهمي که در مکان

-اجتماعي مي –بايد به آن توجه داشت، معيارهاي اقتصادي 

اجتماعي شامل زير معيارهاي  –باشد. معيارهاي اقتصادي 

هاي فرعي، جادهاي اصلي، از راه هاي  ارتباطي )جادهفاصله 

خطوط راه آهن(، فاصله از شهرها و روستاها )مراکز جمعيتي( 

باشند. فاصله استاندارد از راه هاي  ارتباطي دستيابي به مي

تر خواهد نمود و نيازي به هاي برق سراسري را راحتشبکه

ها در اختمانهاي جديدتر نلواهد بود هم چنين ساحداث جاده

شهرها و روستا به دليل اين که نوعي مانع در برابر عملکرد باد 

شوند، باعث پايين آمدن توان قابل استحصال از محسوب مي

-توربين بادي خواهد شد. لذا در احداث نيروگاه بادي بايد فاصله

 هاي استاندارد از اين مناطق ح ظ شود.

 محيطیمعيارهای زيست

يابي احداث نيروگاه محيطي در مکانتتوجه به مسايل زيس

ترين اهداف پژوهشي در ايران و بادي در حال حاضر يکي از مهم

باشد. معيارهاي زيست محيطي شامل زير معيارهاي جهان مي

فاصله از مناطق ح اظت شده، کاربري اراضي و فاصله از 

باشد، زيرا که اين مناطق همواره محل زندگي ها ميرودخانه

ي نادر گياهي و جانوري هستند ملصوصا ساحل درياها هاگونه

که محل زندگي پرندگان مهاجر است و احداث نيروگاه بادي در 

هاي توربين بادي و تلف مناطق باعث برخورد پرندگان به پره

 شدن آن ها خواهد شد.

 شناسیمعيارهای زمين

شناسي جهت احداث نيروگاه بادي از بررسي معيارهاي زمين

اي برخوردار است، زيرا که عدم توجه به معيارهاي اهميت ويژه

شناسي براي احداث نيروگاه بادي باعث آسيب ديدن زمين

ها در احداث نيروگاه خواهد شد. شديد نيروگاه و اتلاف سرمايه

هاي ه از کانونشناسي عبارتند از فاصلزير معيارهاي زمين

ها که براي تعيين مکان مناسب جهت لغزشي و فاصله از گسل

 گيرند.احداث نيروگاه بادي مورد توجه قرار مي

 

 
 .Expert Choiceافزار های محاسبه شده معيارها در نرموزن -9شكل 

Figure 3. Calculated weights of criteria in Expert Choice software. 

 

  معيارهاوزن زير 

با توجه به اين که براي هر معيار، زير معيارهايي تعريف شده 

دهي به زير معيارها، دو به دو است، در اين مرحله، براي وزن

شوند. بدين صورت براي هر کدام از زير ها با هم مقايسه ميآن

گيرد. در ادامه معيارها، به طور جداگانه مقايسه زوجي انجام مي

به بررسي و ارزيابي هر ي  از زير معيارها به طور جداگانه 

 پرداخته شده است.

 

 زير معيار اقليمی

زير معيارهاي  ءسرعت باد، سرعت باد غالب، فشار و دما جز

مورد آناليز قرار دهي باشند که بعد از وزنمعيار اقليمي مي

که مقايسه زوجي معيار اقليمي در  (4گرفتند. در بررسي شکل )

و ميزان سازگاري مقايسه زوجي بين معيارها در آن انجام گرفته 

( و دما 549/0باشد، سرعت باد بيشترين وزن )مي 07/0آن 

( را بلود اختصاص داده است در اين جا  074/0کمترين وزن )

يابي ترين عامل در مکانبا توجه به اين که سرعت باد اصلي

 باشد، وزن بيشتري به خود اختصاص دادهمي نيروگاه بادي
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دليل پيشي گرفتن وزن سرعت باد به سرعت باد غالب  .است

هايي توليد اين است که امروزه با پيشرفت تکنولوژي توربين

باشند، شوند که توانايي چرخش را در همه جهات باد دارا ميمي

بنابراين وزن کمتري به سرعت باد غالب نسبت به سرعت باد 

 اختصاص داده شد.

 

 یزير معيارهای جغرافياي

-زيرمعيارهاي جغرافيايي شامل ارت اع از سطح دريا و شيب مي

دهي مورد تجزيه و تحليل قرار ها بعد از وزنباشد. اين لايه

-هاي محاسبه شده را نشان مي( نمودار وزن5گرفتند. شکل )

باشد همچنين دهد که ضريب يا ميزان سازگاري در آن ص ر مي

باشد در نتيجه حمل  با توجه به اين که ارت اع هر چه کمتر

تر خواهد شد و لذا از لحاظ تجهيزات توربين به منطقه آسان

تر خواهد بود، بنابراين معيار ارت اع از سطح اقتصادي به صرفه

( به خود 200/0( بيشتري نسبت به شيب )800/0دريا، وزن )

 اختصاص داده است.

 
 .Expert choiceافزار نمودار وزن محاسبه شده در نرم -9شكل 

Figure 4. Weight chart calculated in Expert choice software. 

 
 .Expert choiceافزار های محاسبه شده در نرمنمودار وزن -3شكل

Figure 5. Graphs of weights calculated in Expert choice software. 

  

 اجتماعی-زير معيارهای اقتصادی

عي شامل فاصله از راه هاي  اجتما_زير معيارهاي اقتصادي

باشد. پس از ارتباطي، فاصله از شهرها و فاصله از روستاها مي

ت  اين زير معيارها، اوزان توليد رسترهاي فاصله از ت 

محاسباتي به طبقات ملتلف هر زير معيار اعمال گرديده است. 

-را نشان مي اقتصادي -( مقايسه زوجي معيار اجتماعي6شکل )

باشد. در اين شکل براساس مي 02/0سازگاري دهد و ضريب 

( بيشتري را 0655/0نظرات کارشناسي راه هاي  ارتباطي وزن )

اند چرا که نيروگاه بادي با قرار گرفتن در به خود اختصاص داده

فاصله مناسب از راه هاي  ارتباطي از لحاظ اقتصادي به صرفه 

تباطي جديد خواهد بود چون ديگر نيازي به احداث راه هاي  ار

ي خاصي به نلواهد بود و هم از لحاظ زيبايي شناسي جلوه

منطقه قرارگيري نيروگاه خواهد بلشيد و از طرف ديگر باعث 

ها ها در کناره جادهکاهش خطرات ناشي از کنده شدن پره

صدمات شديدي را به وسايل نقليه وارد تواند خواهد شد که مي
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شود تا بتوان از يز باعث مينمايد. همچنين نزديکي به روستا ن

منابع انساني و مادي روستا به صورت ارزان تر است اده کرد، يا 

دوري از شهرها باعث خواهد که در آينده با گسترش شهرها 

هاي بلند به مانند مانع در برابر باد عمل نکنند و توان ساختمان

 استحصالي توربين را کاهش ندهند.

 

 اقتصادی. -عيارهای اجتماعیمقايسه زوجی زيرم -5شكل 

Figure 6. Paired comparison of socio-economic sub-criteria. 

 

 زير معيارهای زيست محيطی

زير معيارهاي معيار زيست محيطي نيز شامل فاصله از مناطق 

در . باشدها ميح اظت شده، کاربري اراضي و فاصله از رودخانه

محيطي معيار زيست( مقايسه زوجي زيرمعيارهاي 7شکل )

باشد که نزدي  مي 00877/0و ضريب سازگاري انجام گرفت 

فاصله از مناطق ح اظت شده با توجه به اين که   به ص ر است 

باشد، با هاي نادر گياهي و جانوري مياکثرا محل زندگي گونه

لطمات شديد به احداث نيروگاه در اين مکان باعث وارد آمدن 

هاي گياهي و جانوري نادر فتن گونهمحيط زيست و از بين ر

-ي خود ميها نيز به نوبهخواهد شد، همچنين فاصله از رودخانه

د که در اطراف تواند مانع از صدمه ديدن به پرندگاني باش

کنند، زيرا با حضور نيروگاه در کنار رودخانه مي رودخانه زندگي

ا افزايش ها و از بين رفتن آن هامکان برخورد پرندگان به توربين

لذا براساس نظرات کارشناسان فاصله از مناطق خواهد يافت. 

( بيشتري را به خود اختصاص داد.540/0ح اظت شده وزن )

 
 .Expert Choiceافزار محيطی در نرمهای محاسبه شده زيرمعيارهای، معيار زيستوزن -7شكل 

Figure 7. Calculated weights of sub-criteria, environmental criteria in Expert Choice software. 

 

 شناسیزيرمعيار زمين

هاي لرزش شناسي، فاصله از کانوندر تعيين زير معيارهاي زمين

ها مورد بررسي قرار گرفتند که در تعيين مکان و فاصله از گسل

( 8نيروگاه بادي بايد به نقش عوامل فوق توجه نمود. در شکل )

يابي شناسي در مکانرهاي معيار زمينمقايسه زوجي زير معيا

احداث نيروگاه بادي ارايه گرديده است که در آن فاصله از 

هاي لرزشي براساس نظرت کارشناسان به معيار فاصله از کانون

تعلق گرفت چرا که احداث نيروگاه بادي  750/0ها وزن گسل

هاي بادي و کاهش در مناطق لرزشي باعث آسيب ديدن توربين

ها خواهد شد. در اين مورد نيز ضريب استحصال از توربينتوان 

 سازگاري ص ر شد.
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 .Expert Choiceافزار وزن محاسبه شده زير معيارهای زمين شناسی در نرم -1شكل 

Figure 8. Weight calculated under geological criteria in Expert Choice software. 
 

 هاوزن گزينه

ها      زن زير معيارها نوبت به تعيين وزن گزينهبعد از تعيين و

ي ديگر مورد ارزيابي شود و اهميت هر گزينه نسبت به گزينهمي

 2ها فقط به گيرد. در اين جا  به دليل تعدد مقايسهقرار مي

( 10و  9مورد از آن ها )ارت اع و گسل( اشاره شده است )جدول 

هاي اي زوجي گزينهه( که مقايسه9(. در جدول )10و  9)شکل 

متر وزن  2000تا  1000ارت اع در آن انجام گرفته، سرعت 

( بيشتري را به خود اختصاص داده چرا که بر اساس 502/0)

نظرات کارشناسان امر، ارت اع مذکور هم از لحاظ سرعت باد و 

هم از لحاظ حمل تجهيزات حالت متوسط داشته و اين امر توان 

 بادي را افزايش خواهد داد.قابل استحصال از توربين 

 
 . Expert Choiceافزار های ارتفاع در نرموزن محاسبه شده گزينه -2شكل 

Figure 9. Calculated weight of height options in Expert Choice software. 

 

توانند باعث وارد ها ميگسل براساس نظرات کارشناسان فعاليت

به نيروگاه بادي بشوند.  هاي جبران ناپذيريشدن آسيب

ها فاصله بگيريم، بنابراين هرچه در احداث نيروگاه بادي از گسل

هاي ناشي از فعاليت گسل در قدر از آسيبنيروگاه بادي همان

کيلومتر وزن  10امان خواهد بود. بنابراين فاصله بيشتر از 

يابي احداث نيروگاه بادي به خود اختصاص ( را در مکان547/0)

 داد.

 
 .Expert Choiceافزار های گسل در نرموزن محاسبه شده گزينه -80شكل 

Figure 10. Calculated weight of fault options in Expert Choice software. 
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 های اطلاعاتیتلفيق لايه

هاي اطلاعاتي و تعيين عوامل موثر در پس از تهيه تمام لايه

يابي، و با قش آن ها در مکانيابي احداث نيروگاه بادي و نمکان

هاي فضايي به کم  سازي و تجزيه و تحليل دادهانجام مدل

GIS، يابي نيروگاه بادي هاي عوامل موثر در مکانبه تهيه نقشه

يابي هاي موثر در مکاندهي لايهپرداخته شد. پس از وزن

، از (AHPنيروگاه بادي بر اساس فرآيند تحليل سلسه مراتبي )

( به منظور GISهاي سيستم اطلاعات جغرافيايي ) -قابليت

هاي ها است اده شد و نقشه مکانتل يق و هم پوشاني نقشه

هاي بادي تهيه گرديد. نقشه مناسب جهت احداث نيروگاه

بندي کلاس )عالي، خوب، متوسط و ضعيف( طبقه 4حاصله در 

گرديد. منطقه عالي جهت احداث نيروگاه بادي در منطقه مورد 

رسي، در محدوده شمال منطقه مورد مطالعه در ايستگاه بر

هکتار قرار دارد و  25/363178دامغان با مساحتي بالغ بر 

تار شامل که 60/1162110مناطق خوب با مساحتي بالغ بر 

هاي دامغان، گرمسار و رگه هايي در شرق شاهرود واقع ايستگاه 

ت بالغ مي باشند. اين در حالي است که کلاس ضعيف با مساح

هکتار، سطح وسيعي از مناطق جنوب، جنوب  46/9723475بر 

غرب، جنوب شرق، شرق، مرکز و به صورت نواري شمال منطقه 

( 11مورد مطالعه را به خود اختصاص داده است. در شکل )

يابي مناطق مستعد جهت احداث نيروگاه بادي نقشه مکان

 يابيمشلصات نقشه مکان 3مشلص گرديده است. جدول 

 دهد.احداث نيروگاه بادي را نشان مي
 

 

يابی.مشخصات نقشه مكان -9جدول   

Table 3. View map locating. 

 درصد از سطح استان مساحت )هكتار( کلاس رديف محدوده

 سمنان

 35/53 5187055 ضعيف 1

 97/30 60/3011131 متوسط 2

 95/11 60/1162110 خوب 3

 73/3 25/363178 عالي 4

 
 يابی مناطق مستعد جهت احداث نيروگاه بادی.نقشه مكان -88ل شك

Figure 11. Location map of areas prone to wind power plant construction. 
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  گيرینتيجه

هاي بادي بايد از وجود بادهاي غالب يابي سايت توربيندر مکان

و هميشگي مطمئن بود و  از طرفي در طول مسير جهت اين 

ترين مانع وجود داشته باشد. به علاوه جهت، سرعت و ها کمباد

شوند. با تداوم باد غالب آن نيز از عوامل بسيار مهم تلقي مي

ترين هاي وسيع، مسطح و تقريبا گرد، مناسبها، تپهوجود اين

 هاي بادي هستند. محل نصب توربين

و براساس معيارهاي مورد نظر و با  AHPبا است اده از مدل 

وجه به نقشه نهايي، مناطق مستعد جهت احداث نيروگاه بادي ت

در سطح استان سمنان شناسايي شدند. نتايج به دست آمده       

نشان گر پتانسيل بالاي شهرهاي دامغان، شمال غرب گرمسار و 

هايي در شرق شاهرود براي احداث نيروگاه بادي به صورت رگه

اي از عوامل مجموعه باشند. اين مناطق با در نظر گرفتنمي

سرعت باد، سرعت باد غالب، وسعت، محدوديت و ... تعيين 

اند. در اين تحقيق، از بين معيارهاي اقليمي، جغرافيايي، شده

شناسي، معيارهاي اجتماعي و زمين-محيطي، اقتصاديزيست

اقليمي و جغرافيايي شامل سرعت باد، سرعت باد غالب، شيب و 

يابي احداث نيروگاه بادي در مکان ارت اع با اهميت بيشتر

هاي هاي اين تحقيق توانايي سيستماند. يافتهارزيابي شده

ريزي سازي و کم  به برنامهاطلاعات جغرافيايي را در مدل

هاي محيطي و نيز ترکيب معيارهاي کمي و کي ي با مقياس

ها هايي که اين سيستمدهد. با توجه به قابليتملتلف نشان مي

ها دارند؛ تعميم اطلاعات، ساخت سازي فضايي دادهلدر مد

باشند. هاي ملتلف را دارا ميهاي جديد و آزمون روشمدل

کند ريزان کم  ميبرنامهبه AHP يابي و تحليل با روش مکان

هاي مکاني بهتر تصميم بگيرند. قدر تا بتوانند بر اساس داده

تري است اده مسلم است که هر چه از معيارهاي بيشتر و دقيق

رغم انتقاداتي که توان انتظار داشت. عليشود نتايج بهتري را مي

-شود، اين روش داراي مزاياي بسياري ميبر اين روش وارد مي

يابي انواع تاسيسات انساني و باشد و جهت استقرار و مکان

هاي خود را به اثبات زيست محيطي کاربرد فراوان دارد و کارايي

 رسانيده است.
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 چكيده 

هدف از پژوهش حاضر،  سازد. های مختلف کشور وارد می آسا همه ساله خسارات فراوانی را به بخش های سیل بارشزمينه و هدف: 

 11و  11ب فراگیر و مخرب منطقه غرب و جنوب غرب کشور در مورخ های سینوپتیک منجر به رخداد سیلا شناسایی و بررسی سامانه

 باشد. می 1931فروردین 

های مورد نظر، علاوه بر استفاده از  های شدید منجر به سیلاب جهت بررسی شرایط سینوپتیک همزمان با رخداد بارشروش بررسی: 

نسبی  هکتوپاسکل؛ نم 588و  088، 158رتفاع ژئوپتانسیل و امگای فشار تراز های فشار و نم ویژه تراز دریا، ا ، داده11تصاویر ماهواره ای نوآ 

درجه  5/1هکتوپاسکال با تفکیک مکانی  188تا فشار تراز  1888النهاری از فشار تراز  هکتوپاسکال، مولفه باد مداری و نصف 088فشار تراز 

( دریافت و NCEP/NCARهای جوی ایالات متحده) لی پژوهشبینی محیطی و مرکز م درجه عرض جغرافیایی از مرکز ملی پیش 5/1در 

 های مورد نظر ترسیم گردید. نقشه

هکتوپاسکال از شرق دریای مدیترانه تا غرب ایران و همچنین استقرار  588وجود چرخندی عمیق در فشار تراز دریا تا فشار تراز  ها: يافته

شرقی( در منطقه جنوب غرب و غرب کشور و در نهایت چینش شدید قائم  ای با جهت نصف النهاری)جنوب غربی ـ شمال جت جنب حاره

هکتوپاسکال در منطقه مورد مطالعه، به عنوان عوامل اصلی موجد ناپایداری در منطقه غرب و  188باد افقی از فشار تراز دریا تا فشار تراز 

درصد در  188تا  35در فشار تراز دریا و رطوبت نسبی گرم بر کیلوگرم  11تا  11جنوب غرب کشور شناخته شده است. وجود نم ویژه 

 هکتوپاسکال نیز، به عنوان شرایط مناسب رطوبتی در منطقه مورد مطالعه شناسایی شده است. 088فشار تراز 

 جو منطقه غرب و جنوب غرب کشور در 1931فروردین  11و  11دهد که در روزهای  نتایج این پژوهش نشان میبحث و نتيجه گيری: 

تمام عمق لایه تروپوسفر، ناپایداری شدیدی را به علت استقرار ضلع شرقی چرخندی عمیق، تجربه کرده است. در بالای چرخند یادشده، 

                                                 
 )مسوول مکاتبات( *، تهران، ایران. دانشگاه تهران ی،شناس میاقل یآموخته دکتر دانشـ  1

دانشجوی دکتری هواشناسی، پژوهشگاه هواشناسی، تهران، ایران. - 1
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ای واقع شده که سبب تشدید ناپایداری تا عمق لایه وردسپهر شده است. همچنین فرارفت رطوبت از  النهاری جت جنب حاره جریانات نصف

هایی از ابرهای همرفتی ضخیم در تمام منطقه غرب و جنوب غرب کشور  یای سرخ و خلیج فارس سبب تشکیل سلولغرب دریای عرب، در

 های شدید و فراگیر در این منطقه از کشور شده است. های خیلی شدید منتج از همین ابرهای همرفتی موجب سیلاب شده است. بارش

 

 دیدی، منابع رطوبتی، غرب و جنوب غرب کشور.های هم ساز، سامانه بارش سیلاب :کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: The purpose of this study is to identify and investigate the synoptic 

systems that led to the extensive and destructive flood events in the west and southwest of the country 

on March 31 and April 1, 2019.  

Method: In order to study the synoptic conditions in coincided with the event of heavy rainfall leading 

to the floods, in addition to using NOAA18 satellite images, sea level pressure data, sea level specific 

humidity, geopotential height and omega at pressure level 850, 700 and 500 hPa, Relative humidity 

pressure  at 700 hPa, U and V component from pressure 1000 to 200 hPa with a resolution of 2.5 ° to 

2.5° latitude from the National Center for Environmental Prediction and the National Center for 

Atmospheric Research (NCEP / NCAR) Received and the maps were plotted. 

Findings: Existence of a deep cyclone at sea level pressure to 500 hPa pressure from eastern 

Mediterranean to western of Iran and also the establishment of a subtropical jet stream with meridian 

direction (southwest - northeast) in the southwest and west of the country and finally the intense 

vertical shear of horizontal wind from sea level pressure to 200 hPa in the study area, It is known as 

the main factors of cause of instability in the west and southwest of the country. existence Specific 

humidity of 14 to 18 g / kg at sea level pressure and relative humidity of 95 to 100% at a pressure of 

700 hPa have also been identified as suitable moisture conditions in the study area. 

Discussion and Conclusion: The results of this study show that on March 31 and April 1, 2019, the 

atmosphere of the western and southwestern regions of the country in all depths of the troposphere 

layer experienced severe instability due to the establishment eastern part of a deep cyclone. Above the 

cyclone mentioned above, located meridional flows of subtropical jet stream which has intensificated 

the instability to the depth of the tropospheric layer. Also moisture advection from the western 

Arabian Sea, the Red Sea and the Persian Gulf has caused form cells from thick convective clouds 

throughout the west and southwest of the country. The heavy rains resulting from these convective 

clouds have caused severe and extensive floods in this area of the country. 

 

Keywords: Flooding rainfall, synoptic systems, moisture sources, west and southwest of the country. 
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 مقدمه

ساعته و بیشینه بارش  11تا کنون رکورد ثبت بیشینه بارش 

سالانه هر دو در کشور هند و در منطقه چراپونجی به ترتیب با 

. (1)متر رخ داده است میلی 11331متر و  میلی 1559

های ثبت شده، مقدار حداکثر  ( بر اساس داده1305گریفیتس)

 3988به مقدار  1151بارش را در منطقه چراپونجی در ژولای 

متر  میلی 11338به مقدار  1151متر و در تمام سال  میلی

 11دهد که بیشینه بارش  . تحقیقات نشان می(2)دانسته است

ای، رکورد بارش منطقه چراپونجی را  های حاره ساعته در توفان

در  1350شکسته است به طوری که توفان کارلا در سال 

متر بارش ایجاد کرده  میلی 1501تایوان  1منطقه ایکسین لیائو

های خیلی شدید، افزایش قطر  رخداد بارش رد(3). است

های باران است. برای  تر از افزایش تعداد قطره قطرات باران، مهم

متر بر  سانتی 1/18و  9/1،  1/8هایی با شدت  مثال بارش

،  1/8های باران به ترتیب با قطر  ساعت، بیشترین فراوانی قطره

. در صورتی که (1) باشند  سانتی متر را دارا می 9/8و  1/8

متر بر ساعت باشد، آن را بارش  میلی 51/0تا  03/1شدت بارش 

با شدت متوسط و در صورتی که حجم بارش رخ داده بیش از 

متر بر ساعت باشد از آن به عنوان بارش شدید یاد  میلی 51/0

بولدر  در شهر 1819سپتامبر  15تا  3. در مورخ (4) 1شود می

متر را تقریبا در  میلی 5/198در شمال شرق کلرادو، بارش فرین 

دقیقه تجربه کرده بود، در مجموع طی هفت روز  1ساعت و  3

متر بارش دریافت کرده  میلی 5/158یاد شده باشد، شهر بولدر 

شکسته  1355بود که رکورد بارش ماهانه را از ماه می 

دهد که طی  نشان می. برآوردهای صلیب سرخ جهانی (5)است

 5/1( سیلاب بیش از 1301ـ  1335ساله) 15یک دوره آماری 

هزار نفر  911میلیارد نفر را متاثر کرده است که در مجموع 

اند. همچنین  خانمان شده میلیون نفر بی 11کشته و بیش از 

سال یاد شده بالا، خسارات ناشی از سیلاب، بیش از  15طی 

زمین تخمین زده شده است که در میلیارد دلار در کره  188

درصد از کل خسارات ناشی از بلایای طبیعی طی  18حدود 

                                                 
1- Xinliao 

های مختلف ممکن است دارای  مقادیر ذکر شده در مناطق و اقلیم -1

هایی باشد.  تفاوت

در  1331. سیلاب رخ داده سال (6)این سال ها بوده است 

میلیارد دلار خسارت به اقتصاد چین وارد ساخت، در  95چین، 

تسه در  خانه در دره رودخانه یانگ 9888این بین، بیش از 

خانه ننجیانگ ـ سانگواجیانگ در شمال جنوب چین و دره رود

در  1881. رخداد سیلاب آگوست (7)شرق چین ویران شد 

اروپای مرکزی)در کشورهای جمهوری چک، آلمان و اطریش( و 

میلیارد دلار  15های دانوب و الب، بیش از  در امتداد رودخانه

 .(8) خسارت وارد ساخت 

سیلاب ساز غرب  های شدید و ها و نتایج مربوط به بارش بررسی

های  و جنوب غرب کشور، بیشتر متمرکز بر فعالیت سامانه

غرب کشور از قبیل سامانه سودانی، فعال شدن  ورودی از جنوب

باشد که نقش ناوه  و تقویت منطقه همگرایی دریای سرخ می

ای در تکوین، تقویت و  شمال آفریقا یا همان ناوه مدیترانه

بسیار اساسی دانسته شده  سوی این سامانه جایی شرق جابه

های تندری سیلاب ساز استان  . بررسی توفان(11-9) است

های ناشی از  دهد که رطوبت تامین سیلاب کرمانشاه نشان می

توفان تندری در این استان از دریاهای گرم جنوبی بویژه دریای 

ها مرتبط با کم فشارهای تراز زیرین )عمدتا از  عرب و ناپایداری

مدیترانه تا غرب ایران و از جنوب کشور ترکیه تا  مرکز دریای

 .(12)باشند ای می های مدیترانه شمال عربستان( و ناوه

های فوق سنگین استان  همچنین منبع تامین رطوبت بارش

ساز اسفند ماه  های سیلاب و منبع اصلی بارش (13)بوشهر

در شهرستان بندرعباس نیز تماما از دریاهای گرم  1939

. همچنین ناپایداری ناشی از ناوه (14)ده استجنوبی بو

های شدید غرب و جنوب غرب  ای در رخداد بارش مدیترانه

هدف از انجام پژوهش  .و(15)کشور به اثبات رسیده است

های سینوپتیک منجر به  حاضر، شناسایی و بررسی سامانه

رخداد سیلاب فراگیر و مخرب منطقه غرب و جنوب غرب 

 باشد. می 1931فروردین  11و  11کشور در مورخ 

 

 ها و روش داده

در پژوهش حاضر جهت بررسی شرایط همزمان با رخداد 

سیلاب شدید و فراگیر غرب و جنوب غرب کشور در روزهای 
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های جوی فشار و نم ویژه  ، ابتدا داده1931 1فروردین 11و  11

و  088، 158تراز دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل و امگای فشار تراز 

هکتوپاسکال، مولفه  088کتوپاسکل؛ نم نسبی فشار تراز ه 588

تا فشار تراز  8ش188النهاری از فشار تراز  باد مداری و نصف

های چینش قائم باد افقی  هکتوپاسکال)جهت ترسیم نقشه 188

درجه عرض  5/1درجه در  5/1و نقشه رودباد( با تفکیک مکانی 

ز ملی بینی محیطی و مرک جغرافیایی از مرکز ملی پیش

( دریافت و NCEP/NCARهای جوی ایالات متحده) پژوهش

نقشه های مورد نظر ترسیم و به تفصیل مورد بررسی قرار 

گرفته است. همچنین در این پژوهش از تصاویر ماهواره ای نوآ 

و  11باند مربوط به ابرناکی و دمای قله ابر در هر دو روز  11

موقعیت  1ل بهره گرفته شده است. شک 1931فروردین  11

اند را  منطقه غرب و جنوب غرب کشور که از سیلاب متاثر شده

 .دهد نشان می

 

  بحث و نتايج

 31فروردین  11و  11مورخ 11ای نوآ  بررسی تصاویر ماهواره

گردد در بیشتر  )الف( مشاهده می1طور که در شکل همان

 31فروردین  11مناطق مختلف کشور ابرهای همرفتی در روز 

خورد. این ابرهای همرفتی، رطوبت بسیار زیادی را  میبه چشم 

دهند؛ مسیر اصلی رطوبت موجد تشکیل این  در خود جای می

ابرهای همرفتی از حوالی دریای سرخ و غرب دریای عرب 

باشد که با عبور از پهنه آبی خلیج فارس و نواحی شمالی  می

های بسیار  آن، در غرب سلسله جبال زاگرس، سبب بارش

های رخ داده در این روز  نی شده است. بسیاری از بارشسنگی

متر گزارش شده  میلی 188در نواحی غربی کشور، بیش از 

 (. 1است)جدول 

                                                 
نسبی فشار تراز  های نم ای و نقشه ماهوارهدر این پژوهش تصاویر  -1

هکتوپاسکال در هر دو روز رخداد بارش شدید فراگیر در مورخ  088

مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به  1931فروردین  11و  11

که در هر دو روز رخداد بارش شدید، یک سامانه سینوپتیکی  این

و جنوب غرب  های مخرب فراگیر غرب واحد، سبب ایجاد سیلاب

های جوی فقط در روز دوم  کشور شده است؛ به همین دلیل، نقشه

( مورد بررسی قرار گرفته 1931فروردین  11رخداد بارش شدید)

 است. 

نشان  31فروردین  11)ب( دمای قله ابر را در روز 1شکل 

شود دمای قله ابر در این روز  طور که مشاهده میدهد، همان می

تا  -58ر، در حدود در بیشتر مناطق غرب و جنوب غرب کشو

باشد. دمای بسیار پایین این ابرها در  گراد می درجه سانتی -55

دهنده ارتفاع و ضخامت زیاد این ابرها در این  فصل بهار، نشان

روز بر روی بیشتر مناطق کشور است. ضخامت زیاد این ابرهای 

هزار متر است. همین امر 18تا  0زا، حداقل در حدود  باران

خامت بسیار زیادی از هوای مرطوب در یک سبب شده تا ض

های فوق سنگین شده و از  مدت زمان کوتاهی، تبدیل به بارش

طرفی  پوشش گیاهی و خاک منطقه توانایی جذب و کنترل 

آسا را نداشته و سبب شده که  این حجم وسیع بارش سیل

های رگباری شدید رخ داده در این روز، همراه با رواناب و  بارش

ها در سطح وسیعی گردد. لازم به ذکر است که  دخانهطغیان رو

طرح مباحثی پیرامون باورسازی ابرها در رخداد این گونه 

های وسیع و فوق سنگین مطلقا نادرست است و اصولا  بارش

بارورسازی در پهنه های بسیار کوچک با حجم بارش محدود و 

 افتد.  در شرایط خاصی اتفاق می

ب پهنه ابرناکی و دمای قله ابر را در پ و ت نیز به ترتی 1شکل 

دهد. در این شکل نیز وضعیت  نشان می 31فروردین  11روز 

 11پهنه ابرناکی و دمای قله ابر، کماکان شبیه به روز گذشته)

( است. به طوری که دمای بسیار پایین قله ابرهای 31فروردین 

دهنده  گراد( نشان درجه سانتی -08تا  -58همرفتی منطقه)

فاع زیاد و ضخامت قابل توجه ابرهای تشکیل شده بر روی ارت

( 31فروردین  11که در روز قبل) منطقه است. با توجه به این

های خیلی شدیدی در غرب و جنوب غرب کشور رخ داده  بارش

ها )با توجه به  ( تمام بارش31فروردین  11است؛ در این روز)

سطح و حجم اشباع رطوبتی خاک منطقه( تبدیل به رواناب در 

توان گفت که پوشش  زیادی شده است. به عبارت دیگر می

گیاهی و خاک منطقه غرب کشور که یک منطقه نیمه مرطوب 

های  است، توانایی جذب، نگه داشت و کنترل چنین بارش

 شدیدی در مدت زمان کوتاهی را ندارد.
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 اند رش شديد و سيلاب را تجربه کردهاستان هايی که بيشترين  با -8شكل 

Figure 1. Provinces that have experienced the most severe rainfall and floods 

 

 

؛ پ ـ 81فروردين  88گراد مورخ  سانتی  :  الف ـ ابرناکی؛ ب ـ دمای قله ابر بر حسب درجه81ای نوآ  تصاوير ماهواره -2شكل 

 81فروردين  82گراد مورخ  بر حسب درجه سانتیابرناکی و ت ـ دمای قله ابر 

Figure 2. NOAA 18 satellite images: A- cloudiness; B- the cloud top temperature in degrees Celsius dated on 

March 31, 2019. P- Cloudiness and T- the cloud top temperature in degrees Celsius dated on April 1, 2019. 
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 81فروردين  82و  88نسبی مورخ  های نم بررسی نقشه

هکتوپاسکال در  088نسبی فشار تراز  )الف( مقادیر نم 9شکل 

، یعنی تراز فشاری که فرآیند تشکیل ابر 31فروردین  11مورخ 

طور که مشاهده  دهد. همان افتد را نشان می و بارش اتفاق می

رب و غرب کشور شود در این روز رطوبت نسبی در جنوب غ می

دهنده جوی سرشار  درصد است که نشان 188تا  38در حدود 

باشد. چگالش همین رطوبت،  و به نوعی اشباع از رطوبت می

های بسیار شدید در بسیاری از مناطق غرب  سبب رخداد بارش

کشور شده است؛ به طوری که گزارش بارش در این روز، از 

های  سیاری از استانمتر در ب میلی 188بارش های بیشتر از 

(. حجم بارش یک یا دو 1نیمه غربی کشور حکایت دارد)جدول 

درصد بارش  58تا  98روزه در این مناطق، به تنهایی حدود 

سالانه بسیاری از این مناطق را تشکیل داده است؛ همین امر 

های فوق سنگین و رگباری رخ داده در این  سبب شده که بارش

را اشباع و تبدیل به رواناب و جریان روز به سرعت خاک منطقه 

 ها در این مناطق شود.  ها و طغیان رودخانه یافتن مسیل

هکتوپاسکال در  088نسبی فشار تراز  )ب( مقادیر نم9شکل 

طور که مشاهده  دهد. همان را نشان می 31فروردین  11مورخ 

بیشتر مناطق  31فروردین  11شود در این روز نیز مانند روز  می

درصد را تجربه  188تا  38غرب و غرب کشور، نم نسبی جنوب 

اند. جو سرشار از رطوبت در در این روز در پهنه غرب  کرده

های خیلی شدیدی را ایجاد کند.  کشور، طبیعتا بایستی بارش

 11و  11)مورخ 1ای در شکل  طور که تصاویر ماهواره همان

طوبت دهد بیشتر ابرهای همرفتی با ر ( نشان می31فروردین 

فراوان، از جنوب غرب کشور به سمت شمال شرق در حرکت 

( 31فروردین  11که در روز قبل) اند. با توجه به این بوده

های مخرب را در تمام منطقه  های فوق سنگین، سیلاب بارش

با  31فروردین  11های روز  غرب کشور ایجاد کرده بود، بارش

، جریان یافتن ها توجه به اشباع رطوبت خاک، طغیان رودخانه

ها و غیره؛ تماما تبدیل به رواناب شده و نهایتا موجب  مسیل

های  سیل ویرانگر در این روز نیز شده است. بسیاری از ایستگاه

های واقع  متر و ایستگاه میلی 58های بیش از  غرب کشور، بارش

متر را  میلی 188های بیش از  در استان همدان و لرستان بارش

 (.1جدول اند) تجربه کرده

 

 82و  88کيلومتری از سطح زمين در مورخ  1الف و ب به ترتيب مقادير نم نسبی بر حسب درصد در ارتفاع حدود  -1شكل 

 81فروردين 

Figure 3. A and B, respectively, relative humidity percentages at a height of about 3 km from the ground level 

on March 31 and April 1, 2019



 

 و همكار  خزائی                          88ماه  اسفند، 811يست، شماره علوم و تكنولوژی محيط ز                                    72      
 

 81فروردين  88مقدار بارش برخی از ايستگاه های سينوپتيک غرب کشور مورخ  -8جدول 

Table 1. Precipitation Rate of Some West Iran Synoptic Stations on March 31, 2019 

 متر مقدار بارش بر حسب ميلی نام ايستگاه رديف

 5/31 همدان 1

 0/111 تویسرکان 1

 1/115 دنهاون 9

 1/13 رزن 1

 5/111 فامنین 5

 3/35 قهاوند 5

 5/51 کرمانشاه 0

 1/183 کنگاور 1

 0/05 کامیاران 3

 5/55 روانسر 18

 1/111 نورآباد 11

 5/181 بروجرد 11

 1/181 ملایر 19

 9/111 الشتر 11

 3/185 خرم آباد 15

 1/31 درود 15

 1/53 کوهرنگ 10

 1/59 یاسوج 11

 5/19 جسنند 13

 3/51 پیرانشهر 18

 

های جوی همزمان با رخداد سيلاب مورخ  بررسی نقشه

 8181فروردين  82

شود مرکز کم فشار  الف مشاهده می 1طور که در شکل  همان

وسیعی بر روی غرب و شمال غرب کشور با منحنی مرکزی 

هکتوپاسکال بسته شده است. این کم فشار از شرق  1885

ا نیمه شمالی کشور ایران را در بر گرفته است. دریای مدیترانه ت

غرب و جنوب غرب ایران در ضلع شرقی این سامانه چرخندی 

هکتوپاسکال واقع  1883تا  1885با منحنی های هم فشار 

شده است. همچنین غرب و جنوب غرب کشور در این روز در 

گرم بر  11تا  11هکتوپاسکال، نم ویژه  1888فشار تراز 

الف(. نم ویژه بالا با همراهی  1تجربه می کند)شکل  کیلوگرم را

چرخندی در منطقه، شرایط رطوبتی و ناپایداری مناسبی را در 

 این روز در منطقه فراهم کرده است. 

را نشان  31فروردین  11ب نقشه وزش رطوبتی مورخ  1شکل 

های ممتد جهت جریانات جوی و رنگ بندی آن  دهد؛ پیکان می

ژه حمل شده توسط هر پیکان بر حسب گرم بر وی ها مقدار نم

باشد. در این روز غرب و جنوب غرب کشور نم ویژه  کیلوگرم می

است که   گرم بر کیلوگرم را تجربه کرده 10تا  19حدود 

دهنده نم ویژه بسیار بالا در این روز در غرب کشور است.  نشان

دارد و  های بسیار شدید اهمیت نم ویژه بالا برای رخداد بارندگی
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نسبی نیز میزان رطوبت موجود در هوا یا درجه اشباع بودن  نم

های شدید  الف و ب( در هر دو روز رخداد بارندگی 9جو)شکل 

ب  1طور که در شکل  دهد. همان ساز را نشان می سیلاب

های  شود، منبع اصلی تامین رطوبت بارش مشاهده می

دریای عرب آسای غرب کشور، عمدتا از دریای سرخ، غرب  سیل

و خلیج فارس بوده است. در این روز سهم دریای مدیترانه 

آسای غرب و جنوب غرب  های سیل جهت تامین رطوبت بارش

 کشور بسیار ناچیز بوده است. 

 158ارتفاع ژئوپتانسیل و امگا در فشار تراز  پ 1شکل 

دهد. نقشه  نشان می 1931فروردین  11هکتوپاسکال را در روز 

 9ری در هماهنگی با نقشه فشار تراز دریا)شکل این تراز فشا

 1118الف( است. همچنان مرکز کم ارتفاعی با پربند 

متر بر روی شرق دریای مدیترانه بسته شده است.  ژئوپتانسیل

چرخند یاد شده بالا، یک چرخند بسیار بزرگ بوده به طوری 

که ضلع غربی آن تا مرکز دریای مدیترانه و ضلع شرق آن تا 

و شمال شرق ایران گسترش یافته است. غرب و جنوب  مرکز

غرب کشور، در ضلع شرقی این چرخند با حداکثر انحنای 

ژئوپتانسیل متر واقع شده  1138تا  1118خطوط هم ارتفاع با 

پاسکال بر ثانیه در  5/8تا منفی  9/8است. مقادیر امگای منفی 

ار در دهنده جوی بسیار ناپاید جنوب غرب و غرب کشور، نشان

 این تراز فشاری است. 

هکتوپاسکال را  088ت ارتفاع ژئوپتانسیل و فشار تراز  1شکل 

 088دهد. نقشه فشار تراز  نشان می 1931فروردین  11در روز 

 158هکتوپاسکال نیز در هماهنگی کامل با نقشه فشار تراز 

هکتوپاسکال است به طوری که غرب و جنوب غرب کشور 

تا  1318گفته با پربندهای  د پیشهمچنان در جلوی چرخن

 1/8متر واقع شده است. مقادیر امگای منفی  ژئوپتانسیل 9188

دهنده جوی ناپایدار در این  پاسکال بر ثانیه، نشان 1/8تا منفی 

ث ارتفاع ژئوپتانسیل و امگای فشار 9تراز فشاری است. شکل 

 دهد. نقشه این تراز فشاری هکتوپاسکال را نشان می 588تراز 

 158، 088های سطوح  نیز در هماهنگی کامل با نقشه

هکتوپاسکال و نقشه فشار تراز دریا است. در این تراز فشاری 

ارتفاع  نیز، غرب و جنوب غرب کشور در شرق مرکز کم

متر واقع شده  ژئوپتانسیل 5058تا  5558گفته با پربند  پیش

نیه پاسکال بر ثا 9/8تا منفی  1/8است. مقادیر امگای منفی 

دهنده جوی بسیار ناپایدار در این تراز فشاری است.  نشان

شود جو منطقه غرب و جنوب غرب  همچنان که مشاهده می

 588کشور در این روز از فشار تراز دریا تا فشار تراز 

هکتوپاسکال، بسیار ناپایدار بوده و شرایط مناسبی جهت رخداد 

  های شدید سیلاب ساز را فراهم آورده است. بارش

هکتوپاسکال در  988ج نقشه رودباد را در فشار تراز  1شکل 

طور که مشاهده  دهد. همان نشان می 1931فروردین  11روز 

ای بوده که از  شود، رودباد یاد شده بالا، رودباد جنب حاره می

شمال شرق آفریقا تا مرکز عربستان، دارای جریان غربی بوده و 

و غرب ایران، جهتی از مرکز عربستان به سمت جنوب غرب 

کند. این رودباد بر روی غرب و جنوب  النهاری پیدا می نصف

متر بر ثانیه داشته  58تا  15غرب کشور، سرعتی در حدود 

النهاری شدن جریان رودباد)جنوب غرب ـ شمال  است. نصف

شرق( سبب تشدید ناپایداری تا سقف لایه وردسپهر در بسیاری 

 نوب غرب کشور شده است. از مناطق کشور بویژه غرب و ج
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هكتوپاسكال؛ پ،  8111هكتوپاسكال؛ ب: وزش رطوبتی در فشار تراز  8111الف: فشار تراز دريا و نم ويژه فشار تراز  -7شكل 

 111هكتوپاسكال و ج: رودباد در فشار تراز  511و  711، 151ت و ث به ترتيب ارتفاع ژئوپتانسيل و امگا در فشار تراز 

 .8181فروردين  82روز  UTC 18كال در ساعت هكتوپاس

Figure 4. A: sea level pressure and specific humidity pressure level of 1000 hPa; B: humidity advection at 

pressure level of 1000 hPa; P, T and C, respectively, geopotential height and omega at pressure level of 850, 700 

and 500 hPa and G: Jetstream at pressure level of 300 hPa at UTC 06 day April 1,2019 

 188تا  1888الف چینش قائم باد افقی از فشار تراز  5شکل  

درجه شمالی)منطبق بر  99هکتوپاسکال در عرض جغرافیایی 

فروردین  11آسا( در مورخ  های شدید سیل حداکثر رخداد بارش

شود تا قبل از  طور که مشاهده می دهد. همان را نشان می 1931
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درجه شرقی، چینش قائم باد بسیار ناچیز بوده  11النهار  نصف

متر بر ثانیه( اما همین چینش قائم باد،  18تا  5است)در حدود 

متر بر ثانیه  58درجه شرقی به حدود  51تا  11النهار  در نصف

 188ح زمین تا فشار تراز رسد. چینش شدید قائم باد از سط می

دهنده جوی بسیار ناپایدار در تمام عمق  هکتوپاسکال، نشان

درجه شمالی و طول  99وردسپهر در عرض جغرافیایی 

باشد. چینش قائم باد به  درجه شرقی می 51تا  11جغرافیایی 

متر بر ثانیه(  18درجه شرقی)حدود  51النهار  تدریج از نصف

 کاهش یافته است.  

ب جریانات باد بالاسو و پایین سو را در عرض  5شکل 

طور که  دهد. همان درجه شمالی نشان می 99جغرافیایی 

تا  11النهار  شود بیشترین جریانات بالا سو در نصف مشاهده می

درجه شرقی به  51درجه شرقی قابل مشاهده است و از  51

درجه شرقی به سمت غرب، از میزان  11سمت شرق و از 

الا سو به شدت کاسته شده و در برخی از سطوح جریانات ب

فشاری به جریانات ضعیف پایین سو یا نزولی هم تبدیل شده 

دهد که تمام شرایط  های جوی نشان می نقشه  است. بررسی

های شدید سیلاب ساز در این روز  لازم جهت رخداد بارش

 فراهم بوده است. 

 

 
هكتوپاسكال در عرض  211تا  8111باد بالاسو و پايين سو از فشار تراز   الف و ب به ترتيب چينش قائم باد و -5شكل 

 8181فروردين  82در مورخ  UTC 18درجه شمالی در ساعت  11جغرافيايی 

Figure 5. A and B, respectively, vertical wind shear and upward and downward from pressure level of 1000 to 

200 hPa at latitude 33 degrees north at UTC 06 on April 01, 2019 
 

 نتيجه گيری

و  11های همدیدی مورخ  ای و نقشه از بررسی تصاویر ماهواره

های بسیار شدید موجد  که منجر به بارش 31فروردین  11

سیلاب در بیشتر مناطق غرب و جنوب غرب کشور شده است، 

 نتایج زیر قابل استخراج است: 

 همرفتی مرتفع و ضخیم)قله ابر با  وجود ابرهای

درجه سانتی گراد( در  08تا منفی  58دمای منفی 

بیشتر مناطق کشور از جمله غرب و جنوب غرب 

 کشور.

 c گرم بر  11تا  11جوی سرشار از رطوبت)نم ویژه

هکتوپاسکال( و به  1888کیلوگرم در فشار تراز 

درصد  188تا  35نوعی اشباع از رطوبت)نم نسبی 

هکتوپاسکال( در بیشتر مناطق  088شار تراز در ف

 غرب و جنوب غرب کشور در روزهای یاد شده بالا.

 ساز رخ  منبع اصلی تامین رطوبت بارش های سیلاب

داده عمدتا غرب دریای عرب، دریای سرخ و خلیج 

 فارس بوده است.
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  ،088، 158وجود چرخندی قوی در فشار تراز دریا 

یای مدیترانه و هکتوپاسکال در شرق در 588و 

گیری ضلع شرقی چرخند بر روی غرب و جنوب  قرار

 گفته. غرب کشور در سطوح فشاری پیش

 تا  15ای با سرعت  گیری جریان جت جنب حاره قرار

هکتوپاسکال با  988متر بر ثانیه در فشار تراز  58

جهتی جنوب غربی ـ شمال شرقی بر روی غرب و 

 جنوب غرب کشور.

 د باد افقی بر روی غرب وجود چینش قائم شدی

 51تا  11النهار   درجه شمالی و نصف 99کشور)مدار 

 درجه شرقی(.

  فراهم شدن تمامی شرایط رطوبتی و ناپایداری در

های  تمام عمق لایه وردسپهر، منجر به رخداد بارش

ساز در منطقه غرب و جنوب غرب  شدید سیلاب

 کشور شده است. 
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 چكيده 

در یک حوزه آبخیز طبیعی بیشتر سطح زمین نفوذپذیر و به وسیله پوشش گیاهی پوشیده شده است، به همین جهت زمينه و هدف: 

-رود. اما در یک حوزه آبخیز شهری به دلیل شهربخیر و تعرق از دست میگیاهی، نفوذ در خاک و ت گیرش مقدار زیادی از بارش از راه

 های پایین دست وهای کانالیابد که افزایش حجم رواناب و دبی اوج،  فرسایش کف و کنارهناپذیر حوضه افزایش میسازی، سطح نفوذ

برای برآورد ارتفاع  SWMM سازیتحقیق، کاربرد شبیه سطح آب زیرزمینی و تخریب کیفیت آب را به دنبال دارد. هدف از اینکاهش

بررسی اثرات تغییرات پوشش اراضی و موقعیت پوشزش اراضی و ابزارهای توسعه کم اثر بر پاسخ  رواناب و همچنین هیدروگراف رواناب و

 باشد.هیدرولوژیکی حوزه آبخیز شهری با استفاده از مدل مورد نظر می

در یکی از مناطق شهری شهر قم مد نظر قرار گرفت. حوضه مورد مطالعه با  SWMMاجرای مدل  ن تحقیقبرای انجام ایروش بررسی: 

 هکتار در بخش شمال غربی قم واقع شده است. 652وسعتی معادل 

 07ش درصدی سطوح نفوذناپذیر موجب افزای 07و  07دو و شش افزایش  گیری شد که در دو زیرحوضهدر این تحقیق نتیجهها: يافته

بالادست و پایین دست حوضه به ترتیب  آبخیز حوضه در نفوذناپذیر سطح درصد 07 افزایش شود. همچنیندرصد در مقدار رواناب می

که بیانگر آن است که موقعیت مکانی سطح نفوذناپذیر تأثیر اندکی بر  شود.درصد افزایش در دبی اوج می 70/2و  50/2موجب افزایش 

  کاهش میزان رواناب شهری داشته است. ای نیز تأثیر چشمگیری براستفاده از ابزار ذخیره میزان رواناب دارد.

                                                 
 )مسوول مکاتبات(*. بیرجند، بیرجند دانشگاه ، آب مهندسی و علوم گروه ارشد کارشناسی - 0

 بیرجند، بیرجند دانشگاه آب، مهندسی و علوم گروه نشیاردا -6

 ایران تهران، نور، پیام دانشگاه کشاورزی، گروه استادیار -0
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دارد که به منظور مدیریت بهینه رواناب در مناطق در برآورد رواناب شهری بیان می SWMMنتایج حاصل از مدل  بحث و نتيجه گيری:

اناب شهری و همچنین استفاده از ابزارهای ذخیره باران در این مناطق خشک بایستی اثرات میزان و موقعیت کاربری اراضی بر میزان رو

 .مدنظرقرارگیرد

 

 .قم ،SWMM رواناب،توسعه شهری،  :کليدی هایواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            

 
 

 

Evaluation of Urban Development Impacts on Runoff Using 

SWMM Model (Case Study: Qom Province) 

  

Marziyeh Nasehpour
1
* 

Marziyeh.nasehpour69@gmail.com  

Hossein Khozeymehnezhad
2
 

Elham Forootan
3

 

 

Admission Date:October 16, 2019  Date Received: May 22, 2019 
 

Abstract 

Background and Objective: In a natural watershed, most of the surface is impervious and covered 

with vegetation, so a large amount of precipitation is lost through plant interception, infiltration into 

soil and evapotranspiration. However, in an urban watershed due to urbanization, impervious surface 

of the watershed increases, which tends to increase the volume of runoff and peak discharge, the 

erosion of the bed and the edges in the downward of canals, and decrease in water level as well as 

degradation of water quality. The purpose of this research is to apply SWMM simulation for 

estimating runoff and runoff hydrograph and the effects of land cover changes and low impact 

development tools on hydrologic response of urban watersheds. 

Method: In this research, implementation of SWMM model in one of the urban areas of Qom was 

considered. The study area is 256 hectares in northwestern part of Qom. 

Findings: In this study, it was concluded that in sub watershed of 2 and 6, the increase of 70% and 

40% in impervious surfaces resulted in 30% increase in runoff volume. Also, 10% increase in 

impervious area of upstream and downstream of watershed tends to 6/51% and 6/87% increase in peak 

discharge volume, respectively. The use of storage devices has also had a significant impact on 

reducing urban runoff. 

Discussion and Conclusion: The results of SWMM model in urban runoff estimation indicate that in 

order to properly manage runoff in arid areas, the status and location effects of land use on urban 

runoff rate as well as the use of rain storage tools in these areas should be considered. 

 

Keywords: Urban Development, Runoff, SWMM, Qom. 
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 مقدمه

یرات نامطلوبی را أثتغییرکاربری اراضی درحوزه آبخیز شهری ت

های زهکشی سیستم های ورودی دیگر دارد.بر رودخانه ها و آب

های انسان و در این مناطق به دلیل کنش و واکنش فعالیت

 مشکل دو آیند و این اندر کنشچرخه طبیعی به وجود می

مین نیازهای زندگی أخارج ساختن آب از چرخه طبیعی برای ت

پوشاندن زمین به وسیله سطوحی نفوذناپذیر که باعث و  انسان

را  شودیخروج آب باران از سیستم زهکشی طبیعی محلی م

گفت که این کنش و واکنش توان یدر واقع منماید. ایجاد می

شود که نیاز به خود باعث به وجود آمدن دو نوع آب می

شامل مواد غیر  کهباشد. یزهکشی دارد، نوع اول فاضلاب م

های بهداشتی، محلول، ذرات ریز و درشت حاصل از سرویس

باشد. نوع دوم شستن مواد و ظروف، صنعت و سایر موارد می

های سطحی هستند که آب حاصل از باران و یا هر نوع رواناب

باشند که بایستی به درستی مدیریت گردند تا ریزش جوی می

تگی کاهش یابد، زیرا شهری شدن و خطرات ناشی از سیل گرف

ها، سطوح سطوح نفوذناپذیری همچون بام ساختمان افزایش

ها و امثال آن که همانند مانعی در برابر ها و پارکینگخیابان

نمایند و همچنین حذف نفوذ آب باران به داخل خاک عمل می

شود که بخش بیشتری از هر بارندگی پوشش گیاهی سبب می

ها با سرعت ی سطحی تبدیل شود و این روانابهابه رواناب

بیشتری به سمت خروجی حرکت نمایند که موجب فرسایش 

کناری و رسوبگذاری در پایین دست و افزایش دبی پیک و 

(. 0گردد)کاهش تغذیه آب زیرزمینی و جریانات پایه می

شهرسازی و توسعه شهرها و تبدیل مناطق بایر به اراضی شهری 

ن، خیابان و تأسیسات دیگر( امکان و فرصت )احداث ساختما

دهد و در نفوذ آب باران به درون زمین را به شدت کاهش می

ها و نتیجه رواناب با حجم و سرعت بیشتر به سمت جوی

گردد و این شرایط به نوبه خود ، تشدید ها سرازیر میآبراهه

 قدرت فرسایش جریان آب و افزایش بار آلاینده در رواناب را به

 افزارهای مورد استفاده ترین نرم(. از متداول6دنبال دارد)

SWMM  توان اثرات تغییرات باشد که با استفاده از آن میمی

موقعیت و میزان فضای سبز شهری و همچنین ابزارهای توسعه 

کم اثر را بر روی حجم و ارتفاع رواناب خروجی بررسی نمود. 

لازم به منظورمدیریت های جریان از اقدامات برآورد ویژگی

 های توسعه کم اثر،سیلاب و رواناب شهری است. از انواع روش

های ذخیره آب باران است که نوعی رویکرد نوین روش شبکه

(. در این زمینه تحقیقات 0شود)مدیریت رواناب تلقی می

( 0( )0075صوفی )متعددی انجام شده است. به عنوان نمونه 

سید که توسعه شهری و تخریب در پژوهشی به این نتیجه ر

درصدی در  57پوشش گیاهی در غرب شهر شیراز باعث کاهش 

-ها بهترین سازهاین روشزمان تأخیر حوضه آبخیز شده است. 

های مدیریتی با توجه به شرایط حاکم بر ایران است و با 

توان میزان ها میراندمان قابل قبولی) در صورت تلفیق این سازه

-درصد تعدیل بخشید( کار کنترل و هدایت آب 97رواناب را تا 

( 0090رستمی و همکاران )(. 5دهد )های سطحی را انجام می

تأثیر تغییر کاربری اراضی بر SWMM ( با استفاده از مدل 2)

میزان رواناب خروجی در حوزه آبخیزی واقع در شهر اراک را 

ن بر اساس مطالعات انجام شده در ای مورد بررسی قرار دادند

تحقیق، نتایج نشان داد تغییر کاربری اراضی در حوزه آبریز، 

گردد که منجر به افزایش حجم رواناب و کاهش زمان تا اوج می

% در سطوح 59/72دلیل این امر تغییر کاربری اراضی و افزایش 

باشد. نفوذناپذیر حوضه نسبت به شرایط قبل از توسعه می

سازی ای مدللعه( در مطا0( )0092بهرامی و همکاران )

هیدرولیکی و هیدرولوژیکی با استفاده از ابزارهای سلول 

نگهداشت ذخیره، بشکه باران، بام سبز، جوی باغچه و اعمال 

ساله  077تا  6های بازگشت سناریوهای مختلف بارشی در دوره

انجام  SWMMدر شهر سنندج را با استفاده از نرم افزار 

توان به تغییر شکل پژوهش میدادند. از مهمترین نتایج این 

تا  05درصدی زمان تمرکز و کاهش  57هیدروگراف، کاهش 

های توسعه کم اثر در درصدی دبی اوج با استفاده از روش 57

( در 7( )0922اسپی و همکاران ). شهر سنندج اشاره کرد

تحقیق خود اثر تغییر کاربری اراضی بر روی زمان تأخیر را 

ن نتیجه رسیدند که تغییر کاربری اراضی مطالعه نمودند و به ای

و شهر نشینی باعث شده که زمان اوج کاهش و دبی سیلاب 

( روی اثرتغییر کاربری 9( )0929سی برن ) افزایش پیدا کند.

اراضی بر مدت زمان سیلاب تحقیق نموده و به این نتیجه 
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رسیدند که با تغییر کاربری اراضی و توسعه شهرنشینی دبی 

( ابزار 07) (6777کافمن و همکاران ) یابد.یش میسیلاب افزا

توسعه کم اثر را برای اولین بار در مریلند آمریکا اعمال نموده و 

این ابزار را راهکاری برای مقابله با اثرات منفی شهرنشینی از 

جمله کاهش سطوح نفوذناپذیر مطرح نمودند و از مهمترین 

ج اشاره کرد. جانگ توان به کاهش چشمگیر دبی اونتایج آن می

برای مدیریت  SWMM( از مدل 00) (6770و همکاران )

رواناب شهری در قبل و بعد از توسعه شهر استفاده کردند که 

-نتایج مطالعه آنها در چهار منطقه نشان داد که این مدل می

تر و زمان تا اوج تواند خطاهایی از قبیل دبی اوج کوچک

سعه را برطرف کند و آثار تر برای شرایط بعد از توطولانی

هیدرولوژیکی توسعه شهری را به خوبی ارزیابی کند. سین و 

( با تقسیم بندی کلی ابزارهای توسعه 06( )6700همکاران، )

ای به تأثیر این روش در کم اثر به دو دسته ابزار نفوذ و ذخیره

ها اند و از مهمترین نتایج آنکاهش عدد شماره منحنی پرداخته

درصد حجم رواناب پس از استفاده از این ابزارها  67کاهش 

  بوده است.

برای برآورد ارتفاع  SWMM سازیکاربرد شبیهدر این تحقیق 

رواناب و همچنین هیدروگراف رواناب و همچنین بررسی اثرات 

تغییرات پوشش اراضی و ابزارهای توسعه کم اثر بر پاسخ 

 SWMMز مدل هیدرولوژیکی حوزه آبخیز شهری با استفاده ا

 مد نظر قرار گرفته است.

 

 استان قم   ایموقعيت جغرافيايی و منطقه

کیلومتر مربع در مرکز  00607استان قم با وسعتی معادل 

استان  0مطابق شکلکشور واقع شده و مرکز آن شهر قم است. 

قم از شمال به استان تهران و از غرب به استان مرکزی و از 

ب به استان اصفهان محدود است. شرق به اصفهان و از جنو

غربی قم در مورد بررسی در بخش شمال حوضه 6مطابق شکل 

منطقه غربی قرار دارد. حوضه از جنوب به خیابان شاه ابراهیم، 

غرب متری شیرازی )مسیر دکلها( از غرب و شمال07از شرق به 

-آهن محدود میشرق به راهبه کمربندی غربی قم و از شمال

 (.00( )0009ات مطالعاتی شهرداری قم، شود )گزارش

 

 
 موقعيت جغرافيايی استان قم -1شكل

Figure 1. Geographic location of Qom Province 

 

 
 تصوير هوايی حوضه مورد مطالعه -4شكل

Figure 2. Aerial image of the study watershed 
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 روش تحقيق

 SWMMساز شبيه

تفاده شده است. در این اس SWMMدر این تحقیق از مدل 

-تر تقسیم میهای آبخیز کوچکمدل هر حوزه آبخیز به حوزه

-شود و سطح هر زیر حوضه به عنوان مخزن غیرخطی عمل می

های بالادست نشأت نماید و جریان ورودی از بارش و زیرحوضه

ابتدا منطقه مورد  SWMM به منظور اجرای مدل .گیردمی

ه زهکشی و نقشه کاربری اراضی مطالعه با توجه به نقشه شبک

به تعدادی زیر حوضه تفکیک گردیده است و سپس با  006777

نقشه  006777های توپوگرافی دارای مقیاس استفاده از نقشه

( حوزه آبخیز تهیه گردیده و همینطور مشخصات  0شیب )شکل

ها  که شامل مساحت، شیب، عرض، ذخیره چالابی زیر حوضه

و سطوح نفوذناپذیر، ضریب مانینگ برای برای سطوح نفوذپذیر 

 گردد.سطوح نفوذپذیر و نفوذناپذیر در مدل وارد می

 

          
 نقشه شيب منطقه مورد مطالعه -3شكل

Figure 3. The Slope map of the studied area 

، شبكه ، بارانوارد کردن مشخصات ايستگاه باران سنجی

 SWMM  زهكشی در محيط

سانجی، بااران اعام از    ش مشخصات ایستگاه بااران در این پژوه

مقاادار، شاادت و یااا بااارش تجمعاای، واحااد بااارش و همچنااین 

مشخصات شبکه زهکشی همچاون مشخصاات ماورد نیااز زیار      

ها )مشخصات طول و عرض جغرافیایی، مساحت، عارض،  حوضه

شیب، درصد سطح نفوذ ناپذیر، مدل نفاوذ پاذیری( مشخصاات    

ر عمق در گره مورد نظار، ارتفااع گاره،    ها )حداکثمورد نیاز گره

طول آبگذر، زبری آبگذر، شکل هندسی آبگذر( و نیز مشخصات 

های تقاطع )ارتفاع محل تقاطع نسابت باه زماین،  عماق     محل

سازی، جریاان ورودی، حاداکثر عماق    اولیه آب در ابتدای شبیه

محل تقاطع( در مدل وارد گردیاد. در هار زیار حوضاه درصاد      

در  یر را تغییار داده و درصاد افازایش روانااب    سطح نفاوذ ناپاذ  

حوضه مشخص شد. سپس برای بررسی تاأثیر موقعیات مکاانی    

اراضی نفوذناپذیر بر رواناب خروجی افزایش سطح نفوذناپذیر در 

مناطق بالادست و پایین دسات ماورد بررسای قارار گرفات. در      

-هاای جماع  قسمت سوم پژوهش، فرض شده است که از شبکه

ای( بارای زیار حوضاه یاک     ههاای ذخیار  ان )ابازار آوری آب بار

از  6استفاده شده است. همچنین در این پژوهش، مطابق جدول

ای ساله که توسط سازمان آب منطقه 07بارش با دوره بازگشت 

محاسبه شده، استفاده شده است و مقدار رواناب باا اساتفاده از   

 (.00مدل برآورد شد )
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 ساله در ايستگاه باران سنجی سالاريه10بازگشت مقدار بارش با دوره  -4جدول 

Table2. The amount of precipitation With 10 year return period at salarieh rain gauge station 

 متر(مقدار بارش)ميلی زمان بارش)ساعت: دقيقه(

70075 07 

70007 60 

70005 60 

70067 07 

70065 02 

70007 00 

70005 00 

70007 06 

70005 00 

70057 07 

70055 07 

0077 07 

0075 9 

 

هايافته

 تأثير پوشش اراضی بر ميزان رواناب شهری

، در هر زیر حوضه درصد سطح نفوذ ناپذیر SWMMدر مدل 

نسبت  0مطابق جدول  تغییر داده شد و درصد افزایش رواناب

 به حالت اولیه مدل به دست آمد.

 

 افزايش رواناب با افزايش سطح نفوذ ناپذيرمقادير درصد  -3جدول

Table 3. Runoff increase percentage values with increase in impervious surface 

 هازير حوضه 1 4 6 7 9

 مقدار سطح نفوذناپذیر در شرایط اولیه حوضه 27 65 05 97 97

 مقدار رواناب در شرایط اولیه حوضه 70/00 06/06 96/07 00/02 70/02

20/0 22/0 50/7 70/2 09/5 
درصد افزایش رواناب با افزایش ده درصدی سطح نفوذ ناپذیر نسبت به حالت 

 اولیه حوزه

27/0 22/0 0/02 50/00 79/00 
درصد افزایش رواناب با افزایش بیست درصدی سطح نفوذ ناپذیر نسبت به 

 حالت اولیه حوزه

- - 29/67 5/02 26/00 
درصد افزایش رواناب با افزایش سی درصدی سطح نفوذ ناپذیر نسبت به حالت 

 اولیه حوزه

درصد افزایش رواناب با افزایش چهل درصدی سطح نفوذ ناپذیر نسبت به حالت  57/02 00/67 07 - -
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 اولیه حوزه

20/0 - 50/05 00/60 - 
فوذ ناپذیر نسبت به حالت درصد افزایش رواناب با افزایش پنجاه درصدی سطح ن

 اولیه حوزه

27/0 - 6/07 20/60 - 
درصد افزایش رواناب با افزایش شصت درصدی سطح نفوذ ناپذیر نسبت به 

 حالت اولیه حوزه

27/0 - 72/00 00/07 - 
درصد افزایش رواناب با افزایش هفتاد درصدی سطح نفوذ ناپذیر نسبت به حالت 

 اولیه حوزه

- - 0/02 07 - 
د افزایش رواناب با افزایش هشتاد درصدی سطح نفوذ ناپذیر نسبت به درص

 حالت اولیه حوزه

- - 00/00 - - 
درصد افزایش رواناب با افزایش نود درصدی سطح نفوذ ناپذیر نسبت به حالت 

 اولیه حوزه
 

شود به عنوان مثال، در زیر حوضه مشاهده می 0در جدول 

ناپذیر به  صد سطح نفوذدر 97، 77، 07، 27، 57شش افزایش

درصد در  00/00، 0/02، 72/00، 6/07، 50/05ترتیب موجب 

و نیز در زیر حوزه دو افزایش  شهری شده است. افزایش رواناب

درصدی سطح نفوذناپذیر موجب درصد افزایش  97و  77، 07

شود. و لذا درحوضه می 07و  07، 00/07رواناب به ترتیب 

های دو و شش افزایش یرحوضهدر زشود که نتیجه گیری می

درصد  07درصدی سطوح نفوذناپذیر موجب افزایش  07و  07

 شود.در مقدار رواناب می

 

 

 رابطه درصد افزايش رواناب و افزايش سطح نفوذ ناپذير در زير حوضه دو و شش -2شكل  
Figure 4. The relationship between the percentage of runoff increase and the impervious surface increase in the 

sub-watershed two and six 
 

رابطه درصد افزایش رواناب و افزایش سطح  0در شکل 

طورکه شود. هماننفوذناپذیر در زیر حوضه دو و شش دیده می

مشخص است ضرایب تبیین روابط رگرسیونی بالاتر  0در شکل 

بین درصد سطح باشد که بیانگر آن است که می 9/7از 

نفوذناپذیر و رواناب درحوضه های مورد نظر رابطه رگرسیونی 

 قابل قبولی برقرار است.
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 تأثير در موقعيت مكانی بر ميزان رواناب شهری
 

 مقادير دبی اوج و زمان تا اوج با تغيير سطح نفوذناپذير در منطقه بالادست و پايين دست -2جدول

Table4. Amounts of peak and time to peak discharge with impervious surface changes in upstream and 

downstream  

 زمان تا اوج در حالت اولیه )دقیقه( 07

 دبی اوج در حالت اولیه )متر مکعب بر ثانیه( 00/7

 درصد افزایش سطح نفوذ ناپذیر 07زمان تا اوج با  07

 فوذناپذیر منطقه بالادست )متر مکعب بر ثانیه(درصد افزایش سطح ن 07دبی اوج با  99/7

 درصد افزایش سطح نفوذ ناپذیر 07زمان تا اوج با  07

 درصد افزایش سطح نفوذناپذیر منطقه پایین دست )متر مکعب بر ثانیه( 07دبی اوج با  76/9

 

 درصد افزایش سطح نفوذ ناپذیر 07 بادهد نتایج نشان می

درصد در  50/2افزایش  لادستدر زیر حوزه های آبخیز با

سطح  درصدی ده افزایش و دهدرواناب رخ میاوج دبی 

 موجبدست های آبخیز پایین حوضه در نفوذ ناپذیر

 شده استرواناباوج افزایش در میزان دبی  درصد 70/2

که نزدیکی دو مقدار بیانگر آن است که موقعیت مکانی 

 اب دارد.سطح نفوذناپذیر تاثیر اندکی بر میزان روان

دهد زمان تا اوج ثابت بوده و همچنین نتایج نشان می

 تغییری نداشته است.

تأثير استفاده از ابزار توسعه کم اثرر برر ميرزان روانراب     

 شهری

مقایسه مقدار رواناب اولیه و مقدار روانابی که پس از در نظر 

های زیر حوضه های باران در پشت بام ساختمانگرفتن بشکه

-میلی 70/00مقدار رواناب از دهد نشان می 5 یک، در جدول

 67/00متر رسیده که بیانگر کاهش میلی 00/7متر به مقدار 

های باران باشد. لذا استفاده از بشکهدرصد در مقدار رواناب می

 ریثأباران ت در مدیریت رواناب و استفاده بهینه از منابع آب

 ی دارد.رواناب خروج زانیم ی برکاهشریچشمگ

 

 ایمقدار رواناب پس از استفاده از ابزار ذخيره -8دولج

Table5. The amount of runoff after using the storage tool 

 هازیر حوضه 5 06 00

 مقدار اولیه رواناب 70/00 70/00 70/00

 مقدار رواناب پس از استفاده از بشکه باران 00/7 00/7 00/7

بحث و نتيجه گيری

های آبخیز غیر شهری به شهری، تغییر در با تبدیل حوزه

کاربری اراضی از حالت طبیعی) جنگلی، مرتعی و کشاورزی( به 

های بسیار های مصنوعی و دست ساخته بشر، محیطحالت

های شهری ای از نظر زیست محیطی تحت عنوان آبخیزپیچیده

آورد، در یک حوزه آبخیز طبیعی بیشتر سطح را به وجود می

باشد که به وسیله پوشش گیاهی پوشیده پذیر میزمین نفوذ

شده است، به همین جهت مقدار زیادی از بارش از راه گیرش 

رود، اما در گیاهی، نفوذ در خاک و تبخیر و تعرق از دست می

یک حوزه آبخیز شهری به دلیل شهرسازی، سطح نفوذناپذیر 

یابد که برای کم نمودن خسارت و تأثیرات حوضه افزایش می
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زیست محیطی یاد شده بالا، انجام عملیات کنترل رواناب 

در این پژوهش سه فرضیه  (.5شهری بسیار ضروری است )

مورد بررسی قرار گرفت، فرضیه اول بررسی تغییرات پوشش 

باشد به این منظور سطح نفوذ ناپذیر حوضه در زیر اراضی می

یج درصد افزایش داده شد. نتا 97تا  07های منطقه از حوضه

این پژوهش بیانگر آن است در زیر حوضه دو، درصد افزایش 

 درصد افزایش در مقدار 07موجب  77/20سطح نفوذناپذیر 

درصدی سطح  97، 77، 07شود و در مقادیر رواناب شهری می

 07، 07، 00/07نفوذناپذیر درصد افزایش رواناب به ترتیب برابر 

یزان رواناب با شود. نتایج این پژوهش که مبین افزایش ممی

باشد، توسط تحقیقات رستمی و افزایش سطح نفوذناپذیر می

(. در این 9و  7و  2اسپی و سی برن نیز تأیید شده است )

پژوهش تغییرات در موقعیت مکانی فضای سبز شهری بر روی 

 07میزان رواناب خروجی نیز بررسی شد که نتایج نشان داد 

حوزه آبخیز بالادست  درصد افزایش سطح نفوذناپذیر در زیر

شود و این درصد در دبی اوج رواناب می 50/2منجر به افزایش 

 در سطح نفوذناپذیر درصدی 07 در حالی است که افزایش

افزایش در میزان دبی  درصد 70/2 موجبدست پایین حوضه

شود. نزدیکی دو مقدار بیانگر آن است که اوج رواناب می

ضی تاثیر چشمگیری برمیزان موقعیت مکانی تغییر کاربری ارا

تغییر سطح نفوذناپذیر  نشان داد با نتایج نیهمچنرواناب ندارد. 

نماید و حال نتایج نمی هیدروگراف رواناب تغییری زمان تا اوج

 9و  7و رستمی و بهرامی و صوفی ) اسپی و سی برن تحقیقات

-( تغییر در زمان تا اوج هیدروگراف را نشان می 0و  0و  2و 

های آبخیز حوزه دلیل این تفاوت در کم بودن شیب در دهد.

-منطقه مورد مطالعه است. در نهایت در نظر گرفتن ابزار ذخیره

متر به مقدار میلی 70/00ای در حوضه یک مقدار رواناب را از 

متر کاهش داد که این نتیجه بیانگر آن است که میلی 00/7

ته است. درصد کاهش یاف 67/00مقدار رواناب در حوضه 

های همچون بشکه توسعه کم اثر یابزارها استفاده از بنابراین

 ی دارد.رواناب خروج زانیم کاهشبر باران تأثیر چشمگیری

( نیز مؤید 06) 6700نتایج تحقیقات سین و همکاران در سال 

در  SWMMباشد. نتایج حاصل از مدل نتایج این تحقیق می

به منظور مدیریت بهینه  دارد کهبرآورد رواناب شهری بیان می

رواناب در مناطق خشک بایستی اثرات میزان و موقعیت کاربری 

اراضی بر میزان رواناب شهری و همچنین استفاده از ابزارهای 

ذخیره باران در این مناطق مدنظر قرارگیرد و با کمک این مدل 

آوری آب باران و نصب های مناسب برای جمعتوان مکانمی

 ز مشخص نمود.ها را نیبشکه

 

 تشكر و قدردانی

بدین وسیله از دانشگاه بیرجند و دانشگاه پیام نور مرکز قم، 

شهرداری شهر قم که امکان انجام این تحقیق را فراهم نمودند 

  کمال تشکر و قدردانی دارم.
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 چكيده 

 شرفتیگشت که درحال حاضر،باتوجه به پ یبه هم وابسته جهان ینظام اقتصاد کی یریگ شکل ،منجربهیالملل نیوتجارت ب یاقتصاد  توسعه

 ینقش فراوان یالملل نیب ینهادها ان،یم نیاست؛ودرا یواحد جهان ستمیس کیشدن به  لیمردم،درحال تبد یاساس یازهایو ن یجوامع بشر

را  یواردکننده و صادرکننده انرژ یمنافع کشورها تواندهمزمانیباشند،م ینیب شپی قابل و شفاف یتجار نینموده اند.اگر قوان فایا را

کشورها و ارتباط  یداخل یدربازارها ییزدا  ،مقرّراتیالملل نیب یها  یگذار هیسرما  واسطه  به یشدن تجارت انرژ یکنددرواقع،جهان نیتام

مقاله  نیکشورها شده است.ا انیم یآن در روابط اقتصاد گاهیوجا تیاهم شیموجب افزا جهان، یاسیس بااقتصادکشورها  یبخشْ انرژ نِینو

 یتجارت محصولات انرژ تیتحول درماه روییتجارت وتغ یجهان جادسازمانیا ،یپوشش نظام چندجانبه تجارت جهان انگرگسترشیب

دارند.  یخاص تجارت نیقوان ازبهیهستندون گرمحصولاتید از فاوتمت یانرژ امحصولاتیکندآ هان است وتلاش نموده تامشخصدرج

ر جایگاه .دینما یم یبررس یانواع مختلف انرژ صیرا با توجه به خصا یسازمان تجارت جهان یِموانع وضع مقرّرات در تجارت انرژ نیهمچن

 حاصل گردید که نشان از برازش قوی مدل کلی پژوهش دارد. 5325/0معادل  GOFر معیار سوم قرار دارد. همچنین مقدا
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Abstract 

Economic development and international trade have led to the formation of a global interdependent 

economic system, which is becoming a unique international system due to the development of human 

societies and basic needs in the present era, and in this regard, the international institutions have 

played a major role. If the business rules are clearer and more predictable, they can, at the same time, 

meet mutual interests of both energy exporting   In fact, globalization of energy trading has increased 

the importance of its role in economic relations between countries through the international 

investment,deregulation ofdomestic markets of countries,and a new connection between the area of 

energy in different countries and the political economy in the word.The present studydescriptive 

way,explored internat ional  energy rules as well as energy trade multilateral system and tried to 

determine whether energy products are different from other products and require certain trade rules.It 

also examines the obstacles to make regulations in the area of trade energy in wto regarding 

characteristics of different kinds of energy 
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 مقدمه

تجارت انرژی سال ها به عنوان یک مورد ویژه از تجارت بین 

المللی و متفاوت از سایر بخش ها وتولیدات درنظر گرفته می 

شد. چالش هایی که پیش روی تجارت انرژی است، سبب 

افزایش آزاد سهازی تجاری، فعالیت اقتصادی و به دنبال آن 

ز به منابع مصرف سوخت خواهد شد. هرچند همه کشورها نیا

انرژی دارند، اما منابع آن در اختیار تعداد کمی از کشورهاست، 

 از این رو تجارت انرژی، امری حیاتی برای جهان است. 

المللی و معاهدات، منجر به  های بین جهانی شدن سازمان

تقویت مجموعه قوانین، رویه و اصول شده است. پس از ایجاد 

، با توجه به اینکه  انرژی 1115سازمان تجارت جهانی در ژانویه 

و محصولات آن، عناصر اساسی تجارت جهانی هستند، سعی 

کرده تا تمام اصول گات و تجارت خدمات را گسترش دهد. 

های  ی فناوری های بیشتر در زمینه رود که پیشرفت انتظار می

تجدیدپذیر، ابعاد جدیدی را در تجارت انرژی در سطوح چند 

ل اصلی این مقاله،نحوه اعمال قوانین جانبه ایجاد کند. سوا

سازمان تجارت جهانی در مورد مسائل مربوط به انرژی و 

بررسی قوانین و مقررات حاکم بر بخش انرژی سازمان تجارت 

المللی مقرّرات  جهانی است. به همین منظور ابتدا چارچوب بین

های  نامه انرژی بررسی شده و در ادامه به مقرّرات و موافقت

های  ن تجارت جهانی در رابطه با تجارت جهانی، ویژگیسازما

ها را از دیگر کالاها متمایز  منابع انرژی و محصولاتی که آن

توانند موانعی را  های موجود تجارت انرژی که می کند، جریان می

نین سازمان تجارت جهانی و گات ایجاد کنند و +مطابق با قوا

تجارت در خدمات گذاری انرژی و  مسائل مربوط به سرمایه

انرژی، پرداخته شده است.

 وتقاضای انرژی جهانیعرضه

سیستم عرضه و تقاضای انرژی در سطح بین المللی، به هم 

آمیخته و دارای وابستگی متقابل بوده، و اثرات آن نیز محدود 

به مرزهای جغرافیایی نیستند.در واقع، عرضه و تقاضای انرژی 

گوناگونی دارد که سبب شده تاً  اثرات جهانی داشته و تأثیرات

تجارت انرژی  بربیشتر  دراثرگذاری  سیستم تجارت بین المللی،

 تاکید نماید. 

تجارت انرژی همواره با چالش های بی سابقه ای روبرو بوده که 

معمولاً ریشه در تنش های بین توسعه تجارت و افزایش رشد 

کارایی منابع  اقتصادی دارد؛ به عنوان مثال، از یک طرف ارتقاء

انرژی و از طرف دیگر حفاظت از محیط زیست یکی از چالش 

های آن بوده است. طبق چشم اندازی که آژانس بین المللی در 

از تجارت انرژی ارائه کرده، بیشترین نگرانی های  3010سال 

 (1)این تجارت، مربوط به عرضه و تقاضای انرژی است. 

تورهای مختلفی ازجمله:رشد ا فاکدرمورد انرژی باین نگرانی ها

اقتصادی، مصرف انرژی کشورهای پیشرفته و درحال رشد، 

دردسترس بودن منابع انرژی،کارایی و ماندگاری انرژی،ثبات و 

نوسان قیمت های انرژی در بازارهای بین المللی، ثبات مالی یا 

جهت کشف  بحران ها،سرمایه مورد نیاز برای سرمایه گذاری به

،مسایل ژئوپولتیکی،ثبات سیاسی ویا بی ثباتی و تولید انرژی

اقتصادی و مصرف انرژی مرتبط هستند.بنابراین،رشد بالای

درکشورهای توسعه یافته و درحال توسعه، به خصوص در 

اقتصادهای نوظهور مانندچین، روسیه و هند،در طولانی مدت 

  (3)میزان تقاضا برای انرژی را افزایش می دهد.

ی نفت در برابر نوسانات قیمت نفت،  هکشورهای صادرکنند

های  پذیر هستند. این امر در طول بحران بین سال آسیب

دلار  10ها به  که قیمت کاملاً مشهود بود؛ زمانی  1111-1111

آمریکا در هر بشکه کاهش یافت، بیشتر کشورهای 

ی انرژی، اصلاحات اقتصادی را با هدف متنوع کردن  صادرکننده

کاهش اتکا به نفت شروع کردند. علاوه بر  های داخلی و بخش

این، در الحاق عربستان سعودی به سازمان تجارت جهانی، فشار 

 (2بیشتری برای اصلاحات داخلی ایجاد شد. )

تری در سطح جهان دارند، هرچند منابع گازیْ توزیع گسترده

درصد از کل جهان(، اروپا  23بیشتر ذخایر آن در خاورمیانه )

درصد از کل  33تحاد جماهیر شوروی سابق )ا کشورهای و

ذخایر جهان( قرار گرفته است؛ در واقع، سه کشور روسیه، ایران 

درصد از ذخایر گاز را در اختیار دارند. با این  55و قطر، بالغ بر 

درصد از کل ذخایر جهان را دارا است، آفریقا و  2حال، آمریکا 

درصد.  3 درصد و آمریکای جنوبی و مرکزی 15شرق دور 
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ی غربی تقریباً از نظر گاز طبیعی خودکفاست، به جز  کره نیم

ی  مقدار کمی گاز مایع که از الجزایر، استرالیا و امارات متحده

 (3شود.) عربی به آمریکا وارد می

محیطی و اقتصادی، تصمیم گرفته  از آنجا که به دلایل زیست

یل شود، شده تا گاز طبیعی به سوخت اصلی در صنعت نیرو تبد

بینی  در نتیجه تقاضا برای گاز طبیعی افزایش می یابد؛ و پیش

عنوان دوّمین  افزایش، بهدرصد  3/2شود که مصرف گاز با  می

منبع بزرگ انرژی، جای زغال سنگ را بگیرد. با رشد اقتصادی 

 (3 گاز در جریان است. )  در چین و هند، رقابت در عرضه

در تجارت بین المللی گاز، پیش با توجه به افزایش تقاضایی که 

، از 3020رود که این تقاضا در سال  بینی می شود؛ انتظار می

 درصد برسد. این مسأله 30درصد به  33

اوّل ـ به دلیل افزایش وابستگی برخی از بازارهای مهم به 

 واردات است. 

خصوص  کنندگان، به دلیل افزایش رقابت بین مصرف دوّم ـ به

 1است، که رشد سریع اقتصادی دارند.  کشورهای آسیایی

ی مورد نیاز در اقتصادهای انتقالی و  ترین چالش، سرمایه بزرگ

گذاری در  کشورهای در حال توسعه است، زیرا خطرات سرمایه

گذاری خصوصی، منوط به  این کشورها بسیار بالاست. سرمایه

 گذاری جذاب خواهد بود.  ایجاد یک چارچوب سرمایه

های اخیر، به دلیل رشد  لمللی انرژی در سالا آژانس بین

های تولید اندک کشورهای غیر اوپک و افزایش سهم  هزینه

تر تولید  تعداد کمی از کشورهای بزرگ صنعتی و ظرفیت پایین

مازاد، یک روند افزایش آرام قیمت، هم برای گاز و هم برای 

 (5). بینی نموده است نفت را پیش

های  ثرات مطلوبی بر اجرای سیاستتوانند ا ها می قیمتاین

طور  ای و همین کاهش آلودگی هوا و انتشار گازهای گلخانه

وری انرژی و  افزایش امنیت انرژی داشته باشند.افزایش بهره

های تجدیدپذیر، برخی از مسائلی هستند که باید  انرژی یارتقا

در آینده در زمینه انرژی پایدار، مورد بررسی قرار بگیرند؛ در 

تواند در یک  که مشکلات مربوط به آلودگی نیز می الیح

چارچوب ملّی مورد توجه قرار بگیرد. در نتیجه، همکاری 

                                                 
1-http://www.opec.Org English /res 

e/statis/e/its2015/web/2335.htm  

ای  ویژه برای مسائل جهانی مثل گازهای گلخانه المللی به بین

 بسیار ضروری است. 

های  بینی شده که همچنان سوخت در حقیقت چنین پیش

دامه داده و نفت، گاز ی انرژی ا فسیلی به تسلط خود بر عرضه

درصد از تقاضای انرژی را تا سال  11طبیعی و زغال سنگ، 

، پوشش خواهند داد. و بیشترین افزایش تقاضا نیز از 3020

ها به  سوی کشورهای در حال توسعه که اقتصاد و جمعیت آن

 (6سرعت در حال رشد است، می آید.)

مهم بوده برای مدت های طولانی، انرژی یک کالای استراتژیک 

عنوان یک کالای ویژه دیده  که در یک چارچوب سیاسی، به

های  نامه طور خاصی مورد توجه موافقت که به شد، بدون این می

که  المللی باشد. در ابتدا، استنباط مشترکی مبنی بر این بین

شود، وجود داشت؛ به  قواعد گات در تجارت انرژی اعمال نمی

یاری از کشورهای بس 1110ی  این دلیل که تا دهه

 نبودند.  3 ی انرژی، هنوز طرف قرارداد گات تولیدکننده

خصوص درموردکشورهای درحال توسعه ای که  این مسأله به

سرشار از منابع انرژی هستند، قابل درک بودزیرا مانعی برای 

المللی، وجود  ها به بازار بین ورود کالاهای اصلی صادراتی آن

ها را ملزم به تقبل  قرارداد گات،آنز سوی دیگر،پذیرش انداشت.

 آور متعددوگشودن بازارهای داخلی می کرد. تعهدات الزام

های زیادی جهت رعایت این تعهدات از  که، مشوق درحالی

شان  ترین کالاهای صادراتی سوی کشورهایی که تنها یا مهم

انرژی بود، وجود نداشت. کشورهای دارای انرژی همزمان با 

دستی خود را توسعه دادند؛ که  یع پایینصنعتی شدن، صنا

 ی استفاده از انرژی بود. اغلب براساس فرآیند تولیدشان و نتیجه

(7) 

ــرای شــرکت در  بنــابراین، ایــن کشــورها، انگیــزه ی بیشــتری ب

های تجاری چندجانبه داشتند. در واقع، اگرچه مانعی  موافقتنامه

جود نداشـت؛ امّـا   ی انرژی در بازارهای صادراتی و در برابر عرضه

گونه نبود.کود، آمونیاک و  برای کالاهای پایین دست، شرایط این

ــی       ــولات داخل ــا محص ــادرات ب ــای ص ــد در بازاره ــزات بای فل

ای بودنـد( کشـورهای واردکننـده     )محصولاتی که اغلـب یارانـه  

                                                 
2- General Agreement on Tariffs and Trade. 

GATT
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کردند.مشکلات دسترسـی بـه بـازار بـرای کشـورهای       رقابت می

ی شـده بـود. بـا الحـاق برخـی      دارای انرژی، تبدیل به یک نگران

ی انرژی و نفت خام جهان به گات، مسـائل   تولیدکنندگان عمده

ای مهـم و برجسـته شـد.     طور فزاینده مربوط به تجارت انرژی به

مسائل مربوط به انرژی در مذاکرات چندجانبه از طرف آمریکا و 

ی اروپا، که در توکیو و اروگوئه برگزار شـد، مـورد توجـه     جامعه

هاکمرنگ شد؛چراکه پیشـنهادبرای   گرفت. اما بعداً این بحثقرار 

هــایی از جانــب  هــای خــاص انــرژی، بــا مخالفــت شــرح جنبــه

رو شد.در حال حاضر موافقـت شـده    کشورهای دارای انرژی روبه

صولات انـرژی  تا قوانین موجود سازمان تجارت جهانی، برای مح

 (1نیز اعمال شود. )

شکلات سازمان تجارت درحال حاضر،یکی از مهم ترین م

جهانی، عدم طراحی مناسب قوانین، برای رسیدگی به مسائل 

خاص تجارت انرژی است. قوانین سازمان تجارت جهانی،از 

ای طراحی شده تا موانع واردات، بیشتر از  همان ابتدا،به شیوه

های  موانع صادرات مورد توجه قرار بگیرد؛ یعنی محدودیت

به موانع صادرات هستند و تجارت انرژی، بیشتر مربوط 

های دیگر دارند.  های بسیاری با موانع موجود دربخش تفاوت

بندی در صادرات انرژی، مانع از صادرات آزادانه آن به  سهمیه

های تأمین امنیت انرژی، منجر  کشورهای دیگر می شود. نگرانی

شود.درعین حال، عوارض  به عوارض نسبتاً پایین واردات می

صولات و تولیدات انرژی، منبع درآمد مهمی را صادرات در مح

 وجود آورده است.  برای کشورهای صادرکننده به

 سازمان تجارت جهانی

، درتوافق مراکش تاسیس 1113درسال  1سازمان تجارت جهانی

جایگزین گات گردید. نتایج جلسات اروگوئه  1115و در ژانویه 

ک سازمان منجر به ایجاد سازمان تجارت جهانی، به عنوان ی

 20پیشرفته بین المللی و باساختار معاهدات شد، که شامل 

توافق قانونی و تصمیمات تکمیلی بود. تمامی اعضا متعهد به 

 (1توافقات ضمنی؛ به استثنای توافقات چند جانبه شدند. ) 

هدف اصلی سازمان، کمک به صادرکنندگان، واردکنندگان و 

جارت آزاد  و رفع موانع تولیدکنندگان کالاها و خدمات برای ت

                                                 
1- World Trade Organization. WTO) 

آنها است، البته تا جایی که اثرات منفی در پی نداشته باشد. اما 

دهد تا اهداف اجتماعی و  ها اجازه می زمان نیز به دولت هم

محیطی خود را اجرا و دنبال کنند. تشکیل سازمان  زیست

تجارت جهانی، تحولی مهم درقرن بیستم بود که اهمیت آن 

لل متحد نیست. این سازمان، کشورهای عضو کمتر از سازمان م

را متعهد به انجام روابط تجاری بر اساس قوانین تنظیم شده 

می نماید، و همچنین سعی می کند آنها را از تکیه برقدرت 

اقتصادی و منافع صرفا ملی منصرف نماید. زمانی که صدها 

کشور متعهد شوند که در روابط تجاری خود از اصول تبعیت 

دعاوی تجاری خود را بر اساس آن مطرح و حل و فصل  کرده و

نمایند؛ و همچنین تنها منافع کوتاه مدت خود را در نظر 

نگیرند، می توان گفت که موفقیت بزرگی در عرصه بین المللی 

کسب کرده است. البته این سازمان نیز دچار نواقصی است که 

می تواند، مشکلاتی را به وجود آورد. 

 جاری سازمان تجارت جهانیصول سيستم تا

  سازمان تجارت جهانی، سازمانی بین المللی است که در زمینه

کند. اصول اساسی این  مقررات تجاری بین کشورها فعالیت می

هایی که در مذاکرات میان اعضا سازمان بر اساس موافقتنامه

 گردد. شود، مشخص میتصویب می

 اصل عدم تبعيض 

قوانینی است که بر اقتصاد جهان اصل عدم تبعیض، مجموعه 

حاکم است؛ به این معنی که کشورها نباید در مناسبات تجاری 

خود تبعیض قائل شوند. این اصل از مهمترین اصول این 

-آید و شامل دو بعد داخلی و خارجی میسازمان به شمار می

شود. دربعد خارجی، اصل برآن است که برخوردی یکسان با 

شود. یعنی کشورها نباید در وضعیت همه طرف های تجاری 

عادی، بین طرف های تجاری خود تبعیض قائل شوند. از جنبه 

داخلی، اصل عدم تبعیض تحت عنوان اصل رفتار ملی شناخته 

می شود. مطابق این اصل، باید رفتاری که در برابر محصولات 

داخلی صورت می گیرد، در برابر محصولات خارجی نیز اعمال 

 (10شود. )
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 اصل آزادسازی تجاری

آزاد، این امکان را به کشورها می دهد تا هم از مزیت های 

نسبی خود استفاده نمایند و هم با ورود به عرصه بین المللی، 

کالاهای مورد نیاز خود را که در تولید آنها دارای مزیت نسبی 

کمتری هستند، از طریق عرضه و تولید، تهیه نماید. یدین 

ینه تولید کالاها نسبت به واردات آن پایین تر معنی که چون هز

است، می توانند با صدور آن به ارز دسترسی پیدا کرده و در 

که در تولید آنها مزیت نسبی ندارند وارد رانتیجه کالاهایی 

نمایند. این مبادلات به کشورها کمک می کند تا باهزینه 

ایش کمتری به کالاهای مورد نیاز خود دست پیدا کنند. افز

تولید، استفاده بهینه از منابع اقتصادی، بهره برداری از امکانات 

بالقوه اقتصادی کشورها وافزایش فرصت های شغلی، از دیگر 

نتایج تجارت آزاد و تبادل آزادانه کالا بین کشورهاست. بنابراین 

می توان گفت که هدف اصلی سازمان تجارت جهانی، برطرف 

جاری موجود در عرصه بین المللی کردن و از بین بردن موانع ت

 است. 

 بينی قابليت پيش

نظام تجاری چندجانبه، تلاشی است جهت ایجاد محیط تجاری 

گذاران. در  بینی )امنیت بازار( برای سرمایه پایدار و قابل پیش

نظام تجاری چندجانبه، کشورها برای گشودن بازارهای خود بر 

تعهدات خود را تثبیت  روی کالاها، با یکدیگر موافقت نموده و

کنند. تثبیت تعرفه، به معنای تعهد به عدم افزایش تعرفه  می

شود.  بینی می است؛ در این صورت، تعرفه باثبات و قابل پیش

اعضای نظام تجاری چندجانبه، تنها با موافقت طرف های 

شده خود را تغییر  های تثبیت تجاری شان می توانند تعرفه

ی چندجانبه تلاش می کند تا با دهند. البته نظام تجار

ها، قابلیت  های دیگری مانند ممنوعیت استفاده از سهمیه روش

بینی و ثبات را بهبود بخشد.  پیش

 اصل شفافيت و رقابتی بودن 

نامه عمومی تعرفه و تجارت، قبل از آزادی تجارت، به  موافقت

دنبال شفافیت در نظام تجاری کشورهاست. چرا که کاهش 

جاری وقتی ممکن است که این موانع شناخته شده موانع ت

باشند. اصولاً کشورها بیش از آن که نگران بالا بودن موانع 

شفافیت آنها هستند. و طبق این اصل،  تجاری باشند، نگران عدم

همه اعضای سازمان باید هرگونه تغییر و تبدیل درقوانین، 

 . مقررات و استانداردها را به اطلاع دیگران برسانند

 های سازمان تجارت جهانی در خصوص انرژی  نامه موافقت

مسئله انرژی، موضوع جدیدی در سازمان تجارت جهانی نیست؛ 

و مسائل مربوط به آن بارها در طول مذاکرات سازمان، مورد 

ی گات، قوانین نامهبحث قرار گرفته است. البته در موافقت

تواند به علت  میای درباره تجارت انرژی وجود ندارد که  ویژه

صادرکنندگان انرژی در گات باشد. علاوه    عدم مشارکت اولیه

بر این، به دلیل ماهیت استراتژیک محصولات انرژی، موضوع 

جنبه سیاسی یافته است و ملاحظات امنیتی تا حد زیادی تحت 

 (13) .های تجاری قرارگرفته است. تأثیر سیاست

  با ایجاد قید و شرطبعدها برخی از کشورها سعی کردند تا 

های تحمیل محدودیت در  نامه گات، فرصت هایی در موافقت

 صدور انرژی از سوی صادرکنندگان را کاهش دهند.   زمینه

، مجدداً مسائل مربوط به انرژی در تجارت 1110 در دهه

المللی مورد بحث قرار گرفت. و واردکنندگان انرژی در  بین

 اروگوئه برگزار شد، مذاکرات تجاری چند جانبه که در

ی کشورهای صادرکننده را مورد  عملکردهای محدودکننده

بحث و بررسی قرار دادند. برخی از مسائلی که اعضای سازمان 

های انرژی کشورهای  تجارت جهانی در رابطه با سیاست

 صادرکننده مورد بررسی قرار دادند، عبارتند از:

 ،ها حاصل از آن های گذاری دوگانه و یارانه های قیمت شیوه

های  های صادرات و مالیات محدودیت ، شکنی معکوس قیمت

جایی محصولات منابع طبیعی  مشکلات مربوط به جابه ،صادرات

 ها.  جایگزین  وسیله به

مسئله مهمی که در طول مذاکرات مطرح شد، این بود که آیا 

طور مستقیم با  گذاری برای منابع طبیعی به های قیمت سیاست

اند؟ همچنین، برخی  کننده قابل مقایسه های جبران هیاران

ی مذاکرات به  کشورها تلاش کردند تا با گسترش دامنه

محصولات مبتنی بر منابع طبیعی، محصولات انرژی مانند نفت، 

 (15گاز طبیعی و اورانیوم را نیز پوشش دهند. )

درواقع تاثیری که عملکرد دولت ها در رابطه با انرژی، بر منابع 

گذارد، آن را تبدیل به موضوعی حساس و  طبیعی می
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برانگیز کرده است؛ زیرا این مسأله ارتباط نزدیکی با  بحث

ها دارد. همچنین  ها و منابع طبیعی آن حاکمیت دولت

مسئله که آیا   گذاری منابع طبیعی و این های قیمت سیاست

توان به عنوان شکلی از کمک مالی به  چنین سیاستی را می

ات یک کشور دانست، تبدیل به موضوع بحث و حتّی صادر

 (16رویارویی بین کشورها شد. )

بنابراین، در مذاکرات اروگوئه، با وجود تلاش های فراوان برای 

تنظیم مقررات خاص مربوط به منابع طبیعی از جمله انرژی، 

هیچ موافقت نامه ای ایجاد نشد.هر چند در حال حاضر،برخی از 

ژی، از اعضای سازمان تجارت جهانی هستند؛ صادرکنندگان انر

امّا همچنان بخش اعظم تجارت انرژی، خارج از سیستم تجارت 

 (16شود. ) جهانی سازمان تجارت جهانی انجام می

های تولید و مصرف انرژی، آن را متمایز از سایر  ویژگی

کند؛ به حدی که هیچ چیزی مانند انرژی، چنین  محصولات می

های دیگر )هم تولید  ی بخش ای برای توسعه دهالعا اهمیت فوق

کالا و هم ارائه خدمات( ندارد. علاوه بر این، در دسترس بودن 

اجتماعی    انرژی و شرایط تأمین آن، تأثیر مستقیمی بر توسعه

ها از قدیم بخش  دلیل اهمیت استراتژیک آن، دولت دارد. و به

انحصار »انرژی یک اند؛ و سابقاً تأمین  انرژی را تحت نظر داشته

توانست  شد، یعنی فعالیتی که نمی در نظر گرفته می 1«طبیعی

به شکل رقابتی به لحاظ تجاری اجرا شود،  و تنها باید توسط 

 (17کمپانی انجام شود.)

در حال حاضر، تولید و عرضه و همچنین حمل و نقل آن نیز، 

ور شود؛ و این تص به عنوان یک حق انحصاری در نظر گرفته نمی

که  با تکامل تکنولوژی مدام در حال تغییر است. با توجه به این

برای ساخت لوله های گاز، سرمایه عظیمی مورد نیاز است؛ 

های رقابتی در بخش گاز نیز به وجود آمده اند. وابستگی  شبکه

دهد که حذف موانع واردات، به  های انرژی، نشان می شبکه

نرژی کافی نیست و تنهایی برای آزادسازی مؤثر تجارت ا

تا بدون هیچ گونه  ،اقدامات اضافی دیگری نیز باید انجام شود

های  ی حمل و نقل، شبکه تبعیضی، حق دسترسی به خط لوله

                                                 
1- Natural Monopoly. 

سازی، برای  حمل و نقل، سیستم توزیع و تسهیلات ذخیره

 3همگان ایجاد شود. 

دهد که بیشتر  های انرژی، نشان میعلاوه، وابستگی شبکه به

ای و  ربوط به تجارت انرژی از قدیم در سطح منطقهمسائل م

دوجانبه انجام شده است. و تأثیر استفاده از انرژی بر محیط 

مهم   وری انرژی را تبدیل به یک مسأله بهره ی زیست، ارتقا

دنبال تعهد برخی از کشورها با  خصوص به کرده است؛ به

های محیط زیست، مانند: پروتکل کیوتو و  نامه موافقت

 های سازمان ملل متحد در مورد تغییر آب و هوا.  کنوانسیون

امنیت انرژی، از دیگر مسائل مهمی است که سبب تمایز تجارت 

انرژی شد و همچنین لزوم ایجاد مقرّرات اضافی در سطح 

(7نماید. ) دوجانبه را محرز می

مسائل مربوط به امنیت عرضه، تعهدات خدمات عمومی، اهداف 

ای، باید در حین توجه به سودآوری  توسعهمحیطی و  زیست

های  منظور ساخت شبکه وری، دنبال شوند. به خصوصی و بهره

حمل و نقل انرژی و کمک به امنیت عرضه و اهداف توسعه، نیاز 

گذاران جز  گذاری خصوصی است. به هر حال سرمایه به سرمایه

در صورت اطمینان از بازگشت سرمایه خود، تمایل به 

های خصوصی  علاوه شرکت ذاری نخواهند داشت؛ بهگ سرمایه

دهند، و  های سودآور ترجیح می ارائه خدمات را به شبکه

توان انتظار داشت که بازارهای انرژی آزاد، اهداف اجتماعی،  نمی

محیطی را رعایت کنند. بنابراین ارائه  ای و زیست توسعه

ن از گذاران و اطمینا های نظارتی جهت تشویق سرمایه حل راه

 2دستیابی به اهداف سیاسی عمومی، ضروری است.

  نرژی در چارچوب سازمان تجارت جهانیا 

موضوعات مربوط به انرژی که در مذاکرات فعلی سازمان تجارت 

   نامه اند، همه در چارچوب موافقت جهانی مورد بحث قرار گرفته

 هستند.  3عمومی تجاری خدمات

 دسترسی به بازار 

گات و  نامه ر، همواره از اهداف اساسی موافقتدسترسی به بازا

سازمان تجارت جهانی بوده است؛ و به معنی دسترسی به بازار و 

                                                 
2- www.iies.Org 

3- www.encharter.Org 

4- General Agreement on Trade in Services(GATS) 

http://www.en/
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اقدامات و شرایط تحمیل شده از سوی دولت می   مجموعه

باشد، که سبب ورود بدون تبعیض کالا و محصولات به کشورها 

 (11می شود. )

ی صادراتی خود با مواد و محصولات انرژی، معمولاً در بازارها

اند. و طبق مذاکرات  رو نشده مشکلات دسترسی به بازار روبه

ها حذف و عوارض  های بالا برای هیدروکربن اروگوئه، تعرفه

انرژی است.   کاهش یافته است. هدف اصلی، امنیت عرضه

کشورها آزاد هستند که بدون نقض قوانین سازمان تجارت 

اعمال کنند. در این تئوری بالاتری را    هف جهانی، نرخ تعر

 (7عوارض صادرات مانند واردات، تابع نظم و انضباط است. )

نگرانی اعضای    به هرحال عوارضِ صادراتِ کمترْ است که مایه

سازمان تجارت جهانی شده؛ چرا که معمولاً کشورهای 

صادرکننده، تمایل چندانی به تحمیل عوارض صادرات بالا 

 ندارند. 

ی انرژی، علاقمند به دریافت محصولات و  نندهکشورهای واردک

مواد انرژی به قیمت پایین هستند. عوارض صادرات اغلب مبلغ 

دهد.  های صادرکننده را تشکیل می قابل توجهی از درآمد دولت

اگرچه عوارض صادرات مجاز است، امّا باید مطابق با اصل دولت 

وگوئه نامحدود الوداد باشد، که تقریباً پس از مذاکرات ار کامله

اند. در مذاکرات الحاقی، اعضای سازمان تجارت  باقی مانده

انرژی، به صفر    جهانی درخواست الزام کشورهای تولیدکننده

کردن عوارض صادرات را نمودند. اما این مسئله مشکلاتی را 

برای کشورهای دارای انرژی ایجاد کرده؛ چرا که درآمد حاصل 

شان را تشکیل داده ی دولت هاز عوارض، بخش اساسی بودج

 است. 

 ترانزيت )حمل و نقل(

انتقال صورت   معمولاً حمل و نقل انرژی از طریق لوله و یا شبکه

های حمل  گیرد )برای گاز و الکتریسیته(. گاهی اوقات شبکه می

کنندحمل و نقل انرژی، عامل  و نقل از کشورهای ثالث عبور می

است. ترانزیت انرژی معمولاً  مهمی برای تجارت انرژی بدون مرز

 به عنوان منشأ انرژی یک کشور، به این طریق صورت می گیرد:

انرژی از کشور مبدأ )صادرکننده( به حداقل یک کشور دوّم 

شود و سپس وارد کشور مقصد  )کشور ترانزیت( حمل می

1شود.  )واردکننده( می

  دارد: گات، در خصوص آزادی حمل و نقل مقرّر می 5  ماده

از مسیرهای  آزادی ترانزیت از طریق سرزمین هر یک از اعضا»

المللی، برای ترافیک در حمل و  قابل دسترس برای تزانزیت بین

دیگر خواهد بود. ترافیک و حمل  ینقل به و یا از سرزمین اعضا

گونه تأخیر یا محدودیت غیر ضروری  و نقل نباید در معرض هیچ

وارض دیگر معاف است به جز باشد و از حقوق گمرکی و تمام ع

 3« های ترابری، اداری و خدمات. هزینه

گات، به این معناست که هر  5  تعهد به عدم تبعیض در ماده

ترین رفتار را با  ب عضو سازمان تجارت جهانی، باید مطلو

ته باشد؛ و نباید کالاهای ترانزیت از کشورهای دیگر داش

ها، مکان مبدأ، عزیمت، ورود، خروج،  براساس پرچم کشتی

ها و  مقصد و یا هر شرایط دیگر مربوط به مالکیت کالا و کشتی

گونه تفاوتی در رفتار رخ بدهد.  یا وسایل دیگر حمل و نقل، هیچ

ها مشکلات ترانزیت  در واقع بسیاری از کشورهایی که در آن

 نوز عضو سازمان تجارت جهانی نیستند. دهد، ه انرژی رخ می

های قدرتمند انرژی مانع  در واقع مشکل این است که شرکت

گات، نیز تعهد  5   حمل و نقل هستند نه دولت ها. و ماده

کند تا مطمئن شوند که  فراهم نمی  مؤثری را برای اعضا

ی خط لوله در بخش انرژی، از تعهد  کننده های کنترل شرکت

 (30. )د کن ین ماده پیروی میمندرج در ا

 های تجاری دولتیشرکت

، کنترل 2های تجاری دولتی از گذشته تاکنون شرکت

هایی که  های تجاری را بر عهده داشته است؛ چه شرکت شرکت

های  هایی که به شیوه ها هستند و چه شرکت متعلق به دولت

ز ها نیز گاهی اوقات برخی ا دیگر با دولت ارتباط دارند. دولت

های بزرگ انرژی واگذار  های نظارتی را به شرکت قدرت

توانند حمل و نقل، سیستم  هایی می کنند. چنین شرکت می

سازی و غیره را اداره  های ذخیره انتقال و توزیع، ظرفیت

 (7کنند.)

                                                 
1- www.encharter.Org 

 گات. 5ماده  -3
3-State Trading Enter prises (STE). 



 

                                                                                                ....  انرژی در تجارتقواعد و مقررات بررسی   

 

88 

گیری، مانند  های تصمیمهایی در ایجاد سیاست چنین شرکت

بازار حرکت  گذاری و دیگر مسائل، لزوماً طبق اصول قیمت

ها بر مسأله واردات و صادرات،  کنند. با توجه به کنترل آن نمی

هایشان تجارت را منحرف نماید. البته این  ممکن است سیاست

آید که آیا قوانین سازمان تجارت جهانی برای  سؤال پیش می

گات،  17  اند یا خیر؟در ماده هایی طراحی شده چنین شرکت

های تجاری  شرکت  ودن ایناعضانسبت به تضمین عمل نم

دولتی برای اقدامات دولتی مؤثر بر صادرات و واردات تجار 

ای سازگار با اصول کلّی عدم تبعیض مقرّر در  خصوصی، به شیوه

شوند. در واقع، مسأله اصلی مربوط به تعهدات گات، متعهد می

های تجاری  اعضای سازمان تجارت جهانی در خصوص شرکت

ی است، آن هم در شرایطی که حمل و نقل دولتی در بخش انرژ

انرژی، مخصوصاً در دسترسی کشورهای ثالث به خطوط لوله، 

 نهفته است. 

را به عنوان  17توان ماده  سوال دیگر این است که آیا می

های حمل و نقل  های انرژی که شبکه تحمیل تعهدات به شرکت

ای خود در آمیز در برابر رقب های غیر تبعیض و توزیع را به شیوه

مشکل  1کنند، تفسیر کرد؟ ی انرژی کنترل می تأمین و عرضه

ها خرید و فروش  جاست که در برخی از کشورها، شرکت این

ها متعلق به  اند، یعنی آن شده و به بخش خصوصی واگذار شده

 شوند.  ی آن اداره نمی دولت نیستند و به وسیله

ه بنا بر موظفند ک 17  های تجاری دولتی طبق ماده شرکت

ملاحظات تجاری )از جمله قیمت، کیفیت، در دسترس بودن، 

قابلیت عرضه به بازار حمل و نقل و دیگر شرایط( خرید و 

 (7فروش خود را انجام دهند. )

  خدمات انرژی

های نفت و گاز، بر مدیریت پروژه توسط اپراتور  عملکرد پروژه

متمرکز است؛ یعنی شرکتی که پروژه را برای شرکای 

کند. اپراتور یا )متصدی(،معمولاً برای  گذار اجرا می سرمایه

شناسی،حفاری، حفاظت از محیط زیست،  های زمین بررسی

طراحی و ساخت تسهیلات تولید و اجرای تولید، برای ارائه 

ای قرارداد  های نفتی و مشاوره خدمات متفاوت با شرکت

                                                 
 گات. 1بند  17ماده   -1

فاوت مت  کننده بندد و تجهیزات خود را از چندین عرضه می

توسعه بخش انرژی، وابستگی    کند.در طول دوره خریداری می

(31به متصدی در مورد خدمات قراردادی افزایش یافته است. )

های تولید انرژی  طور مستقیم بر هزینه بنابراین خدمات انرژی به

ی انرژی را از  ها بخشی از زنجیره گذارد، چرا که آن تأثیر می

زیع محصول نهایی تشکیل کشف یک میدان انرژی تا تو

 دهند.  می

اعضای سازمان تجارت جهانی، تعهدات اندکی را در 

اند، که ممکن است دلایل  خدمات انرژی متقبل شده حیطه

 مختلفی داشته باشد. 

که بخش انرژی، بخشی استراتژیک برای امنیت ملّی  اوّل این

های دولتی است؛  بوده و از گذشته تاکنون تحت کنترل شرکت

ها نیز تمایلی به ترک قدرت بازاری که در اثر  این شرکتو 

ها انجام شده، را ندارند و در برابر هرگونه  موقعیت انحصاری آن

 کنند.  تلاش برای آزادسازی مقاومت می

که، هیچ تعریف واحدی از آنچه تحت عنوان خدمات  دوّم این

شود، وجود ندارد. و چندین مشکل نیز در  انرژی استنباط می

 (33رتباط با تعریف خدمات انرژی وجود دارد: )ا

توانند کالا یا خدمات باشند،  رخی از محصولات انرژی میب

ای، بازار انرژی منحصر طور قابل ملاحظهبه مانند: الکتریسیته. 

به فرد است. بنابراین هرواقعه ای که برعرضه و تقاضای انرژی 

قیمت های موجود در بازار، موثر باشد؛ به همان میزان بر

 (33صادرات و واردات اثر خواهد گذاشت. )

درواقع حوادث تاریخی متعددی که رخ داده، باعث نگرانی -

عمیق کشورهای صادرکننده و واردکننده انرژی شده است. از 

جمله آن: تحریم نفتی، شوک های نفتی، ایجاد و افزایش 

سید نگرانی های وابسته به تغییرات آب و  هوایی، انتشار دی اک

کربن، بحران های مالی، نوسانات قیمت نفت و مهمترین آنها 

 نوسانات بی سابقه قیمت ها درطول دهه های اخیر می باشد. 

به علاوه، تجارت جهانی بوسیله قوانین مناسب و مقررات ویژه 

می شود. در واقع، نیا قوانین شفاف، کنترل  تجارت انرژی

دولت ها مدیریت  تجارت انرژی دهه ها از طریق روابط بین

شده که تحت تاثیر ملاحظات سیاسی و دیپلماتیکی بوده است. 
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این روش تجاری که بیشتر سیاسی بوده تا قانونی؛ باعث فقدان 

شفافیت، اطمینان، ثبات و قابل پبش بینی شدن آن شده است. 

وانگهی تجارت منابع تجدید نشدنی انرژی، نشان داد که 

ه هم در تجارت انرژی، سبب ایجاد دو گروه وابسته ب بینبرخورد

منافع متعارض می شود. 

بیشتر کشورهای جهان، واردکننده انرژی هستند و تنها تعداد 

که گروه اول،  اندکی از آنها صادرکننده می باشند. درحالی

علاقه مند به حفظ شرایط پایین ترین قیمت برای پرداخت و 

ت آوردن دسه دنبال به ثبات انرژی هستند؛ گروه دوم ب

بیشترین درآمد و سود و توسعه ملت خود و اقتصادشان، از 

طریق فروش منابع طبیعی هستند. که اثر مستقیم آن در 

دسترس بودن، ثبات، قابل پرداخت بودن منابع انرژی تجارت 

در بازارهای داخلی و بین المللی است؛ و تاثیر زیادی برثبات 

ه و واردکننده می سیاسی و بقاء اقتصادی کشورهای صادرکنند

 (32گذارد. )

 آوری انتقال فن

آوری، بر  مقرّرات سازمان تجارت جهانی ناظر به انتقال فن

و  1های تجاری مرتبط با حقوق مالکیت معنوی جنبه

عمومی تجارت خدمات متمرکز شده است. با توجه   نامه موافقت

نوآوری در  ینامه، اهداف اصلی: ارتقا این موافقت 5  به  ماده

 آوری است.  فناوری و انتقال و انتشار فن

نامه بیشتر  این موافقت 3بند  66  مشی در ماده این خط

یافته است. طبق این ماده، کشورهای پیشرفته ملزم به  توسعه

های خود، برای انتقال فناوری به  ایجاد انگیزه در شرکت

د ها نیز قادر به ایجا یافته می شوند؛ تا آن کشورهای کمتر توسعه

(31) 3آوری عملی و خودکفایی شوند. فن

موانع و تحریفات متأثر از نظامات سازمان تجارت جهانی در 

 زمینه انرژی

 های صادرات تعرفه

                                                 
1- Trade Related Aspects of Intellectual property 

Rights (Agreement) (TRIPS). 

های تجاری مرتبط با حقوق  ی جنبه نامه موافقت 3بند  66. ماده 3

 مالکیت معنوی.

های تجاری هستند.  های صادرات، ابزار قانونی سیاست تعرفه

انرژی اغلب برای ایجاد درآمد،از چنین   کشورهای صادرکننده

ها  کنند. اگرچه آن نرژی استفاده میابزارهایی برای محصولات ا

های بسیار بالا تعیین نموده، و اگر حقوق و  توانند تعرفه می

عوارض صادرات خود را تحت شرایط الحاق به سازمان تجارت 

جهانی محدود کرده باشند، هیچ منعی در برابر چنین تصمیمی 

 توانند تبعیضی بین بازارهای صادرات قائل وجود ندارد؛ امّا نمی

گات، به هر عضو سازمان تجارت جهانی، 1  شوند. بر طبق ماده

الوداد اعطاء شود؛ یعنی  باید با چنین صادراتی، رفتار دولت کامله

توانند مالیات بالاتری برای یک بازار صادراتی نسبت  ها نمی آن

 به بازارهای صادراتی دیگر تعیین کنند. 

جارت جهانی ی انرژی که عضو سازمان ت کشورهای صادرکننده

صادرات برای بازارهای مختلف را در   نیستند، گاهی تعرفه

که حقوق و  کنند. با توجه به این سطوح مختلف تعیین می

تواند به  عوارض صادرات تا حدّی بالاست، این سیاست می

ای بین قیمت مواد و محصولات انرژی در  تفاوت قابل ملاحظه

عضو سازمان تجارت  بازارهای مختلف منجر شود. کشورهایی که

 (36شوند، باید چنین تبعیضی را لغو کنند. ) جهانی می

 های داخلی ماليات

های سنگین کشورهای توسعه یافته درحال حاضر، مالیات

های نو و ملاحظات برسوخت، که با هدف حمایت از انرژی

ند، مانع مهمی ا زیست محیطی و سیاسی امنیتی وضع شده

شورهای در حال توسعه محسوب برای سوخت های فسیلی ک

 شود. می

های داخلی کشورهای های گمرکی مالیاتدرواقع، نبود تعرفه

صنعتی، مانع بزرگی برای واردات هستند. مالیات وضع شده  

برنفت، نسبت به سوخت های دیگر بالاتر است؛ و برخلاف آنچه 

گفته شده، ساختار مالیاتی به گونه ای وضع نشده که به اهداف 

 ست محیطی کمک کند. زی

های داخلی بالا که توسط  از نظر صادرکنندگان انرژی، مالیات

شود،  های نفتی از جمله بنزین اعمال می ی فرآورده واردکننده

شان تضعیف  ها را برای کسب درآمد از منابع طبیعی توانایی آن

ها زمانی در مسیر سازمان  کند. به هر حال، این مالیات می

 (37هستند که بدون تبعیض اعمال شوند. )تجارت جهانی 
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 ها يارانه

های  منظور ارتقای روش ها و به ها ممکن است توسط دولت یارانه

که از نظر اقتصادی،  جا کارآمد تولید انرژی استفاده شوند. از آن

هایی  باشد، ایجاد طرح های تجدیدپذیر جوابگو نمی منابع انرژی

هایی  رسد. چنین طرح می ها لازم به نظر برای حمایت از آن

ها تحت یک  شود، و آن های صادراتی نمی البته شامل فعالیت

 گیرند.  دسته از ممنوعیت یارانهقرار می

چنانچه یک عضو سازمان تجارت جهانی معتقد باشد که اثرات 

تواند درخواست انصراف از آن را بدهد؛ و  یارانه زیانبار است، می

ای  ثر واردات محصولات یارانهاگر تولیدکنندگان داخلی بر ا

 شود.  لطمه ببینند، با عوارض گمرکی جبرانی وضع می

های  هایی از بخش ها در تلاشند که با تنظیم برنامه دولت

خصوصی حمایت کنند؛ مثلاً، تضمین مالی برای منابع انرژی 

ی این حمایت  که در تولید و توزیع برق فعالیت دارند. و لازمه

  های مالی را به عهده ی مستقیم فعالیت ادارهاین است که خود، 

کند؛ که این امر  ها را به بخش خصوصی واگذار  نگرفته و آن

ها  ی یارانه نامه ی یک موافقت باشد که در ماده اجرای مواردی می

 (31بینی شده است. ) و اقدامات جبرانی پیش

 گذاری دوگانه برای انرژی قيمت 

ی  در بخش نفت، مسأله گذاری یکی از موضوعات سیاست

هایی در مورد منابع طبیعی   باشد. رویه گذاری دوگانه می قیمت

های داخلی را  ها قیمت وجود دارد که به موجب آن، دولت

دارند.  کنند، نگه می تر از آنچه که نیروهای بازار تعیین می پایین

گذاری دو نرخی با قوانین سازمان تجارت  جا که قیمت از آن

هنگ نیست؛ لذا یافتن سازوکارهای قابل قبولی که جهانی هما

های داخلی را کمتر از قیمت جهانی  قیمت  بتوان براساس آن،

را کنترل کرد، مشکلات خودش را   نگه داشت و دسترسی به آن

 (15به دنبال دارد. )

گذاری دوگانه برای تولید محصولات فشرده مانند  اساساً قیمت

گذاری  مطلوب است. قیمت کود شیمیایی و فلزات و غیره

برانگیز در مذاکرات الحاق کشورهای  دوگانه، یک موضوع بحث

دارای انرژی به سازمان تجارت جهانی بوده است؛ و بعید است 

که این سیاست، بتواند مغایر با قوانین سازمان تجارت جهانی 

گذاری محصولات  باشد. هنگامی این امتیازات برای قیمت

گذاری دوگانه تحت  ود، که سیاست قیمتش صادراتی اعمال می

قوانین سازمان تجارت جهانی ممنوع خواهد بود؛ در غیر این 

 (31صورت به قوّت خود باقی خواهد ماند.)

 قوانين فنی و استانداردها

 هدف موافقتنامه موانع فنی فرا راه تجارت، پرهیز از موانع غیر

نی ورویه ضروری تجارت، هماهنگی و همسان نمودن مقررات ف

های ارزیابی مطابقت وشفافیت، می باشد.اعضای سازمان تجارت 

جهانی، باید قواعد فنی سایر اعضارا همچون قواعد خود به 

که با قواعد آنها متفاوت باشد  رسمیت بشناسند، و لو آن

نهادهای استاندارد در کشورها، باید از اصول مشابه قواعد 

اعمال استانداردهایی که  اجباری تعیین شده پیروی کنند؛ و از

باعث بروز آثار مخرب وغیر ضروری بر تجارت می گردند، 

 (20) بپرهیزند.

که، استانداردها باید براساس این موافقتنامه،  باتوجه به آن 

الزامات زیست محیطی را مد نظر قراردهند، از آن می توان در 

برابر اقدامات تبعیض آمیزکشورها، درمقابل نفت خام و 

ولات نفتی استفاده کرد. علاوه بر این، بسیاری از این محص

قوانین، مربوط به حمل و نقل محصولات انرژی هستند. در این 

که، روشن نیست  نامه، ابهاماتی نیز وجود دارد. مثلاً این موافقت

نامه موانع فنی فرا راه تجارت، در مقرّرات فنی و  که آیا موافقت

 یاشود؟ هم اعمال میاستانداردهای مربوط به تولید 

هایی که در رابطه با فروش برق ایجادشده توسط  محدودیت

های تولید  ای،وجوددارد.دراین موارد،روش های هسته نیروگاه

 (23برروی خصوصیات فیزیکی محصول نهایی تأثیر نمی گذارد)

 وچالش مسئله نفت و انرژیسازمان تجارت جهانی

باط است، که سازمان ای در ارت تجارت نفت با مسائل پیچیده

تواند به سادگی آن را تحت کنترل خود  تجارت جهانی نمی

گذاری خارجی مرتبط است  درآورد. نفت، از یک طرف با سرمایه

گذاری جدا نمود؛ و ازطرف  توان آن را ازحقوق سرمایه که نمی

رویه از آن  بی   دیگر، یک کالای تجدید ناپذیر است که استفاده

رات باعث سرعت اضمحلال این منابع ازطریق تسهیل صاد
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که جایگزین مناسبی برای آن وجود داشته   گشته،  بدون این

 (2باشد. )

پایدار، از دیگر مسائل مرتبط با   حفظ محیط زیست و توسعه

های مربوط به انرژی لحاظ شود. انرژی است که باید در سیاست

یگر حق طبیعی و انحصاری کشورها برمنابع طبیعی خود، از د

مسائلی است که باید مد نظر قرارگیرد. این مسائل تاکنون مانع  

سازمان تجارت جهانی در پوشش مؤثر مسائل نفت و انرژی 

طور   طورخاص و انرژی به شده است. پیگیری مسائل نفت به

المللی دیگر مثل اوپک،  های بین ها و سازمان نامه عام، در موافقت

انرژی و معاهدات چندجانبه  المللی انرژی، منشور آژانس بین

جهانی، سازمان تجارت   مثل نفت، حاکی از آن است که جامعه

 (10داند. ) جهانی را محل مناسبی برای نفت و انرژی نمی

 

 نتيجه گيری

قوانین و مقررات سازمان تجارت جهانی، روابط بین اعضای آن 

را کنترل و تنظیم می کند. تجارت انرژی را می توان یکی از 

مترین بخش های تجارت، در حوزه عمل سازمان تجارت مه

جهانی به شمار آورد؛ چرا که شامل بزرگترین مواد اولیه تجارت 

جهانی به لحاظ حجم و ارزش می شود.  

تجاری و قواعد  هر چند بررسی سوابق مذاکرات نظام چندجانبه

ندرت در ادوار  دهد که به  سازمان تجارت جهانی، نشان می

اشاره مستقیمی به انرژی وجود دارد.   و اسناد مربوط مذاکراتی

درحال حاضر، وضعیت بخش انرژی در سازمان تجارت جهانی 

مانند وضعیت مذاکرات کشاورزی قبل از دور اروگوئه بوده، که 

  نه کاملاً از تصمیمات چند جانبه مستثنی است و نه در حوزه

 آن قرارگرفته است. 

ت جهانی، برای تجارت انرژی کاربرد اگرچه قوانین سازمان تجار

طور خاص، برای مشکلات تجاری فرامرزی در  به دارد؛ ولی 

اند. برای مثال، موضوعات  بخش تجارت انرژی طراحی نشده

عملکردهای انحصاری   های محدودکننده  مربوط به شیوه

گذاری و مزایایی که برای خود قائل هستند  های سرمایه شرکت 

نقل در قوانین تجارت چندجانبه، به صورت و مشکلات حمل و 

اند. علاوه بر این، فقدان یک  قابل توجه مد نظر قرار نگرفته

گذاری جامع نیز در آن وجود دارد.  چارچوب سرمایه

در نتیجه درآینده نزدیک، انرژی تبدیل به برنامه مورد بحث 

مذاکرات چند جانبه سازمان تجارت جهانی خواهد شد؛ با این 

ه قوانین جاری این سازمان، تمام نیازهای تجارت امروزه فرض ک

انرژی را در بر نمی گیرد. پیامدهای مذاکرات بر خدمات انرژی 

  سزایی برسیاسته تواند تأثیر ب که فراتر از مفاد گات است، می

ویژه بر سیاست انرژی  های انرژی تمام کشورها داشته باشد. به 

راتژی توسعه بر منابع انرژی کشورهایی که به دنبال تعیین است

نیافته،  یافته و توسعه  خود هستند. تمام کشورهای توسعه 

انرژی، باید پیامدهای احتمالی    صادرکننده و واردکننده

های بخش انرژی و تأثیر آن بر وضعیت کلّی رقابت  سیاست

الملل را با توجه به هر یک از موارد مطرح در  درتجارت بین

کرات توافق شده دوحه، را مورد بررسی قرار ی مذا دستور جلسه

دهند.

نیز   هایی عمل آمده راه حل و پیشنهاه باتوجه به بررسی های ب

با توجه به افزایش شمار در این راستا  می توان مطرح کرد؛

نسبت به دور اروگوئه و با  )اوپک(کشورهای صادرکننده نفت

أثیر زیادی بر تواند ت توجه به ابعاد مختلف، مذاکرات جاری می

کشورهای صادرکننده و معاملات تجاری نفت و گاز و مواد 

پتروشیمی داشته باشدو ضروری است که این کشورها در تمام 

ها و مذاکرات که در حال حاضر  در اَنکتاد و سازمان  بررسی

 شود مشارکت فعال داشته باشند تجارت جهانی دنبال می

شد که به رویکرد خاصی با ای می انرژی دارای اوصاف پیچیده

نیازمند است. قوانین یکپارچه باعث به وجود آمدن یک چار 

شودتا  المللی می های بین چوب متعادل وکارآمد برای همکاری

ی  نامه ای اجرا شود.یک موافقت های منطقه نامه که توافق این

جامع در زمینه انرژی به نحوی که هر دو شکل آن یعنی کالا و 

های  نامه تواند ساختار موجود موافقت گیرد، میخدمات را دربر 

سازمان تجارت جهانی را از وضعیت بلااستفاده و مصنوعی 

نسبت به بخش انرژی خارج سازد و کارآیی و اثربخشی بیشتری 

 به قوانین و مقرّرات سازمان تجارت جهانی ببخشد.
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 چكيده 

تعیین قابلیت ها و توان های اکولوژیکی مناطق برای مکان یابی مناسب پهنه های شهری ضروری است. در پهنه بندی  زمينه و هدف:

مناطق برای توسعه شهری عوامل متعددی نقش دارند. هدف از این تحقیق اولویت بندی این عوامل و تهیه نقشه پهنه بندی استان 

 توسعه شهری، ارزش اطلاعات و همبستگی می باشد.  مازندران با استفاده از مدل های اکولوژیکی

برای این منظور عوامل اکولوژیکی موثر در تعیین پهنه های مناسب برای توسعه شهری به صورت لایه های اطلاعاتی در  روش بررسی:

گردید. اما محاسبه وزن تهیه شد. برای تعیین حدود طبقات هر یک از عوامل از مدل اکولوژیکی توسعه شهری استفاده  ArcGISمحیط 

طبقات هر عامل با بکارگیری مدل ارزش اطلاعات و از طریق مقایسه مساحت سطوح شهری در پهنه ی هر عامل و مساحت آن در کل 

منطقه انجام شده است. همچنین وزن عوامل موثر در پهنه بندی با استفاده از مدل همبستگی به دست آمد. سپس با اعمال وزن های 

 ای هر لایه و اجرای مدل های مذکور نقشه پهنه بندی منطقه به دست آمد. مناسب بر

درجه، جهت دامنه شمالی، رسوبات  4-6متر، شیب  0044-0044و  4-044گر این مطلب است که طبقات ارتفاعی نتایج بیان يافته ها:

درصد، خاک نیمه تحول یافته با تراکم پوشش گیاهی  64ز تر امتر، رطوبت کممیلی 044تر از و بیش  044تر از تی کواترنر، بارش کمآبرف

  تری دارند.درصد برای توسعه شهری تناسب بیش 64-04

ترین نقش را در عوامل خاک، جنس، ارتفاع، شیب، پوشش گیاهی، رطوبت، بارش و جهت دامنه به ترتیب بیش بحث و نتيجه گيری:

ها نشان داد که مدل ارزش اطلاعات از میزان دقت دارند. همچنین ارزیابی مدلمکان گزینی شهرها و تهیه نقشه پهنه بندی منطقه 

 بالاتری برخوردار است.
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Abstract 

Background and Objective: It is important to determine the ecological capacity of zones for 

appropriate location of urban places. In zonation these are different factor. The study attempts 

prioritize these factors and to develop the zonation map of the province of Mazandaran using models 

of ecological urban development, information value and correlation. 

Method: At first, effective ecological factors in determining appropriate zonation for urban 

development in the form of information layers were developed in Arc GIS environment the urban 

development ecological model was used for determining range of each class. However for calculating 

the weight of classes in each factor model of information value was used through comparing areas of 

cities in each class with the whole area. The weight of factors effective on zonation was calculated 

using the appropriate weight for each layer and implementing the above mentioned models. 

Findings: Results show that elevation of 0-400 and 1200-1800 meters, slope of 0-6 percents, the 

northern direction, quaternary fluvial, precipitation of less than 500 and higher 800 millimeters, wet of 

less than 60 percents and vegetation density of 30 -60 percents are appropriate for urban development. 

Discussion and Conclusion: factors of soil, lithology, elevation, slope, vegetation, wet, rain and 

aspect received the highest to the lowest priority in location of urban areas and obtaining zonation map 

respectively. Evaluation of the models indicated the information value is of a higher accuracy. 

 

Keywords: urban development, model of ecological, information value, correlation, Mazandaran.  
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 مقدمه

 به اصلی خود نیازهای برای برخورداری از انسانی جوامع

 جمعیت هستند. جریان وابسته زیست محیط ویژه به طبیعت،

 همراه به روستایی، نواحی از از مهاجرت شهر ناشی حواشی در

است. در  نموده مختل را اکولوژیک توازن سریع جمعیت، رشد

گذشته توسعه شهری در کشورهای جهان سوم ی چند دهه

تری به خود گرفته است. در ایران این توسعه روز به شتاب بیش

های اغلب سرسبز مجاور انجامیده تر زمینروز به نابودی بیش

اندازه شهرها و تراکم های در واقع رشد و توسعه بی(. 0است )

بزرگ خارج از اندازه آن، از جمله مشکلات و مسایل شهرهای 

امروز است که منجر به پدیده هایی مثل حومه نشینی شده 

(. لذا مهم ترین مساله ای که در برابر توسعه شهری 0است )

-(. توسعه و رشد کلان0هاست )قرار می گیرد مکان استقرار آن

ترین اراضی ترین و مناسبشهرها، بخش وسیعی از مرغوب

جنگلی مجاور  بلافصل شهرها، از جمله زمین های کشاورزی و

( و تاثیر منفی بر تنوع 0را جذب نموده، تغییر شکل می دهد)

 صورتبه  زین مازندران استان(. 0زیستی منطقه می گذارد )

 که است یشهر یها مکان به شدن لیتبد حال در یا ندهیفزا

 مناطق در را یخاص یانسان و یستیز طیمح لیمسا خود

 تحمل تیظرفارزیابی  این رو از. دارد همراه به استان مختلف

 از مناسب یها پهنه اختصاص جهت ی و پهنه بندی آنطیمح

اهمیت دارد.  استان یشهر توسعه یبرا یکیاکولوژ عوامل نظر

در حال حاضر منطقی ترین راه برای انجام مطالعات محیط 

زیست در چارچوب برنامه ریزی منطقه ای، همان دخالت دادن 

جنبه های اکولوژیک درباره برنامه ریزی و سازمان دهی کاربری 

 (. 6زمین است )

استفاده از عوامل محیط طبیعی جهت بررسی توسعه فیزیکی 

(، فریادی و 7جمله عزیزپور ) شهرها مورد توجه پژوهشگران، از

(، سرور و همکاران 9(، اسفندیاری درآباد و همکار )0همکاران )

( قرار 00( و جوکار سرهنگی و همکار )00(، آنامرادنژاد )04)

گرفته است. هم چنین در زمینه پهنه بندی مناطق برای توسعه 

   Shi(، 00شهری برخی محققین از قبیل منوری و طبیبیان )

از مدل اکولوژیکی استفاده  Amino  (00)و (00)ران و همکا

تر تحقیقاتی که از مدل ارزش اطلاعات و کرده اند. اما بیش

روش های آماری بهره گیری نمودند، برای تهیه نقشه پهنه 

بندی خطر و بلایای طبیعی بوده است. از جمله مطالعاتی که 

همکاران در این زمینه ها انجام شد، عبارتند از: شیروانی و 

، (00(، نصر آزادانی و همکاران)07(، مرادی و همکاران )06)

و همکاران   Jade  (04)،khullar، (09)شعبانی و همکاران 

(00 ،) Vakhshoori به کارگیری مدل ارزش (00)و همکار .

اطلاعات در این تحقیق بر اساس تحلیل پراکنش سطوح شهری 

ی آن )متغیرهای )متغیر وابسته( و عوامل موثر در توسعه 

 باشد.مستقل( می

که تاکنون مطالعات کمی در زمینه ی نقش هر با توجه به این

بندی توسعه شهری صورت از عوامل اکولوژیکی در پهنه یک

ی ارزیابی مدل های مورد استفاده و درست گرفته و در زمینه

های پهنه بندی مناطق برای توسعه شهری، بودن نقشه

صورت نگرفته است؛ این تحقیق به منظور مطالعات مشخصی 

بندی عوامل اکولوژیکی موثر بر توسعه شهری و مقایسه اولویت

های اکولوژیکی، ارزش اطلاعات و همبستگی در کارایی مدل

 تهیه نقشه پهنه بندی منطقه انجام شده است.
 

 مواد و روش ها

 موقعيت جغرافيايی منطقه مورد مطالعه

 06/0کیلومتر مربع ) 0/00706حت استان مازندران با مسا

 06  00تا   00  07در موقعیت جغرافیایی  درصد کشور( 

طول شرقی قرار گرفته  00  04تا   04  00عرض شمالی و 

 دماوند قله مربوط به منطقه در ارتفاع حداکثر(. 0است )شکل 

 حاشیه ساحلی نواحی در ارتفاع و حداقل متر 0674 ارتفاع با

باشد. میانگین ارتفاع منطقه می متر -06 حدود خزردریای 

درجه، میانگین  0/09متر، میانگین شیب منطقه  6/0006

 0/00متر و میانگین دمای منطقه میلی 9/607بارندگی منطقه 

گراد است. ناحیه جلگه ای استان از رسوبات درجه سانتی

آبرفتی تشکیل شده است، اما ناحیه جنوبی استان کوهستانی 

وده که قسمت زیادی از اراضی آن بدون پوشش حفاظتی با ب

شهر تشکیل شده  00رخنمون سنگی است. استان مازندران از 
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ها هکتار و جمعیت آن 7/00494که مساحت این شهرها 

 .نفر بوده است 0070000

 

 
 نقشه موقعيت استان مازندران -7شكل 

Figure 1. Location Map of the Mazandaran Province                  
 

روش بررسی

به منظور ارزیابی و پهنه بندی منطقه مورد مطالعه برای توسعه 

شهری، نخست با بررسی منابع مرتبط با موضوع، نقشه های 

شوند، تهیه حقیق نیز محسوب میعوامل که داده های این ت

شد. لایه های اطلاعاتی ارتفاع، شیب و جهت دامنه از روی 

سازمان جغرافیایی  0:04444نقشه توپوگرافی منطقه با مقیاس 

نیروهای مسلح، لایه جنس سنگ از نقشه زمین شناسی منطقه 

سازمان زمین شناسی کشور، لایه های  0:044444با مقیاس 

ت نسبی منطقه از درون یابی داده های بارش، دما و رطوب

ایستگاه های سازمان هواشناسی کشور، لایه های خاک و 

پوشش گیاهی از سازمان جنگل ها و مراتع تهیه و در محیط 

ArcGIS گزینی و رقومی شدند. از بین عوامل موثر در مکان

پهنه بندی توسعه شهری، از عامل دما به دلیل نامناسب بودن 

آن برای کل منطقه مورد مطالعه صرف نظر شده است. زیرا در 

هایی برای توسعه شهری مناسب است که مدل اکولوژیکی، پهنه

 گراد باشد. درجه سانتی 00تا  00میانگین دمای سالانه آن بین 

 

  مدل اکولوژيكی توسعه شهری

در این تحقیق برای تعیین تناسب اراضی و تهیه نقشه پهنه 

بندی منطقه نخست از مدل مرسوم آمایش سرزمین در ایران، 

( استفاده شده است. 00یعنی مدل اکولوژیکی توسعه شهری )

 0در این مدل، حدود و وزن طبقات هر عامل مطابق با جدول 

ا اجرا شده است. برای این منظور ب ArcGISدر محیط 

استفاده از شاخص های وزنی، به مکان های با شرایط مناسب 

، مکان های با تناسب متوسط وزن 0برای توسعه شهری وزن 

اختصاص داده شد.  0و مکان های با شرایط نامناسب وزن  0

ها، سپس این وزن ها در نقشه اعمال شده و با همپوشانی لایه
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تفاده از مدل نقشه پهنه بندی منطقه برای توسعه شهری با اس

 اکولوژیکی به دست آمد.

 مدل ارزش اطلاعات

-ها در پهنهبرای کمّی کردن عوامل موثر و سنجش نقش آن

بندی و وزن دهی به طبقات از مدل ارزش اطلاعات استفاده 

گردید. برای این منظور، کلیه نقشه های عامل با نقشه پراکندگی 

ق و طبقات تلفی Arc GISشهرهای استان مازندران در محیط 

همگن حاصل شد. سپس مساحت سطوح شهری در هر طبقه 

محاسبه گردید. پس از محاسبه تراکم سطوح شهری در طبقات 

مختلف عوامل، وزن دهی به هریک از طبقات با استفاده از رابطه 

 انجام شد. 0

(0) Winf= Ln [(A/B) / (C/D)] 

مسهاحت   Bمساحت سطوح شهری در هر طبقهه،   Aکه در آن 

مسهاحت کهل    Dمسهاحت کهل سهطوح شههری،      Cهر طبقه، 

وزن ارزش اطلاعات است. لایهه ههای سهاخته     Winfمنطقه و 

با هم تلفیق و از جمع جبری نقشهه   ArcGISشده در محیط 

ها، وزن نهایی حاصل شد. با وارد کردن این وزن هها در نقشهه،   

نقشه پهنه بندی منطقه با استفاده از مدل ارزش اطلاعهات بهه   

 دست آمد.

 

 مدل همبستگی

با توجه به اینکه تمامی عوامل مورد استفاده در مدل 

ندی منطقه هم باکولوژیکی توسعه شهری برای تهیه نقشه پهنه

وزن نیستند، از این رو برای اولویت بندی و وزن دهی عوامل در 

این تحقیق از مدل همبستگی استفاده شده است. ضریب 

همبستگی بر اساس تحلیل آماری متغیرها با یک متغیر وابسته 

)در این تحقیق لایه سطوح شهری( مشخص شده و وزن دهی 

گرفته است. اما برای به لایه ها بر مبنای میزان آن صورت 

محاسبه وزن طبقه های هر یک از عوامل، از تراکم سطوح 

شهری در طبقه مورد نظر استفاده شد. سپس وزن هر عامل که 

به دست آمد، در  spssاز روش همبستگی و به کمک نرم افزار 

( برای 0وزن طبقات آن ضرب شده و وزن نهایی مطابق رابطه )

آمد. سپس مانند مدل ارزش منطقه مورد مطالعه به دست 

اطلاعات، این وزن در نقشه اعمال شده و نقشه پهنه بندی 

 توسعه شهری منطقه به دست آمد.

(0) 0x 000/4   +7x 000/4 +6 x 009/4 +0x  000/4  +0x 

090/4  +0x 40/4 +0x 000/4 + 0x 009/4 =M 

به ترتیب عوامل  0xتا 0xشاخص پهنه بندی و  Mکه در آن 

ارتفاع، شیب، جهت دامنه، جنس زمین، بارش، رطوبت، خاک و 

 تراکم پوشش گیاهی می باشند.

 

 ارزيابی مدل ها

در این تحقیق برای وزن دهی به لایه های مختلف اطلاعاتی از 

نقشه پراکنش سطوح شهری منطقه مورد مطالعه استفاده شده 

نقشه های پهنه بندی، از  توان برای ارزیابیاست. از این رو نمی

نقشه توزیع شهرهای منطقه استفاده کرد. برای رفع این مشکل، 

حدود یک سوم از سطوح شهری در پهنه بندی اسنفاده نشده و 

برای ارزیابی نقشه های حاصل از مدل ها، از این سطوح 

استفاده گردید. به این صورت که یک سوم از مساحت شهرهایی 

فاده نشده اند را روی نقشه توان توسعه که در پهنه بندی است

شهری انداخته و مساحت شهرها در طبقات مختلف محاسبه 

( میزان دقت مدل 0شد. در مرحله بعد با استفاده از رابطه )

  محاسبه شد.

(0) P = ks /s 

مساحت شهرها در طبقات  ksاحتمال تجربی،  pکه در آن 

مساحت کل سطوح شهری منطقه است.  sمتوسط به بالا و 

تر تر باشد، برای پهنه بندی مناسبآن بیش pمدلی که میزان 

 است.

 

 هابحث و يافته

( و شرایط 00با در نظر گرفتن مدل اکولوژیکی توسعه شهری )

های هر یک از عوامل محیط طبیعی منطقه مورد مطالعه، لایه

تفاع، شیب، جهت های ارموثر طبقه بندی شد. طبقه بندی لایه

دامنه و تراکم پوشش گیاهی در سه طبقه و لایه های جنس 

 0زمین، بارش، رطوبت و خاک منطقه در دو طبقه در جدول 

قابل مشاهده است. به منظور بررسی نقش عوامل اکولوژیکی در 
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گزینی شهرها و تهیه نقشه پهنه بندی توسعه شهری مکان

هرهای استان مازندران با ی پراکنش شمنطقه مورد مطالعه، لایه

تلفیق و قطع  ArcGISلایه های هر یک از عوامل در محیط 

تراکم  0داده شد و تراکم سطوح شهری محاسبه شد. جدول 

سطوح شهری به تفکیک هر عامل موثر و نتایج محاسبات مدل 

های پژوهش بر دهد. همچنین یافتهارزش اطلاعات را نشان می

( و 0ژیکی، ارزش اطلاعات )رابطه اساس اجرای مدل های اکولو

به دست آمد. کلیه  ArcGIS( در محیط 0همبستگی )رابطه 

بندی منطقه نقشه های وزنی با هم جمع شده و نقشه های پهنه

ها به چند رده تقسیم برای توسعه شهری تهیه گردید. این نقشه

هم اندازی ( و با استفاده از روش روی0الی  0بندی شد )شکل 

 پراکندگی سطوح شهری مورد آزمون قرار گرفته است.  با نقشه

شود، بر اساس مدل مشاهده می 0طور که در جدول همان

-0044اکولوژیکی مورد نظر در این تحقیق، طبقات ارتفاعی 

ی جنوبی، رسوبات درجه، جهت دامنه 4-6متر با شیب  044

 04تا  64متر، رطوبت نسبی میلی 044-044آبرفتی، بارش 

 04تر از خاک لومی و عمیق با تراکم پوشش گیاهی کم درصد،

مشخص  0درصد برای توسعه شهری مناسب بوده که با وزن 

پوشانی کاربری شهری اند. اما نتایج حاصل از تطبیق و همشده

دهد های عوامل موثر نشان میی مورد مطالعه با نقشهمنطقه

از متر  0044-0044و همچنین  4-044که طبقات ارتفاعی 

تراکم سطح و وزن ارزش اطلاعات بالاتری برخوردار است. 

متر با توجه به معیارهای  044-0044ی ارتفاعی طبقه

شود، اما به های با شرایط مناسب قلمداد میاکولوژیک مکان

ی مورد مطالعه که شامل سطوح دلیل کاربری آن در منطقه

حفظ ی شهری به منظور باشد، مناسب برای توسعهجنگلی می

ای این منابع طبیعی نخواهد بود. استقرار شهرها باید به گونه

ها، مراتع و منابع آب باشد که به منابع طبیعی از جمله جنگل

متر، بارش  0044لطمه ای وارد نسازد. در ارتفاعات بالاتر از

بندان در بخش بزرگی ی یخمعمولاً به صورت برف بوده و پدیده

های زراعی زایی و فعالیتخاک یاز سال باعث کندی پدیده

های عمرانی و امور برنامه ریزی شهری نیز مختل شده و فعالیت

 گردد. می

بررسی میزان شیب در منطقه مورد مطالعه نشان داد که تراکم 

تر است. شیب درجه بیش 4-6سطوح شهری در طبقه شیب 

بالای مناطق کوهستانی و دامنه های آن برای ایجاد و استقرار 

که با صرف هزینه، تعدیل ها ناپایدار هستند؛ مگر اینکونتگاهس

شیب صورت پذیرد که این تعدیل شیب نیز باید با رعایت 

های مسایل محیط زیستی همراه باشد. از نظر جهت، دامنه

شمالی و همچنین شبه دشت با وزن ارزش اطلاعات بالاتر از 

ررسی ارتباط تر نشان دادند. بیک برای استقرار شهرها مناسب

جنس زمین با پراکندگی شهرها نشان داد که رسوبات آبرفتی 

بستر مناسبی برای  09/0با وزن ارزش اطلاعات بسیار بالای 

ی شهری هستند. این نتایج برای سایر عوامل نیز در توسعه

تر از و بیش 044تر از ارایه شده که شامل بارش کم 0جدول 

 04تر از و بیش 64ر از تمتر، رطوبت نسبی کممیلی 044

 04-64درصد، خاک نیمه تحول یافته وسرانجام پوشش گیاهی 

درصد است که از وزن ارزش اطلاعات بالاتری برخوردار بوده و 

 دهد.ی شهری تناسبی نشان نمیبا مدل اکولوژیکی توسعه
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 وزن ارزش اطلاعات به تفكيک عوامل موثرطبقات مدل اکولوژيكی، تراکم سطح و  -7جدول 

Table 1. Classes of model of ecological, area density and weight of information value in each factor 

وزن ارزش 

 (Winf)اطلاعات 

مساحت  تراکم سطح 

 شهر

 )هكتار(

مساحت 

 طبقات

 )هكتار(

وزن 

 طبقات

 عوامل موثر طبقات

0000/4 

0900/0 

4070/4 

440060/4 

400007/4 

444070/4 

00/660 

60/00077 

66/000 

9/094000 

0407000 

007004 

0 

0 

0 

 0044 - 044 

 0044-0044و 4 -044

 0044 < 

 ارتفاع

 )متر(

0400/0 

409/0 

0470/4 

400600/4 

404000/4 

44049/4 

00/00070 

47/006 

00/0969 

0/000070 

00/00000 

0046007 

0 

0 

0 

6 - 4 

 9 - 6 

 9 < 

 شیب

 )درجه(

0000/4 

400/0 

0000/0 

440000/4 

404990/4 

400460/4 

06/0400 

00/00647 

00/0090 

0/090909 

0007040 

0/600009 

0 

0 

0 

 جنوبی

 غربی-شبه دشت و شرقی

 شمالی

 

 جهت دامنه

0970/0 

0400/4 

400000/4 

440470/4 

00/00000 

09/0006 

7/600000 

0704090 

0 

0 

 رسوبات آبرفتی

 سازندهاسایر 

 جنس زمین

6090/4 

0709/0 

446000/4 

400970/4 

40/9707 

69/00070 

0070600 

7/944440 

0 

0 

044 - 044 

 < 044و   > 044

 بارش

 )میلی متر(

6000/4 

6076/0 

446600/4 

40690/4 

40/00407 

60/00400 

0960000 

9/004000 

0 

0 

 درصد 04تا  64

 >04و  <64

 رطوبت

0070/4 

7000/0 

440090/4 

40790/4 

09/0600 

00/00040 

9/0909000 

40/006046 

0 

0 

 لومی و عمیق

 نیمه تحول یاقته

 خاک

 

400/4 

4700/0 

4966/4 

444060/4 

400007/4 

44490/4 

70/049 

06/00040 

00/076 

0/909047 

0/000700 

0/090000 

0 

0 

0 

04 > 

64 - 04 

 64 < 

تراکم پوشش 

گیاهی 

 )درصد(

 منبع: یافته های تحقیق 
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 نقشه پهنه بندی توسعه شهری منطقه با استفاده از مدل اکولوژيكی -8شكل 

Figure 2. Map of urban development zonation using ecological model 

 
 نقشه پهنه بندی توسعه شهری منطقه با استفاده از مدل ارزش اطلاعات  -1شكل 

Figure 3. Map of urban development zonation using information value model 
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 نقشه پهنه بندی توسعه شهری منطقه با استفاده از مدل همبستگی -4شكل 

Figure 4. Map of urban development zonation using Correlation Model 

 

 نتيجه گيری

بالقوه و بالفعل اراضی توسعه شهری بایستی بر اساس امکانات 

های تناسب آن صورت گیرد. در در چارچوب مطالعات و بررسی

این پژوهش، شرایط اکولوژیکی منطقه در سطح استان مازندران 

مورد بررسی قرار گرفت و تناسب آن با خصوصیات مورد نیاز 

توسعه شهری تعیین شد. نتایج ارتباط هر یک از عوامل با مکان 

ان نشان می دهد که طبقات ارتفاعی گزینی شهرهای است

درجه، جهت دامنه  4-6متر، شیب  0044-0044و  044-4

و   044تر از تی، بارش کمشمالی، جنس زمین رسوبات آبرف

 04تر از و بیش 64تر از متر، رطوبت کممیلی 044تر از بیش

 04-64درصد، خاک نیمه تحول یافته با تراکم پوشش گیاهی 

تر از دیگر بالاتری بوده و بیش ارزش اطلاعاتدرصد، دارای وزن 

 اند. طبقات عوامل موثر بوده

نتایج حاصل از تحلیل همبستگی بین عوامل موثر با سطوح 

شهری نشان داد که به ترتیب عوامل خاک، جنس، ارتفاع، 

ترین شیب، پوشش گیاهی، رطوبت، بارش و جهت دامنه بیش

بندی منطقه نقشه پهنهنقش را در مکان گزینی شهرها و تهیه 

برای  P ، میزان 0ها با استفاده از رابطه دارند. در ارزیابی مدل

مدل های اکولوژیکی، ارزش اطلاعات و همبستگی به ترتیب 

گر مناسب بودن به دست آمد که بیان 90/4و  90/4، 00/4

های ارزش اطلاعات و همبستگی برای پهنه بندی توسعه مدل

-گردد برای اینشد. بنابراین پیشنهاد میباشهری در منطقه می

که شهرهای منطقه در معرض مخاطرات طبیعی قرار نگیرند، 

توسعه شهرها در مناطقی که در این تحقیق از نظر عوامل 

اند، انجام نگیرد، بلکه به اکولوژیکی نامناسب شناخته شده

های سویی سوق داده شوند که از نظر این عوامل به عنوان پهنه

اند. برای این منظور بهتر است از نقشه های ب معرفی شدهمناس

پهنه بندی منطقه که با استفاده از مدل ارزش اطلاعات به 

 دست آمد و از دقت بالاتری برخوردار است، استفاده گردد.
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 چكيده 

با توجه به ضرورت آگاهی شهروندان در خصوص ارزش هوای پاک و شناخت تاثیر آلودگی برر دارایری اینران و هیننری      زمينه و هدف: 

گذاران و برنامره ریرزان اصتصرادی      پروژه برای سیاست ها و مقایسه آن ها با هم و انتخاب بهتری  و کم هزینه تری  امکان تحلیل بهتر پروژه

ای  مطالعه با هدف برآورد ارزش هوای پاک و میزان تیایل به پرداخت جهت بهبود کیفیت هوا توسط شهروندان در کلان شهر تهران انجام 

 گرفته است.

شود  هدانیک روشی است کره بره     محاسبه میدر مقابل روش مرسوم اصتصادی که ارزش یک کالا برای تیام موجودیت کالا روش بررسی:

گذاری هردانیک ببرارت اسرت از رگرسریون صییرت       روش صییت نیاید  های یک کالا معی  می وسیله آن ارزش لذت حس شده را از ویژگی

صرورت ترابعی از   توان گفت روش هدانیک تقاضای یک محصول و یا نهاده را به  مناهده شده یک کالا بر روی صفات کیفی آن  بنابرای  می

های معاملات انجام شده در بازار مسک  شهر تهران  در مقطع زمانی سرال   گیرد. در ای  تحقیق با استفاده از داده خصوصیات آن در نظر می

 ایم. برای  اساس و براساس سه دسته ویژگی ساختاری  هیسایگی و محیط زیستی به برآورد تابع صییت هدانیک شهر تهران پرداخته 5931

 گانه شهر تهران جیع آوری گردید. 22نیونه از معاملات واصعی به صورت نیونه گیری تصادفی ساده از میان مناطق  1515تعداد 

درصد از تغییرات لگاریتم صییت مسک  به وسیله متغیرهای منتخب در مدل لگاریتیی دو طرفه  توضیح  15دهد  نتایج ننان میها:  يافته

باشند. هیننی  با استفاده از منتق ضینی   یرهای به کار گرفته شده معنی دار و دارای بلامت مورد انتظار میشود. بینتر متغ داده می

 ضریب شاخص کیفیت هوا از تابع صییت هدانیک  برآورد گردیده است.

                                                 
  .  ابهر  ایرانابهر واحد اسلامی آزاد داننگاه اصتصاد دکتری داننجوی - 5

    (      مکاتبات ولمسو) * .استاد اصتصاد  بضو هیئت بلیی داننگاه آزاد اسلامی واحد بلوم و تحقیقات  تهران  ایران - 2

 .داننیار گروه اصتصاد انرزی داننگاه بلامه طباطبایی  تهران  ایران - 9

 .استادیار اصتصاد  داننگاه ازاد اسلامی واحد ابهر  ابهر  ایران - 1
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برای هر خانوار  در  : میل نهایی به پرداخت برای یک واحد کاهش در شاخص کیفیت هوا )بهبود شاخص کیفیت هوا(بحث و نتيجه گيری

متر مربع در شهر تهران  میل نهایی به پرداخت  12میلیون ریال است. با توجه به میانگی  متراژ خرید  9تهران برابر با رصیی در حدود 

 باشد. هزار ریال می 12براساس هر متر مربع مبلغ 

 

 .یک  بازار مسک ارزش گذاری محیط زیستی  آلودگی هوا  صییت گذاری هدانهای کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Due to the need for citizens to be aware of the value of clean air and the 

impact of pollution on their assets, as well as the possibility of better analysis of projects and compare 

them with each other and selecting the best and least expensive project for policy makers and 

economic planners, this study The value of clean air and the willingness to pay to improve air quality 

has been estimated by citizens in the metropolis of Tehran. 

Method: In contrast to the conventional economic method in which the value of a commodity is 

calculated for all commodity availability, hedonic is a method by which the value of enjoyment is 

determined by the characteristics of a commodity. The hedonic pricing method is the observed price of 

a commodity regression On its qualitative attributes, therefore, it can be said that hedonic method 

considers the demand of a product or input as a function of its characteristics. In this research, we used 

the data of the transactions carried out in the housing market of Tehran during the period of 1395 and 

based on the three structural, neighborhood and environmental characteristics we have estimated the 

price of the Tehran's hedonic price function. Accordingly, 7141 samples of real transactions were 

collected by simple random sampling from 22 areas of Tehran. 

Findings: The results show that 81 percent of logarithmic changes in housing prices are explained by 

selected variables in a two-way logarithmic model. Most of the variables used are meaningful and 

have an expected sign. Also, using the implicit derivative, the coefficient of air quality index is 

estimated from the function of the hedonic price. 

Discussion and Conclusion: The final desire to pay for a unit of air quality index (improvement of air 

quality index) for each household in Tehran is equal to the figure of about 3 million rials. According to 

the average purchase area of 72 square meters in Tehran, the final desire to pay per square meter is 42 

thousand Rials. 

Keywords: Environmental Valuation, Air Pollution, Hedonic Pricing, the Housing Market. 
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 مقدمه

لات محریط زیسرتی بررای    آننه کره در هنگرام شرناخت منرک    

هرای تخریرب    اصتصاددانان اهییرت دارد  ارزیرابی دصیرق هزینره    

باشرد  لرذا پری برردن بره       محیط زیست و منافع بهبرود آن مری  

اهییت و میرزان اثرگرذاری آنهرا برر سرلامت انسران  اصتصراد و        

اکوسیستم ضروری است. منرکلات محریط زیسرتی در شرهرها     

هرای   مطلوبیرت و ارزش  بیردتا  برر بهداشرت  بهرره وری  ارزش    

گرذاری اصتصرادی بره بنروان ابرزاری       اکولوژیکی اثر دارند. ارزش

برای تیایز میان استفاده ناکارآمرد از کالاهرا و خردمات محریط     

زیسررتی و پرری بررردن برره ارزش واصعرری ایرر  منررابع در فرآینررد  

سازی در مدیریت محیط زیستی است که بره حکیرانری    تصییم

 (.5شود ) خوب منجر می

گذاری دصیرق کالاهرای محریط زیسرتی دیرد روشرنی در        شارز

های اصتصرادی بره    گذاری و توجیه اجرای طرح خصوص سیاست

برنامه ریرزان خواهرد داد. بنرابرای  از یرک طررف اصتصراددانان       

گیرنرد و   ترجیحات افراد را به بنوان اسراس ارزش در نظرر مری   

بیت برآورده شدن ای  ترجیحات است که برای افراد ایجاد مطلو

نیاید و از طرف دیگر ای  ارزش انسان محور باید بره وسریله    می

تیایل به پرداخت یا دریافت افراد تبلور پیدا کند  لذا صییت یک 

کالا با ارزش آن برای  اسراس اخرتلاف خواهرد داشرت. در ایر       

هرا و   گذاری اصتصادی امکران تحلیرل بهترر پرروژه     صورت ارزش

انتخاب بهترری  و کرم هزینره     ها را با هم و هیننی  مقایسه آن

 (. 2نیاید ) گذار برصرار می تری  پروژه را برای سیاست

( چهرار رویکررد بررای    5333براساس نظریات بتی  و ویلریس ) 

برآورد ارزش کارکردهرا  کالاهرا و خردمات منرابع برازار ناپرذیر       

)محیط زیستی( وجود دارد کره شرامل روش ترجیحرات ارهرار     

بیان شده(   شواهد و مردارک ضرینی   )تیایل به پرداخت  5شده

  صییرت هرای برازار یرا     2یا تیایل به پرداخت نسربت داده شرده  

باشرد.   مری  1و روش انتقال منافع 9تیایل به پرداخت آشکار شده

در رهیافت ترجیحات ارهار شده  رفتار افراد در بازارهای واصعی 

                                                 
1- Surveys (Expressed Willingness To Pay)

2-Circumstantial Evidence (Imputed Willingness To 

Pay)

3- Market Prices (Revealed Willingness To Pay)

4  Benefit Transfer Method

یا شبیه سازی شرده جهرت درک ارزش یرک کرالا یرا خردمت       

گیررد. ایر  رهیافرت بره      مورد مطالعره صررار مری   محیط زیستی 

گذاری هردانیک و   های صییت بازار  روش بهره وری  ارزش روش

گرردد. در رهیافرت تیایرل بره پرداخرت       هزینه سفر تقسیم مری 

نسبت داده شرده از طریرق جیرع آوری اطلابرات در خصروص      

توانرد بره    های مرتبط با اثر تغییرات محریط زیسرتی مری    هزینه

ان رفاه منجر گردد. ای  رویکرد شامل هزینه خسارت برآورد میز

باشرد.   مری  1و هزینره جاننری    6  هزینه جایگزی 1اجتناب شده

روش تیایل به پرداخت بیان شده امرا بررای برخری از کالاهرای     

محیط زیستی و یا خردمات اکوسیسرتم کره بیربرازاری بروده و      

ای هر  وابستگی به کالا نداشته باشد کراربرد داشرته اسرت. روش   

و روش تجزیه و تحلیرل پیوسرته در ایر      1گذاری منروط ارزش

گیرند. رهیافت آخر  انتقال منافع است که در ایر    گروه صرار می

های محیط زیستی اسرتخرا  شرده بوسریله     روش ارزش ویژگی

های محیط زیسرتی   گذاری برای محاسبه ارزش های ارزش روش

 (.2رود ) در محیط دیگر به کار می

وش مرسوم اصتصادی که ارزش یک کالا بررای تیرام   در مقابل ر

( روشری  Hedonicشود  هردانیک )  موجودیت کالا محاسبه می

های یرک   است که بوسیله آن ارزش لذت حس شده را از ویژگی

گذاری هدانیک ببارت اسرت از   روش صییت نیاید  کالا معی  می

رگرسیون صییت مناهده شده یک کالا برر روی صرفات کیفری    

توان گفت روش هدانیک تقاضای یک محصرول   برای  میآن  بنا

گیررد.   و یا نهاده را به صورت تابعی از خصوصیات آن در نظر می

های اصتصادی ای  روش به سه منظور به کار گرفتره   در پژوهش

.بررآورد  2.ساخت  شاخص صییت بررای یرک کرالا    5شده است  

ک های منتسرب بره یر    .ارزیابی ارزش ویژگی9ارزش یک کالا و 

گرذاری هردانیک توسرط     کالا. برر هیری  اسراس  روش صییرت    

ار اصتصاددانان برای کالاهایی که بازار پرذیر نیسرتند نیرز بره کر     

محریط زیسرتی  ترا از طریرق      گرفته شده است؛ مانند کالاهرای 

ها بخصوص مسرک  و یرا برر     برآورد اثر ای  کالاها بر بازار دارایی

                                                 
5  Damage Cost Avoided Method

6 - Replacement Cost Method

7- Substitute Cost Methods

8- Contingent Valuation Method



 

                                                                                                ....  هوا کيفيت بهبود برای پرداخت به برآورد ميزان تمايل 

 

020 

و یرا تیایرل بره     5خرت نیروی کار  تیایرل بره پردا   بازار دستیزد

را برای کالاهای بیربازاری نیز برآورد نیایند. تیایل به  2پذیرش

کننرده   پرداخت برابر است با مقادیری از درآمد پولی که مصررف 

حاضر است برای بهبود وضعیت رفاهی خرود و یرا جلروگیری از    

 (.2کاهش رفاه خود پرداخت کند )

 چره  برار   یاولر  کره  موضرو    یر ا خصوص در یادیز یها بحث

 در اسرت  نیروده  اسرتفاده  کیهردان  یگذار یتیص روش از یکس

 از (5393کرورت )  .اسرت  آمرده  انیر م بره  سخ  متعدد مقالات

 رکرود  از بعرد  و صبرل  خودرو یتیص سهیمقا یبرا کیهدان روش

 داننررگاه از  وا  امررا اسررت  پرداخترره (5323) سررال در بررزر 

 انجرام  ییکارهرا  خصروص   یر ا در زین (5321) سال در هاروارد

هرا  و والاس    (5333کلرول و دیلیرور )   بره  توجره  با. بود داده

. باشرند  یمر  کیهدان روش از استفاده در نروانیپ جزو (5322)

 کیهردان  واژه از خرود  مقاله در که بودکورت  بار  یاول یبرا اما

 یبرررا را کیهرردان روش (5315گررریلینیس ). نیررود اسررتفاده

 دهیر نام یرت یص شراخص  کره  کالاهرا  یرت یص رییر تغ یریگ اندازه

 کیر تئور سراختار ( 5311روزن ). داد گسرترش  و بسط شود یم

 ارائره  را ینرنهاد یپ یهرا  یرت یص خصوص در یریگ میتصی یبرا

 یبررا  کرالا  کیر  یهرا  یژگر یو یضرین  ارزش ینروب  بره  که داد 

 اصتصراددانان  روزن از پس(. 9) باشد یم مختلف کنندگان مصرف

 کردنرد   یم استفاده کار و  مسک یبازارها از نتریب که یمتعدد

 صردا   و سر هوا  یآلودگ مانند یمختلف محیط زیستی بوامل از

 خطرر  و گانیهیسرا  یصروم  بیر ترک م یاصل  یاجتیاب رساختیز

 وجرود  یاصل فرض چند روزن مدل در(. 1) کردند استفاده زلزله

 یتیص مورد در دارانیخر و فروشندگان دو هر که  یا اول. دارد

 یدارا خانره  هرر  به مربوط یها یژگیو یتیص  ینهین و ها خانه

 بره  برازار  کره  اسرت   یا فرض  یدوم.  باشند یم کامل اطلابات

 فرروش  یبرا که ییها خانه کهی طور به باشد بزر  یکاف اندازه

 برا  بتوانرد  بخواهرد  داریر خر کره  زمران  هرر  در شوند یم گذاشته

 کره  دشرو  یم فرض آخر در. ابدیب را یا خانه متفاوت یها یژگیو

 جانرب  از تیفعال و طرف دو جانب از یرصابت رفتار در بازار اندازه

 (.1) داشت نخواهد ریتاث بازار یتیص یرو بر بازار گروه دو افراد

                                                 
1- Willingness to Pay    

2- Willingness to Accept  

محریط   ویژگری  یرک  بنروان  بره  طرولانی  مدت به هوا آلودگی 

 خطرر انرداخت    شود کره موجرب بره    می محسوب منفی زیستی

وری  تاثیر منفی بر بهره ایجاد نتیجه موجب در و انسان سلامت

 )در صرورت  منفی اثرات به بررسی زیادی مقالات. خواهد داشت

 برا  انرد.  ملک پرداختره  ارزش بوسیله هوا آلودگی داشت (  وجود

 نترایج  رگرسریون   مردل  تعیی  در فنی منکلات از وجود برخی

 برازار مسرک    اسرت کره   ای  فرضریه  از حیایت کلی در طور به

گرذاری نیایرد. چیرارازو و     را صییرت  هروا  گیآلرود  تاثیر تواند می

ای برا بنروان تراثیر کیفیرت محریط       ( در مقاله2151هیکاران )

زیستی بر روی انتخاب مکان مسرک  بره بررآورد تراثیر کیفیرت      

محرریط زیسررت در انتخرراب مسررک  در شررهر تورانتررو  ایتالیررا   

اند. آنها با استفاده از مردل هردانیک بره نترایج مهیری       پرداخته

ها وجود خطوط اتوبوس رانی تاثیر  اند. براساس یافته تهدست یاف

ها دارد و از طرفی دیگر وجود خطوط  مثبتی بر روی صییت خانه

راه آه  به دلیل سر و صردای زیراد محیطری  تراثیر منفری برر       

صییت منازل مسرکونی دارنرد  هیننری  کیفیرت هروا یکری از       

شرهر   گیری در خرید منازل مسرکونی در  بناصر مهم در تصییم

ای با بنروان   ( در مقاله2151(. هانگ و لانز )6باشد ) تورانتو می

ارزش کیفیت هوا در شرهرهای چری   از مردل دو برازار کرار و      

گیری در تعیی  محرل   ها استفاده کردند تا بوامل تصییم دارایی

های خرود را   سکونت را برای کارگران تعیی  نیایند  اینان داده

ر جیع آوری و از دو مدل هدانیک شه 211برای  2152از سال 

دهرد   اند. نتایج ننان می دستیزد و صییت مسک  استفاده نیوده

که صییت مسک   دستیزد نیروی کار و آلودگی هوا تاثیر معنری  

% در آلودگی هروا  5باشند. هیننی  کاهش  داری بر هم دارا می

دلار و افزایش در صییت  6/91موجب کاهش دستیزد به میزان 

(. لیگروس و پترنیرک   1گرردد )  دلار مری  61/55میرزان   خانه به

گیرری تراثیرات سراختاری      ای با بنوان  اندازه ( در مقاله2156)

مکانی و محیطری: تجزیره و تحلیرل هردانیک برازار مسرک  در       

لهستان  وروکلاو در چهارمی  شهر بزر  لهستان به بررسی در 

ک و خصوص تاثیر موارد ذکر شرده برر روی ارزش برازاری امرلا    

اند. در ای  تحقیق از روش هردانیک اسرتفاده    مستغلات پرداخته

 2159های  تراکنش نقل و انتقال در بی  سال 5515شده است. 
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در ای  شهر انتخاب شده اسرت. آنهرا از شرکل ترابعی      2151تا 

بررای محاسربه مردل     5کراکس -خطی  شبه لگاریتیی و براکس 

دهد که مساحت  میاند. نتایج ننان  هدانیک خود استفاده نیوده

آپارتیرران و پارکینررگ ترراثیر مثبررت بررر صییررت مسررک  دارنررد. 

هیننی  فاصله بینتر تا مرکز شهر و بیر بنای بینتر از صییت 

کاهرد  هینگونره تراثیری ناشری از آلرودگی هروا و        مسک  مری 

 (.1آلودگی صوتی بر صییت مسک  یافت ننده است )

یستی و لزوم تغییر در ایران نیز با اهییت یافت  مسائل محیط ز

نگاه به کالاها و خدمات محیط زیستی از یک کالای مجرانی بره   

گذاری هدانیک به بنوان یکری   کالایی دارای ارزش  روش صییت

گذاری مورد استفاده صرار گرفت. با توجره بره    های صییت از روش

باشرد  بردم ربایرت     ای  که ایران یک کنور در حال توسعه می

هرای محریط    وجرب افرزایش آلرودگی   بهداشت محیط زیستی م

زیستی گنته و ای  خرود موجرب سرخت شردن زنردگی بررای       

 نیایند.  شود که در مناطق آلوده زندگی می افرادی می

( در پژوهنی با بنوان تخیینی از 5915شاهی و خوش اخلاق )

خسارت اصتصادی آلرودگی هروا در شرهر شریراز  کراهش ارزش      

ش هردانیک مرورد بررسری    مسک  ناشی از آلودگی هروا را از رو 

صرار داده و کل خسارت وارد شده به ازای یک درصد افزایش در 

 225میزان ذرات معلرق در هروا را بررای ایر  شرهر در حردود       

( 5911(. صادصی و هیکاران )3میلیارد تومان برآورد نیوده اند )

به بررسی تاثیر آلرودگی هروا برر ارزش مسرک  در شرهر تبریرز       

های مربوط به صییت    پژوهش از ترکیب دادهاند. در ای پرداخته

هرای   های مربروط بره آن و نیرز داده    اجاره بهای منازل و ویژگی

های هروای ایر  شرهر اسرتفاده      مربوط به میزان متوسط آلاینده

های محیط زیسرتی شرامل: ذرات کیترر از     شده است. منخصه

کررب  و   میکرون مانند ببار  دود  ذرات سوخته و منوکسید 1/2

کاکس استفاده کردند و -شود. آنها از شکل تابع باکس وزون میا

برای برآورد پارامترهرای مردل از روش حرداکثر راسرت نیرایی      

دهند که اجراره بهرای امراک      اند. نتایج ننان می استفاده نیوده

یابرد. یعنری    هرای هروا کراهش مری     مسکونی تحت تاثیر آلاینده

دارای ارزش املاکرری کرره در ناحیرره خرروش آب و هرروا هسررتند 

                                                 
1  Box-Cox

های محلری و سراختاری    باشند. بلائم تیام منخصه بینتری می

% با بلامت مورد نظر مطابقرت  51ها در سطح معنی داری  خانه

دهرد کره میرل نهرایی بره پرداخرت بررای         دارد. نتایج ننان می

خانوارهای تبریزی برای کاهش در یک واحد آلودگی هوا معادل 

 (.51ریال است ) 39111

 مسرک   معاملات از موجود های داده تحقیق  زمانی دبع لحاظ از

 مقطعری  داده از اسرتفاده . اسرت  شده آوری جیع 5931 سال در

 در بخصوص زمان طول در که تورمی اثرات که گردد می موجب

 ایر   جغرافیرایی  گرردد. بعرد   حذف آید می بوجود مسک  بخش

 . باشد می تهران شهر گانه 22 مناطق پژوهش

ندان از ارزش کالاهای محیط زیستی و اثرات آگاهی یافت  شهرو

شود که افراد درک صحیحی از  اجتیابی آن بابث می-اصتصادی

ارزش ای  گونه کالاها داشته باشند و بدانند که آلروده سراخت    

محیط زیست چگونه و به چه اندازه بلاوه بر تاثیر روی سرلامت  

گرذاری   زشهای اینان نیز اثر خواهد گذاشت. ار افراد  بر دارایی

دصیق کالاهای محیط زیستی هیننی   دید روشنی در خصوص 

هررای اصتصررادی برره   گررذاری و توجیرره اجرررای طرررح  سیاسررت

ریزان خواهد داد  بدی  صرورت کره امکران تحلیرل بهترر       برنامه

ها را با هرم و انتخراب بهترری  و     ها و هیننی  مقایسه آن پروژه

نیایرد. برر    راهم میگذار ف کم هزینه تری  پروژه را برای سیاست

گذاری هدانیک توسط اصتصاددانان برای  ای  اساس  روش صییت

کالاهایی که بازار پذیر نیستند نیز بره کرار گرفتره شرده اسرت       

مانند کالاهای محیط زیستی  تا از طریق برآورد اثر ایر  کالاهرا   

ها به خصروص مسرک   رفترار افرراد در بازارهرای       بر بازار دارایی

ه سازی شده جهت درک ارزش یک کالا یا خدمت واصعی یا شبی

گیرد. هدف اصلی ای  تحقیرق   محیط زیستی مورد مطالعه صرار 

نیز  برآورد ارزش هوای پاک و میزان تیایل به پرداخرت جهرت   

بهبررود کیفیررت هرروا توسررط شررهروندان در کررلان شررهر تهررران 

 باشد. می

 

 ها مواد و روش

 در اسرت   ریر ز فرمرول  طبرق  کیهدان یتیص تابع یبیوم شکل

 کره  شرود   یم یمعرف مسک  یها یژگیو بردار بنوان به Z نجایا

 Ek نجرا یا در کره  باشرد  یمر  E2 E1  z3 ..... z2 z1 شرامل 
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 یرت یص ترابع . باشرند  یمر  یسرت یز طیمح یرهایمتغ دهنده ننان

 : شود یم داده ننان ریز صورت به کیهدان

(5) )3,....,2,1,2,1()( ZZZEEfzP  

 کره  نراهیگ   یکرالا  یبررا  است ییتیص فهرست کی تعادل  یا

 و کننده مصرف ادیز تعداد تعامل با کامل رصابت بازار فرض تحت

 میبردان  کره  اسرت  مهرم   یر ا. رسرند  یمر  فرروش ه ب دکنندهیتول

 امرا  اسرت   برونرزا  گران  کننرد  مصرف یبرا P(Z) یتیص فهرست

 کرالا  کیر  انتخاب با که ندینیا  یمع توانند یم کنندگان مصرف

 پرداخت مقدار چه منخص یها یژگیو دیخر با  (مسک  مانند)

 (.  55) ندینیا یم

 تقاضا از یناش که مسک  یبرا را خانوار یدرخواست یتیص روزن

 ینرنهاد یپ یرت یص را باشرد  یمر  آن مختلرف  یهرا  یژگر یو یبرا

 افرراد  یها یژگیو یرو بر یکنترل میتوان ینی که آنجا از. نامد یم

 م یباشرر داشررته کینهرردا روش در حرراتیترج و درآمررد ماننررد

. میینیرا  ابیال فرد هر یبرا را یمختلف ننهادیپ توابع میتوان یم

 یطیشررا  ما به بودجه تیمحدود گرفت  درنظر با یحداکثرساز

 انتخراب  را یژگر یو هرر  سرطوح  فررد  هرر  آن در کره  دهد یم را

 .دینیا یم

(2) )(ZPXY  
ورت زیرر نوشرته   در نتیجه تابع هدف برای مصرف کننده به صر 

 شود: می

(9) ))((),( ZPXYZXUL   

 با ربایت شرط مرتبه اول  از تابع فوق خواهیم داشت: 

(1) 0//  XUXL 

(1)  UxXU / 

(6) 0/)(.//  ZjZPZjUZjL  

(1) ZjZPUxUZjZjU  /)(./ 

(1) 0)(/  ZPXYL  

 :برای  اساس داریم

(3) UxUzjPzjZjZP //)(  

بردار منرتق مرتبره اول از ترابع صییرت هردانیک       Pzjدر اینجا 

 های واحد مسکونی می باشد. نسبت به هر یک از ویژگی

 نسربت  یری جز یها منتق یسر کی کیهدان یتیص تابع از اگر

 شرود   گرفته یمسکون واحد کی معرف یها یژگیو از کی هر به

 یرت یص ایر  کل ارزش یینها راتییتغ رانگینیا حاصل یها منتق

 گرر ید سطح ماندن ثابت صورت در مزبور  یمسکون واحد یتعادل

. برر ایر  اسراس بسریاری از     برود  خواهنرد  معررف   یهرا  یژگیو

صررار   Pzjاصتصاددانان محیط زیست تیرکزشان را برر محاسربه   

توانند تیایل نهایی به پرداخت را  دهند  زیرا از ای  طریق می می

هرای محریط زیسرتی اسرتخرا       های جزئی ای  ویژگی قاز منت

 حرداکثر  ریر ز فرمول براساس را خود سود ها بنگاه(. 52نیایند )

 : ندینیا یم

(51) ),,()(. SZQCZPQ  

 دیر تول بنگراه  کره  Z از اسرت  ییواحردها  تعرداد  Q کره  ییجرا 

. اسرت  بنگراه  یهرا  یژگر یو  Sاست  نهیهز تابع C(0) د ینیا یم

. اسرت  یمتفاوت نهیهز تابع یدارا بنگاه هر که است  یا بر فرض

 بنگراه  برضره  تابع  یحداکثر سطح در سود تابع یساز وارونه با

 :است ریز صورت به

(55) )*,*,*,;( SiZQZiCiCi  

 یرت یص ترابع . باشرد  یمر  سرود  از یحرداکثر  سطح π* نجایا در

 منرتق بنگراه   برضره ترابع   و خرانوار  نرنهاد یپ ترابع  از کیهدان

   (.52) دشو یم

 یبررا  مختلرف  یترابع  یها شکل صورت به کیهدان یتیص مدل

 آننره . شرود  یمر  گرفتره  بکرار  ها یژگیو و بوامل راتیتاث برآورد

. اسرت  بوده کیهدان یتیص تابع یبیوم شکل شد گفته تاکنون

 روش در یترابع  فررم  خصروص  در مختلرف  مطالعرات  یبررس با

 یرابر  خراص  روش کره  گفرت  تروان  یمر  کیهردان  یگذار یتیص

 یسرو  از یگوناگون یها فرم و است ننده ارائه یتابع فرم انتخاب

 و ایر مزا یدارا کردام  هرر  کره  انرد  شده ننهادیپ مختلف محققان

 از کیهردان  معادلره  یترابع  فررم . باشرند  یمر  خود خاص بیمعا
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 ماننرد  ترر  سراده  یها مدل هیاول مطالعات. گردد یم  ییتع ها داده

 (.3) کردند یم انتخاب را یتییلگار یخط  یتییلگار شبه  یخط

 

 منطقه مورد مطالعه

 مسرک   معاملات از موجود های داده تحقیق  زمانی بعد لحاظ از

 هررای داده از اسررتفاده. اسررت شررده آوری جیررع 5931 سررال در

 زمران  طرول  در کره  ترورمی  اثررات  که گردد می موجب مقطعی

 گرردد. بعرد   حرذف  آیرد  مری  بوجرود  مسک  بخش در بخصوص

. باشرد  مری  تهرران  شهر گانه 22 مناطق پژوهش ی ا جغرافیایی

ها و اطلابات در ای  تحقیرق از دو روش   جهت جیع آوری داده

ای و میدانی استفاده شرده اسرت. بره ایر  ترتیرب کره        کتابخانه

هرا    جهت جیع آوری پینینه و مبانی نظری تحقیق از کتابخانه

گاه اطلابرات  رسانی مانند پای ها  ننریات و مراکز اطلا  نامه پایان

بلیی جهاد داننگاهی و پژوهنرگاه بلروم و فنراوری اطلابرات     

هرای معتبرر بلیری جهرت      ایران و هیننی  جستجو در سرایت 

دستیابی به آخری  دستاوردهای مطالعات انجام شرده اسرتفاده   

 گردیده است. 

های تیایل به پرداخرت اسرتفاده شرده     در مطالعاتی که از روش

شرود.   حجم نیونه به کار بررده نیری   است  الگوهای رایج تعیی 

تروان از مطالعره صرورت گرفتره توسرط مایکرل و کارسرون         می

( برررای انرردازه نیونرره و سررطوح دصررت در مطالعررات     5313)

 (. 59گذاری استفاده نیود ) ارزش

برای تعیی  حجم نیونه مناسب در برآورد تیایل بره پرداخرت     

اخت بررآورد شرده از   اندازه نیونه  به انحراف معیار تیایل به پرد

ترا   31تیایل به پرداخت واصعی وابسته است  به طروری کره در   

 Dدرصد مناهدات  تیایل به پرداخت برآورد شده به اندازه  31

درصد از تیایل به پرداخت واصعی انحرراف داشرته باشرد. انردازه     

نیونه انتخاب شده  به دصت آماری و انحراف از میرانگی  واصعری   

( در سرطح اطیینران معری  و تفراوت     Uنرمال )جامعه با توزیع 

بی  تیایل به پرداخت واصعی و تیایل به پرداخرت بررآورد شرده    

 ( 59شود: ) بستگی داشته و به شکل زیر بیان می

(52) 
2)̂

.2/1
(

D

VU
n




 

  سرطح  α-5/ 2خطای نسربی   Vاندازه نیونه   nدر ای  رابطه  

ت واصعی و تیایرل بره   تفاوت بی  تیایل به پرداخ Dاطیینان و 

پرداخت برآورد شده است که به صورت درصردی از تیایرل بره    

و  1/2شود. در ای  تحقیق خطای نسبی  پرداخت واصعی بیان می

درصد صرار دادیم و تفاوت بی  تیایل به 51سطح معنی داری را 

درصرد از تیایرل    1پرداخت واصعی و تخیی  زده شده در سطح 

سننامه مرورد نیراز در ایر  تحقیرق     به پرداخت واصعی  حجم پر

 ایم.  نیونه را تعیی  کرده 6161برابر 

  67652^25.822)̂
05.0

5.2*645.1
( n

 
بررا توجرره برره ایرر  کرره مطالعررات میرردانی و طراحرری و تکییررل 

گرذاری   هرای ضرروری در مردل صییرت     پرسننامه یکی از بخش

یرابی   باشد  مهیتری  منکل در روش هدانیک دست هدانیک می

فی با بینتری  متغیر تاثیرگذار جهت بالا بردن به تعداد نیونه کا

باشرد  کره هرم از لحراظ زمران  هزینره و        دصت برآورد مدل می

نیرود   گیری  پژوهنگران را مجبور می وسعت منطقه مورد نیونه

که به استفاده از تعرداد حرداصلی از نیونره و هیننری  حرداصل      

ع متغیرهای صابل بررسی بسنده کنند. در ای  تحقیق جهرت رفر  

 Accessافزار  منکل تعداد نیونه و متغیر لازم با استفاده از نرم

(  پرسننامه شامل متغیرهای مورد نیاز طراحی گردیرده  2151)

و با توجه به پراکندگی مناسب شعب بانرک مسرک  در منراطق    

منطقرره( و ارزیررابی   22شررعبه در  511شررهر تهررران )تعررداد  

ارزیابی امرلاک   تخصصی املاک مورد معامله توسط کارشناسان 

ها از فرم ارزیابی امرلاک مسرکونی    اطلابات مورد نیاز پرسننامه

هرای   موجود در شعب سطح شهر تهران جیع آوری گردید. داده

منطقه شرهر تهرران نیرز از     22مربوط به وضعیت آلودگی هوای 

هرای   سامانه کنترل کیفیرت هروای تهرران دریافرت شرده  داده     

( یکپارچره  2151) Excelرم افزار استخرا  شده با استفاده از ن

( مورد تجزیره  1) Eviewsشده و سپس با استفاده از نرم افزار 

سازی اصتصادی و برآورد پارامترها و  و تحلیل صرار گرفته و مدل

استخرا  میزان تیایرل بررای منخصره محریط زیسرتی انجرام       

 خواهد گرفت.
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 معرفی متغيرهای مدل

پینری  در زمینره روش   با توجره بره مطالعرات صرورت گرفتره      

گرروه   9های منزل مسکونی در ای  تحقیق بره   هدانیک  ویژگی

گردنرد.   بنردی مری   ساختاری  هیسایگی  محیط زیستی تقسریم 

لازم به ذکر است که انتخاب متغیرهای زیر مجیوبه هر یرک از  

ها براساس مبانی نظری ذکر شده بستگی زیرادی بره    ای  ویژگی

ای  باید در دسترس و صابرل احصرا    نظر محقق داشته و بلاوه بر

 باشند.

متغیر وابسته در ای  تحقیرق صییرت مسرک  اسرت کره ارزش       

نیایرد. سرطح    واحد مسکونی معامله شده را به ریرال بیران مری   

صییت تعرادلی در برازار مسرک  بره وسریله مکانیسرم برضره و        

هرا از   آید. البته در برخری از پرژوهش   تقاضای مسک  بدست می

ه بنوان متغیر وابسته نیز استفاده شده اسرت امرا   اجاره مسک  ب

(  بقیرده دارد کره صییرت مسرک  برازگو      2119پالم کوییست )

آوریم و  کننده ارزش خدماتی آتی است که از مسک  بدست می

ای مسک  ارزش خدماتی اسرت کره در طرول دوره     صییت اجاره

که  شود. بنابرای  اگر انتظار بر ای  باشد صرارداد اجاره حاصل می

در آینده تغییری در شررایط محریط زیسرتی بوجرود بیایرد  در      

نتیجه ای  انتظار در صییت خرید و فروش مسک  تراثیر خواهرد   

 گذاشت و نه در صییت اجاره مسک .

هررای  متغیرهررای مسررتقل در ایرر  پررژوهش شررامل منخصرره  

ساختاری مسک  کره ببارتنرد از مترراژ بنرا  سر  بنرا  اسرکلت        

قه  طبقه وصو  واحرد  تعرداد پارکینرگ     ساختیان  واحد در طب

آسانسررور  انبرراری  اسررتخر  سیسررتم ابررلام حریررق  موصعیررت   

جغرافیایی نو  پوشش کف  نیای ساختیان  سیستم سرماینی  

 سیستم گرماینی.

های هیسرایگی منراطق ببارتنرد از مسراحت کراربری       منخصه

میرانگی  زمران رسریدن بره      بهداشتی به کل جیعیرت منطقره   

ایستگاه اتوبوس برحسب دصیقه  درصد سراکنانی کره در فاصرله    

متری از فضای سبز صرار دارند  میرزان رضرایت از کیفیرت     911

جیع آوری زبالره  نسربت مسراحت کراربری آموزشری بره کرل        

 (.56( )51-51مساحت در مناطق )

های محیط زیستی )آلودگی هوا( کره ببرارت اسرت از     منخصه

وجود هر نو  آلاینده ابم از جامد  مایع  گاز و تنعنع پرتروزا و  

بیرپرتوزا در هوا به تعداد و در مدت زمانی که کیفیت زندگی را 

برای انسان و سایر جانداران به خطر اندازد یا به آثار باسرتانی و  

 اموال خسارت وارد آورد. 

شاخصی است که برای پیش بینری روزانره    5شاخص کیفیت هوا

گیرد. ای  شاخص شرهروندان   یفیت هوا مورد استفاده صرار میک

سرازد و میرزان    را از کیفیت هوا )پاک یا آلوده برودن( آگراه مری   

کنرد. بره ببرارت دیگرر      ارتباط آن با سطوح سلامت را ارائه مری 

دهرد و   میزان تاثیر هوای آلوده بر سرلامت انسران را ننران مری    

ازد. شاخص کیفیت هوا س درک آن را برای شهروندان آسانتر می

برای شش آلاینده اصلی هروا  شرامل منواکسریدکرب   ازن  دی    

اکسید گوگرد  دی اکسید نیتروژن  ذرات معلرق کوچرک ترر از    

میکررون محاسربه    1/2میکرون و ذرات معلرق کروچکتر از    51

نیرز بره   ( 2119) کوئیسرت  پرالم  نظرر  طبق (. البته51شود ) می

هم بهترر ایر     بر متغیرها متقابل اثر یا و هیبستگی ایجاد دلیل

(. 51اسرتفاده شرود )   زیسرتی  محریط  متغیرر  است کره از یرک  

براساس ابلام شرکت کنترل هوای تهران استاندارد شاخص هوا 

ناسرالم   515-511( سرالم  ) 15-511( پاک  )1-11برای بدد )

( 215-911( ناسررالم  )515-211هررای حسرراس(  ) برررای گررروه

براسراس گرزارش    باشد. خطرناک می (915-111بسیار ناسالم  )

روز  51  شرهر تهرران دارای   5931کیفیت هوای تهران در سال 

روز ناسرررالم بررررای  11%(  15روز سرررالم ) 261%(  1پررراک )

روز ناسالم برای بیوم افراد  3%( و 22گروههای حساس جامعه )

 (.51) %( بوده است2جامعه )

آلودگی هروا   در ای  تحقیق سعی داریم که میزان تاثیر شاخص

بر صییت مسک  و هیننی  میرزان تیایرل بره پرداخرت جهرت      

بهبود کیفیت هوا را توسط افراد برآورد نیراییم  از آنجرا کره در    

چند سال گذشته میزان آلودگی هوا به وسیله ای  شراخص کره   

باشد به شهروندان ابرلام   های آلودگی هوا می ترکیبی از شاخص

اصلی ای  تحقیق ای  است کره  شد  بنابرای   یکی از فروض  می

توانرد برر نحروه رفترار شرهروندان در       آیا شاخص کیفیت هوا می

                                                 
1 - Air Quality Index 
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انتخاب و خرید دارایی مانند مسک  تاثیر گذار باشرد  و میرزان   

پرداختی شهروندان برای یک واحد کاهش در شراخص آلرودگی   

 باشد  هوا به چه میزان می

ا برا هرم   در ای  تحقیق از محاسبه چنردی  متغیرر آلرودگی هرو    

(  بره  2119پرالم کوییسرت )   نظر طبق اجتناب شده است  زیرا

هم بهترر ایر     بر متغیرها متقابل اثر یا و هیبستگی ایجاد دلیل

در هنگام بررآورد اثرر    زیستی محیط متغیر است که تنها از یک

 ها استفاده شود. آن بر دارایی

 ها يافته

ل هررای سرراختاری منرراز برخرری از مهیتررری  ویژگرری 5جرردول 

گانه شهر تهران که در سال  22مسکونی معامله شده در مناطق 

دهرد. میرانگی     اند را نیایش مری  مورد معامله صرار گرفته 5931

سال و متوسط تعرداد اتراق در واحردهای     51س  بنا در حدود 

بوده است. هرچه به مناطق مرکز  61/5معامله شده شهر تهران 

د اتراق در واحرد   شرویم متوسرط تعردا    و جنوب شهر نزدیک می

کنرد  متوسرط مترراژ معاملره شرده        مسکونی کاهش پیردا مری  

% واحدهای معاملره شرده در   19/12متر بوده  هیننی   69/15

انرد.   دارای حداصل یک پارکینگ بوده 5931شهر تهران در سال 

% واحدهای معاملره شرده دارای اسرکلت    11/19به طور میانگی 

% واحردهای مسرکونی   15/61انرد. بره طرور متوسرط      بتنی بوده

% 31/61انررد.  معاملرره شررده در تهررران دارای آسانسررور برروده   

اند و بره طرور    واحدهای مسکونی معامله شده دارای انباری بوده

% واحردهای معاملره شرده در شرهر تهرران دارای      19/9متوسط 

% 11/5اند. هیننی  به طرور متوسرط    سیستم ابلام حریق بوده

 اند. ن دارای استخر بودهمنازل معامله شده در شهر تهرا

 

 تهران شهر مسكونی منازل ساختاری ويژگی -0 جدول
Table1. Structural characteristics of residential buildings in tehran 
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5 11/3 59/2 13/36 12/11 25/11 16/16 23/12 69/61 59/9 25/1 

2 11/51 15/2 11/11 11/39 21/16 1/15 11/13 11/16 13/9 11/2 

9 11/3 32/5 31/31 32 6/11 6/13 1/12 1/11 6/1 1/1 

1 56/51 63/5 13/16 11/19 91/13 99/11 11/13 61/11 3/9 12/2 

1 31/55 11/5 11/11 61/11 11/11 11/19 53/13 92/11 1/9 11/1 

6 91/3 31/5 11/11 11/16 61/61 11/12 3/12 53/11 11/2 1 

1 52/55 12/5 11/61 19/61 91/91 61/61 91/61 1/19 59/1 12/5 

1 51/3 16/5 16/61 6/66 15/95 12/11 11/61 19/12 19/1 61/2 

3 6/1 13/5 11/66 25/11 63/11 3/15 56/65 61/11 1 1 

51 59/55 99/5 65/11 11/11 13/66 12/13 51/16 69/12 21/2 29/5 

55 11/51 12/5 3/62 32/11 31/16 19/15 5/62 25/11 39/2 19/1 

52 11/3 12/5 31/69 11/61 53/13 91/65 2/62 11/12 11/2 15/1 

59 15/51 19/5 13/63 91/61 11/25 25/61 25/61 11/11 16/2 11/5 

51 6/3 11/5 5/66 31/61 19/51 61/11 16/16 91/12 11/2 91/2 

51 15/1 69/5 29/66 16/35 11/51 52/61 11/61 21/11 15/3 19/9 

56 25/3 65/5 52/11 11/13 11 91/65 15/91 91/11 96/9 5/2 

51 61/6 91/5 29/61 55/12 61/11 56/69 13/22 69/15 36/1 35/5 

51 62/1 1/5 51/66 91/66 16/15 6/61 12/16 11/19 99/5 11/1 
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53 19/3 69/5 3/61 9/11 12/15 11/11 11/11 51/19 19/9 1 

21 11/1 1/5 13/11 91/61 11/11 16/61 13/13 91/11 96/5 61/1 

25 13/3 61/5 6/12 91/11 61/63 69/61 1/11 1/66 11/1 13/5 

22 1/52 11/5 31/13 11/11 11 15/11 12/11 12/19 15/1 56/5 

 11/5 19/9 31/15 3/61 15/61 1/19 19/12 69/15 61/5 55/51 میانگی 

 

با توجه به ای  که در برخی از مناطق شهر تهران برخی از 

 52شوند مانند مناطق  گیری نیی ها در طول سال اندازه آلاینده

. گردد منطقه شهر تهران برآورد می 21  لذا مدل برای 51و 

دهند متوسط صییت مسک  در شهر تهران  نتایج ننان می

میلیون ریال بوده و میانگی  شاخص کیفیت هوا برای  111 2

 باشد. می 39/16منطقه بدد  21

با توجه به مطالب بنوان شده در خصوص فرم تابعی مدل در 

تحقیقاتی که انجام شده  بهتری  نتیجه میک  از فرم تابعی 

تخرا  شده است. از دلایل مزیت فرم لگاریتیی دو طرفه اس

تابعی لگاریتیی دوطرفه ای  است که اولا  موجب کاهش تاثیر 

مناهدات پرت شده و ثانیا  موجب کاهش شدت هیخطی بی  

ای از پارامترها را بدنبال دارد   متغیرها شده و تفسیر ساده

هیننی  ای  فرم منکلات مربوط به ناهیسانی واریانس 

دهد و در نتیجه صدرت توضیح  یز کاهش میجیلات خطا را ن

 (.53دهندگی مدل با ای  فرم افزایش خواهد داشت )

در ای  تحقیق از روش کل به جزء یا رویکرد هندری برای به 

دست آوردن متغیرهای مهم مدل استفاده شده است. تابع 

هدانیک معرفی شده در بخش صبل از روش حداصل مربعات 

گردید. سپس  برآورد  Eviewsنرم افزار  معیولی و با استفاده از

های پرت در مدل  ای کوک داده با استفاده از روش فاصله

شناسایی و پس از بررسی حذف گردیدند  هیننی  متغیرهایی 

معنی بودند نیز از مدل حذف شدند. لازم به ذکر  که در مدل بی

است که به دلیل تعداد بالای متغیرهای مجازی  و ایجاد 

ید از برآورد مدل با اثر متقابل بوامل کیفی هیخطی شد

های فروض  استخرا  شده آزمون  ایم. برای مدل منصرف شده

دهد  ننان می 2کلاسیک انجام گرفته که طبق جدول شیاره 

باشند. هیننی   های حاصل از رگرسیون نرمال می باصی مانده

نیز منکلی که بیان کننده  12/5آماره دوربی  واتسون با بدد 

دهد. یکی از  یبسته بودن اجزای اخلال باشد را ننان نییه

های مقطعی منکل ناهیسانی  منکلات اصلی استفاده از داده

واریانس اجزای اخلال است. با استفاده از آزمون وایت منخص 

گردد که مدل دارای ناهیسانی واریانس بوده بنابرای  با  می

م نیودیم. مدل استفاده از آزمون وایت به رفع ناهیسانی اصدا

 برآورد گردید. 2نهایی طبق جدول شیاره 

 

 مدل نهايی -2جدول 

Table 2. Final model 

 متغير
 مدل نهايی

 سطح معنی داری tآماره  ضريب

C 31/51 21/511 1/1 

 Log(age) 195/1- 91/6- 1/1 س  بنا

 Log(area) 11/5 11/66 1/1 مساحت

 55/1 91/51 1/1 (Parking) پارکینگ

 log(upstory) 121/1- 6/1- 1/1 واحد در طبقه

 log(storyno) 159/1- 11/2- 113/1 شیاره طبقه

 log(grean) 15/1- 61/25- 1/1 فضای سبز
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 log(trash) 11/1 26/11 1/1 جیع آوری زباله

 log(health) 92/1- 62/51- 1/1 مساحت بهداشتی

 Log(bustime) 21/5- 51/91- 1/1 زمان رسیدن به ایستگاه اتوبوس

 123/1 15/1 1/1 (rooms) تعداد اتاق

 Log(Aqi) 111/1- 93/1- 1/1 شاخص کیفیت هوا

 51/1 51/51 1/1 (Elevator) آسانسور=بله

 123/1 61/1 1/1 (Frametype) اسکلت=بت 

 536/1 39/9 1/1 (Heating) گرمایش=چیلر

 11/1 51/51 1/1 (Heating) گرمایش=پکیج

 51/1 31/51 1/1 (Heating) فاژگرمایش=شو

 11/1 13/1 1/1 (Warehouse) انباری=بله

 11/1 59/9 1/1 (Pool) استخر=بله

 161/1- 31/9- 1/1 (Cooling) سرمایش=کولر آبی

 111/1 91/9 1/1 (Floorcover) کف=پارکت

 115/1 11/1 1/1 (Floorvover) کف=سنگ

R-squared 15/1   

Durbin-Watson 12/5   

Prob(F-statistic) 1/1   

Jarque-bera 26/5   

 

درصد از  15دهند که در مدل لگاریتیی   نتایج ننان می

تغییرات لگاریتم صییت مسک  به وسیله متغیرهای منتخب در 

شود. آلودگی هوا نیز هیان طور که انتظار  مدل توضیح داده می

باشد.  ی میرود دارای تاثیر منفی بر روی صییت واحد مسکون می

با افزایش یک درصد در شاخص کیفیت هوا صییت واحد 

کند. در  درصد کاهش پیدا می 116/1مسکونی به طور متوسط 

ای  مدل متغیر مساحت خانه دارای بینتری  تاثیر مثبت بر 

باشد. با فرض ثابت بودن سایر متغیرها  صییت واحد مسکونی می

  صییت واحد با افزایش یک درصد در مساحت واحد مسکونی

درصد افزایش  11/5مسکونی را در شهر تهران به طور متوسط 

دهد. از طرفی دیگر س  بنا دارای تاثیر منفی بر صییت واحد  می

مسکونی بوده و افزایش یک درصدی س  بنا موجب کاهش به 

درصدی در صییت واحد مسکونی در شهر  19/1طور متوسط 

های  ن یکی از ویژگیگردد. وجود پارکینگ به بنوا تهران می

واحد مسکونی دارای تاثیر مثبت بر صییت مسک  بوده         به 

طوری که افزایش یک واحد در تعداد پارکینگ موجب افزایش 

درصدی در صییت واحد مسکونی  55/1به طور متوسط 

گردد. تعداد واحد در طبقه برای واحد مسکونی نیز دارای  می

 باشد. نی میتاثیر منفی بر صییت واحد مسکو

های مورد انتظار  های محیطی نیز دارای بلامت هیننی  ویژگی

باشند. افزایش یک درصد در تعداد ساکنانی که در فاصله  می

متری از فضای سبز صرار دارند صییت واحد مسکونی   911

دهد افزایش  کند که ننان می درصد کاهش پیدا می 12/1

بز موجب ایجاد ها و فضای س جیعیت ساک  در اطراف پارک

های مختلفی  مزاحیت و شلوبی شده که ای  مزاحیت به گونه

مانند سر و صدای محیطی و یا ایجاد ترافیک و یا معضلات 
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اجتیابی بروز نیوده که تاثیر منفی بر صییت مسک  ننان 

دهد. اما متغیر میزان رضایت از جیع آوری زباله در مناطق  می

واحد مسکونی دارد  به طوری تهران تاثیر مثبتی بر روی صییت 

آوری زباله در  که افزایش یک درصدی در میزان رضایت از جیع

درصدی در صییت واحد  13/1سطح شهر تهران موجب افزایش 

گردد. هیننی  افزایش یک درصدی در مساحت  مسکونی می

کاربری مراکز بهداشتی در مناطق شهر تهران  صییت واحد 

کند که  رصد کاهش پیدا مید 95/1مسکونی به طور متوسط 

باشد  زیرا  منطبق با دستاوردهای سایر مطالعات انجام شده می

های ناشی از تردد در نزدیکی مراکز  بیوما  بدلیل مزاحیت

بهداشتی و هیننی  وجود بییاری و بدم معدوم سازی درست 

زباله های بییارستانی  واحدهای مسکونی در مجاورت مراکز 

گردند. از دیگر متغیرهای ای   ت مواجه میبهداشتی با افت صیی

گروه میانگی  زمان رسیدن به ایستگاه اتوبوس در مناطق 

باشد. با افزایش یک درصدی در زمان  مختلف شهر تهران می

 26/5رسیدن به ایستگاه اتوبوس به طور متوسط کاهش 

شود. میزان  درصدی در صییت واحد مسکونی در شهر تهران می

به ای  دلیل است که ننان دهنده  اهییت ای  شاخص

دسترسی افراد به حیل و نقل بیومی و هیننی  کاهش 

باشد. از طرفی دیگر دسترسی  های حیل و نقل افراد می هزینه

گردد که خانوار  سریع به وسایل حیل و نقل بیومی موجب می

نیاز کیتری به داشت  ویژگی پارکینگ در واحد مسکونی و به 

ه باشد. لذا دسترسی به ایستگاه اتوبوس در طبع آن خودرو داشت

زمان کیتر  به خصوص برای واحدهای مسکونی کوچک متراژ 

فاصد پارکینگ ضروری است. تعداد اتاق تاثیر مثبتی بر روی 

صییت واحد مسکونی دارند  با افزایش یک واحد در تعداد اتاق 

کند. متغیر  درصد افزایش پیدا می 19/1متوسط صییت مسک 

که در صییت مسک  تاثیر گذار بوده سیستم سرماینی  دیگری

باشد. استفاده از سیستم سرماینی کولر آبی  واحد مسکونی می

تاثیر منفی بر متوسط صییت واحد مسکونی دارد. یکی از دلایل 

تاثیر منفی سیستم سرماینی کولر آبی بر صییت واحد مسکونی 

منجر به  توان طراحی نامناسب کانال کولر دانست که را می

حذف بخنی از متراژ واحد مسکونی )بخصوص در طبقات 

های مهم  گردد برخی از ویژگی شود که موجب می بالاتر( می

داخل واحد مسکونی مانند کید دیواری یا بخنی از متراژ 

 آپارتیان حذف گردد.

 تمايل نهايی به پرداخت برای کيفيت هوا

رداخت متغیر پس از برآورد مدل  صییت ضینی یا تیایل به پ

شاخص کیفیت هوا با توجه به فرم تابعی لگاریتیی دوطرفه 

( صییت ضینی برای ای  59گردد که طبق فرمول ) محاسبه می

 فرم برابر است با: 

(59)  

ها  هیانطور که صبلا  گفته شد  منتق جزئی هر یک از منخصه

ای  از تابع صییت هدانیک مسک  نناندهنده صییت حاشیه

باشد. از ای  رو  ایل به پرداخت آن منخصه میضینی یا تی

تیایل نهایی به پرداخت نناندهنده میل نهایی به پرداخت 

متوسط صییت مسک   باشد. های منتسب می خانوار برای ویژگی

باشد  با توجه به  ریال می 211 191 111 2در شهر تهران رصم 

متر بوده است  پس  12متوسط متراژ معامله شده  ای  که

ریال  111 622 91سط صییت هر متر مربع بددی برابر متو

باشد. هیننی  متوسط سالانه شاخص کیفیت هوا در تهران  می

باشد و ضریب شاخص هوای پاک  می 11بدد  5931در سال 

به دست آمده است  با جایگذاری در فرمول   116/1که در مدل 

متر  تیایل نهایی به پرداخت برای کیفیت هوا در تهران برای هر

گوید در  ریال است. ای  بدد به ما می 121 12مربع برابر با 

میل نهایی به پرداخت برای یک واحد کاهش در  5931سال 

شاخص کیفیت هوا )بهبود شاخص کیفیت هوا( برای هر متر 

باشد. میل نهایی به  هزار ریال می 12مربع مبلغی حدود 

و ضریب پرداخت برآورد شده رابطه مستقیم با صییت مسک  

شاخص کیفیت هوا در تابع صییت هدانیک مسک  و هیننی  

رابطه معکوس با شاخص کیفیت هوا دارد. ای  بحث ننان 

دهدکه هرچه به سیت مناطق شیالی شهر حرکت کنیم  با  می

توجه به افزایش متوسط صییت مسک  در مناطق بالای شهر بر 

ایی  شهر رصم میل نهایی به پرداخت افزوده شده و در مناطق پ

به دلیل کاهش متوسط صییت مسک  از میل نهایی به پرداخت 

خانوار کم خواهد شد. از سویی دیگر در صورتی که ضریب 
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شاخص کیفیت هوا در تابع صییت هدانیک مسک  افزایش یابد 

نیز ای  میل نهایی به پرداخت برای خانوارها افزایش خواهد 

منخصه محیط  یافت که ننان دهنده تغییر در درجه اهییت

باشد. اما  زیستی آلودگی هوا در بی  خانوارهای شهر تهران می

توان به آن اشاره داشت ایجاد تفاوت  نتیجه مهیتری که می

صییت مسک  برای مناطق آلوده با  مناطق دارای هوای پاک در 

شود افراد با درآمد پایی  تر برای  باشد که موجب می شهر می

نیایند که صییت مسک  کیتری دارد  زندگی آن نقاط را انتخاب

که البته هزینه ای  انتخاب را هم به صورت کاهش در دارایی 

 نیایند.  خود و هم در بخش بهداشت و سلامت پرداخت می

 

 گيری بحث و نتيجه

گذاری کالاهای بیربازاری و  های مختلف ارزش در میان روش

ربردش ناهیگ  روش هدانیک به دلیل ای  که چندی  دهه از کا

های مختلف گذشته و هیننی  با توجه به ای  که  در بخش

های مناهده پذیر و صابل دسترس از رفتار واصعی و  براساس داده

ها بنا نهاده  کنندگان از بازارهای کار و دارایی انتخاب مصرف

گذاری ای  گونه  شده است  به بنوان روشی مناسب برای ارزش

جه به اصلاح روش نیونه گیری و رود. با تو از کالاها به کار می

دستیابی به متغیرهای بینتر نسبت به تحقیقات صبلی و 

هیننی  حجم بالای نیونه در ای  تحقیق میزان انحراف تیایل 

 1به پرداخت برآورد شده از تیایل به پرداخت واصعی در سطح 

درصد بوده  هیننی  متغیرهای مستقل بینتری از ای  طریق 

دهد مدل لگاریتیی   است. نتایج ننان میدر مدل وارد شده 

درصد از تغییرات لگاریتم صییت مسک  به وسیله متغیرهای  15

شود. آلودگی هوا نیز هیانطور  منتخب در مدل توضیح داده می

رود دارای تاثیر منفی بر روی صییت واحد  که انتظار می

باشد. با افزایش یک درصد در شاخص کیفیت هوا  مسکونی می

(Aqi ) درصد  116/1صییت واحد مسکونی به طور متوسط

 کند.  کاهش پیدا می

برخلاف تصور بیومی که ارزشی برای کالاهای محیط زیستی 

به خصوص هوای پاک صائل نیستند  نتایج ننان دهنده ارزش 

باشد و ای  ارزش زمانی  پنهان ای  کالا در بی  افراد جامعه می

دن از هوای پاکیزه حاضرند شود که افراد برای بهره بر آشکار می

به مناطق خوش آب و هوا نقل مکان کرده لذا تقاضا و صییت 

شود. ای  نتیجه   واحد مسکونی برای آن مناطق بینتر می

های کاهش  هنداری است برای سیاست گذاران که سیاست

نیایند  زیرا در صورت ایجاد آگاهی از  آلودگی هوا را دنبال می

هایی که در مناطق آلوده  به خانواده های وارده میزان هزینه

ها نیز در جهت تقبل  توانند از خانواده کنند  می زندگی می

های بهبود هوا یا هیکاری در جهت به ثیر  بخنی از هزینه

های محیط زیستی استفاده نیایند که البته ای   ننست  برنامه

بهبود در شاخص کیفیت هوا برای مناطق آلوده اثر خود را با 

های  )مسک ( و هیننی  کاهش هزینه  ایش صییت داراییافز

های متاثر از آلودگی هوا ننان خواهد  درمانی ناشی از بییاری

داد  که یعنی رفاه شهروندان در آن مناطق افزایش خواهد 

 داشت. 
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 چكيده 

: عدم توجه به ویژگی های اقلیمی مناطق مختلف و نبود شناخت کافی از اصول طراحی مناسب جهت استفاده بهینه از زمينه و هدف

پتانسیل محیط طبیعی، منجر به هدر رفت انرژی و ایجاد هزینه های بالا در زمینه های مختلف می شود. بر همین اساس به دلیل رطوبت 

زیاد در آمل و هزینه زیاد جهت تهویه و کاهش رطوبت در فصل تابستان ، هدف اصلی این پژوهش ، بررسی و تحلیل بازشوی شبیه سازی 

 ا رویکرد بهره گیری از تهویه طبیعی می باشد. شده در بنای مسکونی ب

درگام نخست با مرور متون موضوع به شناخت مفاهیم و اصول طراحی بنای مسکونی در حوزه انرژی پرداخته شد و سپس  روش بررسی:

ی طراحی ارائه گردید. در ، مولفه ها Climate Consultantبا تهیه فایل اطلاعات اقلیمی آمل از سایت سازمان هواشناسی برای نرم افزار

محاسبه وزن مولفه ها به تصمیم  بامورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و  AHPبر مبنای تکنیک   Expert choiceادامه مولفه ها به وسیله

ی تاثیر به بررس Flow Designگیری نهایی در انتخاب مهم ترین مولفه منجر گردید. در نهایت با شبیه سازی ساختمان در نرم افزار 

 تهویه طبیعی در ساختمان های مسکونی با سقف شیبدار پرداخته شد.

استخراج شد. با روش تحلیل  Climate Consultantمولفه به عنوان اصول طراحی و جداول تفسیر اقلیم از نرم افزار  7 يافته ها:

 سامانه خورشیدی ایستا در این پژوهش به دست آمد.به عنوان اصلی ترین مولفه  933/0مولفه تهویه طبیعی با وزن  AHPمراتبی  هلسلس

یک الگوی ایجاد تهویه طبیعی در ساختمانی با ابعاد مشخص و دارای سقف شیبدار در اقلیم آمل طراحی شد. با بحث و نتيجه گيری: 

متری از کف  7/1و  1دو ارتفاع متری روبروی هم در  7/2متر مربع بر روی دو دیواری با ارتفاع  1تغییر جانمایی دو بازشویی به ابعاد 

شبیه سازی شد . در این شبیه سازی با   Flow Designحالت گردش هوا با در نظر گرفتن سرعت باد منطقه در نرم افزار 4ساختمان 

دو بازشوی زیر  حالت ارائه شده، 4قرار گیری در تونل باد عمود به دو دیوار ، می توان بیان کرد که بهترین راندمان تهویه طبیعی از بین 

می باشد که باعث گردش طبیعی  هوا به صورت معقول در  13/1متری با بیشترین ضریب مکش باد به میزان  7/1سقف سازه ای در ارتفاع 

 بنای مسکونی شبیه سازی شده می گردد.

 .، تهویه طبیعیتوسعه پایدار، اصول معماری پایدار، سامانه خورشیدی های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Inattention to the climatic features of different regions and the absence 

of sufficient knowledge of the design principles for optimal use of the potentials of the natural 

environment leads to higher costs and waste of energy in various fields. Accordingly, due to high 

humidity in Amol and high cost of ventilation and reduction of moisture in summer, the main 

objective of this research is to examine and analyze the simulated openings of a residential building 

with a natural ventilation approach. 

Method: the present study was carried out in the first step by reviewing the subject literature on this 

issue and identifying the concepts and principles of residential building design in the field of energy. 

Then, by supplying the climate information file of Amol from the Weather Meteorology Center for the 

Climate Consultant software, Design elements were presented. Subsequently, the components were 

analyzed by Expert Choice software based on the AHP method and computation of component weight 

led to the final decision in choosing the most important component. Finally, with the simulation of the 

building in the Flow Design software, the impact of natural ventilation on residential slopes was 

investigated. 

Findings: seven components were extracted from the above software as principles of the design and 

tables of climate interpretation. In the following, with the hierarchical analysis method (AHP), a 

natural ventilation component with a weight of 0.399 was found to be the main component of the static 

solar power system. 

Discussion and conclusion: A natural ventilation pattern was designed in a building with a sloping 

roof and specific dimensions in the Amol climate. By changing the layout of two 1-square-meter 

openings on two walls with a height of 2.7 meters in opposite directions at two heights of 1 and 1.7 

meters from the floor of the building, 4 airflow modes were simulated with regard to the wind speed of 

the area in the Flow Design software. In this simulation, by placing the wind tunnel perpendicular to 

two walls, it can be stated that the best natural ventilation efficiency from these four conditions, is the 
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one with two under-roof structures at 1.7-meter height with the highest wind-suction coefficient of 

1.19, which will make a reasonable ventilation and air flow in the simulated residential building. 
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 مقدمه

یش روند شهرنشینی و با پیشرفت سریع فناوری و افزا

، تعادل بهره برداری انسان از طبیعت به هم سازیساختمان

ریخته به گونه ای که طبیعت را به شکلی جبران ناپذیر ویران 

 .باشندساخته و از سوی دیگر منابع انرژی نیز در حال اتمام می

پذیر و موضوع  ی تجدیدبه همین دلیل استفاده از منابع انرژ

معماری پایدار و ساختمان پایدار در شرایط دنیای امروزی 

( توسعه پایدار شامل حفظ 1).موضوع بسیار حیاتی می باشد

، توجه به پایداری توجه کافی به محدودیت اکولوژیکی منابع و

اجتماعی و کمینه کردن تولید ضایعات و آلودگی ها می باشد. 

به مباحث مربوط به معماری پایدار از  طراحی اقلیمی و توجه

مهم ترین جریان های معماری معاصر به حساب می آید که 

سابقه چند هزار ساله به خصوص در ایران دارد. در دوران 

معاصر طراحی اقلیمی عکس العمل منطقی به بحران های ناشی 

از کمبود منابع تولید انرژی و افزایش آلودگی های محیطی 

 (2). سوخت های فسیلی بوده است ناشی از مصرف

نوآوری این پژوهش در روش تحقیق هدفمند آن صورت گرفته 

است، از سه نرم افزار تخصصی در تحلیل داده و شبیه سازی 

استفاده گردید. جهت دستیابی به بهترین حالت مکش باد و 

تهویه طبیعی با استفاده از تغییر جانمایی بازشوهای ساختمان 

شیبدار در اقلیم معتدل و مرطوب واقع در  مسکونی با سقف

در بخش روش پژوهش با استفاده از  استان مازندران ، شهر آمل

شهر آمل که از سایت سازمان هواشناسی دریافت  epwفایل 

به ویژگی های  Climate Consultant شده در نرم افزار

رطوبت نسبی  اقلیمی منطقه اعم از نمودار جهت و سرعت باد،

یشینه و غیره پرداخته شد و مولفه هایی به عنوان اصول ،دمای ب

مولفه استخراج  7طراحی ارائه گردید. در مرحله دوم از بین 

شده از نرم افزار با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی 

AHPمولفه تهویه طبیعی به عنوان اصلی ترین مولفه سامانه ،-

وم در جهت های خورشیدی در نظر گرفته شد. در مرحله س

رسیدن به الگوی مناسب گردش هوا در بنا با استفاده از تغییر 

 5متر مربع در دو دیوار به فاصله  1ارتفاع دو بازشویی به ابعاد 

متر روبروی هم یک ساختمان دارای سقف شیبدار به کمک نرم 

و اطلاعات اقلیمی منطقه شبیه سازی و  Flow Designافزار 

 لیل قرار گرفت.نتایج مورد آزمایش و تح

 آن فيتعار و داريمفهوم توسعه پا

 یدر مقابل الگو ییها ارائه راه حل یبه معن داریمفهوم توسعه پا

باشد که بتواند  یتوسعه م یو اقتصاد یاجتماع ،یکالبد یسنت

 بیتخر ،یعیمنابع طب یهمچون نابود یاز بروز مسائل

 یب رواج ت،یجمع هیرو یب شیافزا ،یآلودگ ها، ستمیاکوس

 .کند یریانسانها جلوگ یزندگ تیفیآمدن ک نییو پا یعدالت

 ،یاقتصادی ها استیآن س است که در یندیفرا داریتوسعه پا

به  ها استیس ریصنعت و سا ،یکشاورز ،یانرژ ،یتجار ،یمال

شوند که از  یشوند که منجر به توسعه ا یم یطراح ینحو

د و مفهوم آن باش داریپا یکیو اکولوژ یاجتماع ،یلحاظ اقتصاد

 بهداشت، ،آموزش نهیدر زم یبه قدر کاف یگذار هیانجام سرما

 یبرا یاجتماع یکه بده یبه طور ،است یو انرژ تیجمع

 یروند دگرگون داریتوسعه پا( 9).دیایبه وجود ن ندهیآ ینسلها

-یگذار هیسرما تیریاز منابع، مد یآن بهره بردار یاست که ط

 یدر هماهنگ یهمگ ،یسازمان تراییو تغ یتوسعه فن تیها، ماه

 یازهایمواجهه با ن یو بالفعل برا قوهبال یها ییتوانا یو بهساز

 (4. )آن باشند یو آرمان ها یانسان

 داريپا یاصول معمار

 یساختمان در زمره بناها کیشود تا  تیرعا دیکه با یاصول 

 : انرژی اول حفظ : اصلراستیشود به شرح ز یطبقه بند داریپا

 یها ساختمان به سوخت ازیساخته شود که ن یطور دیبنا با

 دیبنا با :میبا اقل یرا به حداقل برساند. اصل دوم هماهنگ یلیفس
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موجود در محل  یژرو منابع ان میکه با اقل دشو یطراح یطور

کاهش استفاده از  . اصل سومکندداشته و کار  یاحداث هماهنگ

شوند که  یطراح یا به گونه یستیها با ساختمان :دیمنابع جد

را تا حد ممکن کاهش داده و در  دیاستفاده از منابع جد زانیم

خود به عنوان  د،یجد یساختن بنا یخود برا دیعمر مف انیپا

ساکنان  یازهایبرآوردن ن به کار روند. اصل چهارم دیمنبع جد

 یجسم و روانی یازهایبرآورده شدن ن :داریپا یمعمار در

 یهماهنگ مجاصل پن وردار است.برخ یخاص تیساکنان از اهم

و با  ردیخود قرار گ تیسا نیدر زم متیبا ملا دیبنا با :تیبا سا

تمام یی: کل گرا اصل ششم داشته باشد. تیاطراف سنخ طیمح

که منجر به  لپروسه کام کیدر  دیبا داریپا یاصل معمار

( 5.)ابدیتجسم  شود،ی سالم م ستیز طیساخته شدن مح

تناسب و  ،ییبایمانند ز یمتداول طراح یعلاوه بر فاکتورها

گروه  رند،یمد نظر قرار گ دیکه با یامکانات و نور و هیبافت و سا

و  یاقتصادی ، طیمدت مح یبه عوامل طولان دیبا یطراح

 ارائه شده، در 1که در جدول  هیتوجه نموده و اصول اول یسانان

 (6.)نظر قرار دهد

 ا محيطاصول معماری پايدار متناسب ب -4جدول

Table 1. Principles of sustainable architecture regarding The Environment  

 وتنوع یگوناگون 1
 یکه از اساس شودی م یستميدر هر س شتريعدالت ب و یباعث تساو که است یاز عوامل

 هست زين دارياهداف توسعه پا نيتر

 وآب و هوا میاقل 2

 یمیساختمان و عوامل اقل کی یانرژ نهیجانبه هز کاهش همه یاست برا یروش

که شناخت  باشدی م یبارندگ بنا شامل تابش آفتاب، دما، رطوبت، باد و کیموثر بر 

 (.7)گرددی قدم محسوب م نیاول ،یو کنترل آن در طراح کیهر 

رویکرد اصلی 

در تحلیل 

داده های 

 ها پوشش ساختمان 9 پژوهش 

ها باعث بالا رفتن زمان انتقال حرارت  سقف و وارهایبالاتر در مورد د یجرم حرارت

 تواندی دوجداره که م یها . استفاده از پوشششودی م یو خارج یداخل یفضا نیب

دست آمده و در شب مصرف ه در روز ب دیحرارت خورش نیشتریباعث شود که ب

 یها موثر است. رنگ دیاز خورش یحرارت اکتساب بر یرنگ سطوح خارج شود.

 یها میاقل یو مواد جذب کننده برا رهیت یها گرم و رنگ یها میاقل یروشن برا

در  ییبسزا ریپنچره تأث یابی ابعاد و مکان، . نوع، جنسشوندی داده م حیسرد ترج

 هیبام ساختمان، سا یهای رون زدگیو ب های دارد. برآمدگ دیخورش یحرارت اکتساب

 یرضروریحرارت غ افتیاز در یریجلوگ یاست که برا یها از ابزار و پرده ها بان

 (.8)و استفاده گردد ییجانما تواندی م دیخورش

4 
و  یفرهنگ تیهو یایاح

 یا منطقه
 است یعیطب یایبا دن زشیآم ارتباط و ،یزنده کردن احساس اجتماع ازمندین دار،یفرهنگ پا جادیا

5 
 ییحجم ساختمانها و جانما

 ساختمان یداخل یفضاها
 یبر مساحت کل میاختمان تقسس یاست معادل حجم کل ینسبت

 امکان حداستفاده از مصالح بوم آورد تا  یمصالح ساختمان 6

 یمحل یکهایاستفاده از کارگران و تکن انسان یازهایبرآورد ن 7

 زمینهبا  یهماهنگ 8
 زیمنطقه ن یمیاقل یهایژگیو یکه جوابگو - یمتأثر از روح محل -یبوم یاستفاده از المانها و نمادها

 .باشدی م

 (.3در همه ی زمان ها به عنوان اصل اساسی رعایت می گردد) توجه همزمان به همه اصول 3
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 روش تحقيق

 سامانه های خورشيدی در ساختمان

هر چه بیشتر از مقدار انرژی های مصرفی در ساختمان کاستته  

رود کته بتا   می به این وسیله به سمت توسعه پایدار پیش ، شود

منطبق بوده و تامین نیازهای نستل فتردا را    نیازهای نسل امروز

( با توجه بته ایتن کته تتامین نیازهتای      10).به خطر نمی اندازد

گرمایشی و سرمایشی توسط انترژی هتای تجدیدپتذیر یکتی از     

اهتتداف معمتتاری پایتتدار استتت، بتتا حرکتتت بتته ستتمت طراحتتی 

ساختمان های خورشیدی گامی مهم در جهتت توستعه پایتدار    

از وابستگی به سوخت هتای فستیلی فاصتله     شود ومی برداشته 

استفاده از سامانه های ایستتا از کارآمتد تترین     .شودمی گرفته 

روش هایی است که در طراحی ساختمان هتای خورشتیدی بته    

کار گرفته می شود. سامانه های ایستا وابسته به جریان طبیعتی  

و انرژی تجدیدپذیر می باشند که میان و اطراف بنا وجود دارند 

بدون نیاز به انرژی، فسیلی یا نیروی مکانیکی ایجاد آسایش می 

کنند. این سامانه ها در جهت صترفه جتویی در مصترف انترژی     

تجدید ناپذیر موجود و تقلیل تتاثیرات زیستت محیطتی آن هتا     

مورد استفاده بتوده و دارای عملکتردی سرمایشتی و گرمایشتی     

نه های پویتا و  هستند. سامانه های خورشیدی به دو دسته ساما

به ستامانه ای   سامانه خورشيدی پويا ایستا تقسیم می گردند:

اطلاق می گردد که: برای دریافت و انتقتال انترژی در آن هتا از    

 دیگر ستامانه هتای مکتانیکی و الکتریکتی استتفاده متی شتود.       

سامانه ای است که در آن برای دریافت و  سامانه انرژی ايستا

سایر انرژی ها استفاده نمتی شتود و    انتقال انرژی خورشیدی از

در واقع عناصر ساختمانی خود به عنتوان المتان هتای دریافتت،     

جذب و پخش انرژی عمل متی نماینتد. در ایتن ستامانه جمتع      

آوری نور وگرمای خورشید بدون دخالت هیچ تجهیزات یا ابتزار  

 (11).متحرکی صورت می گیرد

  

 
 انواع سامانه های خورشيدی در ساختمان -1شكل 

Figure 2.Types of Solar Energy Systems in the building
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 تهویه و جریان هوا

 خانه غیر فعال
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با توجه به اقلیم مورد نظر در این پژوهش، به دلیل راکد 

بودن هوای مرطوب از تهویه طبیعی به عنوان سامانه 

-خورشیدی ایستا برای به حرکت درآوردن آن استفاده می

، از پنجره قلیمز برای ایجاد تهویه در این اشود. از دیر با

هایی رو به هم در دو جبهه ساختمان با سقف مسطح با 

 فاصله معقول استفاده می شد.

دکتر متیاس هاس و الکس آماتو در پژوهشی که در سال 

منتشر کردند، پتانسیل تهویه طبیعی در اقلیم مناطق  2008

گاپور، مالزی، گرم و مرطوب نقاط مختلف جهان از جمله سن

تایپه، هنگ کنگ و ... را مورد بررسی قرار داده است. در این 

پژوهش پتانسیل هر ماه را به صورت درصد، در جهت کمک به 

. دمای آسایش برای رساندن به دمای ایده آل، نمایش داده است

(12) 

دکتر کرم محمود حسن ال شازلی و همکارانش در مقاله ای که 

کردند به تاثیر پنجره های ترکیبی به منتشر  2003در سال 

عنوان عامل اساسی تهویه طبیعی پرداخته شده است. در این 

پژوهش از مدل کردن رایانه ای با کمک نرم افزارهای انرژی 

استفاده شده است که حرکت جریان هوا در داخل فضا و مقدار 

تاثیرپذیری کل فضا مورد بررسی قرار گرفته است و بهترین 

 (19. )ر مکان مشخص ارائه شده استبازشو د

 2011دکتر موبو گائو و دکتر ول لی در مقاله ای که در سال 

منتشر کردند، به ارزیابی تاثیر ترکیب ورودی ها در عملکرد 

تهویه طبیعی واحدهای مسکونی با استفاده از سنجش های 

میدانی به صورت بخشی از یک مطالعه موردی در هنگ کنگ 

دی  اف، ند. در این پروژه شبیه سازی های سی،به اجرا درآورد

با استفاده از ایرپک برای ارزیابی تاثیر پارامترهای اشکال دهانه 

های متعدد بر عملکرد تهویه طبیعی یک واحد مسکونی فرضی 

بنای بررسی به کار برده شدند. واحد مسکونی فرضی بر م

، و مساحت های کف گسترده طرح های پنجره، طرح های کف

، به طوری نگ فرمول سازی شداحد های مسکونی در هنگ کو

-که این معرف واحدهای مسکونی معمول در هنگ کنگ می

 (14. )باشد

 2019اسرا بوستاتکیگلو و بنیهان تلاتار در پژوهشی که در سال 

منتشر کردند، به ارزیابی تاثیر اندازه پنجره ها در صرفه جویی 

، انرژی پلاس به ل انرژیتحلیاز نرم افزار  .اند انرژی پرداخته

منظور بررسی اثر نسبت پنجره به دیوار با انواع متفاوت شیشه 

کاری و جهت های دیوار در زمینه مصرف انرژی یک بنای 

مدرسه واقع در ازمیر که دارای شرایط آب و هوایی گرم و 

 (15.)مرطوب می باشد، استفاده نمودند

 

 یعيطب هيتهو

از موثرترین راه ها بترای   یکی در بناتهویه طبیعی و گردش هوا 

تحقق پایداری و توجه به محیط زیست می باشد. تهویه طبیعی 

هتای   به معنای استفاده از هوای تازه بدون استتفاده از دستتگاه  

 هیت تهو .استت مکانیکی پیچیده و تأمین شرایط آستایش انستان   

 یداخل ساختمان با هتوا  یهواجایی جابه ندیفرا شامل طبیعی

 نیت ا یبترا  یساتیدستگاه تاس چیکه از هبه شرط آن ،رونیب تازه

. استتفاده نگتردد   ریناپتذ  دیتجد یانرژ ازامر بهره گرفته نشود و 

همرفتت، عمتل    قیت انتقال گرمتا از طر  وهیبراساس ش دهیپد نیا

 هیت شتود. تهو  یهوا باعتث دفتع گرمتا مت     ییجاهکند و با جابیم

 -1گتذار استت :   ریانستان تتأث   شیبرآستا  قیت از سه طر یعیطب

خنتک کتردن   (هوا  یکاهش دما -2هوا  انیسرعت جر شیافزا

 هیت تهو یروش هتا  .بنتا  یداخلت  یهوا ژنیاکس شیافزا -9 )هوا

طرفه القتا   کی هیتهو-1باشد:  یم ریشامل چهار مورد ز یعیطب

شتده از   افتت یدر یعرضت  هیتهو-2(  طرفهکی هیشده با باد )تهو

 هیت )تهو یاز شتناور  یناشت  یاتوده  هیتهو-9( یعبور هیباد )تهو

. یشتناور  یرویشده از باد و ن افتیدر یبیترک هیتهو-4( یمکش

در اکثر راهکار ها استفاده می شود و  همچنین طرفه  کی هیتهو

-متی جداگانه مورد استفاده قرار  یاتاقها هیبه تهو ازیهنگام ن در

برای ورود هتوای تتازه بته ستاختمان متورد       یعرض هی. تهوردیگ

 یشتهر  طیو به شتکل ستاختمان و محت    قرار می گیرد استفاده

هتتوا بتته شتتکل  یتتتوده ا هیتتتهو یهتتا ستتتمیدارد. س یبستتتگ

و به واسطه کل ساختمان  دارد یبستگ یساختمان و طرح داخل

-از ویژگتی راهکارهتا   نیا یتمام باتی. ترکهوا جابه جا می شود

 تیت شکل ستاختمان همتراه بتا موقع    های هر یک بهره می برد.
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را تحتت   یطراحت  ی، روش هتا شتده  یطراح هیتهو یها یورود

 (18). دهد یقرار م ریتاث

در ستاختمان، بته اختتلاف     طبيعیی  تهويه به طور کلی ایجاد

. فشار هوای میتان ستطوح ختارجی و داخلتی بنتا بستتگی دارد      

علاوه بر ایجاد شرایط آستایش و بتالا بتردن ستطح      هوا، تهويه

رفه جتویی در  بهداشت محیط داخلتی ستاختمان، موجبتات صت    

 .مصرف انرژی را فراهم می آورد

 روش تحقيق

دلیل استخراج اگرچه ماهیت این پژوهش کیفی می باشد، اما به

، قابل اندازه گیری و کمی شده اند و در نرم معیارهای خاص

دست آمده است. بر مبنای افزار مدل شده و تحلیل آن به

ی ساده اطلاعات اقلیمی منطقه به روش نمونه گیری تصادف

شهر آمل انتخاب گردید که پس از مراجعه به سایت و بررسی 

، توپوگرافی و میزان ی های منطقه، بافت و توده گیاهیهمجوار

فاصله از دریا و کوهستان که عوامل تاثیر گذار بر شدت وزش 

بادهای منطقه ای بود، مورد بررسی قرارگرفت. در مرحله اول 

درجه 49/96ض جغرافیایی اطلاعات اقلیمی منطقه آمل با عر

متر از  152شرقی و ارتفاع  4/52شمال و طول جغرافیایی 

( که از سایت سازمان هواشناسی با  EPWسطح دریا )فایل 

به  1935تا  1985در بازه زمانی  WMO 0شماره ایستگاه  

 Climateدست آمده و با وارد کردن فایل یادشده در نرم افزار 

Consultant دست آمد. حی اقلیمی بهینه بهمولفه های طرا

همچنین اطلاعاتی اعم از جهت وزش بادهای غالب ، میانگین 

سرعت باد ، دمای باد و رطوبت باد در فصول مختلف نیز از نرم 

دست آمد. با استفاده از روش تحلیل سلسسله افزار فوق به

به اولیت بندی مولفه های طراحی اقلیمی AHP مراتبی 

پرداخته شد. جامعه  Climate Consultantمعرفی شده در 

را متخصصان  AHPتحقیق برای روش تحلیل سلسله مراتبی 

نفر تشکیل می دادند که از این  95رشته معماری به تعداد 

نفر به روش تصادفی ساده به عنوان نمونه تحقیق  15تعداد 

انتخاب شدند. این مولفه ها در یک پرسشنامه تحلیل سلسله 

ر نمونه تحقیق قرار داده شد و مولفه ها به مراتبی در اختیا

مورد  AHPو بر مبنای روش  expert choice 11وسیله 

، ر گرفتند. سپس با همین روش تحلیلتجزیه و تحلیل قرا

ترین مولفه تعیین گردید. با توجه به این مولفه یک راهکار اصلی

تعیین گردیده و برای بررسی دقیق تر از روش تهویه عرضی 

ت شده از باد )تهویه عبوری( در ساختمان مسکونی یک دریاف

، دو متر 7/2ارتفاع دیواری به ابعاد  طبقه با سقف شیبدار و

حالت  4متر مربع را در  1بازشوی روبه روی هم به ابعاد 

ارتفاعی نسبت به کف ساختمان شبیه سازی کرده و با درنظر 

ورد م Flow Designگرفتن سرعت باد منطقه در نرم افزار 

بررسی قرار گرفت و در نتیجه بیشترین گردش طبیعی هوا با 

توجه به بالاترین عدد ضریب مکش به دست آمده از شبیه 

جانمایی را معرفی  4بهترین حالت از بین  ،سازی انجام یافته

 می کند.

   Climate Consultantخروجی های نرم افزار 

ستازی و   در سالهای اخیر نرم افزارهتای متعتددی بترای شتبیه    

. نترم افتزار   ری اطلاعات اقلیمی طراحی شتده استت  محاسبه آما

Climate Consultant  جهت تحلیل اطلاعات اقلیمی منطقه

شتهر   EPWمی باشد. با استفاده از نرم افزار و وارد کردن فایل 

 Latitude/Longitude:36.43 North)آمل، با مشخصات 

, 52.4 East-Time Zone From Greenwich 3)   بتا

متتری از ستطح دریتا     152و ارتفاع  WMO 0شماره ایستگاه 

شتتامل اصتتول  2جتتدول  1935تتتا  1985بتترای بتتازه ده ستتاله 

بررستی   5نمودار سالیانه باد و جدول  9طراحی اقلیمی و شکل 

 باد در فصول مختلف به دست آمد.
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 Climate Consultantاصول طراحی اقليمی ارائه شده توسط نرم افزار  -1جدول 

Table 2. Principles of climate design provided by the Climate Consultant software 

 تصاوير اصول استخراجی توضيحات عنوان اصول

 عايق بندی 4

عایق بندی مضاعف می تواند از نظر هزینه صرفه 

جویی کند و همچنین می تواند با متعادل نگه 

 قا کند.داشتن حرارت داخل حس آسایش را ال
 

 ذخيره انرژی 1

دریافت گرما از نور و انسان و وسایل به شتدت نیتاز   

به گرم کردن فضا را کاهش متی دهتد و بایتد روی    

 بسته بودن فضا و عایق بودن آن تمرکز کرد
 

3 
 جهت

 گيری ساختمان

برای گرفتن حداکثری گرمای خورشید در زمستتان  

ند بیشتر سطوح شیشه ای باید به سمت جنوب باش

ولی نیاز به وجود سایبان کامل برای فصل تابستتان  

  است.

 شيشه دوجداره 1

برای بخش های غربی و شرقی و شتمالی از شیشته   

های دوجداره استفاده شود ولی در بدنته جنتوبی از   

شیشه ی عادی برای جذب حداکثری گرما استفاده 

  شود.

 جرم حرارتی 5

ه انترژی  از سطوح داخلی با جترم بتالا بترای رخیتر    

گرمایی در زمستان و سرما در شتب هتای تابستتان    

  استفاده شود

 سايبان 1
بیرون زدگی بالای پنجره با سایبان ها می تواند نیاز 

 به دستگاه سرمایش را از بین برده یا آن را کم کند.
 

 تهويه طبيعی 7

در این اقلتیم همیشته نیتاز بته دستتگاه سترمایش       

از گرم شدن بیش از حد خواهد بود اما با جلوگیری 

  فضا می توان هزینه ها را پایین آورد
دست آمدن نتایج فوق در گام بعد، از روش تحلیتل سلستله   با به

تعیتین متاتریس زوجتی و محاستبه وزن      جهتت  AHPمراتبی 

اهمیت هر معیتار  به  این روشمعیار ها و مولفه ها استفاده شد. 

 .و مقادیر عددی اختصاص دارد
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 فراوانی مولفه های طراحی اقليمی -3ول جد

Table 3. The abundance of climatic design components 

 رديف عنوان فراوانی اشاره شده

 1 عایق بندی 10

 2 تهویه طبیعی 14

 9 شیشه دو جداره 7

 4 جهت گیری ساختمان 8

 5 سایبان 3

 6 جرم حرارتی 9

 7 رخیره انرژی 5

 

تهویه طبیعی بیشترین اشتاره را در میتان   ، 9ل با توجه به جدو

مصاحبه شوندگان داشت. از تحلیل سلسله مراتبی و با استتفاده  

، برای اولویت بندی مولفته هتا   11نسخه  Expert choice  از

بته   4استفاده شد. نتایج حاصل از پرسشتنامه هتا طبتق جتدول    

 دست آمد. 

 می دهد. را نشان 9وزن مولفه ها ، حاصل از جدول  5جدول 

 

 Expert choieنتايج حاصل از نرم افزار  -1جدول 

Table 4. Result of Expert Choice Softwate 
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 وزن مولفه های طراحی اقليمی -5جدول 

Table 5. weight of climatic Design 

 مولفه وزن

90/0  عایق بندی 

933/0  تهویه طبیعی 

081/0  شیشه دو جداره 

08/0 ت گیری ساختمانجه   

990/0  سایبان 

053/0  جرم حرارتی 

220/0  رخیره انرژی 

 

 933/0با توجه به نتایج جداول مولفته تهویته طبیعتی بتا     

کمتترین وزن را   053/0بیشترین وزن و جرم حرارتتی بتا   

داشته اند. تهویه طبیعی مهمترین مولفه تعیتین شتد و بتا    

نمتتودار  Climate Consultantاستتتفاده از نتترم افتتزار 

سالیانه باد و نمودار باد در فصل های مختلف استخراج شد 

و با توجه به عدد سرعت و جهت باد نمتودار در نترم افتزار    

Flow Design      جهت شبیه ستازی تونتل بتاد و تحلیتل

 جانمایی بازشوهایی به روش تهویه عرضی استفاده شد.

 نمودار ساليانه باد

متتر بتر ثانیته     1عت در یک محیط گرم، جریان هوا با سر

متر بر ثانیه ممکن است قابل  5/1مناسب بوده و تا سرعت 

متر بتر ثانیته    2قبول باشد ولی نباید به طور کلی بیش از 

متتر   25/0باشد. در فصل سرد، جریان هوا نباید بیشتتر از  

متر بتر ثانیته مناستب     1/0 بر ثانیه باشد و جریان کمتر از

 است.

 
 (Climate Consultantمنبع: نرم افزار ( epwه باد براساس فايل نمودار ساليان -3شكل 

Figure 3. Annual wind chart based on epw file 

 

-باد غالب منطقه از سمت جنوب غربی متی  9با توجه به شکل 

متر بر ثانیه استت کته غالبتا     8تا  6باشد و متوسط سرعت بین 

نین دمتایی  درصد می باشد و همچ 30دارای رطوبت نزدیک به 

درجه دارد که نیاز به گرمایش منطقه را نشان می  21تا  0بین 

 دهد.
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 بررسی باد در فصول مختلف

 70، رطوبت نسبی در فصل تابستان بتالای   5با توجه به جدول

درجه، ختارج   27درصد می باشد و به دلیل دمای بالا در حدود 

طوبتت  از محدوده آسایش است، بنابراین بترای کتاهش دمتا و ر   

زدایی نیاز به استفاده از کولر های گازی و وسایل خنک کننتده  

در ساختمان می باشد که منجر به مصرف انرژی تجدید ناپتذیر  

می شود. به همین دلیل جهت انجام آنالیز، فصل تابستان بترای  

 Flow Design درج اطلاعات سرعت و جهت باد در نرم افزار 

  انتخاب شد.

 

 (Climate Consultant)منبع: نرم افزار در فصول مختلف  بررسی باد -5 جدول

Table 5.Wind study of difference seasons  

 شبيه سازی بازشو و تحليل داده ها

، 2با در نظر گرفتن اصول طراحی اقلیمی اشاره شده در جدول 

طبقه مسکونی با سقف شیبدار )کد سقف  1ساختمان 

 1متر مربع ، دو بازشو با ابعاد  50متر( و مساحت  7/4شیبدار

روی هم و با روبه  7/2متر مربع بر روی دو دیواری به ارتفاع 

متر  7/1و  1متر از هم شبیه سازی شد و در دو ارتفاع  5فاصله 

 حالت اولحالت شبیه سازی شد که  4از روی کف ساختمان 

متری و حالت دوم و سوم بازشوها یکی در  1دو بازشو در کد 

)زیر سقف شیبدار( و  7/1رو در ارتفاع متری و روبه 1ارتفاع 

و زیر سقف در نظر گرفته  7/1ع حالت چهارم هر دو در ارتفا

 شد.

 Flow Designتفسير داده های نرم افزار 

Flow Design  نرم افزار شبیه سازی و طراحی جریان های

 .تونل باد کاربرد دارد و طراحی سازیاست که برای مدل سیال

در نظر گرفته شد  5در  10ابعاد  ساختمان بهبرای بررسی یک 

 ميانگين سرعت باد رطوبت باد دما باد جهت باد غالب نمودار فصل

 بهار

 

 متر بر ثانیه 2 >70 27-21 جنوب غربی

 رطوبت زیاد می باشداین باد دارای دمایی در حد شرایط آسایش می باشد اما دارای 

 تابستان

 

 متر بر ثانیه 2 >70 27-21 جنوب غربی

دمای این باد در حد آسایش می باشد و با توجه به اینکه رطوبت بالایی دارد در 

 صورت رطوبت زدایی می توان در فضای داخلی استفاده کرد

 پاییز

 

 متر بر ثانیه 1 >70 21-0 جنوب

و هم از لحاظ رطوبت خارج از محدوده آسایش می باشد و این باد هم از لحاظ دما 

 باید از ورود آن ها به بنا جلوگیری شود

 زمستان

 

 متر بر ثانیه 2 >70 21-0 شمال شرق-جنوب

این باد هم از لحاظ دما و هم رطوبت خارج از محدوده آسایش می باشد و همچنین 

 داخل بنا جلوگیری شودسرعت نفور بالایی دارند که باید از ورود آن به 
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)بررسی باد در فصول  5جدول  و با توجه به اصول طراحی و

متر بر ثانیه از  2مختلف( ، میانگین سرعت باد در فصل تابستان 

سمت جنوب غربی عمود به دیوار دارای بازشو در نرم افزار 

Flow Design  وارد شده است. میانگین سرعت باد در هر

در نرم افزار محاسبه  Average drag coefficientآنالیز بنا 

ن شبیه سازی نموداری در زیر صفحه قرار داده گردید. در ای

شده است که محور افقی مدت زمان انجام شبیه سازی می 

باشد و محور عمودی سمت چپ ضریب مکش باد و محور 

عمودی سمت راست نیروی کشش بر اساس نیوتن می باشد. 

در این شبیه سازی جهت حرکت باد از سمت راست تصویر به 

ین راهنمای تغییر سرعت باد در سمت چپ می باشد و همچن

بخش ها مختلف ساختمان براساس رنگ از قرمز که بیشترین 

متر بر ثانیه تا رنگ آبی تیره که در حدود  15سرعت در حدود 

می باشد در کنار هر آنالیز قرار دارد. جهت بررسی نهایی  0

چهار حالت ارتفاعی بازشوها از کف ساختمان مورد آنالیز قرار 

 گرفت.

 1ر آنالیز شماره د

با جابه جایی بازشوی ورود هوا در کد زیر سقف سازه ای 

متری  1متر( و بازشوی خروج هوا در ارتفاع 1.7)ارتفاع 

، گردش هوا در ساختمان ایجاد شده نرم افزار ضریب 

نیوتن را برای فاصله  54/14و نیروی مکش  1مکش 

 دقیقه  بیان می کند که بر همین اساس با 1زمانی 

توجه به تغییر طراحی سیرکولاسیون نسبتا خوبی در 

 ساختمان ایجاد شده است.

 
 4آناليز شماره  -1شكل

Figure 4. Analysis number 1 

 2در آنالیز شماره 

با تغییر ارتفاع بازشوی ورودی و خروجی به شکلی که 

متری و بازشوی خروجی  1بازشوی ورود هوا در ارتفاع 

تری زیر سقف شیب دار قرار دارد. م 7/1هوا در ارتفاع 

 65/17و نیروی مکش  77/0نرم افزار عدد ضریب مکش 

دقیقه بیان می کند و  1نیوتن را برای فاصله زمانی 

صرفا عبور هوا از ساختمان صورت گرفته که منجر به 

 گردش هوا در سطح پایین ساختمان نشده است.

 

 1آناليز شماره  -5شكل

Figure 5. Analysis number 2 

 9در آنالیز شماره 

تراز بازشوهای ورودی و خروجی یکسان و در  9در آنالیز 

متری زیر سقف سازه ای در نظر گرفته شد و  7/1ارتفاع 

 28/19و نیروی مکش  13/1نرم افزار ضریب مکش 

دقیقه بیان می کند که با  1نیوتن برای فاصله زمانی 

 4در بین توجه به آنالیز بالاترین عدد ضریب مکش 

 حالت آنالیز را دارا می باشد.
 

 3آناليز شماره  -1شكل

Figure 6. Analysis number 3 
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 4در آنالیز شماره 

 1تراز بازشوهای ورودی و خروجی در ارتفاع  4در آنالیز 

 03/1متری در نظر گرفته شد و نرم افزار ضریب مکش 

دقیقه بیان  1نیوتن برای فاصله  20/11و نیروی مکش 

می کند که بر همین اساس گردش هوا در بالای 

ساختمان و زیر سقف انجام می گیرد و میزان نسبتا 

کمی به سطح پایین منتقل می شود و با توجه به عدد 

نسبتا خوب ضریب مکش عبور باد به صورت مستقیم با 

 سرعت زیاد به دلیل مکش باعث نارضایتی می شود.

 
 1آناليز شماره  -7شكل

Figure 7. Analysis number 4 

 نتيجه گيری

در اقلیم معتدل و مرطوب به دلیل وجود رطوبت زیاد هوا در 

تمام فصل های سال از جمله فصل تابستان برای ایجاد آسایش 

نیاز به کوران در فضای داخلی می باشد. از جمله عوامل مهم 

برای ایجاد کوران ، استفاده از باد به عنوان یک منبع انرژی 

ید پذیر برای به حرکت درآوردن هوا و تهویه طبیعی است. تجد

از جمله عوامل مهم اولیه برای ایجاد کوران حداکثری در فضای 

داخلی ، جانمایی مناسب بازشوها بر روی دیوار عمود به جهت 

وزش باد می باشد. برای بررسی دقیق تر، فصل تابستان به دلیل 

. در این فصل سرعت باد نیاز بیشتر به کوران در نظر گرفته شد

متر بر ثانیه و جهت وزش جنوب غربی با استفاده از نرم افزار  2

Climate Consultant  به دست آمد. برای ایجاد کوران در

متر با سقف شبیدار به ارتفاع  10متر در  5ساختمانی به ابعاد 

متر ، بر روی دو دیوار رو به روی  7/2متر و ارتفاع دیوار  7/4

متر مربع هم  1متر از هم دو بازشویی به ابعاد  5اصله هم با ف

شبیه سازی و در تونل بادی با  Flow Designدر نرم افزار 

 Climateمشخصات سرعت و جهت ارائه شده در نرم افزار 

Consultant  آنالیز انجام یافت که با تغییر ارتفاع بازشوها در

ت مورد حال 4متری از کف ساختمان  7/1متری و  1ارتفاع 

بررسی قرار گرفت. از این بین با در نظر گرفتن بالاترین ضریب 

متری زیر سقف  7/1مکش باد ، قرارگیری دو بازشو در ارتفاع 

نیوتن  28/19و نیروی مکش  13/1شیبدار با ضریب مکش 

بیشترین گردش هوا را در بنا طبق تصویر و نمودار آنالیز شماره 

این الگو در فصل تابستان  نشان می دهد. در نتیجه ارائه 9

موجب حرکت هوا و رطوبت موجود می شود و در نهایت منجر 

 به کاهش هزینه و مصرف سوخت های تجدید ناپذیر می گردد.
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 چكيده 

 انجام شد. آباد سبز در بین شهروندان خرممحصولات  بر مصرف مؤثرعوامل تعیین میزان اثر  با هدف ی حاضرمطالعه زمينه و هدف:

-نفر برای پاسخگویی با استفاده از روش نمونه (=n 683ای به تعداد )نمونه آباد بودند کهساکنان شهر خرمجامعه آماری  روش بررسی:

منظور سنجش پایایی متغیرهای که به بود ساخت یافته  پرسشنامه هادادهگردآوری ابزارای تصادفی انتخاب شد. مرحله ای چندگیری خوشه

ساختاری تلاش گردید تا با تعیین میزان اثر عوامل منتخب مدلی قابل اتکا  و با استفاده از روش معادلات آن از آلفای کرونباخ استفاده شد

 مصرف محصولات سبز ارائه گردد.  بینیبرای پیش

-بطوراجتماعی  پذیری مسئوولیت، (r=63/0) مستقیممتغیر تناسب قیمت و کیفیت محصول بطور  کهنتایج حاکی از آنست  ها:يافته

 محیطیو اطلاعات زیست ، دانش(r=26/0)مستقیم کنندگان بطورسلامت مصرفدغدغه، (r=03/0)مستقیم غیرو بطور  (r=26/0)مستقیم 

بر مصرف محصولات سبز اثرگذار باشند.  ( r=03/0)غیرمستقیم محصول بطور تصور از و درک ( r=08/0)مستقیم غیربطور کنندگانمصرف

همچنین مشخص شد که ضریب مسیر درصد از واریانس مصرف سبز را تبیین نمود،  63ع مجمومدل نهایی حاصل از متغیرهای فوق در

  باشد.می سلامت و مصرف محصولات سبز در میان افراد دارای سابقه جهان شهری و استفاده کننده از اینترنت بیشترمتغیر دغدغهبین دو 

محیطی نیز مورد سنجش قرار گرفتند، اما  و نگرش زیستمحیطی  در این مطالعه متغیرهای دغدغه زیست گيری:بحث و نتيجه

 سبز پیشنهاد های تولیدی فعال در حوزه تولید محصولاتبه شرکت نتوانستند اثر معناداری برسطح مصرف محصولات سبز داشته باشند.

 کیفیت محصولات خود توجه بیشتری نمایند. و به تناسب قیمت که شودمی
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Abstract 

The current study was carried out in the form of a survey aimed at identifying factors affecting the 

consumption of green products among Khoramabad citizens. The statistical population was the people 

of Khoramabad, out of which a sample of 386 individuals were randomly selected using multistage 

random cluster sampling. First, the city was divided into 8 blocks with respect to economics and 

culture, then a street was selected from each block, and finally all the street residents were studied. 

The data collection tool used in the study was a questionnaire designed by the researcher. 

Confirmatory factor analysis (CFA) was used to assess the reliability of the questionnaire’s variables. 

We attempted to develop a reliable model using structural equation modeling to explore factors 

affecting the consumption of green products in Khoramabad city. The results of this survey indicated 

that “price fitness” and “product quality” directly (r =0.35), consumers social responsibility directly (r 

= 0.23) and indirectly (r = 0.06), consumers “health orientation” directly (r = 0.23), “consumers’ 

environmental knowledge” indirectly (r = 0.08), and “product image” indirectly (r = 0.05) are 

associated with the consumption of green products. The final model explains 37% of the variance of 

green consumption. It also became clear that the coefficient of “health orientation” and “consumption 

of green products” among individuals with a history of foreign traveling and use of the Internet was 

higher.  
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 مقدمه

دنیای به سرعت در حال پیشرفت امروز که با انباشت آگاهی و 

د های گذشته همراه بوده، با به وجوتجربیات بشر در طی هزاره

آوردن نوعی اختلال موجبات رشد نظم و تحولی جدید را در 

ایی که گونهروند تولید و مصرف محصولات فراهم آورده است، به

محیطی و مسائل مربوط به نظم درپی ایجاد مشکلات زیستاین 

ی سلامت، سبک زندگی و رفتار مصرفی را دستخوش حیطه

رفتار مصرفی تغییر نموده و رفتار مصرفی سنتی را به سمت 

گیری ی شکل( و زمینه2و 1پایدار و آگاهانه سوق داده است )

کنندگان را به منظور درک آگاهانه در میان مصرفافکاری

در پی این  (6) .زیست فراهم ساخته استصحیح از محیط

زیست روند رو به رشدی محیط یهای افراد درباره نگرانیمسائل

مبتنی بر  دیدگاهییری گبه خود گرفته که حاصل آن شکل

مصرف مسئولانه در  (4. )باشدمی 1الگوی مصرف مسئولانه

استفاده از مواد قابل  جویی در مصرف وی صرفهبرگیرنده

محیطی با بازیافت است که منجر به ایجاد پایداری زیست

در  2(. مفهوم محصول سبز4شود )استفاده از محصولات سبز می

به دلیل توجه به مسائلی  1880ه و اوایل ده 1880اواخر دهه 

، تولید co2از قبیل رشد جمعیت، مصرف بالای انرژی، افزایش 

زیست زباله و افزایش مواد زائدکه همگی منجر به تخریب محیط

این شیوه و الگوی مصرف در  (3. )شوند، به وجود آمدمی

برگیرنده منافع اجتماعی، اقتصادی پایدار برای فرد، سازمان و 

باشد و هدف اصلی از ارائه این مفهوم رسیدن به میجامعه 

مرحله تولید و مصرف محصولاتی با تأکید برکمترین آسیب 

با هدف  6سبزاصطلاح مصرف (3 -3) .محیطی استزیست

کاهش مصرف منابع و انرژی برای رسیدن به تولید زباله کمتر و 

نگر و بیا  (،10 -8است )بازیافت بیشتر مواد مصرفی شکل گرفته

خرید محصولات سبز و وجود نوعی  کننده برایاولویت مصرف

(. این اصطلاح 12باشد )محیطی در افراد میدغدغه زیست

شان گیردکه چرخه زندگیفرآیند مصرف محصولاتی را در بر می

سازی و نهایتاً از مرحله تهیه وتولید مواد اولیه تا طراحی، ذخیره

                                                 
1- Responsible Consumption 

2- Green Product 

3- Green consumption 

محیطی ش آثار مخرب زیستحمل ونقل و استفاده مبتنی برکاه

آید رفتار سبز به چنانچه از تعاریف مختلف بر می (6. )است

زیست بوده و گرددکه مراقب محیطمصرف محصولاتی بر می

برای آن مفید باشند، قابل بازیافت و حفاظت بوده و نسبت به 

قابل  (13. )محیطی حساس و پاسخگو باشندهای زیستدغدغه

-تواند در بلندردن رفتار مصرف سبز میذکر است که نهادینه ک

گیری رفتاری پایدار در بین افراد جامعه مدت منجر به شکل

 _گردد. رفتاری که اثرات و پیامدهای مختلف اقتصادی 

(. قابل ذکر 16دهد )اجتماعی را مورد تحلیل و بررسی قرار می

ی نابجا از است که رشد فزاینده اقتصادی، صنعتی و استفاده

زیست و رویه از محیطبرداری بیطبیعی منجر به بهره منابع

زوال آن شده که نهایتاً عواقب ناخوشایندی را برای نسل بشر در 

ضرورت توجه به این مسئله به حدی  (16. )پی داشته است

رسیده است که هیأت منتخب سازمان ملل برای بررسی 

که کند تغییرات آب و هوایی در آخرین گزارش خود اعلام می

تغییر در شیوه زندگی، رژیم غذایی و کاهش مصرف انرژی تأثیر 

( 13. )محیطی داردقابل توجهی در کاهش تخریب زیست

بنابراین برای دستیابی به سطح قابل قبولی از توسعه پایدار 

کنندگان امری کردن رفتار مصرف سبز در بین مصرفنهادینه

 باشد.ضروری می

ترین نقاط جهان از حیث تنوع نیایران که به عنوان یکی از غ

خیز و درحال شود،کشوری نفتزیستی، اقلیمی محسوب می

صنعتی است که دارای جمعیتی جوان _توسعه از نظر اقتصادی

و نسلی تحصیلکرده است و مردمانی مشتاق در مشارکت نسبت 

گیری محیطی داردکه مدیریت صحیح و بهرهبه مسائل زیست

شرط تبدیل شدن به ترین پیشا اساسیهاصولی از این پتانسیل

اقتصادی منطقه است، ذکر این نکته نیز قابل  _قدرت سیاسی 

آباد از جمله تأمل است که جامعه آماری منتخب یعنی شهر خرم

ی درآمدی ی ایران است که طبقهشهرهای در حال توسعه

گزارش  اساس گیری است. برمتوسط به بالا در آن در حال شکل

 آلوده شهر بیست فهرست آباد با احراز رتبه هشتم درم(. خر13)

 این اساس گزارشبر قرارگرفته است. هوا وضعیت نظر  از جهان
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 10 های گذشتهسال به نسبت شهر این در هوا آلودگی سازمان

 معلق ذرات وجود آلودگی این دلیل مهمترین شده و بیشتر برابر

های زاگرس جنگلد شده است، همچنین وجو عنوان هاو آلاینده

های طبیعی با ارزشی که در اکوسیستمبه عنوان  غرب کشور در

 های گیاهی و جانوری وجود داردها تنوع بالایی از گونهآن

سفانه این أ. متکنداهمیت این موضوع رو دو چندان می

-ها، به دلایل مختلفی از جمله تبدیل اراضی، بهرهاکوسیستم

غیره در معرض خطر  چوب و رویه برداشتهای بیبرداری

های کیفیت گونه گرفته و روز به روز از تعداد و تخریب قرار

-که امروزه جنگلطوریبه ،شودگیاهی وجانوری آن کاسته می

های آن های زاگرس و پوشش گیاهی آن که بسیاری از گونه

 (.18) معرض خطر نابودی قرار گرفته است د درننایاب هم هست

ها به محیطی و سلامت انسانه مسائل زیستبنابراین اکنون ک

مسئله و موضوعی قابل توجه برای افکار عمومی و معضلی 

های علمی و آکادمیک تبدیل شده است. پژوهشی برای سازمان

پژوهشگران زیادی درصدد شناسایی عوامل مؤثر بر رفتار مصرف 

سبز برآمدند و الگوهای متعددی را ارائه کردندکه در این بخش 

 شود.ها اشاره میتعدادی از آن به

در پژوهشی درمیان زنان سئول به  (2016کو و همکاران )

-منظور دستیابی به عوامل مؤثر بر خرید سبز برای انجام فعالیت

-های بازاریابی میهای بازاریابی بهتر بیان نمودندکه فعالیت

پذیری اجتماعی و تصور افراد از توانند نقش مؤثری بر مسئولیت

های حصول  شرکت داشته باشند و با تأکید بر انجام فعالیتم

توان افراد را به خرید مناسب بازاریابی نتیجه گرفتند که می

محصولات سبز ترغیب نمود.. در مطالعه کومار و قودسوار 

های گیری(که با هدف بررسی عوامل موثر بر تصمیم2013)

نتایج کنندگان در هند صورت گرفت، خرید در بین مصرف

گواهی بر این مهم بودند که عواملی چون: حس حفاظت و 

 زیست، علاقمندی به یادگیری مسائل زیستحمایت از محیط

-و دوستداری محیط 1محصول سبز  مصرف محیطی، تجربه

ریتر و  زیست بر تصمیم خرید محصولات سبز اثر گذارند.

( به بررسی عوامل مؤثر بر انگیزه مصرف 2014همکاران )

                                                 
1 .Green product experience 

حصولات سبز در برزیل پرداختندکه مطابق آن اطلاعات و م

، 2اجتماعیمحیطی، زمینهمحیطی، نگرش زیست دانش زیست 

کننده وتناسب قیمت و  محیطی مصرفزیست هایآگاهی

محصول  با مصرف محصولات سبز ارتباط داشتند. در  6کیفیت

-کننده تأثیر متغیرهای مسئوولیتاین پژوهش از منظر مصرف 

 زیستو تصور از محصول، نگرشاجتماعی، درک پذیری 

 و اطلاعات زیست دانشمحیطی،  زیستمحیطی، دغدغه 

سلامت بر محیطی، تناسب قیمت و کیفیت محصول و دغدغه 

 سطح مصرف مطالعه گردید.

 مبانی نظری

 مصرف محصولات  سبز و اجتماعیپذيری مسئووليت 

-ی مدیریت متعادل عوامل زیستبه معنا اجتماعی لیتئوومس

و تشخیص  (8) ،های افرادمحیطی، اجتماعی و اقتصادی فعالیت

محیطی و اثرات و پیامدهایی که بر ارتباط بین مسائل زیست

گذارد ابعاد فیزیولوژیکی، مالی و اجتماعی افراد به جای می

پذیری اجتماعی نوعی مسئوولیت .تعریف شده است( 20)

شود که منافع رای جوامع محسوب میسرمایه اجتماعی ب

-زیست را مد نظر قرار میجامعه، حقوق بشر، محصول و محیط

-شود و در آن مصرفمنجر به مصرف مسئولانه می (21) ،دهد

کنندگان بدون به خطر انداختن توانایی نسل آینده نیازها و 

قابل ذکر است که  (22) .سازندمنافع خود را محقق می

پذیری اجتماعی فرد بر گذاری مسئوولیت أثیرمطالعات اندکی ت

 (20؛6) .اندمصرف را مورد بررسی و تأیید قرار داده

 زيست محيطی و مصرف محصولات سبز دانش و اطلاعات

محیطی دانشی عمومی در مورد حقایق، مفاهیم و دانش زیست

(، 13شود )های آن تعریف میطبیعی واکوسیستمروابط محیط

های محصول مصرفی از اطلاع از مزایا و ویژگی که افراد پسچرا

خود و همچنین کسب آگاهی و دانش در رابطه با پیامدها و 

رسند که عواقب رفتارشان طی مراحلی به میزانی از نگرانی می

(. 8و 16 ،26)شودناخودآگاه مانع بروز رفتار پرخطر در آنها می

محیطی را گذاری دانش زیستمطابق مطالعات متعددی که تأثیر

                                                 
2 .Social Context 

3 .Price and Quality 
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اند این عامل بر رفتار خرید سبز تأثیر مورد بررسی قرار داده

 (24و 23، 23) .معنادار و مثبت داشته است

 محصولات سبز و مصرف محصولات  سبز1قيمت و کيفيت

ارزش محصولات که تابعی مثبت از کیفیت محصول است، به دو 

را  کنندهصورت درونی )روانی( و بیرونی)اقتصادی( ذهن مصرف

و غالباً همزمان با قیمت محصول  (23) ،دهدتحت تأثیر قرار می

شود. قابل ذکر است که مطابق کننده سنجیده میتوسط مصرف

گذاری کیفیت و قیمت محصولات مورد مطالعات متعدد تأثیر

ها بر بروز رفتار خرید سبز بررسی قرار گرفته است که تأثیر آن

 (24و28، 16) .تأیید شده است

 و مصرف محصولات سبز 0و تصور از محصول درک

گیرند تا سبک زندگی و  ها نفر تصمیم می زمانی که میلیون

های پیشرو در بازار  شرکت ،عادات خرید خود را تغییر دهند

گو این تغییر جهت را رصد کرده و نسبت به آن پاسخ ستیبای

تولید  ،که توانایی آنها برای باقی ماندن در صنعتچرا باشند،

ارائه خدماتی است که نیازهای تغییر یافته  محصولات و

ترین بنابراین یکی از مهم (28) .مشتریان را برآورده سازد

تواند موجبات تصمیم به مصرف سبز را فراهم که می عناصری

نماید، تصور مشتری از محصول است، زیرا مشتریان معمولاً به 

حدودی ابعاد پردازند و تا برآورد ارزش نسبی محصولات می

گیرند جویی در منابع در نظر میاجتماعی آن را به شکل صرفه

ی دانش، باور، احساسات و برداشت (. تصور از محصول نتیجه6)

 .(6)باشد مشتری از سازمان تولیدی می

 و مصرف محصولات سبز 1نگرش زيست محيطی

 درونی، حالت زمینه، یک از است عبارت محیطیزیست نگرش

 یا مطلوب رفتار به پاسخ برای یادگیریبه  تمایل ای استعداد

 (.62) که در ذهن فرد وجود دارد محیطی زیست نامطلوب

تواند تحت تأثیر تنبیه و شایان ذکر است که نگرش افراد می

های دیگران چه در سطح فردی و چه در سطح سازمانی پاداش

اثرگذاری نگرش  (23)در مطالعات اخیر (64و 66).شکل گیرد 

                                                 
1- Quality and price 

2- Image of product 

3- Environmental  Attitudes 

محیطی بر مصرف محصولات سبز مورد تأیید قرار گرفته زیست

 است.

 و مصرف محصولات سبز 4دغدغه زيست محيطی 

محیطی عبارت است از یک باور، موضع و میزانی دغدغه زیست

از نگرانی که بر اثر احساس کمبود منابع طبیعی در مصرف 

توان بیان نمود که همچنین می (63) .آیدکننده بوجود می

-دغه زیست محیطی به یک ویژگی عاطفی اشاره دارد که میدغ

ی نگرانی، محبت، دوست داشتن یا دوست تواند نشان دهنده

( 24و 63در مطالعات ) (63) .نداشتن یک شی یا مسئله باشد

محیطی بر رفتار مصرف سبز مورد اثرگذاری مثبت دغدغه زیست

 تأیید قرار گرفته است.

 ت سبزو مصرف محصولا 5دغدغه سلامت

-ایمنی غذایی که یکی از اقدامات سلامت عمومی محسوب می

کنندگان از مخاطرات مسمومیت شود به بحث حمایت از مصرف

پردازد. های حاد و مزمن ناشی از غذا میغذایی و بیماری

که توسط مطالعات اندکی سلامت از جمله متغیرهای است

 (18و 68)بررسی قرارگرفته است. موردبحث و

 

                                                 
4- Environmental concerns 

5- Health Orientation 
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 (0211( و مدل کو و همكاران )0214چارچوب مفهومی مطالعه بر گرفته از مدل ريتر و همكاران ) -1شكل 

Figure1. Framework of Conceptual Stud

 روش و بررسی

ای بودندکه نمونه آبادخرم مردم شهر پژوهش جامعه آماری این

ز نفر از آنان برای پاسخگویی با استفاده ا (=683nبه تعداد )

ای تصادفی انتخاب مرحله ای چندگیری خوشهروش نمونه

شدند. به این صورت که ابتدا شهر از نظر اقتصادی و فرهنگی به 

بلوک تقسیم شد و سپس از هر بلوک یک کوچه انتخاب و  8

در این مطالعه از  .کل اهالی کوچه مورد مطالعه قرارگرفتند

- ی مسئوولیتساخته استفاده شد. متغیرها پرسشنامه محقق

گویه(، 6گویه(، درک و تصور از محصول )3اجتماعی ) پذیری

گویه(، تناسب قیمت و 6محیطی ) اطلاعات زیستدانش و 

-گویه(، نگرش زیست  3سلامت ) گویه(، دغدغه3کیفیت )

گویه( و متغیر 4محیطی ) گویه(، دغدغه زیست4محیطی )

 =1ارزشی ) گویه( در قالب طیف پنج 3مصرف محصولات سبز )

زیاد( مورد  خیلی =3=زیاد، 4متوسط،  =6=کم، 2کم، خیلی

منظور شناخت برخی از  بهسنجش قرار گرفتند، همچنین 

- )سابقه سفر به  شهری های فردی متغیرهای جهانویژگی

و وضعیت استفاده از اینترنت و وضعیت   کشورهای خارجی(

ابزار تحقیق یا  اقتصادی نیز سنجیده شده است. روایی محتوایی

استفاده از نظر کمیته راهنما و افراد متخصص در زمینه مدیریت 

به منظور سنجش پایایی و بازاریابی به دست آمده است. 

متغیرهای مدل از آلفای کرونباخ استفاده گردید که نتایج در 

(  منظور گردیده است، همچنین برای بررسی صحت 1جدول )

سازی ( روش مدلCFAییدی )برازش مدل از تحلیل عامل تأ

 استفاده شد. قابل ذکر AMOS22افزار نرم 1معادلات ساختاری

شامل رهیافتی است که معادلات ساختاری سازی مدلاست که 

مدل در  (68) .باشدمیگیری و مدل ساختاری  اندازهمدل

تعداد ابعاد  وسازه پایایی و  گیری به بررسی روایی اندازه

 با استفاده از تحلیل عاملی تأییدی هشمتغیرهای نهفته پژو

(CFAپرداخته می ) با استفاده ازدوم  همرحل در (68) .شود 

بین  روابط در مورد یا سئوالات  ساختاری به ارزیابی فرضیهمدل

شود. برای ارزیابی  ها( پژوهش پرداخته می )سازههمتغیرهای نهفت

ن شاخص گیری و مدل ساختاری چندی اندازه  هایبرازندگی مدل

برازندگی  سنجشاین پژوهش برای  درکه  برازندگی وجود دارد

 اسکویر کای نسبت های از شاخصاستفاده ساختاری با  مدل

(X2بر ) آزادی درجه (dfبرازندگ ،) ی(GFI،) برازندگی 

- تخریب خطای مجذور میانگینه ،ریش (CFI) تطبیقی

(RMSEA) ها مانده میانگین مجذور باقی و (RMR استفاده )

 شد.  

                                                 
1- Structural Equation Modeling 
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 يافته ها

آباد نفری از شهروندان خرم 683چنانچه اشاره شد یک نمونه 

-های جمعیتای از ویژگیمورد مطالعه قرار گرفتند که پاره

درصد پاسخگویان را زنان و  43شناختی آنها بدین شرح است: 

درصد افراد مورد  1/43دادند. درصد را مردان تشکیل می 36

درصد در طبقه میانسالان  3/44بقه سنی جوانان، مطالعه در ط

درصد در طبقه سنی بزرگسالان قرار داشتند، افزون بر  6/10و 

درصد افراد مورد مطالعه دارای تحصیلات دیپلم و  3/46این 

 1/3درصد دارای مدرک کاردانی و کارشناسی و 3/48تر، پایین

ودند، درصد دارای مدرک تحصیلی کارشناسی ارشد و بالاتر ب

 4/13های پژوهش مشخص گردیدکه همچنین بر اساس یافته

اند، درصد از پاسخگویان سابقه سفر به خارج از کشور را داشته

درصد تجربه سفر خارجی را نداشتند. مطابق  3/82حال با این

درصد از شهروندان به صورت دائم به اینترنت و  38ها یافته

صد مابقی به اینترنت و در 61دنیای مجازی دسترسی داشتند و 

دنیای مجازی دسترسی نداشتند، به علاوه در بررسی وضعیت 

درصد  2/66مالی و اقتصادی افراد مورد مطالعه مشخص شد که 

در طبقه پایین )دارای درآمد کمتر از یک میلیون تومان در 

درصد متعلق به طبقه متوسط )دارای درآمد بین  3/38ماه(، 

درصد در طبقه بالا  2/8در ماه( و یک تا سه میلیون تومان

 )دارای درآمد بیش از چهار میلیون تومان در ماه( قرار داشتند.

بررسی ارتباط بين متغيرهای مورد مطالعه و متغيرهای 

 دغدغه سلامت و مصرف محصولات سبز

منظور بررسی ارتباط ساده و خطی بین متغیرهای  به

محیطی ، ت زیستپذیری اجتماعی، دانش و اطلاعامسئوولیت

درک و تصور از محصول، تناسب قیمت و کیفیت، نگرش 

 محیطی و متغیرهای دغدغه محیطی، دغدغه زیستزیست

سلامت و مصرف محصولات سبز از روش همبستگی اسپیرمن 

 آمده است. 1استفاده شده است که نتایج آن در جدول 

 

 

 

ای مورد مطالعه و متغير دغدغه سلامت و مصرف محصولات ضرايب همبستگی اسپيرمن بين متغيرهنتايج  -1جدول 

 و ميزان الفای کرونباخ سبز

Table 1.Results Cronbach's alpha variables 

 ميزان آلفای کرونباخ مصرف محصولات سبز دغدغه سلامت متغير

 33/0 42/0** 32/0** پذیری اجتماعیمسئوولیت

 31/0 28/0** 34/0** محیطیدانش و اطلاعات زیست

 80/0 66/0** 30/0** درک و تصور از محصول

 82/0 43/0** 62/0** تناسب قیمت وکیفیت

 86/0 28/0** 13/0** محیطینگرش زیست

 33/0 42/0** 48/0** محیطیدغدغه زیست

 33/0 43/0** 1 سلامتدغدغه
                                                  درصد         1داری در سطح  معنی**           درصد 3داری در سطح  معنی*
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شود که بین  (، مشاهده می1براساس نتایج ارائه شده در جدول )

-زیست پذیری اجتماعی، دانش و اطلاعاتمتغیرهای مسئوولیت

محیطی، درک و تصور از محصول، تناسب قیمت و کیفیت، 

و متغیرهای محیطی، دغدغه زیست محیطی نگرش زیست

-سلامت و مصرف محصولات سبز توسط شهروندان خرمدغدغه

آباد رابطه مثبت و معناداری درسطح یک درصد وجود دارد، بین 

متغیرهای دغدغه سلامت و مصرف محصولات سبز نیز ارتباط 

درصد  88داری وجود دارد، بنابراین با اطمینان مثبت و معنی 

پذیری هش مسئوولیتتوان گفت که با افزایش و یا کامی

محیطی، درک و تصور از اجتماعی، دانش و اطلاعات زیست

محصول، تناسب قیمت و کیفیت، نگرش زیست محیطی و 

سلامت و مصرف محصولات سبز دغدغهمحیطی،دغدغه زیست

یابند. قابل ذکر است آباد نیز افزایش یاکاهش میشهروندان خرم

دست مقادیر به جهت و صعودی بوده وهمگی ضرایب هم که

های متغیراند، با این وجود آمده در حد مناسب برآورد شده

-و نگرش زیست ( r=34/0محیطی )دانش و اطلاعات زیست

ها را به ترتیب بیشترین وکمترین همبستگی ( r=13/0محیطی )

سلامت و اند و متغیرهای دغدغهسلامت داشتهبا متغیر دغدغه

بیشترین همبستگی و متغیر  r)=43/0تناسب قیمت و کیفیت )

کمترین همبستگی با متغیر  ( r=28/0محیطی )نگرش زیست

 اند. مصرف محصولات سبز داشته

 :1سازی معادلات ساختاریمدل

سازی معادلات ساختاری برخلاف روش رگرسیونی روش مدل

که به دنبال پیدا کردن ضرایب برای به حداقل رسانی تفاضل 

ه و میانگین نمونه است، با روش بیشینه بین مقادیر نمون 2مربع

ترین مقادیر کند از مقادیر نمونه،محتملدرست نمایی سعی می

شکلی که این تعداد بیشینه آماری را تخمین بزند. بهبرای جامعه

های نمونه، درست نمایی با استفاده از ماتریس کوواریانس داده

دهد. رائه میترین برآورد ممکن ازکوواریانس جامعه را امحتمل

در پژوهش حاضر ابتدا جهت تأیید روایی )اعتبار( و پایایی 

 6گیری متغیرهای نهفته ها و برازش مدل اندازه)اعتماد( سازه

استفاده شدکه مطابق نتایج  4پژوهش از تحلیل عاملی تأییدی

گیری در حد شده در مدل اندازهمسیر استانداردمقدار ضرایب

ساختاری که کاربرد در قسمت مدل قابل قبول برآورد شدند.

مسیر ساختاری است. در قالب تحلیلمعادلاتسازی دوم مدل

روابط علیّ میان متغیرهای نهفته پژوهش واثرات علیّ و میزان 

وابسته توسط متغیرمستقل مشخص شده متغیر واریانس تبیین

، مصرف محصولات سبز( تصویر کلی عوامل مؤثر بر2شکل ) شد.

متغیرهای نهفته پژوهش با نمایش بارهای عاملی  روابط بین

استاندارد شده، سطح معناداری و مقدار تبیین شده واریانس را 

 دهد.آباد نشان میدر بین شهروندان خرم

                                                 
1- Analysis of Moment Structures 

2- Least Square Error 

3- Latent Variables 

4- Confirmatory factor Analysis 
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مدل نهايی برازش شده بر اساس تكنيک تجزيه و تحليل معادلات ساختاری برای پيش بينی عوامل مؤثر بر مصرف  -0شكل

 محصولات سبز

Figure 2.The final curve fitting model based on the analysis of structural equation modeling techniques in order 

to predict the influencing factors on consumption of green products 

 

براساس نتایج مدلسازی معادلات ساختاری میزان شاخص های 

 ه وضوح نمایش می دهد.برازش مدل پژوهش را ب

 
 شاخص برازش مدل آزمون شده پژوهش -0جدول 

Table 2.Index tested the research model 

X مدل
2
/df CFI AGFI GFI TLI RMSEA RMR 

 <و  03/0 <و 08/0 >و  8/0 >و  8/0 >و  8/0 >و  8/0 <و 6 مدل قابل پذیرش

 01/0 03/0 80/0 88/0 84/0 88/0 12/2 مدل اندازه گیری

 
، مشاهده ( 2شکل )ه شده در ئارا ضرایب مسیراساس  بر

بین متغیرهای مستقل و وابسته ارتباط مناسبی که  شود می

-پذیریدر لایه اول متغیرهای مسئوولیت برقرار است.

(، درک و تصور از محصول =r= 32/4 t ,23/0اجتماعی)

(23/0, r= 43/4 t=و دانش )  محیطی اطلاعات زیست و

(63/0, r= 20/3 t=دارای اثر ،) مستقیم، مثبت و معناداری بر

باشند. چنانچه پیداست افرادی که دارای سلامت می دغدغه

پذیری اجتماعی هستند، برای موضوع پر اهمیت مسئولیت

طور که اشاره باشند. هماننگرانی میسلامت دارای دغدغه و دل 

جتماعی برای پذیری اجتماعی نوعی سرمایه اشد، مسئوولیت

شود که منافع جامعه و نوع بشر، محصول و جوامع محسوب می

دهد و منجر به مصرف مسئولانه زیست را مد نظر قرار میمحیط

توان چنین گفت که افراد مسئولیت شود، به دیگر سخن میمی

پذیر که دارای دغدغه برای جامعه، افراد بشر، محصولات و 

سلامتی خود نیز هستند،  محیط زیست هستند، نگران موضوع

گذاری همچنین درک و تصور از محصول دارای میزان اثر

(23/0, r= 43/4 t=) باشد. همانسلامت می بر متغیر دغدغه-

ی دانش، باور، گونه که اشاره گردید، تصور از محصول نتیجه

-احساسات و برداشت افراد از سازمان تولیدکننده محصولات می

تواند منجر به حفظ سلامتی و محصول میباشد که این درک از 

ترویج زندگی سالم شود. مطابق نتایج مطالعه نیز دانش، باور و 

برداشت افراد از محصولات بر میزان نگرانی افراد در خصوص 

موضوع سلامتی تأثیرگذار است.  افزون بر این متغیر دانش و 

(، نیز اثر =r= 20/3 t ,63/0) محیطیاطلاعات زیست
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سلامت دارد. پیداست که افراد پس از اطلاع ی بر دغدغهمستقیم

های محصول مصرفی و همچنین کسب آگاهی از مزایا و ویژگی

و دانش در رابطه با پیامدها و عواقب رفتار خود به میزانی از 

رسند که ناخودآگاه مانع بروز رفتار پرخطر در آنها نگرانی می

دارای دانش و اطلاعات شود. مطابق نتایج مطالعه نیز افراد می

-محیطی در خصوص موضوع سلامت دارای دغدغه و دلزیست

آید متغیرهای ( برمی6باشند. چنانچه از نتایج شکل)نگرانی می

-(، مسئوولیت=r= 63/3 t ,63/0تناسب قیمت و کیفیت )

سلامت  و دغدغه (=r= 60/6 t ,26/0پذیری اجتماعی )

(26/0, r= 24/6 t=) بت و معناداری بر مصرف اثر مستقیم، مث

گذارترین محصول سبز دارند. در این بین قیمت و کیفیت اثر

رود. قابل ذکر است عامل بر مصرف محصولات سبز بشمار می

باشد، به طور که ارزش محصولات که تابعی از کیفیت آن می

شود کننده سنجیده میهمزمان با قیمت محصول توسط مصرف

به خرید محصولاتی هستند که به و مصرف کنندگان علاقمند 

پردازند، برایشان ارزش خلق تناسب قیمتی که در قبال آن می

کند، مطابق نتایج مطالعه موضوع تناسب قیمت و کیفیت 

-محصولات بر میزان مصرف محصولات سبز اثرگذار بوده، به

کنندگان به این باور دست یابند که بین عبارتی هرگاه مصرف

ول همخوانی و تناسب وجود دارد، به قیمت و کیفیت محص

کنند. از نکات قابل خرید محصولات سبز رغبت بیشتری پیدا می

پذیری تأمل مدل مطالعه آن است که متغیر مسئوولیت

مستقیم وهم به صورت مستقیم بر اجتماعی هم به صورت غیر

 پذیریلیتومسئوباشد. گذار میمصرف محصول سبز اثرمتغیر 

عنای داشتن یک نیروی برانگیزاننده درونی است م به اجتماعی

درونی نیز  ، یک واحد ارزیابیبرندهکه در کنار این موتور پیش

پذیری رسد مسئوولیتبه نظر می .همیشه درحال فعالیت است

را  رفتارشکند تا پلیس درونی به فرد کمک می اجتماعی مانند

اثر مستقیم انجام دهد. دغدغه سلامت نیز دارای به نحو مطلوب 

سالم غذایی ناموادباشد. از آنجایی بر مصرف محصولات سبز می

همراه آورند، را بهد طیف وسیعی از مشکلات بهداشتی نتوانمی

افرادی که برای سلامتی خود دارای دغدغه و نگرانی هستند، 

-شوند و تلاش میبیشتر به مصرف محصولات سبز راغب می

 مت خود را تضمین کنند.    کنند با مصرف محصولات سبز سلا

سازی مطالب فوق ضرایب مسیر و سطح برای وضوح و روشن

 ، نمایش داده شده است.     6معناداری آنها در قالب جدول

 نمايش ميزان اثرگذاری متغيرهای ذکر شده در مدل -1جدول

Table 3.the use of green products variants 

 روابط
 اثر مستقيم

(t-value) 

 غير مستقيم اثر

(t-value) 
 (t-valueاثر کل )

 (32/4)***23/0 - (32/4)***23/0 مسئوولیت پذیری اجتماعی               دغدغه سلامت

 (60/6)***28/0 03/0 (60/6)***26/0 مسئوولیت پذیری اجتماعی             مصرف محصول سبز

 (43/4)***23/0 - (43/4)***23/0 درک و تصور از محصول                   دغدغه سلامت

 03/0 03/0 - درک و تصور از محصول                 مصرف محصول سبز

 (20/3)***63/0 - (20/3)***63/0 دانش و اطلاعات زیست محیطی              دغدغه سلامت

 08/0 08/0 - دانش و اطلاعات زیست محیطی         مصرف محصول سبز

 (63/3)***63/0 - (36/3)***63/0 مصرف محصول سبز                          قیمت و کیفیت

 (24/6)*26/0 - (24/6)*26/0 دغدغه سلامت                     مصرف محصول سبز
 ***p≤./001             . * p≤.05.

توان  می هادرتفسیر یافته(، 6با استناد به نتایج جدول )

پذیری اجتماعی، درک و لیتوئو)مس متغیرهایاظهارکرد 

محیطی، قیمت وکیفیت تصورازمحصول، دانش و اطلاعات زیست

مستقیم )از طریق گذاری مستقیم یا غیربا اثرسلامت( و دغدغه

توانند مصرف محصولات سبز حد زیادی می سلامت( تادغدغه 

کلی نتایج طوربه .آباد تبیین نمایندرا در میان شهروندان خرم
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( R2که مقدار ضریب تبیین )دهدمیپژوهش نشان از  حاصل

 درصد 30ا ببرابر آباد سلامت در بین شهروندان خرمدغدغه

-دغدغهدرصد از تغییرات واریانس  30کهاست، بدین معنی

متغیرهای  توسط آبادسلامت در میان شهروندان خرم

محیطی و اطلاعات زیست  اجتماعی، دانش وپذیریمسئوولیت

این مقدار . افزون برشود تبیین می تصور از محصولدرک و 

 باشد.می 63/0ضریب تبیین مصرف محصولات سبز برابر با 

 
 گيری نتيجهبحث و 

مطالعه حاضر با هدف بررسی عوامل مؤثر بر مصرف محصولات 

سبز در بین شهروندان خرم آباد انجام شد که نتایج زیر را در 

 پی داشت:

پذیری اجتماعی، دانش های مسئوولیتمطابق نتایج، بین متغیر

محیطی، درک و تصور از محصول، تناسب  زیستو اطلاعات 

 محیطیزیست  دغدغهمحیطی،  قیمت و کیفیت، نگرش زیست

سلامت رابطه مثبت و معناداری وجود داشت، دغدغه متغیر  و

-و اجتماعی، دانش پذیری همچنین بین متغیرهای مسئوولیت

محیطی، درک و تصور از محصول، تناسب قیمت زیست اطلاعات

محیطی، محیطی، دغدغه زیست و کیفیت، نگرش زیست 

سلامت و مصرف محصولات سبز ارتباط مثبت و معنی دغدغه 

های دانش و متغیرقابل ذکر است که داری وجود داشت. 

محیطی  محیطی بیشترین و نگرش زیستاطلاعات زیست

سلامت داشتند و با متغیر دغدغه را کمترین همبستگی

سلامت و تناسب قیمت و کیفیت بیشترین متغیرهای دغدغه

محیطی کمترین همبستگی با همبستگی و متغیر نگرش زیست

چنانچه پیداست نگرش  متغیر مصرف محصولات سبز را داشتند.

ترین میزان همبستگی را با متغیرهای محیطی پایینزیست

صولات سبز داشت، افزون بر این سلامت و مصرف محدغدغه

محیطی در مدل مطالعه نیز نقش معناداری ایفا نگرش زیست

مغایرت دارد،  (26؛23)مطالعات های نکرد. نتایج مطالعه با یافته

محیطی نیز در محیطی، دغدغه زیست نگرش زیست علاوه بر

مدل مطالعه نقش معناداری نداشت. نتایج حاصل با نتایج 

 ها نگرانیکه  مغایرت دارد. حال نظر به این (63؛28؛3)مطالعات 

مبتنی  دیدگاهیگیری زیست منجر به شکلمحیطدر خصوص 

شده و مصرف مسئولانه نیز منجر به  بر الگوی مصرف مسئولانه

-محیطی با استفاده از  محصولات سبز میایجاد پایداری زیست

ها و نگرشتوان گفت که اگر افراد جامعه مزبور دارای ، میشود

بسا مصرف تری بودند، چهمحیطی عمیقهای زیستدغدغه

-آباد افزایش چشممحصولات سبز در میان شهروندان خرم

 یافت. گیرتری می

پذیری اجتماعی، درک و نتایج متغیرهای مسئوولیتمطابق 

محیطی دارای تأثیر تصور از محصول و دانش و اطلاعات زیست

درصد  30سلامت بودند، بطوری که مثبت و معناداری بر دغدغه

نمودند. از تغییرات واریانس متغیر دغدغه سلامت را تبیین می

پذیر از نظر اجتماعی که دارای توان گفت که افراد مسئولیتمی

-دغدغه در خصوص منافع جامعه، نوع بشر، محصولات و محیط

پذیری اجتماعی زیست هستند، بیش از افراد فاقد مسئولیت

وضوع سلامتی خود هستند و برای آن دغدغه و نگران م

دلواپسی دارند، افزون بر این هر قدر درک از محصولات موجود 

در بازار بیشتر باشد، میزان نگرانی افراد در خصوص موضوع 

تواند تحت تأثیر غذاهای مصرفی باشد، سلامتی که به شدت می

 گردد. با افزایش دانش و آگاهی افراد در خصوصمتأثر می

محیطی، تبعات و پیامدهای ناشی از آن نیز منجر مسائل زیست

شود وعمق به ایجاد دغدغه در خصوص موضوع سلامت می

یابد، لذا بایستی مسئولان و متولیان امر کمر همت بیشتری می

بر افزایش آگاهی افراد در رابطه با محصولات سبز و وجوه تمایز 

بسته و با ارتقای دانش آنها با محصولات عادی و بعضاً شیمیایی 

پذیری محیطی، بستر افزایش مسئولیتو اطلاعات زیست

اجتماعی افراد را فراهم نمایند، تا عوامل مزبور افراد را نگران 

شان کند که امروز با مصرف غذاهای ناسالم مسئله سلامتی

 بیشتر از گذشته در معرض تهدید قرار گرفته است.    

-خص شد که متغیرهای مسئولیتدر بخش دوم پژوهش نیز مش

سلامت و قیمت و کیفیت محصولات  پذیری اجتماعی، دغدغه

مستقیم بر مصرف محصولات سبز بودند. چنانچه پیش دارای اثر

جمله مفاهیمی است  از اجتماعی تلیئومس از این نیز اشاره شد،

وضوح  آید،به میان میو رفتارش سخن  انسان از وقتیکه 
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معنای مدیریت متعادل  به اجتماعیلیتئوومس یابد.بیشتری می

های افراد و محیطی، اجتماعی و اقتصادی فعالیتعوامل زیست

محیطی و اثرات و پیامدهای تشخیص ارتباط بین مسائل زیست

آن بر ابعاد فیزیولوژیکی، مالی و اجتماعی افراد است. حال که 

سبز  در این بخش، مصرف محصولات سبز به عنوان نوعی رفتار

پذیری اجتماعی دارای در کانون توجه قرار داشت، مسئولیت

نقش و اهمیت بسزایی بود و چه به صورت مستقیم و چه غیر 

داد و تنها مستقیم مصرف محصولات سبز را تحت تأثیر قرار می

متغیر مطالعه نیز بود که دارای هر دو اثر مستقیم و غیر 

های ن رابطه با یافتهمستقیم بر رفتار مصرف سبز بود. وجود ای

 هایتهدیدهمسو است. باید اذعان داشت که امروزه  (18، 20)

در حال افزایش بوده، از غذایی ایمنی مواد موجود در زمینه

طیف وسیعی از مشکلات  سالمغذایی ناموادسوی دیگر نیز 

سلامتی و بهداشتی را به همراه دارند، لذا افرادی که نگران 

مانند آن در زندگی خود هستند، بیشتر به سلامتی و اهمیت بی

مصرف محصولات سبز تمایل دارند، همچنین از آنجایی که 

موضوع تناسب قیمت وکیفیت محصولات بر میزان مصرف 

کنندگان به محصولات سبز تأثیرگذار است، بنابراین باور مصرف

تناسب بین قیمت و کیفیت محصول آنها را به خرید محصولات 

های برخی از مطالعات کند. این نتیجه با یافتهر میتسبز متمایل

 همسو است.    (6، 28، 24))مانند: 

با توجه به اهمیت و نقش فراوان متغیر قیمت و کیفیت  (1

کنندگان آباد به تولیدمحصولات در میان شهروندان خرم

شود به این مقوله توجه جدی نمایند، محصول سبز توصیه می

نظارتی است که به این موضوع توجه کافی همچنین بر نهادهای 

نموده تا موجبات جلب نظر مشتریان را فراهم و میزان مصرف 

 محصولات سبز را افزایش دهند. 

چندوجهی  و اجتماعی نو،  ی ، یک پدیدهسبز الگوی مصرف( 2

گیری و نهادینه نمودن آن  امکان شکل کهو پیچیده است 

پذیر  های علمی امکان ایران به مدد پژوهشکشور عزیزمان در

های لازم  شود که امکانات و پشتیبانی پیشنهاد می لذا شود،می

از  منطقه ای در سطح ملی ومرتبط های  برای انجام پژوهش

 . سوی متولیان امر فراهم گردد
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زايی بر اساس مدل ايرانی ارزيابی پتانسيل  بررسی و تهيه نقشه بيابان

 ( با تأکيد بر دو معيار خاک و پوشش گياهیIMDPAزايی) بيابان
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 چكيده 

شک ناشیی  زایی که عبارت است از تخریب اراضی در نواحی خشک، نیمه خشک و نیمه مرطوب خ با توجه به مفهوم بیابان زمينه و هدف:

هاست که یک مشکل جیدی اقتایادی، اجتمیاعی و زیسیت      های انسانی، این پدیده مدت از عوامل متعددی چون تغییرات اقلیمی و فعالیت

زایی شهرستان فاریاب در جنوب اسیتان کرمیان   محیطی در بسیاری از کشور های شناخته شده است. هدف از مطالعه حاضر، بررسی بیابان

 باشد.می IMDPAایرانی  استفاده از روش با

زایی اراضی حوزه فاریاب در مناطق خشک جنوب اسیتان کرمیان بیا تدکیید بیر       تحقیق حاضر به منظور بررسی شدت بیابان روش بررسی:

ر زایی صورت گرفت. با استفاده از این مدل امتییازات هیر شیاخر در معییا     معیارهای خاک و پوشش گیاهی با استفاده از مدل ایرانی بیابان

های آن مشخر گردید و پس از آن هیر ییک از معیارهیا بیه      مربوطه مشخر و ارزش هر معیار با محاسبه میانگین هندسی امتیاز شاخر

های رسیتری معیارهیای میذکور و محاسیبه مییانگین       شدند. با روی هم گذاری و تلفیق لایه ArcGIS 9.3های اطلاعاتی وارد  صورت لایه

زاییی   نقشیه شیدت بیابیان    IMDPAو تجزیه و تحلیل آن بیا اسیتفاده از میدل     =DM(VQI*SQI)2/1ل کمک فرمو هندسی معیارها به

 منطقه بدست آمد.

درصد در کلاس متوسی  و   96/55درصد در کلاس کم یا ناچیز،  35/11های منطقه به ترتیب  دهد از سطح زمین نتایج نشان می ها: يافته

شاخر تجدید حیات از معییار پوشیش گییاهی بیا ارزش عیددی      همچنین نتایج نشان داد  زایی است. درصد در کلاس شدید بیابان 87/31

 زایی منطقه داشته است. را در بیابانثیر دترین ت بیش 72/5

                                                 
 )مسوول مکاتبات(*  .یرانا یرفت،عضو باشگاه پژوهشگران و نخبگان جوان، دانشگاه آزاد، واحد ج -1

 .، ایرانزدایی، دانشگاه هرمزگان دانشجوی دکتری رشته بیابان -2

 .یرانا یرفت،ه پژوهشگران و نخبگان جوان، دانشگاه آزاد، واحد جعضو باشگا -5
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شود  زایی است پیشنهاد می با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق که حاکی بر اهمیت پوشش گیاهی در بیابان: گيری بحث و نتيجه

های مناسب اصلاح و احیاء مراتع منطقه از سوی ادارات منیابع طبیعیی اقیدام گیردد.      تر نسبت به تعیین روش قت تحقیقی عمیقدر اسرع و

زایی متوس  و کم منطقه( در معیر  نیابودی شیدید قیرار خواهید       درصد دیگر )کلاس بیابان 35صورت عدم توجه مسوولین امر حدود  در

  ر عناصر اکوسیستم از جمله حیات وحش و غیره منجر خواهد شد.گرفت که این مهم باعث صدمه به سای

 

 زایی، تخریب اراضی، خاک، پوشش گیاهی و حوزه فاریاب. بیابان های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: According to the concept of desertification, which is land degradation in 

dry areas, the semi-arid, and dry sub-humid due to many factors such as climate change and human 

activities, this phenomenon has long been known as a serious problem in terms of economic, social, 

and environmental in many countries. The purpose of this study was to study the desertification of 

Faryab city in southern Kerman province using Iranian IMDPA method. 

Method:The aim of this study was assessed desertification potential of Faryab region in the arid 

region of south of Kerman province by using the Iranian model of desertification potential assessment 

(IMDPA) on soil and vegetation cover indicators.Each criterion was assessed based on the selected 

indices which result in qualitative mapping of each criterion cased on geometric average of the 

indices. Thematic databases, with a scale of 1:50000 were integrated and elaborated in Arc GIS 9.3. 

By laminate of thematic databases layers and using this formula DM=(VQI×SQI)1/2 to Calculate the 

geometric mean Criteria. Then Desertification intensity map was obtained with analysis IMDPA 

Model.  

Findings: Results indicated that 14.53% of study area classified as low class, 33.69% is classified as 

moderate class and 51.78% of area classified as a severe class of desertification. Analysis of 

desertification criteria in Faryab region showed that among study criteria, regeneration of vegetation 

of vegetation cover is a major problem with a geometric average of 3.82.  

Discussion and Conclusion: According to the results of this research, which indicates the importance 

of vegetation in desertification, it is suggested that a deeper investigation of the appropriate methods 

of remediation and improvement of the rangelands of the region be undertaken by the Natural 

Resources Department. In the case of lack of attention from the authorities, about 50% of other 
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(medium and low desertification classes) will be subject to severe destruction, which will lead to 

damage to other elements of the ecosystem, including wildlife, and so on. 

 

Key words: Desertification, Land  Degradation, soil, vegetation and Faryab region. 

 

 مقدمه

 زداییی، پدییده   زایی و بیابان طبق برآورد کنفرانس جهانی بیابان

میلیون نفر انسیان در منیاطق    873زایی در آینده بیش از  بیابان

را  باشیند  جهان میی  درصد جمعیت کل 8/18 خشک که معادل

 میلیون نفر به طور 155تا  95از این تعداد،  (1) .کند تهدید می

 خیزی اراضی و دیگر فرآینیدهای  مستقیم به علت کاهش حاصل

از آنجیا کیه پدییده     (2). گیرنید  زایی، تحت تدثیر قرار میی  بیابان

کیل اراضیی زمیین را تهدیید نمیوده و       درصید از  15زایی  بیابان

اراضی را تحت تدثیر مسیتقیم خیود    میلیون هکتار از 12سالانه 

میلیارد دلار بیه اقتایاد جهیانی زییان      12دهد، سالانه  قرار می

میلیون نفر از محل سکونت خود  3 رساند و موجب مهاجرتیم

 (3) .شود می

ترین مشکلات موجود در مناطق خشیک، تخرییب    یکی از بزرگ

برآوردهیای بسییار متفیاوتی     (1. )باشید  زاییی میی   زمین و بیابان

درصید از   25تیا   15شیود در حیدود    وجود دارد، ولی گفته میی 

ایین رقیم در    (5) .انید  مناطق خشک، دچار تخریب زمین شیده 

 5955خشییک )حییدود  درصیید از منییاطق 85برخییی منییابع تییا 

 (6) .میلیون هکتار( را شامل شده است

زایی به معنی تخریب در مناطق خشک  بیابان با توجه به تعاریف

زایی معادل تخریب زمیین   تر بیابان ( و در تعریف رسمی9است )

ر در مناطق خشک، نیمه خشک و خشک نیمیه مرطیوب در اثی   

های انسیانی   فاکتورهای مختلف مانند تغییرات اقلیمی و فعالیت

 (8.)باشد می

بندی و تعییین نیوع و شیدت عوامیل میرثر در       در رابطه با طبقه

زایی( در جهان اختلاف نظرهیای بسییار    تخریب سرزمین )بیابان

هایی است که  متفاوتی وجود دارد این اختلاف عقیده در دیدگاه

ها تفکیک کننده منیاطق بیابیانی بیا     اخردر مورد معیارها و ش

هیای وسییعی در سیطوح     های مختلف وجود دارد. تیلاش  ویژگی

ها، شدت تخرییب و عوامیل    بندی بیابان جهانی در رابطه با طبقه

هیا یعنیی    تیرین آن  توان به مهم ها وجود دارد که می مرثر در آن

 ، 1(، ارزیابی جهانی تخرییب خیاک  FAO-UNEPیونپ) -فائو

زایییی و  بیابییان ،2ی تخریییب سییرزمین در منییاطق خشییکارزیییاب

ارزییابی پتانسییل   و میدل ایرانیی     5ایکاربری اراضی مدیترانیه 

 (7. )نموداشاره   1زایی بیابان

زایی و نقش آن در تخرییب اراضیی، محققیان از     در زمینه بیابان

( در کمیتیه  6انید. یاسیوگلو )   های گوناگونی استفاده کیرده  مدل

زایی و دانشگاه کشاورزی آتن، پنج پارامتر از  بیابانملی مقابله با 

های میدیریتی   های پوشش گیاهی و سه پارامتر از ویژگی ویژگی

هییای  بییا هییم تلفیییق و در نهایییت نقشییه   GISرا، در محییی  

زایی مناطق مختلف یونان را با اسیتفاده از میدل منیاطق     بیابانی

( بیا  15( تهیه نمودند. ژو و همکاران )ESAsحساس محیطی )

و شبکه فازی توانستند نقشه فرسیایش   GISاستفاده از سامانه 

( 11خاک را برای منطقه ای از چین طراحی کنند. گاد و لفتی )

با استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی برای 

زایی در مار به این  تهیه نقشه مناطق حساس محیطی به بیابان

دره نییل پیایین و حسیاس بیه      نتیجه رسیدند که کیفیت خاک

زمییان  باشیید. دپییال و و همکییاران در مطالعییه هییم فرسییایش مییی

 ESAsهیای   زایی و فرسایش خاک در جنوب ایتالیا، مدل بیابان

زاییی چهیار    و مدالوس را بیه کیار گرفتنید و در بررسیی بیابیان     

پارامتر، کیفیت خاک، کیفیت اقلیم، کیفییت پوشیش گییاهی و    

لاییه هیای اطلاعیاتی مختلیف اسیتفاده      کیفیت میدیریت را در  

 (12.)نمودند

زاییی از روش   تاکنون در مطالعات متعددی جهت ارزیابی بیابیان 

IMDPA توان به میوارد زییر اشیاره    استفاده شده است که می

 هیای معییار خیاک جهیت     از شیاخر  و همکاران جعفرینمود. 

آبییاد  زایییی منییاطق سییلیمان، حسییین  بررسییی وضییعیت بیابییان

                                                 
1- GLASOD 

2- LADA 

3- MEDALUS 

4- IMDPA 
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و گازران در اسیتان قیم اسیتفاده نمیود. نتیایج ایین        مست میش

تیرین شیاخر در    کیه شیاخر شیوری مهیم     مطالعه نشیان داد 

 ارزییابی بیه   و همکیاران ناطقی  (15).باشد می زایی منطقه بیابان

 IMDPAاز میدل   گیری بهرهزایی دشت سگزی با  شدت بیابان

 و زمین و پوشش گیاهی پرداخته اسیت  ب،آل یتکیه بر مسابا و 

شدید و بسییار شیدید    های منطقه را در کلاس زایی دت بیابانش

در  68/5ب با متوس  وزنی آ. در ضمن معیار ه استوردآبدست 

و معییار   29/5شدید، معیار زمین با متوس  وزنیی   کلاس خیلی

زایی  س شدید بیابانلاهر دو در ک 12/5پوشش با متوس  وزنی 

بیه ارزییابی شیدت    ذوالفقیاری و همکیاران     (11. )قرار گرفتنید 

با تکیه  IMDPAزایی دشت سیستان با استفاده از مدل  بیابان

بر معیارهای اقلییم، خیاک، پوشیش گییاهی و فرسیایش بیادی       

درصید   56/31پرداختند. نتایج حاصل از ارزیابی آنها نشان داد  

 56/13زاییی در کیلاس متوسی  و     منطقه از نظر درجیه بیابیان  

درصید منطقیه کیه شیامل      72/5درصد آن در کلاس شیدید و  

منییاطق مسییکونی و مخییازن آب بییود در هیییر کلاسییی قییرار   

است. همچنین نشان دادند که معیار فرسیایش بیادی بیا     نگرفته

تیرین تیدثیر و معییار خیاک بیا ارزش       بییش  98/1ارزش عددی 

. زایی منطقه داشته است ترین تدثیر را در بیابان کم 51/1عددی 

یقی با عنیوان بررسیی عوامیل    رئیسی و همکاران طی تحق (13)

های ساحلی( با استفاده از مدل  زایی )بیابان مرثر در شدت بیابان

IMDPA  در منطقه کهیر کنارک نشان دادند که نتایج حاصل

زایی در منطقه با شدت  گر آن است که بیابان از این ارزیابی بیان

متوس ، شدید و بسیار شدید در حال انجام بوده و رونید آن رو  

فر و همکیاران بیه ارزییابی     طباطبایی (19.)باشد گسترش می به

زایی دشت گرمسار با تدکید بر دو معیار اقلیم و آب  شدت بیابان

زاییی در   اند. نتیایج تجزییه و تحلییل معیارهیای بیابیان       رداختهپ

منطقه گرمسار نشان داد که در میان معیارهای میورد بررسیی،   

زاییی از   خریب زمین و بیابیان معیار آب بیشترین اثر را بر روی ت

رایگانی و همکاران به نقد بر مدل  (18.)داشته است 1585سال 

اند و در  ( پرداختهIMDPAزایی ) ایرانی ارزیابی پتانسیل بیابان

که در آن  "زایی مدل ایرانی وضعیت بیابان"انتها مدلی با عنوان 

سه معیار تخریب خاک، پوشش گیاهی و آب بکیار بیرده شیود،    

(. هاشمی و همکیاران بیا ارزییابی پتانسییل     17شنهاد کردند)پی

با تکییه بیر معیارهیای     IMDPAزایی با استفاده از مدل  بیابان

فرسایش بادی، خاک، اقلیم و پوشش گیاهی در دشت سیستان 

درصید از منطقیه در    1/59هیا نشیان داد    اند. نتیایج آن  پرداخته

زاییی قیرار    درصد در کلاس شیدید بیابیان   9/95کلاس متوس ، 

همچنین ارزش عددی معیارهای مورد بررسی  (16.)گرفته است

میرثرترین عامیل در    77/5نشان داد معیار اقلیم با ارزش عددی 

پیور کیاربرد میدل     زایی منطقه بوده اسیت. حبیبیی   شدت بیابان

IMDPA  زاییی بیا تکییه بیر معییار       در بررسی وضعیت بیابیان

مییورد مطالعییه قییرار  فرسییایش بییادی در منطقییه بهابییاد یییزد را

است. نتایج حاصل از این ارزییابی نشیان داد از نظیر معییار      داده

( درصید در شیدت   7/68فرسایش بادی، قسمت عمده منطقیه ) 

در نهایت به دلییل ایرانیی بیودن     (25.)زایی قرار دارد زیاد بیابان

هیای آن بیا   و سازگار بودن معیارهیا و شیاخر   IMDPAمدل 

زاییی   میدل جهیت ارزییابی بیابیان     شرای  محیطی اییران، ایین  

که  دلیل این شهرستان فاریاب کرمان انتخاب گردید. همچنین به

ترین معیارهیای میوثر بیر     معیارهای خاک و پوشش گیاهی مهم

این دو معییار جهیت بررسیی     (21، )باشندزایی می پدیده بیابان

 زایی منطقه مورد مطالعه انتخاب شدند. بیابان

شرای  اقلیمی، معمولا در معر  هجیوم   استان کرمان به دلیل

زاییی  باشد که این امر ضرورت ارزیابی بیابیان های روان میماسه

دهد. هیدف از انجیام ایین    مختلف استان را نشان می در مناطق

 خیاک و پوشیش گییاهی    یهای معیارها شاخرتحقیق ارزیابی 

 IMDPAزایی با توجه به تجزیه و تحلیل میدل   موثر در بیابان

زایی منطقیه بیر اسیاس میدل ایرانیی       یه نقشه بالفعل بیابانو ته

 است.

 ها مواد و روش

 موقعيت منطقه مطالعاتی

منطقه میورد مطالعیه در جنیوب اسیتان کرمیان و در محیدوده       

 5 ́یی ایی شیر  و عیر  جغراف    38˚ 12́تا  39˚ 39 ́یی ایجغراف

منطقه شامل دو  نی. ا(1)شکلقرار دارد  یشمال 27˚ 11 ́تا 27˚

 59/11789بیه مسیاحت    چکچک و گلاشگرد جمعاً زیبخآوزه ح

 .باشد یهکتار م
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 در استان کرمان مورد مطالعه منطقه  جغرافيايی موقعيت -1شكل 

Figure 1. The location of case study in Kerman Province 
 

 روش تحقيق

در این تحقیق جهت رسییدن بیه هیدف کیه بررسیی وضیعیت       

زاییی حیوزه فارییاب     دنبال آن ارایه نقشیه بیابیان   هزایی و ب بیابان

استفاده گردید. جهیت اسیتفاده از    IMDPAباشد از روش  می

زایی در منطقه میورد مطالعیه بیا     این مدل و ترسیم نقشه بیابان

توجه به شرای  منطقه دو معیار کیفیت خاک و کیفیت پوشش 

رفته شد زایی در نظر گ گیاهی به عنوان معیارهای کلیدی بیابان

باشیند   هیایی میی  که هر کدام از این معیارها خود دارای شاخر

ی ی نقشییهدر ابتییدا بییه منظییور تهیییه  (17. )(2و  1)جییداول 

ی هییر یییک از ، نقشییهIMDPAزایییی بییر اسییاس مییدل  بیابییان

هیا بیر اسیاس    های شاخرها تهیه گردید. در ادامه دادهشاخر

که به  طوری د، بهگرفتن 1تا  5وضعیت کیفی خود، امتیازی بین 

بهترین وضعیت آن شاخر عدد صفر و به بدترین حالیت، عیدد   

های تعلق گرفت. سپس با گرفتن میانگین هندسی از شاخر 1

هر معیار، وضعیت آن معیار بدست آمید و بیا گیرفتن مییانگین     

هندسی از دو معیار خیاک و پوشیش گییاهی، وضیعیت نهیایی      

 (17. )آمدبدست  IMDPAزایی بر اساس مدل  بیابان

یابی به مشخاات فیزیکی و شیمیایی  به عنوان مثال برای دست

 17هیای تشیریح شیده )    هیای ژنتیکیی پروفییل    ها، از افیق  خاک

پروفیل(، نمونه خاک تهیه و به آزمایشگاه ارسال شید و سیپس   

پارامترهای بافت خاک، هدایت الکتریکی، عمق خیاک و درصید   

ی معییار  ی نقشیه ییه سنگ و سنگریزه اندازگیری شد. جهت ته

استفاده گردید و  1های مذکور بر اساس جدول  خاک از شاخر

(17. )( محاسبه شید 1میانگین هندسی این معیار طبق رابطه )

 

 خاکار هدایت الکتریکی( = معی× بافت خاک × درصد سنگ و سنگریزه × )عمق خاک 1/1  (17) ( 1)
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 IMDPA (11)زايی در مدل  موثر بر شدت بيابانهای ارزيابی معيار خاک  شاخص -1 جدول

Table 1. Indices for assessment of soil index, which affects desertification severity in IMDPA Model. 

 ها شاخص
 زايی کلاس بيابان

 9/3-4 بسيار شديد (9/2-5/3) شديد (9/1-5/2) متوسط (1-5/1) کم و ناچيز

 <25 25-35 35-75 >75 (متر عمق خاک)سانتی

 درشت تا خیلی درشت سبک متوس  سنگین تا خیلی سنگین بافت خاک

 >93 53-93 13-53 <13 درصد سنگ و سنگریزه

 الکتریکی هدایت

 )دسی زیمنس بر متر(
1> 7-1 19-7 19< 

 معیار پوشش گیاهی منطقیه بیر اسیاس سیه شیاخر وضیعیت      

 پوشیش گییاهی   برداری از پوشش و تجدید حییات  پوشش، بهره

هیای در نظیر گرفتیه     زیر شاخر (17) .مورد بررسی قرار گرفت

های مهاجم  ای )گونه وضعیت پوشش عبارتند از: ترکیب گونه در

 امتیاز دهی به می.یساله( و درصد پوشش تاجی گیاهان دا یک و

هیر   شاخر وضعیت پوشش گیاهی بر اساس وضعیت مراتیع در 

 13های موجود در  ور گونهبدین منظ تیپ گیاهی تعیین گردید.

بیرداری از   بهرهآوری شدند. شاخر  عدد پلات در هر تیپ جمع

ثر در تخریب است رم های پوشش گیاهی نیز که یکی از شاخر

موجیود نسیبت بیه يرفییت      فاکتور چرای دام از نظر تعداد دام

کنی( بررسی شید.   ها )بوته بوته دامی )چرای بیش از حد( و قطع

کننده بیا توجیه بیه     نوع دام چرا وفه تولیدی وبسته به میزان عل

فیزیییوگرافی منطقییه، شییاخر    ترکیییب پوشییش و وضییعیت  

. بنیدی شید   های مختلفی طبقه کلاس برداری از پوشش، در بهره

 به منظور ارزیابی وضعیت پوشش گیاهی از لحاظ مهیا همچنین

 بودن یا نبودن شرای  تجدید حییات، شیاخر تجدیید پوشیش    

 پیذیر  های مختلف آن با توجه بیه امکیان   لاسگیاهی انتخاب و ک

 .(2)جیدول   بودن یا نبودن اجرای عملیات اصلاحی تعیین شید 

از مییانگین   گییاهی  در نهایت نقشه کیفیت معیار پوشش (17)

 مد:آهای ذکر شده بدست  هندسی شاخر

 

 

 معیاروضعیت پوشش(= ×  بهره برداری از پوشش× )تجدید پوشش گیاهی 5/1         (17) (2)
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پوشش گياهی

 IMDPA (11) زايی در مدل های ارزيابی معيار پوشش گياهی موثر برشدت بيابان شاخص -2جدول 

Table 2. Indices for assessment of vegetation index, which affects desertification in IMDPA Model. 

 زايی کلاس بيابان

 (9/3-4) بسيار شديد (9/2-5/3) شديد (9/1-5/2) توسطم (1-5/1) کم و ناچيز ها شاخص

ی
اه

گي
ش 

وش
ت پ

عي
ض

و
 

تر از  های مهاجم کم گونه

درصد از ترکیب گیاهی را 3

تر از  دهد و کم تشکیل می

درصد ترکیب گیاهی از  23

 باشد. ساله می گونه های یک

-25گونییه هییای مهییاجم  

درصد ترکییب گییاهی را   3

 23-35 تشیییییکیل داده و

گییییاهی  درصییید ترکییییب

سیاله   منطقه از گیاهان یک

 باشد.   می

-35گونه های مهاجم 

درصد ترکیب گیاهی را 25

تشکیل داده و اکثر پوشش 

گیاهی منطقه از گیاهان 

 باشد. ساله می یک

 35گونه های مهاجم بیش از 

درصد از ترکیب گیاهی را 

تشکیل داده و پوشش گیاهی 

ساله می  منطقه از گیاهان یک

 باشد.

می یپوشش تاجی دادرصد 

 درصد 55بیش از 

می یدرصد پوشش تاجی دا

 درصد 13-55

 مییدرصد پوشش تاجی دا

 درصد 3-13

می یدرصد پوشش تاجی دا

 درصد 3تر از  کم

ره
به

 
ی

اه
گي

ش 
وش

ز پ
ی ا

دار
بر

 

اثار بوته کنی مشاهده نمی 

 شود.

قطع بوته ها ،درختچه ها و 

درختان نسبتا زیادتر از 

 بیوماس سالانه

ته ها ،درختچه ها و قطع بو

درختان زیاد و کاملا 

 محسوس

 قطع بی رویه بوته ها،

ها در حال  درختان و درختچه

چندان  حاضر و یا گذشته نه

 دور

تر از  چرا متعادل و یا کم

 يرفیت و در فال مناسب

درصد  23مازاد دام تا 

 بیش از يرفیت چرا

درصد  35تا 23مازاد دام 

 بیش از يرفیت چرا

درصد بیش از  35تا  مازاد دام

 يرفیت چرا

ی
اه

گي
ش 

وش
د پ

دي
ج

ت
 

طور طبیعی  هب تتجدید حیا

 شود انجام می

تجدید حیاط با هزینه 

 کم امکان پذیر است

تجدید حیاط با هزینه 

 زیاد امکان پذیر است

تجدید حیاط پوشش 

گیاهی بسیار مشکل و یا غیر 

ممکن و غیرقابل توجیه 

 اکولوژیکی و اقتاادی

عملیات اصلاحی نیازی به 

 باشد نمی

عملیات احیاء پوشش 

 تاکنون موثر بوده است.

عملیات اصلاحی انجام 

شده نسبتا موفق بوده 

 است.

وشش پعملیات اصلاح و احیاء 

 تاکنون موفق نبوده است.

هیای مربیوط بیه معیارهیای میورد       در نهایت پس از تهییه لاییه  

ک و پوشیش  های اطلاعیاتی دو معییار خیا    مطالعه از تلفیق لایه

 Arc GIS 9,3( در محی  نرم افیزار  5گیاهی بر اساس رابطه )

زایی منطقیه بدسیت آمید و بیا      نقشه نهایی وضعیت فعلی بیابان

 بندی گردید. ( طبقه5توجه به جدول )

(5( )17) DM= [VQI*SQI]
1/2 

 

Vegetation Quality Indexمعیار پوشش گیاهی : 

Soil Quality Index : خاکمعیار 

Desertification Map : زایی  وضعیت فعلی بیاباننقشه

 منطقه
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 (21زايی ) های شدت وضعيت فعلی بيابان کلاس -3جدول 

Table 3. The severity classes of the current state of desertification.  

 کلاس بيابانزايی وضعيت بالفعل بيابانزايی دامنه ارزش عددی رديف

 I کم و ناچیز 5 – 3/1 1

 II متوس  3/1 – 3/2 2

 III شدید 3/2 – 3/5 5

 IV بسیار شدید 3/5 – 1 1

 

 
 IMDPAفلوچارت مراحل کار در مدل  -2شكل 

Figure 2. Steps in the flow chart for IMDPA Model 

 ها يافته

 معيار خاک

 ددرصی  91/32کیه   دهید  نشیان میی   معیار خیاک  کیفیتنقشه 

از کل منطقه در کلاس متوسی  قیرار گرفتیه     هکتار( 3/9231)

 در بر گرفته اسیت را  یطق جنوباتر من است که این کلاس بیش

تیر   از کیل منطقیه کیه بییش     هکتار( 3/3928) درصد 59/18و 

 کیلاس شیدید قیرار گرفتنید     باشد، در  شامل مناطق شمالی می

ی هیای کمی   متوس  وزنی و هندسیی ارزش  همچنین .(1)شکل 

دهید کیه در منطقیه میورد      نشیان میی   خاکهای معیار  شاخر

مرثرترین  13/5با ارزش عددی  درصد سنگ و سنگریزه مطالعه

. تحقییق  باشید  زایی در منطقه می عامل در افزایش شدت بیایان

در  (21، )حاضر با نتایج تحقیقی که توسی  پروانیه و همکیاران   

اسیت،   منطقه طبس مسینا، در خراسان جنوبی صیورت گرفتیه  

ترین تیدثیر در   که بیش طوری دهد، به انطبا  نزدیکی را نشان می

زایی منطقه مذکور، شیاخر درصید سینگریزه سیطحی و      بیابان

ی هر یک از نقشه 5کمبود مواد آلی عنوان شده است. در شکل 

 های معیار خاک ارایه گردیده است.شاخر

 5ی های هر شاخر بر اساس جداول موجود محدودهتبدیل داده

 1تا 

 GISتهیه نقشه هر شاخر در محی  

ی های هر معیار= تهیه نقشهگرفتن میانگین هندسی از شاخر

 معیار مربوطه

نهایی  یگرفتن میانگین هندسی از تمام معیارها = تهیه نقشه

 بیابانزایی

 تعیین معیارهای مورد بررسی

 های هر معیارتعیین شاخر

 های هر شاخرآوری دادهجمع



 

 و همكاران  کمالی مسكونی                    66ماه  اسفند، 113ره علوم و تكنولوژی محيط زيست، شما                         172    
 

  

 
 

های معيار خاک به ترتيب؛ بالا راست: بافت خاک، بالا چپ: سنگ و سنگريزه، پايين راست: عمق و پايين شاخص -3شكل 

 چپ: هدايت الكتريكی خاک.

Figure 3. Indices of soil index, respectively: up right (Soil texture), up left (Stone and gravel), down right (Soil 

depth), down left (Electrical conductivity) 

 
 زايی معيار خاک در منطقه مورد مطالعه و ضعيت پتانسيل بياباننقشه  -4شكل 

Figure 4. Map of potential status of desertification with soil index in the study are

 

 های مؤثر در معيار خاک شاخصمتوسط وزنی ارزش عددی  -4جدول 
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Table 4. Average weight of numerical value of effective indices in Soil Index. 

 زايی بيابان کلاس زايی بيابانوضعيت بالفعل  امتياز شاخص های معيار شاخص

 ІІІ شدید 99/2 عمق

 ІІ متوس  31/2 بافت

 ІІІ شدید 13/5 سنگ و سنگریزه

 І کم و ناچیز 23/5 کیهدایت الکتری

 معيار پوشش گياهی

کییه  دهیید نشییان مییی معیییار پوشییش گیییاهی کیفیییتنقشییه  

از کیل منطقیه در کیلاس کیم،      هکتار( 1/1821) درصد32/11

از کل منطقه در کلاس شدید  هکتار( 1/79797) درصد 11/85

از کل منطقه در کلاس خیلی  هکتار( 3/1193) درصد 51/12و 

همچنیین متوسی  وزنیی و     .(9)شیکل   سیت شدید قرار گرفته ا

 ،هیای معییار پوشیش گییاهی     های کمی شیاخر  هندسی ارزش

 تجدید حییات  دهد که در منطقه مورد مطالعه شاخر نشان می

مییرثرترین عامییل در افییزایش شییدت    72/5بییا ارزش عییددی 

عملییات   . کیه بییانگر عیدم تیاثیر    باشد می زایی در منطقه بیایان

گییاهی   جدیید حییات پوشیش   اصلاحی صیورت گرفتیه بیرای ت   

هیای معییار    ی هیر ییک از شیاخر   نقشیه  3در شکل  باشد. می

 پوشش گیاهی ارایه گردیده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 و همكاران  کمالی مسكونی                    66ماه  اسفند، 113ره علوم و تكنولوژی محيط زيست، شما                         174    
 

  

 
برداری از پوشش گياهی، های پوشش گياهی به ترتيب بالا راست: وضعيت پوشش گياهی، بالا چپ: بهرهشاخص -5شكل 

 .پايين: تجديد حيات پوشش گياهی

Figure 5. Indices of soil index, respectively: up right (Vegetation status), up left (Exploitation of 

vegetation), down (Restoring vegetation). 
 

 های مؤثر در معيار پوشش گياهی متوسط وزنی ارزش عددی شاخص -5جدول 

Table 5- Average weight of numerical value of effective indices in Vegetation Index. 

 زايی بيابان کلاس زايی وضعيت بالفعل بيابان امتياز شاخص های معيار شاخص

 ІІІ شدید 63/2 وضعیت پوشش گیاهی

 ІΙΙ شدید 87/2 بهره برداری از پوشش گیاهی

 IV خیلی شدید 72/5 تجدید پوشش گیاهی
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 د مطالعهگياهی در منطقه مور معيار پوششنقشه  -9شكل 

Figure 6. Map of potential status of desertification with vegetation index in the study area. 

 

 منطقه مورد مطالعه زايی بيابانبالفعل نقشه وضعيت  -7شكل 

Figure 7. Map of potential status of desertification in the study area. 

 معيارهای مورد بررسی یيزا عددی و کلاس بيابان متوسط هندسی ارزش -9 جدول

Table 6. Geometric mean values and desertification class of studied indices 

 کلاس زايی وضعيت بالفعل بيابان ارزش عددی معيار

 ll متوس  32/1 خاک

 lll شدید 11/5 پوشش

زایی  اباندهد که منطقه از نظر وضعیت بی نتایج تحقیق نشان می

در سیه کیلاس کیم، متوسی  و      IMDPAبا اسیتفاده از روش  

گییرد. از کیل مسیاحت منطقیه میورد مطالعیه        شدید قیرار میی  

درصد کل منطقه( جزو مناطقی است  87/31هکتار ) 12/9116

هیا تعرییف شیده اسیت.      زاییی بیرای آن   که کلاس شدید بیابیان 

درصیید کییل منطقییه( در کییلاس     96/55هکتییار ) 51/1551

درصیید کییل  35/11هکتییار ) 36/1823زایییی متوسیی  و  انبیابیی

 (.8منطقه( در کلاس بیابان زایی کم یا ناچیز قرار دارد )شکل 
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 گيری بحث و نتيجه

شیاخر تجدیید   با توجه به نتایج بدست آمیده از ایین تحقییق    

و شیاخر   72/5حیات از معیار پوشش گیاهی با ارزش عیددی  

از معییار خیاک    13/5با ارزش عیددی   درصد سنگ و سنگریزه

 اند.  زایی منطقه داشته ترین تدثیر را در بیابان ترتیب بیش به

( که به ارزیابی شیدت  22پور باغدر و همکاران ) مطالعات رضائی

بیا تکییه بیر دو معییار      IMDPAزایی با استفاده از مدل  بیابان

در یزد پرداختیه بودنید نشیان داد     پوشش گیاهی و خاک در باغ

طالعیه از نظیر معییار خیاک در کیلاس شیدید و       منطقه مورد م

براساس معیار پوشش گیاهی در کلاس متوس  تیا شیدید قیرار    

هیای معییار    ها نشان داد از بین شاخر دارد. همچنین نتایج آن

ترین تدثیر را در روند  پوشش گیاهی، شاخر تجدید حیات بیش

( 25زایی منطقه داشته است. نتایج ذولفقاری و همکاران ) بیابان

که به ارزیابی تدثیر پوشش گیاهی بر روند تخریب سیرزمین بیر   

انید   در منطقه دشت سیسیتان پرداختیه   IMDPAاساس مدل 

بودند نشان داد شاخر تجدید حیات پوشش گیاهی با متوس  

زاییی   و کلاس شیدید میوثرترین شیاخر در بیابیان     81/1وزنی 

تیه  منطقه بوده است. همچنین با توجه بیه ارزییابی صیورت گرف   

معییار غالیب و در    11/5معیار پوشش گیاهی بیا ارزش عیددی   

در  32/1کلاس شدید و پس از آن معیار خاک با ارزش عیددی  

زایی قرار گرفتند. نتایج تحقیق جعفیری و   کلاس متوس  بیابان

( در ارزیابی شاخر های معیار خاک جهت بررسی 15همکاران)

که درصد  ن دادزایی در سه منطقه استان قم نشا وضعیت بیابان

سنگ و سنگ ریزه خاک و بافت خاک به عنوان دو عامل تعیین 

باشند. در تحقیقی دیگیر خنامیانی و    کننده در بیابانی شدن می

زایی دشیت   ( به ارزیابی کمی وضعیت فعلی بیابان21همکاران )

هیا   اند کیه نتیایج آن   سگزی با استفاده از مدل مدالوس پرداخته

 نیتییر مهییم میاقلییو  یاهیییپوشییش گ ارهییاییکییه مع نشییان داد

 باشند. مورد مطالعه می منطقه ییزا ابانیموثر در ب ارهاییمع

با توجه به نتایج بدسیت آمیده در ایین تحقییق کیه حیاکی بیر        

شیود در   زایی است پیشنهاد می اهمیت پوشش گیاهی در بیابان

های مناسیب   تر نسبت به تعیین روش اسرع وقت تحقیقی عمیق

مراتع منطقه از سوی ادارات منابع طبیعی اقیدام  اصلاح و احیاء 

درصد دیگر  35گردد. در صورت عدم توجه مسوولین امر حدود 

زایی متوسی  و کیم منطقیه( در معیر  نیابودی       )کلاس بیابان

شدید قرار خواهد گرفت که ایین مهیم باعیث صیدمه بیه سیایر       

عناصر اکوسیستم از جمله حیات وحش و غییره منجیر خواهید    

( به ارزیابی تدثیر پوشش گییاهی  25فقاری و همکاران )شد. ذوال

در منطقیه   IMDPAبر روند تخریب سرزمین بر اساس میدل  

 59/35هیا نشیان داد    انید کیه نتیایج آن    دشت سیستان پرداخته

نظیر تخرییب سیرزمین در کیلاس متوسی  و       درصد منطقیه از 

درصیید آن در کییلاس شییدید قییرار دارد. اسییفندیاری و   61/19

( به منظور بررسی شدت تخریب منیابع  23اردکانی ) زاده حکیم

خییاک در اراضییی کشییاورزی منطقییه آبییاده طشییک از مییدل    

استفاده کردند. که نتایج بدسیت آمیده از    IMDPAزایی  بیابان

هکتیار( از کیل    2212درصد از ) 17ها نشان داد که  تحقیق آن

 2516درصید )  15زاییی،   مساحت منطقه در کلاس کیم بیاییان  

درصید   15ز کل مساحت منطقه در کیلاس متوسی  و   هکتار( ا

زایی قرار  هکتار( از مساحت منطقه در کلاس شدید بیابان 198)

 گرفته است. 

شود جهت احیای منطقیه از چیرای    در این مطالعه پیشنهاد می

توان بیا اعمیال قیر      بی رویه دام جلوگیری شود و همچنین می

صیول مرتعیداری و   متناوب، بذر پاشی نباتات مرتعی و رعاییت ا 

کنی و نابودی پوشش گیاهی توس  ساکنین و  جلوگیری از بوته

  توان به احیای آن کمک کرد. به منظور تامین سوخت می

 

Reference 

1. Babaev, A., 1999. Introduction, Desert 

Problems and Desertification in 

Central Asia. Springer, pp. 1-3.  

2. Ladisa, G., Todorovic, M., Liuzzi, 

GT., 2010. Assessment of 

Desertification in Semi-Arid 

Mediterranean Environments: The 

Case Study of Apulia Region 

(Southern Italy), Land Degradation 

and Desertification: Assessment, 

Mitigation and Remediation. Springer, 

pp:493-516. 

3. Hoseini, SM., Ekhtesasi, MR., 

Shahriyari, AR., Shafiei, H., 2010. 

Study of Current and Potential 



  

                                                                                                ....زايی بر اساس مدل ايرانی ارزيابی پتانسيل  بررسی و تهيه نقشه بيابان 

 

177 

Desertification Status With Emphasis 

on Wind Erosion Criterion using 

MICD Method (Case Study: Niatak 

Region of Sistan). Journal of Range 

and Watershed Management, Vol. 

63(2), pp. 165-181. (In Persian) 

4. Whitfield, S., Reed, MS., 2012. 

Review: Participatory environmental 

assessment in drylands: Introducing a 

new approach. Journal of Arid 

Environments,Vol. 77, pp. 1-10. 

5. Reynolds, JF., Smith, DMSS., Turner, 

BL., Mortimore, M., Battetbury, SPJ., 

Downing, TE., Dowlatabadi, H., 

Fernández, RJF., Herrick, JE., Huber-

Sannwald, E., Jiang, H., Leemans R., 

Lynam, T., Maestre, F., Ayarza, M., 

Walker, B., 2007. Global 

desertification: Building a science for 

dryland development. Science, Vol. 

316, pp. 847–851. 

6. UNCCD (United Nations Convention 

to Combat Desertification)., 2008. 

Desertification is the degradation of 

drylands. 

7. Zucca, C., Della, Peruta, R., Salvia, 

R., Sommer, S., Cherlet M., 2012. 

Towards a World Desertification 

Atlas. Relating and selecting 

indicators and data sets to represent 

complex issues. Ecological Indicators, 

Vol. 15. pp. 157–170. 

8. Rahimi, M., Damavandi, A., Jaferian, 

V., 2014. Remote sensing applications 

in the assessment and monitoring of 

land degradation and desertification, 

Journal of Forest and Rangeland, Vol. 

100, pp. 8-21. (In Persian) 

9. Yassoglou, C., Nicholas, J., Kossmas, 

C., 2001. Desertification in the 

Mediterranean Europe, case study in 

Greece, No 200. MEDALUS Report: 

454-475.  

10. Zhu, D., Wang, TW., Cai, CF., Li, L., 

Shi, ZH., 2009. Large-scale 

assessment of soil erosion using a 

neuro-fuzzy model combined with 

GIS: A case study of Hubei Province, 

China. Land degrade develop. Vol. 20. 

pp. 654–666. 

11. God, A., Lofty, I., 2008. Use of 

remote sensing and GIS in mapping 

the environmental sensitivity areas for 

desertification of Egyptian territory. 

Earth Discuss, Vol. 3(1). pp. 41- 85.  

12. Depaola, FD., Ducci, C., Giugni, D., 

2009. Soil erosion and desertification: 

a combined approach using RUSLE 

and ESAS models in the Tusciano 

basin (Southern Italy). pp. 654-684. 

13. Jafari, M.,  Panahi, F., Ahmadi1, H., 

Abbasi, HR., Mosavi, M., Zareae, 

MA., Tavil, A., 2006. Assessment of 

soil criteria indices for desertification 

studies in Ghom province, Iranian 

Journal of Rangelandand Desert 

Research. Vol. 13(2), pp. 278-283. (In 

Persian) 

14. Nateghi, S., Zehtabian, GH., Ahmadi., 

2006. Evaluation of Desertification 

Intensity in Segzi Plain Using IMDPA 

Model. Journal of Range and 

Watershed Management. Vol. 62(3), 

pp. 419-430. (In Persian) 

15. Zolfaghari, F., Shahriari, A., Fakhireh, 

A., Rashki, R., Noori, S., 2011. 

Assessment of desertification potential 

using IMDPA model in Sistan plain. 

Watershed Management Research, 

Pajouhesh and Sazandegi, Vol. 91, pp. 

97-107. (In Persian) 

16. Raeesi, A., Zehtabian, Gh., Ahmadi, 

H., Khosravi, H., 2012. Evaluation of 

current desertification status in shore 

deserts using biophysical criteria of 

IMDPA model, Whatershed 



 

 و همكاران  کمالی مسكونی                    66ماه  اسفند، 113ره علوم و تكنولوژی محيط زيست، شما                         171    
 

Management Research, Vol. 97, pp. 

43-51. (In Persian) 

17. Tabatabaeefar, SM., Zehtabian, Gh., 

Rahimi, M., Khosravi, H., Nikoo, S., 

2013. The Impact Assessment of 

Temporal Variation of Climatological 

and Groundwater Condition on 

Desertification Intensity in Garmsar 

Plain, Desert Management, Vol. 2, pp. 

39-48. (In Persian) 

18. Rayegani, ., Zehtabian, GH., Barati, 

S., 2013. Surveying of Iranian Model 

of Desertification Potential 

Assessment, Iranian Journal of 

Applied ecology, Vol. 2(4), pp. 73-99. 

(In Persian) 

19. Hashemi, Z., Pahlevanravi, A., 

Moghaddamnia, AR., Javadi, MR., 

Miri, A., 2015. Investigation of the 

Desertification Potential Using 

IMDPA Model in Sistan Plain (Case 

Study: ZAHAK), Desert Ecosystems 

Engineering Journal, Vol. 3(5), pp. 49-

62. (In Persian) 

20. Habibipour, A., 2015. Application of 

the IMDPA model in the study of 

desertification status based on the 

wind erosion criterion (Case study: 

Behbad area, Yazd province), Lornal 

of Forest and Rangeland, Vol. 106. pp. 

67-72. (In Persian) 

21. Parvane, H., Karimzadeh, HR., 

AliAkbari, V., 2008. Investigating the 

effect of soil index on desertification 

(Case Study Tabas Mseena, Khorasan 

Jenoobi), World Day of 

Desertification. (In Persian) 
22. Poorbaghedar, AR., Bahrami, H., 

Sharifabad, JR., Khosravi, H., 2015. 

An Evaluation on the Intensity of 

Desertification by using IMDPA 

model (Case study: Baghedar region, 

Yazd), Journal of Arid Regions 

Geographics Studies, Vol. 5(19), pp. 

42-54. (In Persian) 

23. Zolfaghari, F., Shahriari, A., Fakhire, 

A., 2013. Evaluate the effect of 

vegetation cover on land degradation 

process using IMDPA model and GIS 

(Case study: Sistan plain), Journal of 

Applied RS & GIS Techniques in 

Natural Resource Science, Vol. 4(1), 

pp. 69-77. (In Persian) 

24. Khanamani, A., Karimzadeh, HR., 

Jafari, R., Golshahi, A., 2013. 

Quantitative assessment of current 

desertification using MEDALUS 

model (Case study: Segzi plain), 

Journal of Applied RS & GIS 

Techniques in Natural Resource 

Science, Vol. 4(1), pp. 13-25. (In 

Persian) 

25. Esfandiari, M., Hakimzadehardakani, 

MR., 2014. Evaluation of active 

desertification with emphasis on the 

soil degradation by IMDPA model 

(case study: Abadeh-Tashk, Fars), 

Iranian journal of Range and Desert 

Reseach, Vol. 17(4), pp. 624-631. (In 

Persian)
 

 
 



            

 

 

 

 

 

 99 ماه اسفند ،دوازده، شماره مدوبيست و  ، دورهمحيط زيست تکنولوژیعلوم و 
  

 

و سامانه  سنجش از دور استفاده ازپوشش اراضی با سی ساله تغييرات پايش 

 : حوضه آبخيز قره سو، اردبيل(موردی)مطالعه  GISاطلاعات جغرافيايی 

  1 فرشته نامدار

 * 2 شهلا محمودی 

smahmodi@ut.ac.ir
 

 3اباذر اسمعلی عوری

 4ابراهيم پذيرا

 72/9/99 تاريخ پذيرش: 9/4/99 تاريخ دريافت:
 

 چكيده 

ريزي جهت استفادة بهينه از آن و كنترل و تواند در برنامههاي گذشته ميمطالعه ميزان تغييرات و تخريب منابع در سال زمينه و هدف:

ار تغييرات غير اصولي در آينده گام مهمي به شمار آيد. از آنجا كه اين تغييرات در سطوح وسيع و گسترده اتفاق مي افتد، تكنولوژي مه

هدف از تحقيق حاضر، پايش تغييرات پوشش اراضي در حوضه  .باشدسنجش از دور ابزاري ضروري و ارزشمند جهت پايش تغييرات مي

 است. با تكنيک سنجش از دور ردبيلآبخيز قره سو در استان ا

ابتدا تصاوير ماهواره  مورد پايش قرار گرفت. 5631الي  5631اين تحقيق تغييرات پوشش اراضي طي سي سال از سال  در روش بررسي:

وش به رتهيه و پس از تصحيح هندسي و ارتفاعي، طبقه بندي تصاوير  0251 و 0222 ،5391هاي للندست مربوط به ماه جولاي سا

و لايه شيب استفاده  NDVI ،DEMبندي از  شاخص نظارت شده با متد حداكثر احتمال انجام پذيرفت. به منظور افزايش دقت طبقه

 بندي با شاخص كاپا و صحت كلي مورد بررسي قرار گرفت. شد و دقت طبقه

-5631درصد و در سي سال ) 303/35( 5692-5631درصد، در دوره دوم ) 36/02( 5631-5692بر اساس نتايج در دوره اول )يافته ها: 

 ين مقدار را دارد.درصد از منطقه دچار تغيير كاربري شده است كه در هر سه دوره تغييرات كاربري زراعت ديم  بيشتر 33/02( 5631

ندست در تهيه نقشه نتايج تحقيق حاضر نشان دهنده اين امر است كه عليرغم بالا بودن قدرت تصاوير ماهواره ل بحث و نتيجه گيري:

ها از يكديگر را ، ارتفاع و درصد شيب قدرت تفكيک كاربريNDVIهاي جانبي نظير ها و لايهتوان با استفاده از شاخصكاربري اراضي، مي

 بهبود بخشيد. 

 اي، تغييرات پوشش اراضي، حوضه آبخيز قره سو، سنجش از دور.تصاوير ماهواره هاي کليدي: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Studying the extent of change and destruction in resources in previous 

can contribute to efficient planning and utilization of these resources and limiting similar adverse 

changes in the future. Since changes in resources occur over large expanses of land, remote sensing 

technology can serve as a essential and valuable tool for monitoring these changes. The purpose of this 

study was to monitor the land cover changes in Qaresu watershed in Ardabil province using the remote 

sensing technique. 

Methods: In this study land cover changes was consulted in 30 years from 1985 to 2015. Landsat 

images of the study area pertaining to July 1985, 2000 and 2015 were acquired. After geometric and 

elevation corrections, the images were classified by the supervised approach using the maximum 

likelihood method. The NDVI index, DEM, and slope layers were used to enhance the image 

classification accuracy. Classification accuracy was assessed with Kappa index and overall accuracy 

indexes. 

Findings: The results showed 20.43% change in the watershed’s land uses over the period from 1985 

to 2000, 41.426% over the period from 2000 to 2015, and 27.99% over the period from 1985 to 2015. 

In all three periods, the greatest changes were in dry farming. 

Discussion and Conclusion: Results showed despite high capability of Landsat images in mapping 

land use, using additional layers like NDVI, elevation and slope percent can improve separation 

accuracy of land using. 

 

Keywords: Satellite Images, Land Cover Changes, Qaresu Watershed, Remote Sensing 
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 مقدمه

هاي اصلي براي استفاده بهينه از زمين، يكي از پيش شرط

و  5كسب اطلاع از الگوهاي كاربري اراضي در طول زمان است )

هاي كاربري مناطق مختلف و بررسي نقشه (. بنابراين تهيه0

هاي گذشته، جهت اتخاذ تغييرات صورت گرفته در سال

-ماهواره(. 6د )تصميمات مديريتي بسيار حائز اهميت مي باش

-آوري تصاوير چندزمانه و چندهاي سنجش از دور با فراهم

هاي تكراري، فرمت ديجيتالي مناسب براي كسب دادهطيفي، 

هاي دقيق زمين مرجع، متداول ترين پردازش كامپيوتر و شيوه

(. 3روند )منبع براي تهيه الگوهاي كاربري اراضي به شمار مي

 طلاعات جغرافيايي فراهم كنندهاز طرفي ديگر، چون سيستم ا

هاست محيطي مناسب براي نمايش، ذخيره سازي و آناليز داده

هاي اخير تركيب دانش سنجش از دور و سيستم (، در سال1)

اطلاعات جغرافيايي در شناسايي و تجزيه و تحليل تغييرات 

اي مورد استفاده قرار كاربري و پوشش زمين به شكل گسترده

. در ارتباط با موضوع مورد مطالعه تحقيقاتي در (3گرفته است )

داخل و خارج از كشور صورت پذيرفته است. فاطمي طلب و 

سال  56هاي رودسر را طي ( تغييرات سطح جنگل2همكاران )

مورد بررسي قرار داده و كاهش چشمگيري را در آن مشاهده 

(، تغييرات پوشش اراضي در 9كردند. مرادي و همكاران )

هاي رابر و ارزوئيه را بررسي نمودند كه نتايج  نشان  شهرستان

ترين تبديل و تغيير در اراضي مرتعي به دليل دهنده بيش

(، پايش 3و همكاران ) واسيمگسترش اراضي زراعي است. 

اي در مصر را با استفاده از تغييرات پوشش اراضي در منطقه

د كه تصاوير لندست انجام داده و  به اين نتيجه دست يافتن

ريزي براي تواند مديران را در برنامهاستفاده از اين فرايند مي

از ساير تحقيقات مشابه انجام ها كمک كند. حفظ اكوسيستم

شده در اين زمينه مي توان به تحقيقات مايمايتيجيانگ و 

جعفرنيا و همكاران  ;(55ژيااو و هيويپينگ ) ;(52همكاران )

حوضه آبخيز قره شاره كرد. ا (56راهداري و همكاران ) ;(50)

سو به دليل مساحت زياد و نقش مهم آن در امرار معاش 

جمعيت ساكن در اين حوضه،  براي انجام اين پژوهش انتخاب 

شد و هدف از انجام اين پژوهش، پايش تغييرات سي ساله 

است تا  GISهاي دورسنجي و كاربري اراضي با استفاده از داده

ات كاربري، تصميمات صحيح براي با مشخص شدن روند تغيير

 جلوگيري از آن اتخاذ گردد. 

 روش بررسي

اين تحقيق تغييرات پوشش اراضي طي سي سال از سال  در

ابتدا تصاوير  مورد پايش قرار گرفت. 5631الي  5631

 9و  2، 1دست ماهواره لن OLIو  +TM ،ETMهاي سنجنده

از   2015و  2000، 1985هاي متعلق به ماه جولاي سال

 United State)تارنماي سازمان زمين شناسي آمريكا 

Geology Survey)  .تصاوير اَخذ شده سپس دريافت گرديد

از نظر وجود خطاهاي اتمسفري و راديومتريک از جمله پوشش 

هاي تكراري بررسي خطاهاي راه راه شدگي و پيكسلابر، 

نده سنج 0222سال با توجه به اين كه تصوير در ادامه شدند. 

ETM+   و در دو سنجنده ديگر متر  1/09داراي اندازه سلول

گيري مجدد متر بود، با استفاده از تابع نمونه 62 اين مقدار

(Resample)  هريک از باندهاي تصوير به روش نزديک ،

متر شدند. با مد نظر قرار  62ترين همسايه داراي اندازه سلول

كوهستاني واقع  دادن اين كه حوضه مورد مطالعه در منطقه

شده و داراي پستي و بلندي زيادي است تصحيحات ارتفاعي با 

و همچنين اطلاعات موجود در  DEMاستفاده از لايه 

متاديتاي تصوير دريافتي، انجام گرديد. به منظور تصحيح 

-كه با بررسي و همپوشاني لايه 0251تصوير سال  هندسي نيز،

فاقد خطاي هندسي مشخص شد كه  هايي مثل جاده و آبراهه

است، به عنوان تصوير پايه قرار گرفت و  با استفاده از روش 

هاي نقطه در قسمت 01تصوير به تصوير و استفاده از حدود 

با مقدار ريشه  0222و  5391مختلف حوضه تصاوير سال 

پيكسل  59/2و  53/2برابر  (RMSE) متوسط مربع خطا

د. سپس اقدام به محاسبه و دو تصوير بر يكديگر منطبق شدن

بندي تصاوير شد. نمونه هاي هاي تعليمي براي طبقهتهيه نمونه

هاي تعليمي بايستي به صورتي انتخاب شوند كه بر روي پديده

 باشند. حداقلگوناگون تصوير، به شكل مناسب پراكنده شده 

 Nاست كه حرف  N+1تعداد پيكسل مورد نياز براي هركلاس 
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مورد استفاده در عمليات طبقه بندي به معناي تعداد باندهاي 

 N52تعداد پيكسلهاي مورد نياز براي هر كلاس  ست، اگرچها

شرايط  (. با رعايت51است )نيز پيشنهاد شده  N522يا حتي 

تصاوير مربوط به  فوق، توسط سامانه موقعيت ياب جهاني و

هاي تعليمي از سطح حوضه تهيه شدند گوگل اِرث، نمونه

بندي تصاوير از روش بيشترين امه، براي طبقهدر اد (.5)جدول 

استفاده گرديد كه اين  (Maximum Likelihood)شباهت 

بندي پيكسل هاي طبقهترين روشروش به عنوان يكي از دقيق

با  سپس(. 9پايه توسط اكثر محققان پذيرفته شده است )

كاربري  استفاده از نقاط تعليمي و روش حداكثر احتمال نقشه

بندي اراضي آماده شدند. پس از تهيه نقشه طبقهو پوشش 

شده، اراضي جنگلي از نقشه جدا و با نقاط شاهد كه به منظور 

هم گذاري و مشخص  ارزيابي دقت برداشت شده بودند روي

گرديد كه در برخي مناطق تفكيک اراضي مرتع و جنگل از 

يكديگر به خوبي صورت نگرفته است. به همين دليل به منظور 

از شاخص تفاضل گيري از كاهش دقت طبقه بندي تصاوير، جلو

هاي ارزشاستفاده شد و  (NDVI)نرمال شده پوشش گياهي 

به  61/2هاي كمتر از به اراضي جنگلي و ارزش 61/2بيشتر از 

صاص يافت. براي تفكيک بهتر اراضي مرتعي اراضي مرتعي اخت

ها در اين از اراضي ديم نيز كه امكان طبقه بندي اشتباه پيكسل

كمک گرفته شد. به زمينه وجود داشت از نقشه شيب منطقه 

اي كه با پيمايش ميداني در منطقه، حداكثر شيبي كه گونه

% بود و در ادامه لايه 62براي كشاورزي ديم مشاهده گرديد 

شيب با لايه كاربري تهيه شده از روش حداكثر احتمال روي 

كاربري  % كه  به62هم گذاري و مناطق با شيب بيشتر از 

كشاورزي ديم اختصاص داده شده بودند به كاربري مرتع تغيير 

از  يافتند. براي تفكيک اراضي جنگلي از كشت آبي و باغات نيز

كه با توجه به وجود اراضي جنگلي در استفاده شد  DEMلايه 

متر و اراضي باغي و زراعت آبي در  0222ارتفاعات بيشتر از 

متر، لايه مدل رقومي ارتفاعي در دو  0222ارتفاعات كمتر از 

بندي و با لايه كاربري متر طبقه 0222طبقه بيشتر و كمتر از 

به دست آمده روي هم گذاري گرديد و اراضي كه در ارتفاعات 

متر به كاربري زراعت آبي و باغ اختصاص داده  0222بيشتر از 

ينان از به منظور اطم شده بودند به اراضي جنگلي تغيير يافتند.

بندي تصاوير، پارامترهاي شاخص كاپا و صحت كلي دقت طبقه

 محاسبه شدند.

 

 تعداد نقاط تعليمي و شاهد -1جدول 

Table 1. The number of training and witness points 

 تعداد نقاط شاهد تعداد نقاط تعليمي کاربري رديف

 66 13 مسكوني 5

 69 33 جنگل 0

 13 93 كشت ديم 6

 29 523 مرتع 3

 33 21 كشت آبي و باغات 1

 31 44 باير 3

 59 01 پوشش آب 2

 منطقه مورد مطالعه

با به عنوان مهمترين حوضه در استان حوضه آبخيز قره سو 

هكتار در مركز استان اردبيل قرار دارد.  10/362093مساحت 

اين حوضه سه شهرستان اردبيل، مشگين شهر و نمين را 

طول شرقي و  123539تا  523932ر پوشش داده و د

023362  تا526169 شده است. واقع  عرض شمالي

در غرب و خروجي آن  متر 6222حوضه حدود حداكثر ارتفاع 
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متر در شمال حوضه  5022نيز سد سبلان با ارتفاعي حدود 

موقعيت حوضه در استان را نشان  5(. شكل 53) واقع مي باشد

 دهد.مي

 
موقعيت منطقه مورد مطالعه  -1شكل   

Figure1. Study area location map

 

 يافته ها

نتايج كلي دقت طبقه بندي و ميزان ضرايب دقت كاربر و توليد 

آورده شده است. بر اين اساس در هر سه  0در جدول  كننده

تصوير ميزان صحت كلي از ميزان ضريب كاپا بيشتر است كه 

(. 56د شده مربوط مي شود )به ماهيت محاسبه ضرايب يا

ورد خوشبينانه است و بالاتر از مقدار آمعمولا صحت كلي يک بر

واقعي به دست مي آيد و ضريب كاپا ميزان دقت را نسبت به 

(. به منظور برآورد 3نمايد )بندي تصادفي محاسبه مييک طبقه

ها به صورت مجزا پارامترهاي دقت كاربر و دقت دقت كلاس

ميزان  0كه با توجه به جدول محاسبه شدند توليد كننده 

-مقادير به دست آمده دلالت بر دقت قابل قبول تصاوير ماهواره

هاي كاربري اراضي منطقه اي مورد استفاده، در تهيه نقشه

هاي هاي كاربري و پوشش اراضي مربوط به سالدارد. نقشه

آورده شده است. مجموع  0 در شكل 0251و  0222، 5391

باشد كه ميهكتار  10/362093هاي منطقه كاربريمساحت 

ها در سه سال مورد بررسي به مساحت هر يک از كاربري

بر اين اساس در هر سه  آمده است كه 6تفكيک در جدول 

سال، كاربري ها به ترتيب كمترين مساحت عبارتند از: زراعت 

ديم، مرتع، زراعت آبي و باغ، مسكوني، باير، جنگل و پوشش 

لبته در اين ميان بايد به پيشي گرفتن مساحت كاربري . اآب

نيز ميزان  3اشاره نمود. در جدول  5631مرتع به ديم در سال 

تغييرات هر يک از كاربري ها به هكتار و درصد در سه دوره 

مورد بررسي آورده شده است كه بر اين اساس در هر سه دوره 

داشته اند در  كاربري مسكوني، پوشش آبي و باير روند افزايشي

حالي كه كاربري هاي ديگر دچار كاهش و افزايش در طي اين 

 سه دوره هستند.
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 نتايج ارزيابي دقت نقشه هاي تهيه شده پوشش اراضي  -7جدول 

Table 2. Results of the accuracy assessment of land cover maps  

 رصد(دقت توليد کننده )د دقت کاربر )درصد( کاربري رديف

1331 1391 1391 1331 1391 1391  

 21/33 03/39 35/99 23/31 33/33 29/21 زراعت آبي و باغي 5

 30/39 65/39 95/31 22/35 32/92 21/92 مرتع 0

 35/32 32/33 33/93 23/32 22/39 35/33 جنگل 6

 20/36 60/90 15/90 59/33 22/522 10/35 زراعت ديم 3

 50/32 60/93 02/93 21/33 93/33 30/32 مسكوني 1

 53/93 92/99 13/91 20/30 99/93 25/32 باير 6

 53/99 21/92 20/93 55/30 01/32 29/35 پوشش آب 7

 صحت كلي % ضريب كاپا سال

5631 93/2 23/32 

5692 35/2 35/36 

5631 33/2 32/31 
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  نقشه کاربري اراضي در سه سال مورد بررسي -7شكل 

Figure 2. Land use map for 3 studied years  

 

 مورد بررسي  سالهاي مختلف کاربري در سه و درصد کلاس ر(مساحت )هكتا -3جدول 

Table 3. The area (hectare) and percentage of different land use classes for 3 studied years  

 

 رديف

 

 کلاس کاربري

 سال

1331 1391 1391 

 درصد مساحت درصد مساحت رصدد مساحت

 69/66 1/535223 20/10 1/062329 20/33 32/025566 زراعت ديم 5

 95/2 0/6309 53/0 2/3339 51/5 39/1263 جنگل 0

 55/53 23/30256 96/3 29/03339 36/52 36/32926 زراعت آبي و باغ 6

 30/63 5/535912 02/65 2/563333 30/62 55/536119 مرتع 3

 31/50 3/12122 33/3 16/02090 20/6 22/56021 مسكوني 1

 591/0 2/3190 59/0 13/3112 60/5 15/1955 باير 3

 51/2  0/323 53/2 53/301 55/2 39/332 پوشش آب 2
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 و درصد  ربر حسب هكتا ها در سه دوره مورد بررسيتغييرات هريک از کاربري ميزان -4جدول

 Table 4. The amounts of land use changes during 3 studied periods (hectare and percentage) 

 

 رديف

 

 کلاس کاربري

 سال

1391-1331 1391-1391 1391-1331 

 درصد هكتار درصد هكتار درصد هكتار

 -33/50 -5/32502 -63/53 -93320 +33/3 +96/03023 زراعت ديم 5

 -63/2 -09/5329 -66/5 -1/1932 +25/5 +00/3360 جنگل 0

 +59/6 +3/53323 +09/2 +60251 -5/3 -1/52921 زراعت آبي و باغ 6

 -5 -25/5225 +51/1 +3/01512 -53/3 -3/03919 مرتع 3

 +36/3 +9/33625 +65/9 +5/62031 +35/5 +2/2223 مسكوني 1

 +93/2 +0/6225 +221/2 +53/01 +91/2 +23/6233 باير 3

 +23/2 +10/596 +255/2 +23/33 +26/2 +39/563 پوشش آب 2

 %33/02 65/503320 %303/35 0/532393 %36/02 52/93609 مجموع تغييرات

-5692بر اساس جدول فوق مشخص است كه در دوره اول )

(، بيشترين تغييرات مربوط به كاربري كشت ديم مي 5631

هكتار افزايش يافته است. در اين  3/03023باشد كه به ميزان 

جنگل، مسكوني، باير و پوشش آب نيز دوره كاربري هاي 

افزايش يافته اند ولي در مقابل اراضي زراعت آبي و باغ و 

-5631در دوره دوم )همچنين مرتع كاهش نشان مي دهند. 

(، بيشترين تغييرات دوباره مربوط به كاربري زراعت ديم 5692

هكتاري يافته است. در اين دوره  93320است كه كاهش 

ديم، اراضي جنگلي نيز كاهش يافته ولي در علاوه بر كاربري 

مقابل شاهد افزايش ديگر كاربري ها هستيم. در دوره سوم 

 5/32502( نيز، بيشترين تغييرات كاهش 5631-5631يعني )

هكتاري اراضي زراعت ديم منطقه است. در اين دوره اراضي 

جنگلي و مرتعي نيز كاهش يافته و در مقابل اراضي زراعت آبي 

، باير، مسكوني و پوشش آبي منطقه افزايش نشان مي و باغي

دهند. بررسي تغييرات رخ داده نشان مي دهد كه در سه دوره 

درصد از  33/02درصد و  303/35درصد،  36/02به ترتيب 

منطقه دچار تغيير كاربري شده است كه بر اين اساس دوره 

 دوم بيشترين تغييرات را شامل مي شود. 

 

 

 يگيربحث و نتيجه

 62طول دوره در  داده رخين تحقيق براي پايش تغييرات در ا

و متد حداكثر احتمال كه  شده نظارتي بند طبقهساله از روش 

( استفاده شد كه مشابه 9باشند، ) يمداراي دقت بالايي 

. دقت نقشه هاي است( 53تحقيقات سنجري و برومند )

بر  كاربري تهيه شده با شاخص كاپا و صحت كلي بررسي شد.

ضريب كاپا و صحت كلي به ترتيب اساس نتايج حاصل ميزان 

تاريخ دريافت تصوير، روند افزايشي را نشان مي دهند كه با 

و  0251توجه به بروز بودن اطلاعات منطقه براي تصوير سال 

امكان دسترسي مستقيم به كاربري فعلي اراضي در منطقه 

ر كدام از براي انتخاب نمونه هاي تعليمي، طبيعي است. ه

پارامترهاي ارزيابي دقت ويژگي هاي خاص خود را دارند و 

بهتر  "قسمتي از كيفيت و دقت را روشن مي سازند معمولا

است در گزارش برآورد دقت طبقه بندي، تا حد امكان از 

چندين پارامتر استفاده كرد و چون صحت كلي و ضريب كاپا 

در مورد تک تک با كل طبقه بندي سرو كار دارند و اطلاعاتي 

( در تحقيق 52)كلاس ها يا توزيع مكاني خطا ارائه نمي دهند 

حاضر علاوه بر برآورد مقادير صحت كلي و ضريب كاپا كه ساير 

و 51محققان از جمله يوان و همكاران و الكاوي و همكاران )

( نيز در كارهاي خود انجام داده اند، پارامترهاي دقت كاربر 59
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كاربري در سه  ، به تفكيک براي هر كلاسو دقت توليد كننده

تصوير محاسبه گرديد تا ميزان خطا در هريک از كلاس ها به 

اين پارامتر ها  0صورت مجزا نيز مشخص شود كه طبق جدول 

نيز از مقدار قابل قبولي برخوردارند و نشان از قابليت بالاي 

ماهواره لندست براي  OLIو  +TM ،ETMسنجنده هاي 

كاربري اراضي دارند كه اين امر با نتايج تحقيقات  تهيه نقشه

تعداد باندهاي اين سنجنده دارد.  ( مطابقت53و  59، 53، 51)

ها باعث شده است از لحاظ طيفي بتوان اطلاعات بسيار زيادي 

را از آنها استخراج نمود و به همين دليل تصاوير استخراجي از 

جش از دور مي باشند آنها از پركاربردترين تصاوير در دنياي سن

( انجام 56(. در پژوهشي كه توسط راهداري و همكاران )59)

بندي از شاخص پوشش گياهي شده براي افزايش دقت طبقه

بندي دقت بالاي طبقهاستفاده گرديده است كه در اين كار، 

مرهون اجراي درست فرايند  NDVIشاخص  علاوه بر محاسبه

يمي با پراكنش و تعداد هاي تعلطبقه بندي، برداشت نمونه

و همزماني تاريخ برداشت سه تصوير  مناسب در سطح حوضه

  DEM)تيرماه( مي باشد. علاوه بر موارد مذكور تهيه لايه 

و لايه براي تفكيک بهتر اراضي جنگلي از زراعت آبي و باغي 

شيب براي جداسازي اراضي ديم از مرتع كه در اين تحقيق 

بندي توجهي در بهبود فرايند طبقه انجام گرفته نيز نقش قابل

  و تصحيح نقشه ها داشته است.

در مورد علل افزايش و كاهش سطح كاربري هاي مختلف در 

 5631 -5692سي سال مورد بررسي بايد گفت: طي دوره 

شاهد تبديل اراضي زراعت آبي و مرتع به زراعت ديم و اراضي 

يش جمعيت مسكوني به دليل كاهش ميزان آب دريافتي و افزا

هستيم. در اين دوره با رشد طبيعي جنگل سطح اين نوع 

كاربري رشدي به ميزان يک درصد را نشان مي دهد. نوع 

مشاهده مي شود  5692-5631ديگري از تغيير، كه در دوره 

تبديل اراضي كشت ديم به مرتع است كه اين مناطق در واقع 

ت اراضي كشت ديمي هستند كه به دليل عدم بازدهي تح

عنوان ديمزار رها شده و به مرور زمان تبديل به اراضي مرتعي 

مي شوند؛ هر چند كه پوشش گياهي اين مناطق ضعيف است. 

البته در مواردي تبديل اراضي زراعي به مرتعي به علت نقش 

بازدارندگي يگان حفاظت از منابع طبيعي استان در ارتباط با 

قداري از اراضي ديم مقوله تغيير كاربري است. در اين دوره م

تبديل به اراضي با زارعت آبي و باغ  نيز با تامين آب مورد نياز

و مقداري از آن نيز به دليل قرار گرفتن در حاشيه اراضي  شده

پديده ملموس  مسكوني تحت ساخت و ساز قرار گرفته اند.

ديگر در اين دوره تخريب پوشش گياهي از طريق جايگزين 

دنبال قطع و قاچاق درختان جنگلهاي  كردن جنگل با مرتع به

 فندقلو است.

( 5631-5631سال گذشته ) 62به طور كلي در طي  

هكتار از مراتع  25/5225هكتار از ديمزارها و  5/32502

هاي ديگر شده است كه منطقه از بين رفته و تبديل به كاربري

اراضي مسكوني و زراعت آبي و باغي با توجه به افزايش 

ل دوم مردم منطقه كه بعد از دامداري، كشاورزي جمعيت و شغ

هاست كه از اين حيث مشابه است، بيشتر از بقيه كاربري

( مي باشد. طي اين دوره بيشترين 9تحقيق مرادي و همكاران )

تبديل تغيير اراضي ديم به كاربري مسكوني است كه علت 

اصلي آن واقع شدن اين كاربري در كنار اراضي مسكوني و 

واقع شدن بخش ساخت و ساز به سمت حاشيه است.  گسترش

تامين آب وسيعي از منطقه مورد مطالعه در دشت اردبيل و 

حفر چاه و پمپاژ آب زير زميني نيز باعث كشاورزي از طريق 

شده بعد از كاربري مسكوني بيشترين افزايش مربوط به زارعت 

آبي باشد كه اين امر خود يک تهديد زيست محيطي بوده و 

بب افت سطح آب زيرزميني و بروز پديده فرونشست زمين س

مي گردد همچنان كه در شرايط حاضر نيز اين پديده در 

 قسمتهايي از منطقه تحت زراعت آبي به چشم مي خورد.

تبديل جنگل به مرتع يک حالت ديگر از اين تغييرات است كه 

هاي به دنبال قاچاق درختان جنگلي منطقه در طي سال

داده و همواره موجب لكه لكه شدن اين زيستگاه  گذشته رخ

شود. قطع درختان جنگلي در نهايت موجب تبديل اين مي

اراضي به مراتع شده كه اين مراتع نيز با توجه به بالا بودن 

ميزان شيب منطقه بعد از مدتي از بين رفته و تبديل به اراضي 

 با پوشش ضعيف و فرسايشي گشته كه اين امر موجب توسعه

در ارتفاعات  هاكه با توجه به قرار گيري آن اراضي باير مي شود
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در آينده موجب ورود گرد و خاک به سمت شهرها و روستاهاي 

همچنان كه محققان متعددي در  حاشيه حوضه خواهد شد

نقاط مختلف ايران و جهان به نتايج مشابهي در اين خصوص 

ر طي توسعه پوشش هاي آبي د (.05و 02اند )دست يافته

سالهاي مورد بررسي به دليل احداث سدهايي نظير سد سبلان 

 و سقزچي چاي در منطقه مورد مطالعه است. 

 اراضي كاربري تغيير درباره پژوهش و تحقيق اخير سالهاي در

و بحرانهاي  اقليم تغيير مطالعات مهم در يها جنبه از يكي

زيست محيطي نظير كاهش پوشش گياهي، فرسايش و گرد و 

به  جهاني، گرمايشار است كه از پيامدهاي آنها مي توان به غب

-مخاطره افتادن امنيت غذايي و سلامت بشر، كاهش حاصل

خيزي و هدررفت خاک، پرشدن مخازن سدها، گرفتگي و 

ها انسداد كانال ها، گل آلود شدن و كاهش كيفيت آب رودخانه

طي  اطلاع از كلاس هاي كاربري اراضيبنابراين اشاره كرد. 

سال هاي گذشته و در پي آن برآورد مقدار و روند تغييرات در 

اتخاذ تصميم مناسب  ها براي شرط يشپيكي از طول زمان، 

درست و منطبق بر استعداد اراضي و  استفادهجهت مديريتي 

 اجرايدر پي آن احياي تدريجي پوشش طبيعي زمين ها و 

وژيک منطقه ارزيابي توان اكول برنامه هاي آمايش سرزمين با

  .استبراي كاربري هاي جنگل، مرتع، زراعت ديم و ... 

 

 تشكر و قدرداني

 اداره كل منابع طبيعي و آبخيزدارين لائوبدين وسيله از مس

هاي صميمانه شان در طول انجام  به خاطركمکاستان اردبيل 

 .اين پژوهش، تشكر و قدرداني مي گردد
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 چكيده 

های رس آنیونی هستند که در چند دهه اخیر به علت داشتن خواص ای از خاکای طبقههیدروکسیدهای دوگانه لایهوهدف:  زمينه

باشند. هدف کلی این بسیار مورد توجه می ، ی کاتالیزوری و فتوکاتالیزوریکاربردها ،های داروییحامل ،های سطحیمتعدد به عنوان جاذب

عنوان جاذب برای استخراج و شناسایی سموم کشاورزی ای بهپژوهش سنتز و کاربرد فیبرهایی با ساختاری از هیدروکسیدهای دوگانه لایه

 است.به روش میکرواستخراج فاز جامد از فضای فوقانی 

 -SEM ، FTهای سنتز شد و فیبر تهیه شده با کاراکتر LDH/DABCO/PWفیبر  ، 7931در سال  پژوهش ینادر بررسی  :  روش

IR  و TGA  های آبی  با روش میکرواستخراج فاز مورد بررسی قرار گرفت. سپس کارایی آن برای استخراج سموم کشاورزی در نمونه

 جامد از فضای فوقانی مورد ارزیابی قرار گرفت. 

های واجذب شده از سطح فیبر با دستگاه گیری کمی از فیبر تهیه شده حاصل گردید. شناسایی آنالیتنتایج خوبی در اندازهها: يافته 

دقیقه  93درجه سانتی گراد وزمان استخراج  39سازی برای این کار شامل دمای استخراج  کروماتوگرافی گازی انجام گرفت.  شرایط بهینه

 µg ها در محدودهمحدوده خطی روش برای این نوع آنالیت ، دقیقه می باشد 5سانتی گرادو زمان واجذب  درجه 519و دمای واجذب 

L−1   733- 337 /3  333/3 - 369/3با ضرایب همبستگی  R2 =گیری های اندازهقرار گرفت و حد تشخیص(LODs در محدوده )

µgL−1 39/3 – 335/3 های آبی آلوده شدهگیری سموم کشاورزی در نمونهمیز برای اندازهآ. جاذب پیشنهادی بطور موفقیتمی باشد ، 

 به دست آمد.% 7/77%و  3/4ی در محدوده % RSDمورد استفاده قرار گرفت و مقادیر 

                                                 
 .شیمی تجزیه دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز دانشجوی دکتری  -7

)مسوول مکاتبات(*.بریزدانشگاه آزاد اسلامی واحد ت، دانشیار -5

 ستاد، دانشگاه مراغه.ا - 9
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نتااایج بدساات آمااده نشااان داد کااه ایاان روش پیشاانهادی، دارای یاا، محاادوده خطاای خااوب، تکرارپااذیر و   بحثثو و یتي ثثه :يثثر :

هاا نیاز ماورد اساتفاده قارار گیارد. ارزان و سابز  باودن، عادم اساتفاده از           کاش تواند بارای اساتخراج ساایر آفات    میحساسیت بالا است. 

 باشد.فرد روش پیشنهادی ذکر شده میبه های منحصرهای پایین از مزیتپذیری بالا و حد تشخیصحلال، گزینش
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Abstract 

Background and Objective: Layered double hydroxides are a class of anionic clays that have 

received many attentions due to their multifunctional properties in numerous fields as drug supports, 

catalysis application, adsorption and photocatalysts. The main goal of this study is the synthesis and 

application of nanostructured layered double hydroxides fibers as sorbent for extraction and 

determination of agriculture pesticides by the headspace solid phase microextraction method. 

Method:At first part of study, LDH/DABCO/PW fiber was synthesized. The prepared fiber was 

characterized by SEM, FT-IR and TGA. Then, applicability of fiber for extraction of agriculture 

pesticides in river water samples by the head space solid phase microextraction method was evaluated. 

Findings: The results revealed that prepared fiber is appropriate for quantitative determination. 

Identification of desorbed analytes from the surface of fiber was performed in combination gas 

chromatography coupled with mass spectrometry. Under the optimized conditions, response was a 

linear function of concentration over the range0.001-100 µg L⁻¹.Correlation coefficients (R2) ranged 

from 0.965 to 0.999. And the limits of detection (LOD) were between 0.002-0.03 µgL⁻¹. The proposed 

fiber was successfully used for the determination of agriculture pesticides in spiked river water 

samples and RSD values were obtaine in the range of 4.9% - 11.1%. 

Discussion and Conclusion:The results showed that this proposed method has a good Dynamic 

Linear Range, repeatability and high sensitivity. It can also be used to extract other pesticides. Cheap 

and green, high sensitivity, no solvent use and low diagnostic limit are the unique advantages of the 

proposed method. 
 

Keywords:Nanostructure,triazoles, organophosphors and pyrethroids pesticides -LDH/DABCO/ PW -

solid phase microextraction. 
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 مقدمه

صنعت تولید کود  ،گسترش مصرف کودهای شیمیایی در جهان

شیمیایی را به صورت صنعت جهانی در اورده است و به همان 

سرعت در کشورهای در حال توسعه نیز وسعت یافته است.ماده 

آمونیم است .که می توان آن را در هر اولیه تولید کودها نیترات 

با صرف انرژی به دست  کجا از طریق نیتروژن موجود درهوا و

آورد. از این رو نه تنها درکشورهایی که گاز ارزان در اختیار 

دارند.مانند کشور های خاورمیانه وحوزه دریای کاراییب بلکه 

درکشورهایی که مراکز عمده مصرف این نوع کود هستند نظیر 

 (7). چین وجنوب آسیا نیز به نحو گسترده ای تولید می شود

عیت و محدودیت منابع در بخش کشاورزی و با توجه رشد جم

ضرورت انجام  ،نیاز مبرم به افزایش تولید محصولات کشاورزی

مبارزه منطقی و اصولی علیه آفات را با تاکید بر رعایت حفظ 

کشاورزان و افراد جامعه ومسایل زیست محیطی سلامت

احساس می شود. از اینرو از شیوه های مختلف مبارزه با عوامل 

کاربرد سموم شیمیایی سهم عمده ای از این  ،بار و آفات زیان

-راهکار ها را بخود اختصاص می دهد. سموم انتخابی عمل نمی

کنند به این ترتیب که علاوه بر اثر روی موجودات هدف و 

روی موجودات غیرهدف )انسان( نیز می توانند اثر  ،آفات

 (5). بگذارند

های موجود در  نههای جداسازی و تفکی، گو امروزه روش

های مختلف بیولوژیکی را با حد تشخیصی در حد فمتوگرم  بافت

ای  است. با این وجود کل فرآیند تجزیه تر مقدور ساخته و پایین

باشد و چنانچه این مرحله  متاثر از مرحله آماده سازی نمونه می

به صورتی مناسب انجام نشود نتایج دلخواه حاصل نخواهد 

ونه شامل تبدیل بافت ی، نمونه حقیقی به سازی نم آماده.شد

های  حالتی است که برای تجزیه با تکنی، جداسازی و یا روش

انجام  7337دیگر مناسب باشد. بر مبنای تحقیقی که در سال 

سازی نمونه حدود دوسوم از  معلوم شد که مرحله آماده ،پذیرفت

 35گیرد. در این تحقیق  ای را دربر می حجم فرآیند تجزیه

درصد از پاسخگویان مرحله آماده سازی نمونه را به عنوان 

ای به شمار  ای بسیار مهم و وقت گیر دری، فرآیند تجزیه مرحله

 (5).دان آورده

 

 روش تحقيق-2

های استخراج جایگزین از  به دنبال تحقیقات پیرامون روش

 ،استخراج با سیال فوق بحرانی ،جمله استخراج با فاز جامد

ال تحت فشار سریعاً گسترش یافت. باتوسعه استخراج باسی

های استخراجی عاری از حلال از  تحقیاقات در زمااینه روش

. به موازات توسعه شدجمله میکرواستخراج با فاز جامد ابداع 

شناخت اساسی از اصول استخراج  ،فن آوری های جدید

 ،درمیان تکنی، های آماده سازی نمونه(9).پیشرفت کرده است

ارائه و توسعه یافته است  03ی که از دهه روش جالب

 SPME( می باشد. SPMEمیکرواستخراج با فاز جامد )

روشی عاری از حلال آلی بوده و جایگزین مناسبی برای 

 .(9)استخراج کلاسی، برای انواع وسیعی از آنالیت ها می باشد



ها روش و مواد             

(تهیه شده از PWنانو کلاسترهای تنگستو فسفری، اسید )

تهیه شده از شرکت مرک وسموم ، DABCOشرکت مرک 

کشاورزی گروه های نری آزول وارگانوفسفوروارگانو کلرو تهیه 

کاری ترکیبات بالا  محلول های شده از شرکت گلسم گرگان .

رقیق کردن محلول اصلی بامتانول آماده شده اندوبیشتر  با

آب دیونیزه آماده  محلول های کاری رقیق شده بطور روزانه با

ه سیم های استیل ازقسمت داخلی سرنگ اسپاینال ب شده اند.

دست امده است و آّب دیونیزه که در طول کارمورد استفاده 

گرم با  3/3 59سموم مورد استفاده به مقدار از قرارگرفت.

استفاده از ترازوی دیجیتالی اندازه گیری نموده و آن را در بالن 

رسانیم وبعنوان محلول مادر تهیه  سی سی به حجم می 59

 نمودیم.

 SDSLDHAl-Mgسنتز  -1

Al(NOمخلوطی از  )₂.9H₂O (0.03mol)9/77 گرم و 

Mg(NO )₂.6H₂O(0.09mol )59 گرم وsodium 

dodecyl sulfate (0.02 mol) 69/0 سی سی  933گرم به

نداخته وبر آب دیونیزه اضافه می کنیم.درون آن ی، مگنت ا

 دست آید.ه روی استایر قرار می دهیم تا ی، مخلوط همگن ب

در pHقطره قطره اضافه کرده تا  NaoH 1Mسپس محلول 
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درجه  19مدت ی، ساعت در دمای ه تنظیم شود.وب3-73

ه سانتی گراد ودر شرایط جونیتروژن همزده می شود.سپس ب

ت درجه سانتی گراد در حال 03-19ساعت در دمای  54مدت 

رفلاکس قرار می دهیم. رسوب حاصل را با کم، دستگاه 

سانتریفوژ جدا میکنیم و آب دیونیزه سه بار شستشوداده وبعد 

درجه سانتی گراد  03-19ساعت در آون دردمای  54بمدت 

 (4). خش، شود تاکاملاًمی دهیم قرار 

 DABCOsilسنتز -2

 9را به  DABCO (0.897 g, 8.0 mmol)میلی مول53

یتر محلول دی متیل فرمامید خش،  میلی ل

N,Ndimethylformamide) اضافه کرده و روی استایر )

-9میلی مول  76قرار داده وتحت جونیتروژن هم زده می شود. 

( را به مخلوط CPTMSکلروپروپیل تری متوکسی سیلان) 

 33اضافه نموده وتحت شرایط رفلاکس و جونیتروژن و در دمای

ساعت همزده می شود.رسوب 15 درجه سانتی گراد و بمدت

 .(9)خواهد بود DABCO silحاصل 

  DABCOsil  /LDHسنتز -3

Mg/Al-dodecyl sulfate LDH وammonium 

bromideN-cetyl-N,N,N-trimethyl(CTAB را )

درون پلیت برای دوساعت در آون قرار داده وسپس خارج کرده 

س وداخل دسیکاتور می گذاریم.تا به دمای محیط برسد.سپ

اضافه  CTABگرم  19/7خش، را به  DMFسی سی از 93

 19/7کرده وتحت جو نیتروژن روی استایر قرار می دهیم. وبعد 

سی 73را به SDSLDHAl-Mgو  DABCO silگرم از 

مدت دوساعت تحت ه خش، اضافه کرده وب DMFسی

جونیتروژن در دمای محیط مخلوط همزده شده ودر نهایت 

-خش، شستشومی DMFوبا  رسوب حاصل را فیلتر کرده

 (6). خواهد بود  LDH/DABCO silدهیم.ماده حاصل

 LHD/DABCO/PWسنتز -1

گرم از  95/4در شرایط جونیتروژن 

Na3)PW12O40(·15H2O( M7/3 را در )سی سی آب  9

محلول را با اضافه کردن قطره قطره  pHدیونیزه حل کرده و 

رم گ 39/3تنظیم می کنیم و سپس 3-73در NaoH(1M)از

LDH / DABCOsilمدت ه را به محلول اضافه کرده وب

دوساعت در حضور نیتروژن همزده می شود.رسوب حاصل را 

فیلتر کرده وبا آب واستون شستشو می دهیم.ودر آون در دمای 

 (1). ساعت خش، می کنیم 54درجه بمدت  13

 آماده کردن فيبر-1

ه که ازقسمت داخلی سرنگ اسپاینال ب را سیم های استیل

سانتی متر جدا میکنیم ودر 5را به اندازه ،مده استآدست 

-میدرجه سانتی گراد خش، 13متانول شستشوداده ودر آون

ی ماده مورد نظر را ریخته وفیبرها.سپس در ی، پلیت کنیم

آماده را به چسب آغشته می کنیم طوری پاک میکنیم تنها 

خته و با اثری از چسب باقی مانده باشد.فیبر را درون پلیت اندا

ساعت در آون  54مدت ه ماده مورد نظر آغشته می کنیم.و ب

 قرار می دهیم تا کاملا خش، شود.

-HSميكرواستخراج با فيبر از فضا  فوقایی )-6

SPME) 

 برای انجام استخراج به ترتیب زیر عمل شد.

تعیین  آن قبلاً pHسی سی از محلول مورد نظر که  9الف(

  SPMEسی سی مخصوص 43گردیده بود به داخل ظرف 

همراه با مگنت  NaClمنتقل شد وسپس مقدار مشخصی نم، 

 ودهانه ظرف بسته شد.دبه آن اضافه ش )برای هم زدن محلول(

مدت ه در ادامه ظرف استخراج در داخل بشر حاوی آب و ب ب(

 زمان مشخص در دمای معین حرارت داده شد.

امی حاوی فیبرساخته شده به آر HS-SPMEسوزن سرنگ ج(

دقت از درب پلاستیکی ظرف داخل شده ودر فضای فوقانی  با و

محلول قرار گرفت .در کلیه استخراج ها سعی بر این بود تا 

 سوزن همواره درارتفاع ثابتی نسبت به سطح محلول قرار گیرد.

سپس پیستون سرنگ به آهستگی پایین آورده شد تا جهت  د(

 ارج شود.سپس فیبرفیبراز نوک سوزن محافظ خ،انجام استخراج

در فضای فوقانی  به مدت زمان مشخص )زمان استخراج(را 

 .محلول قرار گرفت

فیبر به آهستگی و با دقت به ، بعد از اتمام زمان استخراج  ه(

 داخل سرنگ کشیده شد.

 سرنگ به آرامی از ظرف استخراج بیرون آورده شد. ،در انتها و(
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ار داده شدو فیبر از قر GCمحل تزریق دستگاه  در سرنگ را ز(

تا واجذب گونه ها از روی فیبر به  نوک سوزن محافظ خارج شد

صورت گیرد.سپس جداسازی در  دقیقه )زمان واجذب( 5مدت 

 .انجام شد GCستون 

 یمویه ها  آب -7

نمونه های آب از رودخانه صوفی مراغاه وقاوبی بنااب برداشات     

تی نگهاداری  درجاه ساان  4تا قبل از آنالیز در دمای  شده است.و

 شده اند.

 یتايج 

 مطالعه ساختارومورفولوژ  -1

 ،در پژوهش های مربوط به خواص مواد نانوساختاری

الکترونی یکی از مهم ترین پرکاربردترین میکروسکوپ

دستگاهی هست که مورد استفاده قرار می گیرد.در اغلب 

مطالعات انجام شده روی خواص مواد نانوساختاری برای تعیین 

از میکروسکوپ الکترونی روبشی استفاده  شکل آنها زه واندا

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مربوط  ،(7)شکل شود.می

را   LDH/DABCO/PWبه فیبر وساختار نانوکامپوزیت 

 نشان می دهد.

 
 LDH/DABCO/PW مربوط به یایو ساختار SEM-1شكل 

Figure 1. Schematic representation of synthesis of LDH/DABCO-IL/PW nanostructure

  

 بهينه ساز  شرايط استخراج-2

برای   LDH/DABCO/PWبرای بررسی توانایی فیبر 

مخلوطی از آفت  ،استخراج ترکیبات خطرناک از نمونه های آب

 ،فین پروپاترین ،فنوتروین ،فسالون ،کش ها از قبیل پرمتروین

 ،سایپروکونازول ،دینیکونازول ،اتیون ،پروپیکونازول ،تیبوکونازول

فنیتروتیون و  ،ملاتین ،کلورپیریفوس ،پنکنازول ،پرونوفوس

دیازینون از شرایط بهینه سازی استفاده شد. استخراج این 

آنالیت های انتخاب شده از محلول های متانولی اسپای، شده با 

( HS-SPMEاستفاده از روش فضای فوقانی میکرواستخراج  )

 ،ات پارامترهای مختلف مانند دمای استخراجانجام شد. اثر

قدرت یونی و زمان استخراج بر میزان آفت ،pH،سرعت همزدن

کش ها استخراج شده از نمونه های آب با استفاده از فیبر 

SPME  مورد بررسی قرار گرفت. قبل از بهینه سازی

واجذب کامل نمونه های جمع اوری شده  ، پارامترهای استخراج

و جداسازی مناسب آنها بر روی ستون  GCیقی در قسمت تزر

درجه سانتی گراد  519بهینه سازی شده بود. درجه حرارت 

فیبر  مناسب که در واجذبی انالیت ها از

LDH/DABCO/PW   موثر است پیدا شد. زمان واجذبی از

گراد( مورد  درجه سانتی 519دقیقه در دمای مناسب ) 9تا  7

 ای واجذب کامل انتخاب شد.دقیقه بر 5بررسی قرار گرفت. 

 ایتخاب دما  ميكرواستخراج-2-1

درمیکرواستخراج با فاز جامد دما اثر دوگانه دارد.یعنی همچنان 

که دما افزایش می تواند مقدار آنالیت استخراج شده را با 

افزایش ضرایب توزیع آنالیت بین فضای فوقانی وفیبر افزایش 

اثر  ضروری است. املاًلذا بهینه سازی دمای استخراج ک دهد.

ارگانوفسفره در  ،ارگانوکلره ،دما براستخراج ترکیبات تری آزول

مورد بررسی قرار گرفت. اثر دمای نمونه بر 13-39 یرنج دمای

توانایی استخراج ترکیبات فرار را نشان می دهد. همانطور که 

توانایی استخراج افزایش می یابد. بر اساس  ،مشاهده می شود

درجه سانتیگراد  39دمای نمونه بهینه  ،ت تجربیاین مشاهدا

 (.9انتخاب شد)شکل
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 زمان استخراج -2-2

زمان استخراج ی، فاکتور مهم  ، در میکرو استخراج با فاز جامد

می باشد به طوری که توزیع آنالیت را بین محلول و فیبر تحت 

تاثیر قرار می دهد.در این مطالعه، برای بررسی اثر زمان برمقدار 

 53-43الیت استخراج شده،  فرایند استخراج در بازه زمانی آن

دقیقه، 93دقیقه بررسی شد، نتایج حاصل نشان می دهد بعداز 

بنابراین زمان   ،مقدار آنالیت استخراج شده کاهش می یابد

 .دقیقه به عنوان زمان بهینه انتخاب شد93

 سرعت همزدن-2-3

، همزن نمونه زمان لازم برای رسیدن به HS-SPMEدر روش 

تعادل بین آنالیت ها و فیبررا با افزایش سرعت انتقال جرم به 

فضای فوقانی فاز، به خصوص برای ترکیبات فرار باجرم مولکولی 

بالارا کاهش می دهد. بازده استخراج ترکیبات مورد مطالعه در 

رعت سرعت های مختلف مطالعه شد. نتایج نشان داد که درس

دور در دقیقه بهره وری استخراج به ی،  193های بیش از 

 .نقطه اوج می رسد  و ثابت باقی می ماند

 تاثيرقدرت يویی محلول-2-1

افزودن نم، طبق تئوری دبای، قدرت یونی فاز دهنده را 

افزایش داده وتمایل به فاز آلی را کاهش می دهد که این امر 

های آلی در بسیاری از روش باعث بهبود کارایی استخراج آنالیت

بر کارایی  NaClمعمول استخراج می شود.بنابراین تأثیر غلظت 

تا  3آفت کش ها در محدوده  محلول هایاستخراج ، با تهیه 

( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که w / vدرصد ) 59

افزایش می یابد و در  NaClکارایی استخراج با افزایش غلظت 

به حداکثر رسیده و پس از آن کاهش  NaCl% 53-%73حضور 

می یابد. نتایج به دست آمده برای ی، نمونه آبی حاوی 

53٪NaCl درصد  53می باشد. بنابراین ، تمام استخراج با

NaCl .اضافه شده مورد بررسی قرار گرفتند 

 برميزان استخراج  pHاثر -2-1

( 1-9) طور مجزا واز مقادیر اسیدی تامقادیر بازیه بpH اثر

 pHاثر تغییرات  4روی میزان استخراج بررسی شد.نمودار 

برمیزان استخراج را نشان می دهد.همانطور که از این نمودار بر 

)شکل نقطه بهینه استخراج می باشد 1برابر pH می آید،

های اسیدی و هم  pH.بررسی ها نشان می دهد که هم در (4

های  pH بد.درهای بازی میزان استخراج کاهش می یا pHدر 

بالا ترکیبات آنالیت به دلیل خاصیت اسیدی ضعیفی که 

صورت ترکیبات یونی در می آیند.بنابراین تعادل فاز ه دارند،ب

جا می شود ومقدار این ه محلول فاز بخار به سمت محلول جاب

ترکیبات در فضای فوقانی کاهش می یابد که منجر به کاهش 

اسیدی، به نظر می رسد  های pHمیزان استخراج می گردد.در 

به دلیل افزایش امکان تشکیل پیوند هیدروژنی بین حلال و 

آنالیت مقدار ترکیبات در فضای فوقانی کاهش می یابد و در 

 نتیجه میزان استخراج کاهش می یابد.

 

 
 ر استخراجب pHاثر تغييرات -2شكل 

Figure 2.Impact of extraction pH changes on SPME 
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 TGAبررسی یمودار -2-6

در  LDH/DABCO-LI/PWنانوکامپوزیت TGAمنحنی 

مشاهده می شود که کاهش وزن  نشان داده شده است. 9شکل 

چهار مرحله ای می باشد. مرحله اول مربوط به آب هایی است 

که روی سطح نانوکامپوزیت جذب شده است که درمحدوده  

فتاده است. می باشد اتفاق اmg7که برابر با  93-13دمایی  

درجه سانتی گراد  13-593مرحله دوم در در محدوده دمای

اتفاق افتاده است که مربوط به کاهش وزن آب موجود در 

% می باشد. 49/3نانوکامپوزیت می باشد.که برابر با درصد وزنی

% دارد ودر محدوده 75مرحله دوم که کاهش وزنی برابر با 

افتاده است که درجه سانتی گراد اتفاق  593-933دمایی 

-ومولکولLDHمربوط به حذف هیدروکسید های موجود در 

میباشد.ومرحله سوم مربوط به فروشی کامل  DABCOهای 

LDH/DABCO-LI/PWنشان می دهد که از  می باشد. و

پایداری بالایی برخودار بوده و این مرحله در محدوده دمایی 

 باشد.می% را دارا  9/0روی داده است و درصد وزنی  193-933

% از وزن کلی نانوکامپوزیت متلاشی شده است.واین 93در کل 

بررسی ثابت می کند که مناسب ترین دما برای کاربرد  

LDH/DABCO-LI/PW  درجه  553-993محدوده دمایی

 سانتی گراد می باشد.

 

 TGA :LDH/DABCO-LI/PWیمودار -3شكل

Figure 3. TGA curve of LDH/DABCO-IL/PW organic-inorganic hybrid nanostructure. 

 

  FT-IRبررسی طيف ها  مربوط به-2-7

طیف سنجی از نمونه های سنتز شده انجام شد ودر 

از  FT-IR (a)نشان داده شده است.طیف (6a)،b،cشکل

LDH/DABCO –LI  با نانو ساختارهای هیبریدی آلی و

را نشان می دهد.در  cm⁻¹ 5333-433غیر آلی در پی، های 

 تقریباcm⁻¹ً 910-975پی، های  FT-IRتجزیه وتحلیل 

با نانو ساختارهای  LDH/DABCO –LIمشخصه اصلی  

هیبریدی آلی و غیر آلی را نشان می دهد.که به دلیل حضور 

در طیف  می باشد.  M-Oارتعاشات پیوندی قوی 

LDH/DABCO –LI  با نانو ساختارهای هیبریدی آلی و

به cm⁻¹ 7533-333و 416 ،035 غیر آلی وجود پی، های

احتمال زیاد به دلیل ارتعاشات متقارن ونامتقارن گروه های 

Si-O  می باشد. پی، قویC-H 7533-7933 cm⁻¹ در

با نانو ساختارهای هیبریدی  LDH/DABCO –LIطیف 

 با موفقیت با LDHآلی و غیر آلی نشان می دهد که سطح 

double-charged DABCO-silica hybrid  اصلاح

با نانو ساختارهای  LDH/DABCO –LI ردیده است.گ

 7466ی، پی،  DABCO-LIهیبریدی آلی و غیر آلی و

cm⁻¹ ،که مربوط به گروه آمینی هست را نشان می دهد.وپی

7699 cm⁻¹  مربوط به ارتعاشات گروه های هیدروکسی باقی

با نانو ساختارهای هیبریدی  LDH/DABCO –LIمانده در 

در سطح  O-Hاشد. نوارهای جذبی کشش آلی و غیر آلی می ب

9494 cm⁻¹ و ارتعاش شبکهای گروههایMg-O  یاAl-O 

مشاهده می شود.و  cm⁻¹ 033در ناحیه فرکانس پایین زیر 

 ,LDH –PWمربوط به سنتز های  bو c FT-IRطیف های 

LDH /DABCO –LI/PW   می باشند.درموردPW که

به ترتیب   cm⁻¹ 377 ،303 ،7310پی، های جذبی قوی در  
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برای طیف (3و0). می شوند P-OوW-Oمربوط به ارتعاشات 

FTIR مربوط بهLDH-PW  وLDH/DABCO–LI/PW 

 9449که در محدوده پی،  O-Hارتعاشات کششی گروه 

cm⁻¹ که کمتر ازموقعیت آن درLDH-PW و 

LDH/DABCO–LI/PW پایین بودن  (73). می باشد

ین آب موجود بین فرکانس به علت تشکیل پیوند هیدروژنی ب

برعکس  لایه ای وگروه هیدروکسیل از لایه های میزبان است.

به فرکانس های  W-OوP-Oپی، های مخصوص جذب برای 

 و  cm⁻¹ 033،361،7315 LDH-PW پایین در

LDH/DABCO–LI/PW  تغییر می کند که نشان دهنده

 از می باشد. LDH ,PWتاثیر الکترواستاتی، بین لایه های 

( (³pw₁₂o₄₀⁻می توان نتیجه گرفت که آنیون  FTIRنتایج 

قرار گرفته  LDHبصورت موفقیت آمیز بین لایه های داخلی 

 (77 ) .است

 

 FT-IR (a)LDH/DABCO –LI ( b )LDH/PW (c)LDH/DABCO/PWطيف ها  -1شكل

Figure b 4. FT-IR spectra of (a) LDH/DABCO-IL, (b) LDH/PW, (c) and LDH/DABCO-IL/PW 

 

بحو و یتي ه :ير 

معتبرساز  روش ميكرواستخراج فاز جامد فضا   -1

 LDH/DABCO/PWفوقایی بر اساس فيبر 

های کمی روش سازی شرایط استخراج، ویژگیپس از بهینه

پیشنهادی از قبیل ضریب همبستگی، حد تشخیص و محدوده 

خطی منحنی کالیبراسیون، درصد انحراف استاندارد 

یرپذیری مورد ارزیابی قرار گرفتند. که در تکرارپذیری و تکث

ای بدست آمده برای های تجزیه( بصورت خلاصه، داده7جدول )

ها )سموم کشاورزی( با استفاده از فیبر آنالیت

LDH/DABCO/PW نشان داده شده است. 

 ها  آب رودخایهآیاليز یمویه -2

های رودخانه در این کار پژوهشی، آنالیز بر روی نمونه آب

چای شهرستان بناب انجام چای شهرستان مراغه و قوبیصوفی

ها عاری از گرفت. نتایج حاصل از آنالیز اولیه نشان داد که نمونه

باشند و هیچ پیکی که حاکی از وجود های موردنظر میآنالیت

این ترکیبات باشد در کروماتوگرام مربوطه ظاهر نشد.در نتیجه 

 1 نمونه با غلظت  برای بررسی اثر ماتریکس، هر دو

ngL−1آلوده شد تا نتایج آن بدست آید. نتایج بدست آمده به-

کروماتوگرام ثبت  ( ارائه شده است.5صورت خلاصه در جدول )

چای شهرستان مراغه، قبل شده برای نمونه آب رودخانه صوفی

( 1)الف( و بعد از )ب( آلوده شدن با سموم کشاورزی در شکل )

 .نشان داده شده است

 

 یتي ه :ير 

 شاد  سنتز LDH/DABCO/PW فیبر تحقیقاتی کار این در

 و جاذب  برای فوقانی فضای جامد فاز استخراج میکرو روش با و

 نتاایج . شاد  بارده  بکاار  آبی نمونه در کشاورزی سموم شناسایی
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 یا،  دارای پیشانهادی،  روش ایان  کاه  داد نشاان  آمده بدست

 ایان . اسات  باالا  حساسایت  و پاذیر  تکرار خوب، خطی محدوده

 نیاز  ها کش آفت سایر استخراج برای تواند می پیشنهادی روش

 حالال،  از اساتفاده  عدم بالا، حساسیت. گیرد قرار استفاده مورد

 هاای  مزیات  از پاایین  هاای  تشخیص حد و بالا پذیری گزینش

 باشد. می ذکرشده پیشنهادی روش فرد به منحصر

 

 ها )سموم کشاورز (آیاليت ا  بدست آمده برا ها  ت زيهداده -1جدول 

Table 1. Analytical data obtained for analytes (agricultural pesticides) 

 1محدوده خطی ترکيب رديف

(ngL
-1

) 

ضريب 

 2همبستگی

 3حد تشخيص

(ngL
-1

) 

1ایحراف استایدارد یسبی
 

RSD% 

 1تكرارپذير 

(100ng L
−1

) 

 6تكثيرپذير 

(100ng L
−1

) 

 55/73 31/4 335/3 33/3 73-3 -73 دیازینون 7

 94/0 44/0 339/3 339/3 73-3-73 فنیتروتیون 5

 66/6 11/9 334/3 306/3 73-3 -73 مالاتیون 9

 59/1 33/0 339/3 33/3 73-3 -73 کلرپیریفوس 4

 75/3 00/1 399/3 369/3 73-3 -73 پنکونازول 9

 96/3 69/3 339/3 369/3 73-3 -73 پروفنوفوس 6

 74/1 90/9 359/3 339/3 73-3 -73 پروکونازولسای 1

 50/4 34/3 359/3 303/3 73-3 -73 نیکونازولدی 0

 99/0 76/9 351/3 333/3 73-3 -73 اتیون 3

 59/73 54/77 395/3 33/3 73-3 -73 پروپیکونازول 73

 99/0 97/6 350/3 337/3 73-3 -73 تبوکونازول 77

 55/3 67/4 335/3 334/3 73-3 -73 پروپاترینفن 75

 75/3 90/1 339/3 333/3 73-3 -73 فنوترین 79

 59/0 77/9 334/3 339/3 73-3 -73 فوزالون 74

 99/4 99/9 334/3 339/3 73-3 -73 پرمترن 79

 

 

 

 

 

                                                 
1- Dynamic Linear Range 

2- Regression coefficient 

3- Limit of Detection 

4- Relative Standard Deviation 

5- Reapetability 

6- Reproducability 
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 شده بهينه شرايط تحت شده ارائه ازروش استفاده با شده اسپايک آبها  یمویه از تحليل و ت زيه برا  یتايج-2جدول 
Table 2. Results for the analysis of spike water samples using the proposed method under optimized conditions 

 چا قوبی چا صوفی نمونه آبرودخانه

 73 73 (ngL−1)اسپای، شده

 ( ngL−1 )نتایج 

 دیازینون
9/73 

(9)./ 

9/73 

(9)./ 

 فنیتروتیون
9/73 

(9)./ 

4/73 

(9/3) 

 تیونمالا
6/73 

(4)./ 

5/73 

(7)./ 

 9/73 کلرپیریفوس

(9)./ 

5/73 

(9)./ 

 4/73 پنکونازول

(9)./ 

6/73 

(9)./ 

 5/73 پروفنوفوس

(4/3) 

5/73 

(4/3) 

 9/73 سایپروکونازول

(5/3) 

7/73 

(9/3) 

 4/73 نیکونازولدی

(4/3) 

7/73 

(5/3) 

 اتیون
7/73 

(9/3) 

4/73 

(9/3) 

 7/73 پروپیکونازول

(9/3) 

6/73 

(9/3) 

 9/73 تبوکونازول

(9/3) 

9/73 

(9/3) 

 6/73 پروپاترینفن

(9/3) 

4/73 

(9/3) 

 5/73 فنوترین

(9/3) 

9/73 

(4/3) 

 1/73 فوزالون

(9/3) 

9/73 

(9/3) 

 9/73 پرمترن

(7/3) 

9/73 

(4/3) 
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 (b( و بعد از آلوده شدن ) a) چا  مراغه قبلکروماتو:رام ثبت شده برا  یمویه آب رودخایه صوفی-1شكل 

Figure 5. Chromatogram recorded for water sample of Sufi Maragheh river no spike (a) and after spike(b) 
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 چكيده 

پارامتر، همچون  3. این اند دادهخود اختصاص در طی تاریخ، مساجد همواره ابعاد مختلفی از کالبد، کارکرد و معنا را بهزمينه و هدف: 

تواند بر کاراییِ مساجد معاصر، نسبت به کاراییِ الگوهای کهن، لطمه واردکند.  یمکه فقدان هریک،  اند قرارگرفتههایی بر روی یکدیگر  یهلا

یرگذار تأثمعیارهای »بر ی معاصر، در راستای مدل مفهومی پژوهش، مبنیها نمونهدر این راستا، پژوهش حاضر به بررسی و ارزیابی تطبیقی 

 داخته است.در مساجد پر «ی مفاهیم دینی واسطه بهبر الگوهای طراحی معماری 

ای و های معماری منتج از مفاهیم دینی، از روش گردآوری اطلاعات به صورت مطالعات کتابخانهبه منظور استخراج مولفه روش بررسی:

 3در هر  مؤثرتحلیلی بهره گرفته شده است؛ تا بدین ترتیب، ارتباط مفاهیم دینی با پارامترهای معماریِ -اسنادی با روش تحقیق توصیفی

ی معماری در ها مؤلفه( و امتیازبندیِ 79د مشخص گردد. در گام دوم، پس از تدوین مدل مفهومی پژوهش، به ارزیابی میدانی )سال بُع

، پرداخته دار توسط متخصصان و خبرگان این حوزه انتخاب شدهگیری هدفنمونه )مساجد منتخب معاصر تبریز( که به کمک نمونه جامعه

 شده است.

های کارکردی )ورودی شاخص، ی مولفهحیطه 3های طراحی معماری مساجد در راستای مفاهیم دینی را می توان در ولفهم ها:يافته

های کالبدی )جهت، های معنایی )خوانایی، تعلق به مکان و سلسله مراتب( و مولفهیابی و طراحی فضاهای مختلف(، مولفههمجواری، مکان

 بندی نمود. ب، گنبد، مناره و صحن( طبقهتوجه به نور و طراحی مناسب محرا

توان دریافت که به زیرمولفه وجودِ با ارزیابی میزان تاثیرپذیری مساجد معاصر تبریز در هر یک از سه بُعد، می بحث و نتيجه گيری:

کالبدی بیشترین توجه شده است. در بُعد  "نور"در بُعد معنایی و زیرمولفه  "تعلق به مکان"در بُعد کارکردی، زیرمولفه  "فضاهای مختلف"

ند. ا داشتهبُعد دیگر، بیشترین تبعیت را  2معماری مساجد معاصر تبریز، از بُعد معناییِ الگوها، نسبت به  کهدهد  یمهمچنین نتایج نشان 

 دینی می باشد.همچنین مسجد امام رضا)ع( دارای بیشترین تطابق با الگوها از منظر الگوهای طراحی معماریِ مبتنی بر مفاهیم 
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Abstract 

Background and Objective: Throughout history, mosques have always provided different aspects of 

body, function and meaning. These three parameters are put together as layers that the lack of each can 

undermine the performance of contemporary mosques compared to the performance of ancient 

templates. In this regard, this study will examine and compare contemporary examples of architectural 

design patterns in line with the "conceptual model of research" based on "criteria influencing 

architectural design patterns through religious concepts" in mosques. 

Method: In order to extract the architectural components derived from religious concepts in all three 

dimensions, library and documentary studies were used to collect data through descriptive-analytical 

research method. And in the second step, after developing the conceptual model of the research, it 

payed to the field evaluation (in 1397) and scoring of the architectural components in the sample 

community (contemporary selected mosques in Tabriz) which were selected by purposeful sampling 

by experts in the field. 

Findings: Architectural design components of mosque in line with religious concepts can be divided 

into 3 functional components (special entrance, neighborhood, location and design of different 

spaces), semantic components (readability, sense of place and hierarchy) and physical components 

(orientation, attention to light, and proper design of the mihrab, dome, minaret, and courtyard).  

Discussion and Conclusion: By assessing the effectiveness of contemporary Tabriz mosques in each 

of the three dimensions, it can be concluded that the sub-component of "different spaces" in functional 

dimension, "sense of place" in semantic dimension, and "light" in physical aspect have been most 

emphasized. Also, the results show that the architecture of the contemporary mosques in Tabriz was 

more in line with the semantic dimension of the patterns than the other two dimensions. Also, Imam 

Reza Mosque (AS) has the most conformity with ancient patterns from the point of view of 

architectural design patterns based on religious concepts. 
 

Keywords: Contemporary Mosques, Architectural Components, Religious Concepts, Comparative 

Study, Tabriz City. 
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 مقدمه

 همه در شهری های شاخصه ترین مهم از یکی عنوان به مسجد

 نشانه، یک عنوان  به و موردتوجه بوده اسلامی شهرسازی دوران

 است. داشته ای ویژه جایگاه اسلامی یدر جامعه

 در اسلام دین پیدایی دستاوردهای از یکی عنوان به مسجد

 بلکه (1)نبود عبادت محل تنها ازآن، پس و )ص( پیامبر دوران

 است سازمانی و اجتماعی نهاد اولین اسلامی، تمدن تاریخ در

 روزهای نخستین در و )ص( اکرم پیامبر سوی از مستقیماً که

 تپنده قلب ها مدت تا و شد گذاری پایه اسلامی حکومت تأسیس

 (2)بوده است مسلمانان اجتماع بدیل بی مرکز و اسلامی جامعه

 ایفا آن تحولات و جامعه اداره در دلیلی بی و محوری نقش که

 از بسیاری اسلامی نهضت آغاز روزهای همان از (3)است کرده

 اساسی و مهم مسائل قضاوت، داوری، همچون امور امور

 وظایف اعلام و مجروحان و بیماران اجتماعی، پرستاری

 که هرکجا به گرفت. همچنین می صورت مسجد در حکومتی

 یا کردند می فتح را آن لمانانمس چه نهاد، می گام اسلام

 . که(4)شد می ساخته مسجدی درنگ بی و زودی به ساختند، می

 برای آن، بالای ظرفیت و مسجد اهمیت بر ای نشانه خود، ها این

 هر در آن نیازهای به توجه با جامعه، در مختلف های نقش ایفای

 باشد. می مکانی و زمانی شرایط

 را اسلام مقدس فرهنگ م،اسلا به گرایش از پس ایرانیان

 ها زمینه تمامی شامل این و کردند عجین ایرانی غنی بافرهنگ

 وجود ایران در مسجد نمونه چند تنها است. معماری ازجمله و

 پیامبر دست به که اسلامی مسجد اولین سبک به که دارد

 ایران معماری ازآن، پس و است بناشده شده، )ص( ساخته اسلام

 در امروز حرکت آن، زاییده که کرد حرکت به شروع مسیری در

 مسجد زیبای و عظیم بناهای شکل به ایران جای جای

 توسعه و ساخت روندبین،  که دراین ؛(5)کند می خودنمایی

 زمان هم تداوم و تغییر نوعی با همواره تاریخ، طول در مساجد

 با صفوی دوران انتهای تا معماری جریان این است. بوده همراه

 از را خود تداوم سنت، تدریج به اما کرد، پیدا ادامه موفقیت

 متوقف مساجد معماری در نیز تغییرات درنتیجه دست داد و

 .(6)گشت

های کارکردی، معنایی و کالبدی  تمامی مساجد، دارای ویژگی

بایست از این الگوها  باشند؛ که در راستای عملکرد بهینه، می می

 مساجد، همچون ،مذهبی بناهای پیروی کنند. طراحان

 بر تمرکز واسطه به خود، طراحی در تا کنند تلاش بایست می

 و ها شیوه همچنین و آن از صرف تقلید عدم گذشته و با پیوند

 باورهای نمادین را با های فرم وارداتی، معماری های سبک

 سازند؛ این دو را با یکدیگر برقرار و ارتباط کرده تلفیق عمیق،

 طراحی ی واسطه به را مساجد معمارانه هویت با این کار، درواقع

 هر مساجد که است جهت دهند. به همین می نشان صحیح

 شمار به دوره آن هنر و معماری اعلای نمونه توان، می را دوره

 آورد. 

های کالبدی،  امروزه، شاهد ساخت مساجد مختلف، با تفاوت

د معنایی و حتی کارکردیِ مختلف، نسبت به الگوهای کهن خو

منظور تحکیم جایگاه مسجد در  رسد به باشیم. به نظر می می

های معماری کارکردی، معنایی و  بایست بر مؤلفه اجتماع، می

پارامتر،  3کالبدی مساجد، در کنار یکدیگر توجه شود. این 

هایی بر روی یکدیگر قرار دارند که در صورت فقدان  همانند لایه

جد، در قیاس با کاراییِ اصلی ها، کارایی اصلی مس هر یک از لایه

 های خود، می تواند با مشکل مواجه شود. با ترین نمونه کهن

 نیازهای ظهور با ازآن پس و اسلامی نهضت پیدایش به توجه

 و کالبد کارکرد، رسد می نظر به جدید، اجتماعی و فرهنگی

 تغییراتی دستخوش قدری امروزی، معاصر مساجد عملکرد

، پژوهش حاضر درصدد است تا به این است. از این رو گشته

سوالات پاسخ دهد که مولفه های معماری، جهت دستیابی به 

الگوهای طراحی منتج شده از مفاهیم دینی کدامند؟ تاچه 

میزان معماری مساجد معاصر تبریز بر مبنای مولفه های منتج 

شده از مفاهیمِ استخراجی دینی می باشند؟ کدام یک از این 

عماری در مساجد معاصر تبریز، شاخص تر می مولفه های م

 باشد؟

 روایی و الهی کلام مفاهیم از الهام دنبال به مسجد، معماری

 عالم و معنا( )عالم ملکوت عالم که کند ایجاد فضایی تا است

 و سازد قرین هم به را طبیعت( و ملک صورت، )عالم ناسوت
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 عنوان به مساجد بنابراین، (9)کند خلق را واحدی روحانی فضای

 ایجاد جهت محلی عنوان تحت آن، از پیامبر که محلی اولین

 شهر از نقطه بهترین در بایست می است، یادکرده عدالت

 ممکن شکل بهترین به آن در تعاملات که نحوی به شده ساخته

 مختلف افراد و بوده شاخص بودن، ساده عین در و گیرد صورت

 هرچه حضور جهت آن، بر علاوه کند. دعوت مسجد، به را

 عملکرد با مرتبط مختلف های فعالیت تواند می افراد، بیشتر

لحاظ کرد. ازاین رو، باتوجه به اهمیت ابعاد  آن در نیز را مسجد

کالبدی، کارکردی و معنایی در مساجد معاصر، تحقیق پیش رو 

های معماری  در نظر دارد تا ضمن شناخت این سه بُعد و مؤلفه

ها در  دینی، به ارزیابی هر یک از این مؤلفهدر راستای مفاهیم 

 مساجد معاصر شاخص تبریز بپردازد.

 . روش تحقيق7

 اول مرحله در است: شده تشکیل مرحله دو از پژوهش حاضر

-توصیفی روش با اسنادی و ای کتابخانه مطالعات واسطه به

چارچوب نظری  تدوین منظور به موردنظر های شاخص تحلیلی،

شده است. از  بندی طبقه و آوری جمع ژوهش،و مدل مفهومی پ

این رو، ابتدا مفاهیم دینی، مورد بررسی قرار گرفته و سپس 

ای که در راستای همان مفهوم دینی است، اشاره الگوی معماری

 مساجد شاخصی در گام دوم، و مورد بررسی قرار گرفته است.

 (ه.ش 1355 سال از شهر تبریز )بعد در اخیر دهه چهار در که

به نظر متخصصان و خبرگان در این حوزه  شده، با توجه ساخته

بین  اند. درایندار، انتخاب گشتهبه کمک نمونه گیری هدف

معصوم نیز  14مساجدی همچون مسجد طالقانی و مسجد 

وجود داشت، اما جهت رعایت امتیازبندی نهایی، این دو به 

تند؛ چراکه ترتیب به دلیل نداشتن مناره و گنبد، انتخاب نگش

مورد  4ای با  مقایسه های صحیحِ قابل در صورت انتخاب، نمونه

ی امتیازبندی، نبودند. همچنین مساجد  دیگر، در حیطه

ها، منظور نگردیده است. سپس  ای کوچک نیز، در انتخاب محله

ها توسط مشاهدات و  تطبیقی مؤلفه به ارزیابی و مقایسه

 شده است.  پرداخته -1379در سال -های میدانی ارزیابی

باشد و هر زیرمولفه به صورت جداگانه، می 5دهی از معیار نمره

دهی شده است. بدین نحو که بهترین نمونه در هر نمره

است. را گرفته 1ترین آن، نمرهو نامناسب 5زیرمولفه، نمره 

برابری را  اثر در یک زیرمولفه، هر دو نمره 2درصورت برابری 

نمره )چرا که  4نمره، به جای  5علت تعریف  اند.دریافت کرده

: در برخی موارد، 1باشد. بنا موجود است(، دو دلیل می 4

ها، ی توجه بر همجواری ها، هیچ یک از نمونههمچون زیرمولفه

: در برخی زیر مولفه ها، 2نبودند.  5واجد شرایط دریافت عدد 

ندی بتفاوت قابل توجهی میان دو اثر پشت سر هم در رتبه

وجود دارد. برای مثال در زیرمولفه توجه بر ایجاد ورودی 

را  5در رتبه بندی که نمره  2و  1شاخص، میان بنای شماره

، یک تفاوت معنادارِ بیش از 3دریافت کرده اند، با بنای شماره 

به جای نمره  3یک نمره ای وجود دارد. در نتیجه بنای شماره 

 را دریافت کرده است. 3، نمره 4

 . مبانی و چارچوب نظری3

منظور تدوین چارچوب نظری تحقیق و مدل مفهومی  به

آوری و  پژوهش، نظریات محققین مختلف در این حوزه، جمع

توان به موارد ذیل  بندی گشته است؛ که در این راستا می طبقه

 اشاره کرد.

 و تکنولوژی به توجه با مساجدی را امروزی مساجد زمرشیدی،

 حال نیازهای جوابگوی حال درعین و رمعاص زندگی اصول

 در خاص معنویت و چشمگیری و ابهت داشتن عین در جوامع،

 کند. وی می معرفی اسلام دین معنویت به دستیابی راستای

 در مسجد احداث را امروزی مساجد ساخت عمومی شرایط

 معین، فواصل در محلات و شهر مرکزیت پرجمعیت، در اماکن

 عریض های کوچه یا و خیابان کنار رد دیگر، مساجد از دور

 معرفی جانبی فضاهای با همراه گسترده زمینی در اصلی

 با متناسب ظرفیت با پارکینگ ساخت به همچنین کند. وی می

 مسجد و صحن هشتی، شکوهمند، اصلی ورودی درب مسجد،

 زنانه، شبستان نور، و تهویه لحاظ با شبستان خلوت، حیاط

 و کتابخانه تئاتر، آمفی سالن نبیجا های بخش در و محراب

 مستغلات تعاونی، های شرکت فرهنگی، و آموزشی فضاهای

 .(8)کند می اشاره ... و مسجد

 نسبت چون: پارامترهایی از ای همکاران، مجموعه و نژاد مهدوی

 پلان، الگوی کالبدی، توسعه استفاده، قابل فضای به بنا حجم

 نمای در لبغا رنگ مسجد، اصلی ساختمان حجمی شکل

 و مکان و آن محلی موقعیت مسجد، اصلی ساختمان خارجی
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 تحلیل و بررسی جهت معاصر، مساجد برای را ساخت زمان

 .(7)کند  می معرفی

 چون« کالبدی های شاخصه»مشایخی،  و نژاد مهدوی

 مسجد، فضای بندی حوزه شکل، بسته، و باز فضاهای یابی، مکان

 و مدیریتی های شاخص» و موضعی عناصر تزیینات و

 الگوی پارامترهای جمله از را فعالیت گستره چون «ریزی برنامه

-کالبدی الگوهای از برگرفته که امروزه فرهنگی مساجد

 با متناسب حال درعین و اسلام صدر در رسول مسجد محتوایی

 .(11)داند  می است، حاضر زمان های ویژگی و نیازها

را،  فعالیت و معماری طرح کالبدی، های نشانه فلاحت، صادق

 ازنظر که داند می مسجد کننده تعریف مهم نشانه سه

 ازآن پس و کالبدی های نخست ویژگی کنندگان، استفاده

های  فعالیت است. شاخص ترین مهم معانی، و ها فعالیت

 که آن در خاص فضاهای و عناصر وجود مسجد، در گرفته شکل

 از را نیز شده تفادهاس ها آن از تاریخ طول در مداوم صورت به

 .(11)داند می مکان حس تقویت و ایجاد عوامل جمله

همانظور که ملاحظه شد؛ پارامترهای متعددی در طراحی 

بین این  مساجد از ابعاد مختلف، دخالت دارند؛ که دراین

پژوهش درصدد استخراج و بررسی مفاهیم دینی مرتبط با 

ماری، پارامترهای مساجد بوده تا سپس، با توجه به ادبیات مع

مورد نظر را تخصصی کرده تا در نهایت به معیارهای معماری 

مرتبط با مفاهیم دینی، به منظور تدوین چارچوب نظری 

 تحقیق در هر سه حیطه مذکور دست یابد.

 الف: بُعد کارکردی:

 یکسانیِ مکان مسجد، اینکه به توجه باکنندگی:  دعوت -

 که است ضروری لذا است، دافرا همه حضور برای محلی و مردم

 افراد همه نحویکه به باشد. دعوتگر ای معماری آن، معماری

بخواند.  خود سمت به را در حین عبور از مقابل آن، جامعه

. در این (12)توان معادل پذیرندگی دانست کنندگی را می دعوت

عنوان یک فضای ورودی شاخص،  میان، منظرِ یک جلوخان، به

. (13)کنندگی دارد ایجاد و ارتقا حس دعوت تأثیر به سزایی در

ورودی شاخص، از جمله پارامترهای معماری موثر در ایجاد 

 باشد.حس دعوت کنندگی در مساجد می

 بالایی بسیار اهمیت از همواره مساجد، ورودی شاخص: ورودی

 که است مسجد فضاهای از جز اولین زیرا است؛ برخوردار

. (14)باشد قدسی مفاهیم و معانی دهنده انتقال تواند می

جلوخان یا سردر، نقش اصلی را در ایجاد یک ورودی شاخص 

 است. دیگر فضای به فضا از انتقال مرحله دارد. جلوخان

 اجتماعی تعاملات عمومی عرصه که شهر درصحنه دیگر بیان به

 دعوت معراج به را مردم خواهد می که دارد وجود جایی است،

کنندگی، با مقیاس و تزیینات  وت. که این حس دع(15)کند

 کاررفته در سردر، ارتباط مستقیمی دارد. به

عنوان بارزترین  مسجد بهتعاملات و همبستگی اجتماعی:  -

تجسم خارجی بینش اسلامی، به دلیل نقش و رسالت محوری 

 ساختار توجه کانون در اش، هموارهعبادی، اجتماعی و فرهنگی

 این دلیل . به(16)است داشته ارقر فضایی و اجتماعی اقتصادی،

 ایرانی شهر ارکان و عناصر ارتباط سهولت محوری، های نقش

 . با(5)است بوده برخوردار اولویت از همواره مسجد، با اسلامی

 مساجد که گردد می مشخص اسلامی دوران معماری به نگاهی

 فضاهای کنار در همواره مسلمانان، عبادتگاهی فضای عنوان به

 و ... ها میدان ها، بازارچه مردم، روزمره گیوزند کار

 مردم دنیوی زندگی اسلام، در دهدکه نشان می اند. گرفته شکل

 بطن در عبادت و خداپرستی و درآمیخته شان اخروی با زندگی

 در همواره مسجد جایگاه دارد. جریان مردم اجتماعی زندگی

 مردم، اب نزدیک ارتباط تا در است؛ بوده شهر تپنده قلب میان

 و است که شکل علت همین به کند. پیدا را خود حقیقی معنای

 توسعه نیازهای و اطراف بافت امکانات تابع مسجد، زمین ابعاد

 مشخصی شکل و الگو آن خارجی حجم و است درونی

. از این رو، می توان به دو پارامتر مکان یابی و (19)ندارد

 همجواری در این حیطه اشاره کرد.  

 نیایشگاه روستا، و شهر هر درونی های اندام میان ابی: دری مکان

 دیگر های اندام از و دارد و داشته را خود ویژه جایگاه همواره

 آبادی مرکز جا در همه رو ازاین و است چشمگیرتر و تر نمایان

همچنین می بایست از لحاظ موقعیت،  (18)است  گرفته جای

حویکه از نقاط مختلف، مرکزیت و دید مناسب داشته باشد؛ به ن

یابی سریع به آن باشد. بنابراین اولین رکن در  امکان دست
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های موجود،  طراحی مساجد معاصر، با توجه به ترافیک

مکان از حیث  که در بهترین  نحوی یابی صحیح آن است، به مکان

ترافیک، وحدالامکان درمرکزیت محله، همراه فضای پارک 

پارک در اطراف  جهت  ضایی )پارکینگ اختصاصی یا وجود ف

 مسجد( و همچنین دید مناسب باشد.

 جمله از آن، پیرامون های کاربری با مسجد جواری: سازگاری هم

 محسوب قدیمی محلات در مساجد استقرار مهم های ویژگی

 باز فضای با معبر یا حسینیه با مسجد که طوری به است. شده می

بایست بر  براین، می. بنا(21)است بوده جوار هم محله، اصلی

که  جوار، توجه داشت؛ های هم ی پراکندگی کاربری نحوه

هایی مرتبط با کاربری مساجد در اطراف آن وجود  کاربری

 داشته باشند.

 اولین عنوان به اسلام، صدر در مسجدمختلف:  های فعاليت -

 کارکردهای و وظایف دارای اجتماعی، نهاد ترین با اهمیت و

آن  کارکرد ترین مهم بر افزون که ای گونه به .بوده است متعددی

 آن در نیز سیاسی و نظامی آموزشی، های فعالیت عبادت، یعنی

 های سده در ویژه به بعدی، بزرگ مساجد داشته است. جریان

 غیرعبادی های فعالیت از تری گسترده های فعالیت میانی،

 یاجتماع اصلی جایگاه عنوان به تنها . مسجد نه(21)یافتند

 کانون بلکه بود، مورداستفاده مراسم برگزاری برای مؤمنان

 به ارشادی نیز و تبلیغاتی جهاد مرکز اسلامی، احکام و معارف

. از این رو، می توان در حیطه ی معماری به (22)رفت می شمار

 وجود کاربری ها و فضاهای مختلف در بُعدِ کارکردی اشاره کرد. 

 برای امروزی، محلی اجدمس ها و فضاهای مختلف: کاربری

 عمومی مراسم خاص، روزهای در شهری مهم تجمعات

باشند.  می (11)غیره و مذهبی های آیین انجام دیدوبازدیدها،

 جماعت، نماز نمازگزاران، ازنظر مسجد های فعالیت ترین مهم

 این است. دیگران با معاشرت و گفتگو و جانبی های فعالیت

حس  تقویت موجب اجتماعی، تعاملات افزایش و ها فعالیت

ی مسجد،  های گذشته . برخی از نقش(11)شود می مکان نیز

 آموزشی نقش مثال، اند. برای امروزه با تغییراتی مواجه شده

 شده منتقل پیشرفته و تخصصی آموزشی مراکز به ها، آن گذشته

بین، برخی از کارکردهای مختلف مسجد،  . دراین(23)است

باشد. چنانکه  لبدی نیز میمتضمن فضاهای مختلف کا

تئاتر، کتابخانه،  زمرشیدی، فضاهای جانبی همچون آمفی

فرهنگی و ... را برای مساجد امروزی لازم -فضاهای آموزشی

 . (8) داند می

 ب: بُعد معنايی:

 معیارهای از یکی دیگرسادگی در عين شاخص بودن:  -

 است؛ دنیوی مظاهر از وارستگی و سادگی اسلام، در ارزشی

 و معنوی شکوه عین در بایست می مسلمانان مساجد بنابراین

 از و ساده ظاهری ازنظر خویش، خاص قداست و عظمت

. بنابراین معماری این (24)باشند دور به مادی های پیرایش

بایست در عین سادگی، شاخص بوده و با یک نگاه،  بناها، می

این رو، تشخیص باشد. از  سادگی در بافت شهری و محله قابل به

در طراحی معماری آن، می بایست بر خوانایی مساجد توجه 

 داشت.

 شهر و روستا، هر در بناها ترین مهم عنوان خوانایی: مساجد به

نداشتند، به دلیل اینکه  ای ویژه نشان داشتن به نیازی آغاز در

 را ای گذرنده هر بودند و نگاه ها ساختمان ترین بزرگ بناها این

 شهرها، گسترش از پس اما کردند؛ می جلب خود سوی به

 و آن جای بلندترین در توق نهادن و ها درگاه افزایش با نخست

 آن، نزدیک و کنار در مناره و میل، برج ساختن با سپس

که در . (18)اند کرده می راهنمایی عبادتگاه، به را شهر ساکنان

-مساجد معاصر، حضور گنبد و مناره، از عناصراصلیِ خوانایی 

 ساجد به شمار می آید.م

های دین اسلام  یکی از سفارشحضور پيوسته در مسجد:  -

بایست مکانی  پیرامون مسجد، عبارت است از اینکه مسجد می

های خاص باشد؛ به نحویکه  مستقل و غیروابسته به افراد و گروه

ی افراد، در آن شود.  در ابعاد گوناگون، منجر به حضور پیوسته

و حس تعلق به نزدیکی با این مکان مقدس شده تا نهایتاً منجر 

 افراد در خود احساس کنند. به این مکان را

 معنای به بیشتر و است حقیقت مکان مکان، حس مکان: حس

 کار به مکان یا شخصیت غیرمادی های خصلت و ها ویژگی

 حس در مؤثر محیطی عوامل از یکی کالبدی، رود. طرح می

 نبوده جبری مستقیم، تأثیر ینا است. محیط کاربران و مکان

 تسهیل و ذهنی تصاویر ایجاد با ادراکی، عملی صورت به بلکه
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 طرح گذارد. می تأثیر کنندگان استفاده بر ها، فعالیت برخی

 روابط تسهیل با و هویت و زیبایی القای با مساجد کالبدی

 بر کاربران، در رضایتمندی ایجاد و ها فعالیت اجتماعی،

 .(11)است مؤثر مکان حس نسبی گیری شکل

 مکان است حس از بالاتری سطح مکان، به مکان: تعلق به تعلق

 نقش مکان، در انسان حضور تداوم و مندی بهره منظور به که

 با فرد به پیوند حس، به نحویکه این یابد. می ای کننده تعیین

 و دانسته مکان از جزئی را خود انسان که شود؛ می منجر مکان

بدین ترتیب،  .(25)شود می احترام قابل و او مهم برای مکان

ی ایجاد عناصر نمادین در  واسطه بهتوانند  یممساجد معاصر، 

کالبد بنا، باعث ایجاد تصاویر ذهنی در مخاطب شده و در کنارِ 

هایی خاص و جانبی اما مرتبط،  یتفعالآن، با در نظر گرفتن 

 موجب ایجاد و تقویت این حس شوند.

 و بودن« جا به» به معنای عدالت،عدالت:  محرميت و -

وجود، بدین  عالم در آنچه همه مانند باشد. بودن می متناسب

 وجود مراتب سلسله با را آن توان می که است؛ یافته تحقق طریق،

 زنجیر، های حلقه مانند عالم، موجودات کلیه دانست. مرتبط

 یک در صرف، عدم تا محض وجود از تفرقه بدون و پیوسته هم به

 سلسله، این در یک هر مقام و اند قرارگرفته منظم مراتب، سلسله

که  (26)دارد آن وجودی مرتبه ضعف و شدت درجه به بستگی

 حوزه در مراتب سلسله این دهد. نشان از وجود عدالت می

 توجه در محلبه نحویکه  است. پیداکرده نمود نیز، معماری

 خود )حفظ عدالت(، بمناس جای در فضاها از یک هر قرارگیری

 است.  نیز، گشته مختلف فضاهای در محرمیت حفظ موجب

 و دهی سامان یعنی معماری، در مراتب مراتب: سلسله سلسله

کالبدی یا  خصوصیات از برخی اساس بر فضاها و اجزا ترکیب

 نحوه در مراتب سلسله آمدن پدید موجب که ها آن کارکردی

 تداوم برقراری موجب راتبم سلسله .(14)شود عناصر قرارگیری

 از عبور با که شود؛ می مساجد مختلف اجزای میان در مکانی

 بر علاوه مسیر، طی با انسان درون، تا بیرون از متنوع فضاهای

 مشاهده خود در نیز را حس و حالت تغییر زمان، و مکان تغییر

 کرد. خواهد

 ج: بُعد کالبدی:

 به پروردگار بر تأکید پایه بر اسلام، در هستی عالموحدت:  -

 مراتب سلسله بر همچنین موجودات، تمام )منشأ واحد( عنوان

 انتظام الهی امر به و بوده وحدت اصل بر متکی خود که وجود

 توحید، ام الاصول اعتقادات اصل .(29)است استوار یافته،

 شمار به اسلامی بینی جهان رکین رکن و است اسلامی

وحدت،  این تداعی در نیزسعی مساجد معماری که ؛(9)آید می

 باشد. می ی ایجاد جهت در مساجد واسطه به

او  هستی و است خدا سوی در همواره کامل، جهت: انسان

 و کامل انسان است. الهی گیری جهت و جویی کمال درگرو

 باید مسجد طرح و هستند مطلق کمال سوی به هستی کائنات

 به بنا مساجد، رکه د محور (28)باشد جویی کمال چنین نمایان

 مندی جهت است، عامل گرفته شکل کارکردی و عملکردی الزام

 فضایی کیفیت و معانی القاکننده تواند می که است

 مسجد هر به تنها نه قبله،. (27)باشد عبادتگاه در ای شده تعریف

 هندسه یک با را فضاها مجموعه بلکه دهد، می جهت شهری و

 مردم و مرکز یک به توجه قطبی، هندسه رساند. می وحدت به

 .(9)رساند می وحدت به را ها مکان همه بنابراین نماید؛ می

 فرم تأثیرپذیری در بنیادین مباحث از یکیمعنا و مفاهيم:  -

 فرم و معنا باشد.می معنویت و معنا مقوله بینی، جهان مبنای بر

 تنگاتنگ پیوندی اسلامی معماری و هنر تاریخ طول در

 که شود می سبب را حق حضرت ذات در معرفت نا،مع اند؛ داشته

 ایجاد در فرایند این و برد می راه شکل، در معرفت به خود

 عالم از که معناهایی بود. خواهد مؤثر مسجد معماری فضاهای

 مادی ای گونه به دینی هنر عرصه در و غیرمادی بوده و روحانی

 و ها ارزش ندبتوان تا آیند ... درمی و حجم فضا، فرم، قالب در و

 و عبادت قالب در معنا سو دیگر از کنند. القا را معنا مفاهیم

 نیازمند آیین، و عبادت بررسی است. قابل عبادی های آیین

 و فضاها ایجاد باعث امر همین که باشندمی خاص فضایی

 .(31)است گشته مساجد همچون مذهبی های مکان

 بعد ، ازوصحن مناره  عناصرمختلف همچون محراب، گنبد،

که از طرف دیگر حضور نور  برخوردارند ای شده شناخته نمادینِ
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ی القای معانی و مفاهیم دینی و  در این زمینه، یاری کننده

 باشد. عرفانی در قالب ماده و فرم می

 ورود است. با مجموعه کل در اجزا ارتباطات اصلی صحن: مرکز

 ذکر از نمادی این و شود می متوقف بیننده مسجد، حیاط به

 و آن بودن عمومی مسجد، حیاط وسعت طرفی از .(31)است

. (21)گذارد می نمایش به را خاصی گروه و قشر به نداشتن تعلق

 معماری یدهندهوحدت عوامل از یکی صحن، یا مرکزی حیاط

که تناسبات و شکل آن، در عظمت  بوده؛ تاریخ درطول مساجد

 و شکوه آن تاثیرگذار است.

 شناسی جهان از ای زنده تجلی گنبد اسلامی، نگفره گنبد: در

 مرکز، مفاهیم سمبولیکی، معانی وسیله که به است؛ اسلامی

 واقعیت به تمامیت به گنبد، در نهفته کره و دایره

 متضمن که است گوش4 زیرین، طرح و . قاعده(32)پیوندد می

 است زمین نمودگار و بوده ایستایی و استقرار استحکام، تصور

 و بوده دایره که شود می منتهی گنبد مدور شکل به بالا در که

 دایره و گوش4 ساختار است. متعال عوالم قداست و آسمان نماد

 تعالی گنبد، مبین نهایی نقطه به سوق نگاه و صعود درنهایت و

 ملایم و نرم انحنای با گنبد، (33)است مرتبه نظام تغییر و فکر

 منتهی یکتا، واحد به تنوع، یرکث از و گراییده بالا طرف به خود،

مطالعات  باتوجه به .(34)دارد خدا یگانگی به اشاره که شود؛ می

صورت گرفته در این حوزه، تزئینات، جز جداناپذیر از مساجد 

ایرانی است که یکی از نمودهای آن، در داخل و خارج گنبد 

 باشد. می

 و ازلی دأمب به بازگشت به انسان، شوق روح یادآور مناره، مناره:

 نماد بیشتر درگذشته، ها برج و ها مناره بااینکه (35)است ابدی

 اصل در مساجد، های ماذنه و ها مناره مذهبی، اما تا بوده نظامی

 منار ارتفاع اند. الهی رحمت انواع بخش تجلی و مسجد خود نماد

 نماز به را همه که است اکبر الله ندای بلندای چون

  .(31)خواند فرامی

 است آن تمرکز نقطه و مسجد قلب تعبیری به اب: محراب،محر

را  خدا سمت و کعبه جهت خود نور با چراغی، همچون» که

 یک از تصویری تواند می آن شکل . که(39)«نمایاند مشخص می

 سوی به ای دریچه و بالا عالم به ای دروازه باشد؛ ورودی

 فاهیمم برای ای شایسته نماد محراب، شک، . بدون(36)خداوند

 و آسمان نمودار آن، طاق شکل کریم است؛ قران در یادشده

 طاق، قوس پناه در فرورفتگی و زمین؛ نماد آن کف و آخرت؛

 ظهور مظهر همواره شرقی، ادیان در که است دنیا غار نماد

 .(39)است الوهیت

 کرده نفوذ ماده سختی در که است روحانی حضور نور: نور یک

 شایسته را آن و کند می شریف رتصو یک به تبدیل را آن و

 او نیز، جوهر که باشد انسانی روان استقرار محل که سازد می

. (35)نیست روح عالم جز که عالمی دارد، نور عالم در ریشه

 نور، از مادی استفاده بر علاوه مساجد، ساخت در معماران

 رو ازاین .(38)اند کرده لحاظ نیز را آن اعتقادی نمادی مفهوم

 از آفرینند، می آنچه در تا اند کوشیده همواره اسلامی دانهنرمن

 است، نزدیک الهی وحدت به که مذهبی و نماد عنوان به نور

 در قدسی فضای ایجاد برای جهت بدین ببرند. را بهره حداکثر

 از پس که اند کرده استفاده هایی شیوه و ابزارها از مساجد،

 نمایش به بهتر را نور آن، چرخش و بازتاب نور، با کردن تعدیل

 نور، از غیرمنتظره و وبیگاه گاه استفاده با ترتیب بدین بگذارند.

 و غیرمستقیم نور از گیری بهره و رنگ و فضا آن، کردن لایه لایه

 وجود به متفاوتی های جلوه روشن، و سایه ایجاد با طورکلی به

 افزوده مساجد معنوی و ملکوتی فضای ایجاد در که اند آورده

  .(37)ستا

 را تحقیق پژوهش مدل توان یم ذکرشده، موارد به توجه با

 نمود. ترسیم ،1 نمودار مانند به
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 مدل مفهومی پژوهش -1نمودار 

 Diagram 1. Conceptual model of research 

 ها يافته

 عبارتنداز:انتخاب شده اند، که به کمک نمونه گیری هدف دار جامعه نمونه پژوهش حاضر 

اکبر  توسط حاج علی 1399اکبر نظیروندی؛ این مسجد در سال  علی مسجد

خدماتی، در بلوار آزادی، خیابان قریب -تجاری-نظیروندی در بافتی مسکونی

فاطمی، در تقاطع دو خیابان به نسبت کم ترافیک بهاران و کارپیشه ساخته 

        شده است. 

 

 
 مسجد نظيروندی -1تصوير 

Figure 1. Nazirvandi Mosque 
توسط استاد رضا معمار که از  1365مسجد امام رضا؛ این مسجد در سال 

-تجاری-باشد، در بافتی مسکونی معماران به نام سنتی و معروف کشور می

خدماتی، واقع در بلوار شهید باکری در تقاطع با خیابان شیخ محمد، با 

  شده است. شده، ساخته آجرهای رنگ

 

  
 رضامسجد امام  -7تصوير 

Figure 2. Imam Reza Mosque 
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توسط معمار، آقای اصلی نژاد، شروع  1355مسجد طوبی؛ این مسجد در سال 

وساز متوقف و  به ساخت شد؛ اما به دلیل انقلاب اسلامی، عملیات ساخت

، به طول انجامید. این مسجد در 1391برداری از آن تا سال  تکمیل و بهره

خیابان آزادی، روبه روی گلباد، در  خدماتی، در-تجاری-بافت مسکونی

 شده است.           مجاورت پارک طوبی، در خیابانی پرترافیک ساخته

 
 

 مسجد طوبی -3تصوير 

Figure 3. Tuba Mosque 
توسط مرتضی رحیم زاده خوئی،  1357مسجد الصادق؛ این مسجد در سال 

ی  در منطقهخدماتی، با ترافیک به نسبت زیاد -تجاری-در بافتی مسکونی

 شده است.        طبقه ساخته 2ولیعصر، خیابان مخابرات، در 

 

 
 مسجد الصادق -2تصوير 

Figure 4. Al-Sadiq Mosque 

 ها تحليل يافته 

ی مطالعات ی نمونه به واسطهدر راستای تحلیل یافته ها، جامعه

(، مورد بررسی و تحلیل 1379و برداشت های میدانی )در سال 

فته است که در ادامه به بررسی و تحلیل هر یک از قرار گر

حیطه ی اصلی در هر مسجد منتخب،  3زیرمولفه ها در 

 پرداخته شده است.

 طراحی در اقدام اولین ها، همسایگی و یابی توجه بر مکان ،اصولاً

، بسزایی برخوردارند اهمیت از که مساجد خصوصاً ،بنایی هر

 محله هر قلب در ،یابی مکان دبُع از مساجد ،در گذشته باشد. می

 وکارهای کسب معمولاً ،ها جواری هم ازلحاظ و ؛شد می ساخته

 به بنا ،امروزه ولی نداشت قرار آن پیرامون در ،آن با نامرتبط

 از ،تبریز شهر معاصر مساجد از ، برخیامروزی زندگی مقتضیات

یابی، در مناطق  ی مکان در حوزه و نکرده تبعیت موارد این

دسترس به دلیل ترافیک؛ و در  ، پرترافیک و گاهی غیرقابلشلوغ

 حتی گاها و نامرتبط های کاربری جوار در ها، جواری بحث هم

اند. به نحویکه مسجد طوبی و الصادق از هر دو قرار گرفته متضاد

ها، در موقعیت نا مناسب و  جواری یابی و رعایت هم بعد مکان

ابعاد، در موقعیت بهتری  مساجد نظیروندی و امام رضا از این

 ،شهری بافت در مسجد قرارگیری ی نحوه مورد رقراردارند. د

 جای و پارکینگ فقدان ،ها جواری هم و یابی مکان بحث از جدای

معاصر  مساجد یکی از موارد مطرح درمناسب و کافی،  پارک

 به رضا امام و نظیروندی مسجد ،بین دراین که ؛باشد می تبریز

 های خیابان در قرارگیری و در بافت شهری خوب موقعیت دلیل

 پارک جای دارای به نسبت متوسط، ترافیک عریض و یا اصلی

مراجعین )گرچه به صورت  نقلیه وسایل پارک برای حداقلی

 دلیل به ،دقالصا و طوبی مسجد اما ؛باشند می غیراختصاصی(

وجود  از ،عرض کم و به نسبت پرترافیک خیابان در گرفتن قرار

 ای پارک مناسب نسبت به دو مسجد قبلی، محروم بوده اند.ج

 مختلف دینی، ملی، فرهنگی و حتی سیاسی در هایمراسم

 از یکی خود موارد  که این ؛دهد می رخمعاصر تبریز  مساجد

و در راستای  مسجد به جوانان، و نوجوانان جذب خصوصاً دلایل

 که ؛باشد میآن، حضور پیوسته و درنهایت حس تعلق به مکان 

 ها آن برای خاصی فضاهای ،مراسم هر عملکرد به توجه با

 و سخنرانی تالار ،کتابخانه ،ها حسینیه .است شده تعبیه

 .هستند فضاها این جمله از ،درس های کلاس

ی دعوت کنندگی به واسطه ی طراحی ورودی، در حیطه

 با ،هایی ورودی دارای ،رضا امام و نظیروندی مساجد

 دلیل به ،رضا امام مسجد که در ؛باشند می بالا کنندگی دعوت

 مسجد در و جلوروی صورت به ،حیاط داخل در قرارگیری

 ،خیابان دو تقاطع در و نبش در گرفتن قرار دلیل به نظیروندی

 .است ایجاد شده کنندگی دعوت این ،روی عقب صورت به
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 این تقویت جهت با تعداد زیاد،هایی  پله بنا، دو هر همچنین در

پارامترهای دیگری چون تناسبات و -؛ است طراحی شده حس

مقیاس غیرانسانی ورودی، تزئینات کاشی کاری ورودی، وجودی 

مناره رفیع در ورودی نیز در تشدید این حس تاثیرگذار بوده  2

 تشخص ها ورودی ،طوبی مسجد و الصادق مسجد در اما -اند.

رسد  ه نظر میکه ب ندارند.نسبت به دو مسجد قبلی،  را لازم

جدای از بحث ورودی در مسجد الصادق، عدم قرارگیری مناره 

و همچنین ابعاد کمِ نمای بنا نیز، در القای  در جلوی ساختمان

 این حس )عدم دعوت کنندگی بالا(، تأثیر داشته است.

 .باشند می ،مساجد معرف عناصر ترین شاخص از ،گنبد و مناره

 ،آسمان خط شکستن با و قدرتمند فرم لحاظ به ،دو این

دارند که علاوه بر توانایی  نمای مساجد در خاصی اثرگذاری

کنندگی در راستای عمل نمودن با ورودی،  ها در دعوت خاص آن

 توانایی ایجاد حس خوانایی در بافت شهری را نیز دارند. برخی

 و بارنگ صرفاً و نداشتند مناسبی پوشش ،موردمطالعه گنبدهای

 ،رطوبتی کاری عایق از بعد درواقع و بودند شده پوشیده ایزوگام

یا برخی از  شده ریخته ها رنگ حتی ،گاه که ؛اند شده آمیزی رنگ

آمیزی نشده و  های گنبد همچون مسجد طوبی، رنگ قسمت

 به ،رضا امام مسجد گنبد ظاهر نامناسب ایزوگام، نمایان است.

 بیرونی خود،در نمای  رنگی و دار لعاب آجرهای از استفاده خاطر

درحالت و وضعیت مقایسه ی -گنبد  ترین مناسب نظر به

 صحیح اجرای عدم دلیل به ،طوبی مسجد گنبد و -تطبیقی

مبحث، به واسطه  این در را رتبه ترین پایین نظر به ،رنگ

. داخل همه گنبدها تماما کارشده می دارد مشاهدات میدانی

بدون تزئینات  باشد؛ به جز مسجد طوبی که داخل گنبد سفید و

 ،موردبررسی مساجد تمامی ،نورگیری نیز حیطه درمی باشد. 

 بخشی از نورگیری، که ؛باشند می گنبد زیر های پنجره دارای

  .شود می تأمینها  آن توسط

 کهباشند درحالی ای می مناره 2اکثر مساجد معاصر تبریز، 

 آجر از ،ها مناره تمامی .دارد مناره یک الصادق مسجد

 با ،نظیروندی و امام رضا مسجد ی مناره که ؛اند شده هساخت

 ظاهر با ،الصادق مسجد مناره و اول رتبه در ،زیبا ظاهر و ارتفاع

طی -نامناسب  پوشش و ایجادشده توسط فلز نامناسب

 مساجد در .گیرد می جای آخر رتبه در -مشاهدات میدانی

عادل و ت حالت در ها مناره جفت ،رضا امام و نظیروندی طوبی،

 مساجد .گرفتند قرار ، در دو سمت سردر،ورودی با توازن

 زیر تزیینات ازنظررا  گنبدها زیباترین رضا، امام و نظیروندی

 باشند. می گنبد، دارا

 دلیل به که آید می حساب به مسجد هر اصلی عنصر ،محراب

 .باشند می محراب دارایمعاصر نیز،  مساجد تمامی ،آن اهمیت

 که طوبی مسجد جز به .است کاشی و آجر از ها نآ تمامی مصالح

. است شده استفاده مشبک طرح با ساخته پیش گچی های پانل از

گیری و قبله  بحث مرتبط دیگر در این راستا، بحث جهت

باشد که در مسجد نظیروندی و مسجد الصادق، محراب با  می

 قبله زاویه دارد.

یز، عموماً مراتب در مساجد معاصر تبر ی سلسله در حوزه

مانند الگوهای کهن وجود ندارد. اغلب صحن مراتب به سلسله

مرکزی یا گسترده نداشته و بعد از ورودی و فیلتر ورودی 

بین،  شوند. دراین )هشتی(، بلافاصله وارد شبستان اصلی می

اما از  باشد؛ مسجد طوبی با داشتن صحن مرکزی، شاخص می

هیم عرفانی موجود، ابعاد و ظاهر مناسب، برای القای مفا

برخوردار نیست. علاوه بر این، در برخی از مساجد معاصر تبریز، 

رغم وجود فضای  همچون مسجد نظیروندی و امام رضا، علی

خوبی طراحی  دهنده در داخل مسجد، به کافی، بخش سرویس

شده و مستقیماً  صورت اُپِن طراحی نشده؛ به نحویکه آشپزخانه به

 ، دیدمستقیم دارد.به داخل شبستان اصلی

با توجه به تحلیل های صوررت گرفته و در راستای ارزیابی 

میزان تأثیرپذیری مساجد معاصر تبریز در هر یک از ابعاد 

صورت نسبی، جدول زیر، به  کارکردی، کالبدی و معنایی به

پردازد. بدین ترتیب، در شده می ای موارد طرح ارزشیابی مقایسه

صورت  ه کمک مشاهدات میدانی، بهاین قسمت سعی شده تا ب

ها، نسبت به  نسبی، مساجد ذکرشده را در هر یک از مؤلفه

یکدیگر امتیازبندی نماید. بنحویکه بهترین نمونه در هر 

را طبق  1و به ترتیب پایین ترین آن، عدد  5زیرمؤلفه، عدد 

 .موارد ذکر شده در بخش روش تحقیق، کسب نماید

 

 



 

 و همكار منتظر                            88ماه  اسفند، 103علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                    712     
 

 شده های کارکردی، معنايی و کالبدی مساجد معاصر منتخب هامتيازات مؤلف -1جدول 

Table 1. Scores of Functional, Semantic and Physical Components of Selected Contemporary Mosques 

 ها مؤلفه

 مسجد نام

 کالبدی  مؤلفه معنايی  مؤلفه کارکردی  مؤلفه

ع 
جم

 
ت

ازا
تي
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ص 

اخ
 ش

ی
ود

ور
 

 هم
ی

وار
ج

 

ن
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ی
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ی م
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ار
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وا
خ
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ه م
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س
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رات
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ت
جه

ن 
ح

ص
 

بد
گن

ره 
نا

م
ب 

را
ح

م
 

ور
ن

 

 54 5 4 5 4 3 2 3 5 5 5 5 3 5 نظیروندی

 57 5 3 5 5 4 5 3 5 5 5 5 4 5 امام رضا

 51 5 5 4 2 3 5 5 5 4 5 2 3 3 طوبی

 45 5 5 3 3 2 3 4 5 3 5 2 3 2 الصادق

 21 19 19 14 12 15 15 21 19 21 14 13 15 امتیاز جمع
 

 16/97%  66/86%  51/99%  درصد 

 امتیازِ نسبی، 57رضا با  امام مسجد فوق، جدول در توجه با

 دارا خود در را کهن الگوهای از پیروی و تطابق بیشترین

مسجد  ،54نظیروندی با  مسجد ترتیب، به بعدازآن، و باشد می

 دارند. قرار زِ نسبی،امتیا 45الصادق با  و مسجد 51طوبی با 

 در که دریافت توان می های بُعدِ کارکردی، مؤلفه در توجه با

 در مختلف های کاربری وجود به نسبت تبریز، معاصر مساجد

 مقابل، رعایت در و بیشترین توجه صورت گرفته است مساجد،

 که نحوی به است؛ بوده برخوردار توجه کمترین از ها جواری هم

 خود به کارکردی های بُعدِ مؤلفه بین در را امتیاز کمترین

است. در بعد معنایی، زیرمولفه تعلق به مکان در  داده اختصاص

جای  مراتب، در آخرین رتبه ی اول و زیرمولفه سلسله رتبه

 های بُعدِ کالبدی، توجه به نور و و در بین مؤلفه گرفته است؛

 صحن، هو توجه بر زیرمولف اول رتبه در معاصر مساجد روشنایی

 است. برخوردار تری پایین نمره از

ای در کنار ها به صورت مقایسههمچنین با بررسی زیرمولفه

های مختلف، تعلق  شود که وجود کاربرییکدیگر، مشاهده می

به مکان و نور، بالاترین امتیاز را در میان شاخص ها دریافت 

ایی قرار های محراب، مناره و خواناند. بعد از آن، زیرمولفهکرده

اند. رتبه بعدی متعلق به ورودی شاخص، سلسله مراتب و گرفته

یابی در رده بعدی و در باشد. زیرمولفه گنبد و مکانجهت می

بندی ها و سپس صحن در رتبهترتیب رعایت همجوارینهایت به

 اند.اند که کمترین امتیاز را به خود، اختصاص دادهقرار گرفته

 که شد؛ اقدام ها، مؤلفه از یک هر درصدگیری به نسبت سپس

 توانستند می که آنچه به نسبت ها مؤلفه جمع امتیاز بین، دراین

 یکدیگر، به نسبت که نحوی آورند، به دست به کامل وضعیت در

ی  شد. باتوجه به نتیجه محاسبه درصد به باشند، سنجش قابل

ا تبریز، به ترتیب در بُعدِ معنایی ب معاصر شده، مساجد حاصل

%، بیشترین تبعیت؛ مولفه های کالبدی با 66/86درصد نسبیِ 

% در رتبه دوم و در نهایت کمترین توجه در الگوهای 16/97

طراحی معماریِ مساجد تبریز در راستای مفاهیم دینی را، بُعدِ 

 % به خود اختصاص داد.51/99کارکردی با 

 

 گيری نتيجه

ررسی مساجد تحلیلی، به ب-در این پژوهش، با روش توصیفی

دهه اخیر در این شهر  4منتخب معاصر تبریز که در طی 

 مقیاس و حد در طبعاً که شده است؛ اند، پرداخته شده ساخته

 های محله در ،زمان درگذر و نبوده کهن حکومتی مساجد

تلاش کرده  پژوهش این .اند شده ساخته ،تبریز شهر مختلف

و کالبدی مساجد است تا به بررسی الگوهای کارکردی، معنایی 

معاصر تبریز، در قیاس با الگوهای طراحی معماری منتج شده از 

ها را نسبت به یکدیگر، موردبررسی  مفاهیم دینی پرداخته و آن



  

                                                                                                ....ی تطبيقی معماری مساجد معاصر تبريز، برمطالعه 

 

712 

و ارزیابی قرار دهد. بدین ترتیب، مساجد معاصر شاخص از هر 

-منطقه از تبریز با استفاده ازنظر خبرگان در این حوزه، با نمونه

شده و با توجه به مفاهیم دینی موجود  ر انتخابداگیری هدف

پیرامون مساجد، سعی در برقراری ارتباط، مابین این کلمات و 

الگوهای طراحی معماری گشته تا نهایتا تأثیر هریک از ابعاد و 

 های موجود را، بر مساجد معاصر تبریز بسنجد. مؤلفه

عدِ بُ 3مولفه های معماری منتج شده از مفاهیم دینی، شامل 

کالبدی، با زیرمولفه های: جهت، صحن، گنبد، مناره، محراب و 

نور؛ بُعدِ معنایی با زیرمولفه های: خوانایی، تعلق به مکان و 

سلسله مراتب؛ و در نهایت بُعدِ کارکردی با زیرمولفه های 

ورودی شاخص، همجواری ها، مکان یابی، وجود کاربری های 

 مختلف، می باشند.

رسد که  های کیفیِ صورت گرفته، به نظر می یلبا توجه به تحل

مساجد معاصر تبریز، بیشترین توجه را بر بُعد معنایی الگوهای 

بین، توجه بر مولفه ی کارکردی،  و دراین اند؛ کهن داشته

کمترین توجه را به خود اختصاص داده است. توجه بر زیرمولفه 

بالاترین های مختلف،  های نور، تعلق به مکان و وجود کاربری

ها بوده و زیرمولفه صحن و توجه بر  رتبه در بین زیرمؤلفه

ها، کمترین امتیاز را داشته است. درنهایت، به نظر  جواری هم

رسد مسجد امام رضا، بیشترین تبعیت را از الگوهای معماری  می

 در راستای مفاهیم دینی داشته است.
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 چكيده  

نوو  سو     91های عبوری از شهر رشت برای بررسی و تعیین میزان  هایی از رسوبات سطحی رودخانه در این پژوهش نمونه زمينه و هدف:

زایی این ترکیبوات   های توزیع، عوامل مؤثر و خطرات ناشی از سرطان گی( با هدف مشخص نمودن پروفایل آلودگی، ویژOCPsارگانوکلره )

هوای محیطوی، پایوداری و ت موع در محوی        بخش ( با توجه به حضور درهمه OCPsهای آلی کلره ) و آزمایش شده است. آلاینده برداشته 

 های زیستی است.ونهتوجه برای سلامت انسان و گ ها تهدیدی قابل  اند. سمیّت بالای آن شده بندی  طبقه

موایع و سو ت ت زیوه و تحلیول      -ها، از طریق روش میکرواستخراج موایع شناسایی و تعیین غلظت سموم موجود در نمونه روش بررسی:

و ترسی  منحنی کالیبراسیون استاندارد خارجی سموم ارگانوکلره ان ام  (GC-FID)توس  دستگاه کروماتوگرافی گازی یونیزاسیون شعله 

 ت. شده اس

 ng/g 6/2-2/66های مورد مطالعه در محدوده های رسوب رودخانهبر اساس نتایج آنالیزها، غلظت کلی سموم ارگانوکلره در نمونه ها:يافته

ترین آلایش مربوط بوه   بوده و بیش Endosulfansو  HCHs ،DDTsاست. منابع عمده آلودگی مربوط به ه تاکلر  ng/g26با میانگین 

 دررسوبات رودخانه پیربازار است. DDEایزومر آلاینده غالب 

های جدید و مصارف گذشته در منطقه وجود داشته است. ت زیوه و   دهد که میزان متفاوتی از ورودی نتایج نشان می بحث و نتيجه گيری:

 گردد. ر گذشته باز میبه کاربرد وسیع این سموم دHCHs و  DDTsمانده  تحلیل منابع بالقوه نشان داده که وقو  سطوح بالای باقی

 

 زایی. مایع، خطر سرطان -: سموم ارگانوکلره، رسوبات رودخانه، میکرواستخراج مایعهای کليدی واژه

                                                 
 تبریز، تبریز، ایران. گاهدانش خته کارشناسی ارشد ژئوشیمی،گروه علوم زمین،دانش آمو -9
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Abstract 

Background and Objective: In this study, some samples of bed sediments from Rasht rivers were 

obtained and 19 organochlorine pesticides (OCPs) were determined for specifying the contamination 

profiles, distribution characteristics, effective factors and hazard of carcinogenic compounds. OCPs as 

Persistent Organic Pollutants (POPS) haskhown vast distribution, persistence and accumulation in the 

environment. Their high toxicity to humans and non-target organisms are a significant threat to human 

health and biodiversity. 

Method: Identify and determine the concentrations of organochlorine pesticides analysis were 

conducted on bed sediment samples by liquid-liquid micro extraction method and then by gas 

chromatography flame ionization (GC-FID) and via external standard calibration curve drawing.  
Findings:Based on the analysis, total concentration of OCPs is in the range of 2.6-60.2 ng/g, with an 

average of 20 ng/g. The main sources of pollution are Heptachlor, HCHs, DDTs and Endosulfans and 

highest contamination of the dominant pollutant DDE isomers belonges to sediments of Pir Bazar 

River. 

Discussion and Conclusion: The results are showed that there were various amounts of new and past 

entries. The analysis shows that the potential source of high levels of DDTs and HCHs residues of 

pesticides returns to the pastconsumptions. 

 

Keywords: Organochlorine pesticides (OCPs), River sediments, Liquid-liquid microextraction, 

Cancer hazard. 
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 مقدمه

( شامل یک سری از موواد شویمیایی   OCPSسموم ارگانوکلره )

ها از جملوه   های مه  آن سمی پایدار است که با توجه به ویژگی

نسوان  پایداری، ت مع و سمّت زیاد، تهدیدی مه  برای سلامت ا

 1تعداد  2669(. در سال 9آید ) های زیستی به شمار میو گونه

، Aldrin ،Toxapheneترکیب سوموم ارگوانوکلره، از جملوه    

DDTs ،Chlordane ،Dieldrin ،Endrin ،

Heptachlor ،Mirex  و هگزاکلروبنزن(HCB) عنووان    ، بوه

( در رده انوا  مواد شیمیایی آلوی  POPهای آلی پایدار ) آلاینده

که مضرات پایدار برای محی  زیست و اکوسیست  دارند معرفوی  

(. ایوون ترکیبوات بووه علوت خوووا    2شودند توا کنتوورل شووند )   

توانند در بدن موجوودات زنوده ت موع یافتوه و از      گریزی می آب

طور گسترده در  طریق زن یره غذایی انتقال یابند. این سموم به 

رزی، صونعت و  دو دهه گذشته برای مبوارزه بوا آفوات در کشواو    

انود.   هایی مانند مالاریا استفاده شوده  حتی برای مقابله با بیماری

OCPs  هورمون رفتار کرده و سوبب  عنوان شبه ممکن است به

ریز در حیات وحوش، انسوان و    بر ه  خوردن سیست  غدد درون

(. بسیاری از مشوکلات ماننود آسویب    3زی شوند ) موجودات آب

ایص مادرزادی، بیمواری تنفسوی   عصبی، بیماری پارکینسون، نق

(. این ترکیبات 4باشند ) ریز مرتب  می به اختلال این غدد درون

در درجووه اول از طریووق کشوواورزی، بووارش و یووا انتقووال جوووی، 

فاضلاب، فرسایش خاک، ه  چنوین در اثور پراکنودگی پوت از     

هوا، نشوت تصوادفی و کواربرد مسوتقی        کش اس ری نمودن آفت

شوده و یوا    های آبی واقع  که نزدیک سیست هایی  ها در زمین آن

هوا بوه    ها برای کشوتن مواهی   ها و حوضچه زمانی که در رودخانه

(. محوی   4شووند )  رسند وارد محی  زیست آبی موی  مصرف می

بوا   OCPS نشست خاک و رسوب منبع مهمی برای ت مع و ته

هوای آبوی بورای     خواک و محوی     العاده های فوق توجه به قابلیت

هوا بورای ورود ایون     تورین راه  رکیبات و یکی از مهو  جذب این ت

خصوو  بورای موجووداتی کوه در      سموم به بدن آب زیوان، بوه  

(. در نتی وه، مقودار   5کننود، مطورح اسوت )    رسوبات زندگی می

و منبوع    هوا در رسووبات انباشوته شوده     کش بسیار زیادی از آفت

 های جاری، کشی توس  آبمهمی برای انتشار م دد به جو و زه

حتی پت از توقف تدری ی تولید این ترکیبات پت از چند دهه 

هوای   تواننود فعالیوت   هوای آلوی در خواک موی     باشند. آلایندهمی

طوور   میکروبی موجود در خاک را تحت تأثیر قرار داده و یوا بوه   

مستقی  از طریق جذب به پوشش گیواهی وارد زن یوره غوذایی    

یسوت  و یوا توأثیر    شده و در نتی ه من ر به اخوتلالات در اکوس 

هوای ویوژه    (. با توجه به استفاده6منفی بر سلامت انسان شود  )

طوور   بوه   OCPsهوای کشواورزی و صونعتی،     ها در فعالیوت  آن

ای در سراسر جهان شناخته شده است. ت زیه و تحلیل  گسترده

این سموم اطلاعات زیادی را در باره منوابع تولیود ایون سوموم     

 (.2دهد ) نشان می

های رودخانه پیربازار است که  زرجوب یکی از سرشاخه  هرودخان

های هزار مرز، واقع در جنوب رشوت سرچشومه    از ارتفاعات کوه

گرفته اسوت و پوت از عبوور از ضولع شورقی رشوت تحوت نوام         

زرجوب و الحاق جریانات سطحی و فاضولاب شوهری و صونعتی    

بخش شرقی و جنوب شهر، با رودخانه گوهر رود تلاقی یافتوه و  

(. رودخانه پیربازار 9دهند )شکل  رودخانه پیربازار را تشکیل می

ریزد. سرشاخه رودخانه زرجووب در   در نهایت به تالاب انزلی می

های شهری بوده و آلوودگی   بخش سراوان سنگر محل دفن زباله

(. توسوعه  7یابود )  ها انتقال موی  ها به این رودخانه حاصل از زباله

ریز زرجووب   دهه اخیر در حوضه آبهای انسانی در چند  فعالیت

خصو  شهر صنعتی رشت موجب شده که ح و  بوالایی از    به 

ها وارد رودخانه زرجوب گردد. آب این رودخانوه منطقوه    آلاینده

ای کشوواورزی اسووت و بووه کشووت بوورنج  پیربووازار را کووه منطقووه

کوه ایون دو    (. به دلیول ایون   8سازد ) اختصا  دارد، سیراب می

باشوند و در   لی توأمین آب توالاب انزلوی موی    رودخانه منبع اصو 

ریزند، وجود موواد سومّی و    انتهای مسیر خود به تالاب انزلی می

شود که  های خطرناک بیمارستانی در این دو رود سبب می زباله

المللی انزلی نیز با خطر مواجه شوود  بنوابراین    حیات تالاب بین

ح آلوودگی  های تحقیقاتی در زمینوه ارزیوابی سوط    ان ام فعالیت

OCPS هوا بور سولامت     های جاری و تأثیر آن در رسوبات و آب

محی  زیستی، راهبرد کواهش و   انسان برای توسعه اصلاح مؤثر 
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از اهمیووت زیووادی  OCPSبینووی در مووورد  هووای پوویش موودل

 برخوردار است.

هدف اصلی ایون پوژوهش مشوخص نموودن پروفایول آلوودگی،       

زایی و  خطرات سرطانهای توزیع، عوامل مؤثر و سن ش  ویژگی

بووه منظووور بررسووی سوولامت بووالقوه محووی   OCPsسرنوشووت 

در  OCPsزیستی و خطرات ناشی از قورار گورفتن در معور     

هوای   هوای کشواورزی بوا توجوه بوه ح و  بوالای فعالیوت         خاک

های  کش درصد کل آفت 66کشاورزی در شمال کشور و مصرف 

 کشور در منطقه است.

 مواد شيميايی مورد استفاده

پژوهش شامل تولوئن،  این در استفاده مورد شیمیایی مواد همه

 بوده برخوردار ای خلو  ت زیه هگزان نرمال و استون از درجه

سوازی قبلوی    از شرکت مِرک آلمان تهیه شدند و بدون آمواده   و

 مورد استفاده قرار گرفتند. 

س  ارگوانوکلره حواوی    91محلول استاندارد مادر شامل مخلوط 

 ,Aldrin, Dieldrin  ،Endrine,Lindaneترکیبوووات 

Endrin aldehyde, Heptachlor ,Chlordane α-

Chlordane ,γ-Chlordane β-BHC ,α-BHC ،γ-

BHC ،DDT DDE, DDDMethoxychlor, - α-

Endosulfan وβ-Endosulfan ،Endosulfan sulfate 

،Heptachlor epoxide (Pesticide 8081 standard)  

آلدریچ تهیه گردید. دیگر موواد لازم، سوولفات    از شرکت سیگما

و پش  شیشوه از شورکت    966سدی  بدون آب، سیلیکاژل مش 

 .مواد شیمیایی مرک آلمان تهیه گردیده است

 ها برداری و آماده سازی نمونه نمونه

هوا   نقطه نمونه برداری در طوول رودخانوه   1در این تحقیق ابتدا 

از  S5توا   S1هوای   مشخص شد. پنج نمونه رسووب بوه شوماره   

از  G4توا   G1های  نمونه رسوب به شماره 4زرجوب و   رودخانه

متوری   سوانتی  5بوردار سوتونی از    گوهر رود با استفاده از نمونوه 

ها در شکل  برداری  بالایی سطح رسوب برداشته شد. محل نمونه

 نشان داده شده است. 9

 

 

 

 ونه برداریهای مورد مطالعه و نقاط نمنقشه رودخانه -2شكل 

Figure1. The Study Rivers and sampling points
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برداری به نحوی انتخاب شدند که اولا پایش کواملی   نقاط نمونه

ها صورت گیورد و ثانیوات توأثیر عوامول دیگوری       از مسیر رودخانه

مانند موقعیت نقاط نسبت به منابع آلاینده انسانی و صنعتی ه  

از ه  دیگر مد نظور قورار گیورد.     ها و فواصل شان در انتخاب آن

ای که از قبل با حلال استون شسوت و   ها در ظروف شیشه نمونه

ساعت به آزمایشگاه  24تر از  شو شده بودند، قرار گرفته و در ک 

منتقل شده و نمونه رسوب در هوا خشک شده، ساییده و س ت 

 μm( از الوک انودازه   1و همکواران )  Sultanaمطابق پیشنهاد 

اتیلن بسته های پلی ها در کیسه ور داده شدند. تمام نمونهعب 63

بندی و مهر و موم شده و بلافاصله مطابق نظر ژانگ و همکاران 

درجه سلسیوس ذخیره شدند تا برای ت زیه و  -4( در دمای 9)

 .تحلیل آماده شوند

-دار محی  ( روشی دوست96،99،92) HLLEروش استخراج 

داشته و بوه عنووان روش    و سریع  زیست بوده و عملکردی ساده

اسووتخراج انتخوواب شوود. ایووده اصوولی در ایوون روش بوور اسوواس  

استخراج ح   حل شده در محلول هموژنیزه شده بوا فواز آلوی    

باشود.   وسیله پدیده جودایش فازهوا موی    غیرقابل حل در آب به 

 56گرم از نمونه رسووب در یوک ارلون     5برای فرآیند استخراج 

 5/6لیتور اسوتون و    میلوی  96ده و بوه آن  لیتری ریخته ش میلی

دقیقه در لرزاننده  36لیتر دی کلرومتان اضافه شده و برای میلی

 دور در دقیقه تکان داده شد.  256مکانیکی با سرعت 

 5/2حودود   DLLME9برای فرآیند میکرواسوتخراج پراکنوده   

 96لیتر از محلول حاصل جدا شده و به یک لوله آزموایش   میلی

دار و با ته مخروطی شکل منتقل شده و س ت  ی دربلیتر میلی

لیتر آب دیونیزه شده بدون مواد آلی به آن افوزوده و بوه    میلی 5

شدت تکان داده شد و با تشکیل محلول ابری شکل بوا دسوتگاه   

دور در دقیقوه   3666دقیقه و با سورعت   4سانتریفیوژ به مدت 

دقت   بهجداسازی صورت گرفت. فاز آلی جمع شده در ته ظرف 

و سوولفات   966با پی ت جدا شده و با ستون سویلیکا ژل موش   

مانوده حاصول بوا     سازی شده و س ت باقی سدی  بدون آب پاک

لیتر دی کلرومتان به  میلی 9/6گاز نیتروژن کاملات تبخیر شده و 

                                                 
1-Dispersion liquid-liquid micro extraction 

داری  آن افزوده و س ت در ظروف مخصو  جهوت آنوالیز نگوه   

 شد.

 ها تجزيه وتحليل نمونه

هوا   گیری بقایوای سوموم ارگوانوکلره در نمونوه     اندازه شناسایی و

آمریکوا   Alignmentوسویله دسوتگاه کرومواتوگرافی گوازی      به

متر، قطر داخلوی   36به طول  DB-35م هز به ستونکاپیلاری 

0.25mm  0.25و ضوووخامتμm  و م هوووز بوووه آشکارسووواز

ان ام شده است. دماهای محول   (GC-FID)یونیزاسیون شعله 

گوراد   درجوه سوانتی   366و  266گر بوه ترتیوب   تزریق و شناسوا 

 926تنظی  شد و با برناموه دموایی بوه صوورت دموای ابتودایی       

 3درجه )برای  366دقیقه نگه داشته شد( تا  9درجه )به مدت 

درجوه در دقیقوه ان وام     5/8داشته شود( بوا سورعت     دقیقه نگه

هوا از   گردید. شناسایی سموم و ترکیبات آلی موجوود در نمونوه  

ترسی  منحنی کالیبراسیون سوطح زیور پیوک نمونوه بوه       طریق

ای بورای   عنوان پاسخ ت زیه سطح زیر پیک استاندارد خارجی به

محاسبه غلظت استفاده شد. ت زیه و تحلیل آماری با وجود نرم 

های به  ای از منحنی نمونه 2ان ام گرفت. در شکل  SPSSافزار 

 دست آمده نشان داده شده است.

 زايی مدل خطر سرطان

فرمول افزایش خطر ابتلا به سرطان درطوول عمور، بوه اختصوار     

ILCR2 دهنده افزایش احتمال ابتلا یک فرد به سرطان   نشان

عنوان نتی ه قرار گرفتن در معور  موواد    در طول عمر خود به 

زا است. سه مسیر برای مواجهوه انسوان    شیمیایی بالقوه سرطان

 اند از: از طریق آلودگی خاک عبارت OCPSبا 

 الف( مصرف مستقی  از ذرات بستر

 ب( جذب پوستی عناصر ردیاب در ذرات در معر  به پوست

ج( استنشاق ذرات دوباره به حالت تعلیق درآمده ساطع از خاک 

 از طریق دهان و بینی.

از سه مسیر در محودوده مطالعوه بووده و بوا       ILCRبنابر این 

هووای  موودل US EPAاسووتفاده از معووادلات زیوور اقتبوواس از 

 (.96و  1استاندارد محاسبه شد )

                                                 
2-Incremental Lifetime Cancer Risk 
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 پی پی ام 4/2کروماتوگرام نمونه سموم استاندارد در غلظت  -1شكل 

Figure 2. Chromatogram of standard pesticide sample in concentration 1.4 ppm 
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ننود  از آن جا که چند پارامتر قرار گرفتن در معور  سوموم، ما  

وزن بدن، میوزان مصورف و استنشواق، بوا افوزایش سون ت ییور        

شده و برای سوه گوروه سونی     بندی  کند، خطر سرطان طبقه می

 تخمین زده شده است 

سوووال( و  98-99سوووال(، نوجوانوووان ) 96-6دوران کوووودکی )

 سال(. 76-91سالی ) بزرگ

جزییووات پارامترهووای قوورار گوورفتن در معوور  و ارزش مووورد  

استخراج افوزایش خطور قورار گورفتن در معور        استفاده برای

 OCPsزایی معرفی شوده بورای    سرطان و عوامل شیب سرطان

در  IRIS9پارچه سیسوت  خطور    به دست آمده از اطلاعات یک

                                                 
1-Integrated Risk Information System 

(. م مووو  خطوورات در  93و  1ذکوور شووده اسووت )  9جوودول 

عنوان م مو  خطر فردی بورای سوه    های سنی مختلف به  گروه

  سموم بورآورد شوده اسوت. آژانوت     مسیر قرارگرفتن در معر

بور اسواس محاسوبات     (IARC) المللی تحقیقوات سورطان   بین

زایوی،   خطر ابتلا به سرطان با استفاده از عوامول شویب سورطان   

 5/5گورم/ کیلووگرم روز( را بورای ه تواکلر و      )میلوی  9/4میزان 

گرم/ کیلوگرم روز( را برای اپوکسید ه تاکلر تعیین نموده  )میلی

اس حداقل نظری میوزان سورطان در طوول عمور فورد      که بر اس

 (.94است ) 9/6سطح خطر 
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زايی در سه حالت بلع، تماس پوستی و  مقادير پارامترها برای ارزيابی در معرض سرطان بودن و شيب خطر سرطان -2جدول 

 (23و  9استنشاق )

Table 1. The content of parametes for estimating the probability of cancer during life and cancer hazard gradient 

(mg/kg/d) in 3 states swallowing, skin touch and breathing (9 and 13) 

CSF 

 استنشاق

CSF 

 پوستی

CSF 

 بلع
 عوامل موثر واحد کودک نوجوان سال بزرگ  ترکیبات

36/6 41/4 36/6 HCH- α 75/58 75/46 15/93 kg  وزن بدن(BW) 

86/9 18/9 86/9 HCH- β 966 966 266 Mg/d   میووووووزان برخووووووورد

(IRsoil)  

86/9 34/9 36/9 HCH-y 356 356 356 d/yr  دفعات تماس(EF) 

86/9 NA 86/9 HCH- δ 36 94 6 Yr  مدت تماس(ED) 

NA 86/4 46/3 DDE LT. 365 LT.365 LT.365 D  عمر طولمیانگین(LT) 

NA 43/3 46/2 DDD 72 72 72 Yr مر طول ع(LT) 

46/3 86/4 46/3 DDT 5766 2866 2866 cm2/d تموواس سووطحمسوواحت 

(SA) 

72/9 76/9 76/9 ALDRIN 69/6 69/6 69/6 میووزان تموواس پوسووتی   بدون واحد

(FE) 

69/9 66/9 66/9 Dieldrin 67/6 62/6 62/6 Mg/cm   عاموول تموواس سووطحی

(AF) 

NA 25/6 5/4 Heptachlore 93/6 93/6 93/6 عامووول جوووذب پوسوووت بدون واحد 

(ABS) 

56/3 7 56/3 Chlordane 5/97 2/97 1/96 M3/d میزان استنشاق(IRair)   

NA 2/3 6/9 HCB 961×36/9 961×36/9 961×36/9 M3/kg  عامل واحد اجزا(PET) 

 نتايج و بحث

 ها و محصولات کش آفت-2

های خاک مشاهده شوده اسوت.    ترکیب در نمونه 91در م مو  

هوای خواک شوامل     عمده شناسایی شوده در نمونوه  های  آلاینده

( و DDDهووا ) و محصووولات تخریووب آن  DDTایزومرهووای 

(DDE ایزومرهوووای ،)HCH ،آلووودرین، دیلووودرین، انووودرین ،

طوور کلوی میوزان     باشود. بوه   اندوسولفان، کلردان و ه تاکلر موی 

 ND9و  6/92، 5/6هوای آن بوین    ترکیبات لیندان و متابولیوت 

در  α-BHCرین میزان موجود مربوط به ت مشاهده شده و بیش

در  HCHباشد. تفواوت در ترکیبوات ایزومرهوای     می S1نمونه 

                                                 
1-Nondetected 

  HCHتوانود منبوع آلوودگی را آشوکارکند.     محی  زیسوت موی  

 5-92و  HCHدرصووودآلفا  76-66صووونعتی تقریبوووات حووواوی

و لینودان حواوی    γ-HCHدرصود   6 -96و   β-HCHدرصود 

مشخصات  HCH است. ایزومرهای δHCHدرصد  11بیش از 

و  HCHهای فیزیکو شویمیایی متفواوتی دارنود. آلفوا      و ویژگی

راحتوی   به علت ضریب ثابت بالای قانون هنری بوه   HCHگاما 

شووند، بعولاوه ت زیوه بیولووژیکی ایون       در رسوبات ت زیوه موی  

هایی که بوار بیولووژیکی زیوادی     ها در رسوبات یا خاک کش آفت

هوای آلوی کلوره     کوش  رهاز دیگر حشو  HCHدارند بیشتر است. 

تر در آب حل و تقریبات سریع به محصولات قابول   تر و بیش قطبی

شوند و ه  چنین با افزایش موواد آلوی    حل در آب متابولیزه می
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یابود و در   ها در این فواز افوزایش موی    HCHدر رسوب ت زیه 

ترشود، مقودار غلظوت    نتی ه هر چه مقدار ماده آلی رسوب بیش

 (.95یابد ) کاهش می  HCHهای کش آفت

هوای نشوا    تور در خزانوه   ها بیش استفاده از لیندان دراین کاربری

کوش در شوالیزارها و موزار  اسوتفاده      برنج اسوت و بورای آفوت   

، نسوبت  HCH(. در میوان ایزومرهوای  5شوود )  ای موی  گسترده

-βدرصوود( در خوواک و پووت از آن   42) α-HCHبووالاتری از 

HCH (36   وگاموا )درصدHCH (22 مشواهده شوده    در )صود

است. بررسی نسوبت ایزومریوک و نسوبت مواده والود/متابولیت،      

شود منابع انتشار گذشوته، حوال و آلاینوده تشوخیص      باعث می

و  α-HCHتور   (. این امر نشان دهنده تحول کو  95داده شود )

γ-HCH  بهβ-HCH و ورودی جدیدHCH   در منطقه موورد

هوا موورد    هدر تموام نمونو   α / γ-HCHمطالعه اسوت. نسوبت   

توان نتی وه گرفوت کوه     بوده و می 3تر از  مطالعه قرار گرفته ک 

هووای کشوواورزی از حوضووه ورودی لینوودان تووازه دریافووت  خوواک

 (.3اند )شکل  کرده

فشوار بخوار و    β- HCHاز دلایل وجوود میوزان بوالای ایزومور     

پوذیری پوایین آن در مقایسوه بوا دیگور ایزومرهاسوت. از        ت زیه

در محوی  زیسوت بوه      α-HCHو  γ-HCHطرفی ممکناست

β-HCH      تبدیل شووند، بوه هموین علوتβ-HCH  در اکثور ،

رسوباتی که در آن آلاینده صنعتی به توازگی وارد نشوده باشود،    

ایزومرغالوب باشود    γ HCHایزومر غالب است و در صورتی کوه 

(. در 96نشووان از ورود جدیوود لینوودان در محووی  زیسووت دارد )

کش، بایود بوه ماهیوت     دو حشرهتوضیح علت کاهش غلظت این 

در رسوب توجه شوود.   β-HCHو   γ- HCHفیزیکوشیمیایی 

گر  نشان HCHدر مقایسه با دیگر سموم ارگانوکلره، ایزومرهای 

( بووده  Kowفشار بخار نسبتات بالا و ضریب اوکتانول آب پایین )

هوای طوولانی حمول     تر به مسوافت  ها آسان و به همین دلیل آن

تور خواک از     هوای پوایین   اقعیت به وجود غلظوت شوند. این ومی

HCHs  نسبت بهDDTs   در مناطق مورد مطالعه من ر شوده

 (.93است )

 

 

 برداری های آن در نقاط نمونه و متابوليت BHCمقادير سموم  -3شكل 

Figure 3. The content of BHC pesticides and their metabolites in the sampling points 

 

تورین   بویش  DDEهای رسوب، میزان ایزومرهای  ام نمونهدر تم

به ایزومرهوای خوود در    DDTمیزان را داشته و نشانگر تبدیل 

هوای آن در محوی  بسویار     و متابولیوت  DDTباشد.  محی  می

 95-96تواند در خاک  درصد میزان اولیه می 56پایدار بوده و تا 

اه بوا ضوریب   سال پت از کاربرد باقی بماند. این پایوداری، همور  

 DDT( شرای  لازم بورای KOW=4.89-6.91پارتیشن بالا )

 (.97کند ) برای ت مع زیستی را در موجودات فراه  می

هوا تحوت    بوا میکروارگانیسو    DDT کوه  طور کلی هنگوامی   به 

و وقتوی تحوت    DDE شوود، ایزومور   شرای  هوازی ت زیه موی 

تورین   مهو   DDDشوود، ایزومور    هوازی ت زیوه موی   شرای  بی
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 /DDDکه نسوبت   طوری  آید. به ترکیبی است که به دست می

DDE تواند به عنوان شاخصی بورای ت ییور شوکل    می DDT 

کاهش متفاوت استفاده شود. میزان بالا  -تحت شرای  اکسایش

نو  ورودی گذشته را نشان  DDT/ (DDE + DDD)نسبت 

تور انووا  توازه را     دهد، در حالی که میزان نسبت بسویار کو    می

(. بنوابراین نتوایج نشوان دهنوده عودم ورود      98دهود )  ان مینش

 باشد.  جدید این ترکیبات می

در مورد اندوسولفان باید گفت که بوه صوورت ترکیوب صونعتی     

-αباشوود.  مووی 33/2اندوسووولفان حوودود  -α/βشووامل نسووبت 

شوود،   اندوسولفان در خاک ت زیه موی -βتر از  اندوسولفان آسان

تواند بورای قضواوت در موورد سون      اندوسولفان می -α/βنسبت 

(. در ایون  1مانده سموم در منطقه مورداستفاده قرار گیرد ) باقی

 4های خاک با توجوه بوه شوکل     اندوسولفان درنمونه -αمطالعه 

هوای   دهود کوه بواقی مانوده     گیری نبوده و نشان موی  قابل اندازه

مانوده   اندوسولفان در این مناطق از نو  کاربرد در گذشته و باقی

 اندوسولفان بوده است. -βتحول یافته به صورت 

 

 

 برداری در نقاط نمونه CDsميزان سموم اندوسولفان و  -4شكل 

Figure 4. The content of endosulfan and CDs pesticides in the sampling points 

 

% 22% ه تاکلر و 73ه تاکلر از لحاظ کاربردی متشکل از حدود 

(. اپوکسوید  91و حلالیت کو  در آب دارد ) ترانت کلردان است 

تر از ه تاکلر بوده و تنهوا کموی محلوول در آب     ه تاکلر با ثبات

است. هر دو ترکیب پایدار و ت لوی  زیسوتی در محوی  دارنود.     

مانود،   اپوکسید ه تاکلر در خاک برای مدت طوولانی بواقی موی   

سوال برحسوب نوو      2نیمه عمر آن در خاک در مناطق معتدل 

طوور کلوی ه تواکلر در     (. شایان ذکر اسوتکهبه  91ست )خاک ا

شوود.   طبیعت به دلیل ت زیه، بیشتر به شکل اپوکسید دیده می

رسد بالا بودن میزان ه تاکلراپوکسید نسبت بوه   ( به نظرمی94)

بوه ایون علوت باشود. هنگوامی کوه        5ه تاکلر با توجه به شکل 

سوت، آلوودگی   ا 9تر از  نسبت ه تاکلر اپوکسید / ه تاکلر بزرگ

ه تاکلر به احتمال زیاد سرچشمه اسوتفاده قودیمی از ه تواکلر    

 دارد.

تور اسوت از    مطالعات نشان داده است که ترانت کلوردان آسوان  

cis-   شوود و اگور نسوبت     کلردان در محی  زیسوت ت زیوه موی

طوور کلوی     باشود بوه   9تور از   ترانت کلردان بویش سیسکلردان/

(. نسوبت سویت   1دیمی است )مانده ق دهنده کلردان باقی نشان

در خاک، کاربرد فعلی کلردان  9تر از  کلردان/ ترانت کلردان ک 

 دهد. را در این مناطق نشان می
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های رسوب و مقایسه آلدرینودیلدرین  چنین با توجه به نمونه ه 

تر از آلدرین است. آلدرین در  شود که دیلدرین بیش مشاهده می

و بوه دیلودرین تبودیل    محی  خیلی سوریع ت ییور شوکل داده    

رسد بالاتر  شود که حالت سمی بسیار بالایی دارد. به نظر می می

هوا بوه دلیول     بودن ایزومر دیلدرین نسبت به آلودرین در نمونوه  

مصرف آلدرین در گذشته بوده کوه تبودیل بوه دیلودرین شوده      

شوود   است. با توجه به موقعیت نقاط مورد مطالعه، مشاهده موی 

ر رودخانووه پیربووازار قوورار دارد دارای  کووه د S1کووه ایسووتگاه  

بوه   S1 توان دریافوت کوه ایسوتگاه    باشد. می حداکثرآلودگی می

دلیل حداقل ارتفا  و حوداقل شویب و نیوز بوا کواربری اراضوی       

کشاورزی با سطح زیاد در محدوده رودخانه پیربازار، باقی مانوده  

سموم مصرفی در سوالهای گذشوته هنووز بوه مقودار انودک در       

مورد مطالعه وجود دارد و مقدار آن به دلیل گفته شده محدوده 

 تر است. نسبت به سایر نقاط بیش

 

 

 برداری ها در نقاط نمونه ميزان سموم ارگانوکلره و متابوليتهای آن -9شكل 

Figure 5. The content of organochlorine pesticides and their metabolites in the sampling points 
 

درصد از کل محصولات زراعی، باغی و شوالی اسوتان    32د حدو

در سه شهرستان رشت، صومعه سرا و انزلی که در اطراف تالاب 

 29شده است و از ایون مقودار حودود     اند، واقع  انزلی قرار گرفته

درصد، متعلق بوه شهرسوتان رشوت اسوت. از آن وایی کوه ایون        

ت و ایون  شهرستان در حوزه بخش شرقی تالاب قرار گرفته اسو 

هووای رشووت و انزلووی از طریووق   هووای شهرسووتان کووه فاضوولاب

های بخش شرقی، مخصوصات رودخانوه پیربوازار بوه ایون      رودخانه

هوای کشواورزی در    ریزند. با توجه بوه شورو  فعالیوت    بخش می

بورداری ایون تحقیوق در     منطقه از اوایل بهوار و ایون کوه نمونوه    

ی از دلایول زیواد   رسد یک اردیبهشت ماه ان ام گرفت، به نظر می

تواند به دلیل مصرف سموم در کشواورزی در   ها می بودن آلاینده

این فصل باشد. مصرف سالانه مقدار زیادی از سو  اندوسوولفان   

هوای   با نام ت اری تیودان در موزار  و درختوان میووه و سوبزی    

اسووتان شوومالی، علووت زیوواد بودنوود و سوو  اندوسووولفانوه تاکلر  

ی ه تاکلرو د.د.ت در رسوبات ناشی از اپوکسید است. غلظت بالا

هوای اخیور    کاربرد فراوان این ترکیبات درگذشته و یوا در سوال  

ها مقادیر به دست آموده   طور کلی در تمامی نمونه بوده است. به

( WHOاز حداکثر مقدار کل آلودگی سازمان بهداشت جهانی )

 باشد. تر می ک 

 زايی  خطرسرطان -1

نشوان   96/6و  96/4بین  ILCRارتی، های نظ برای اکثر برنامه

دهنده خطر بالقوه است، در حوالی کوه ایمنوی م وازی توسو       

ILCR  طوور   تر مشخص شده و خطر سلامت بوه   یا ک  96/6از

بورآورد شوده اسوت     96/4تور از   بزرگ ILCRبالقوه بالا توس  
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تور از ایون مقوادیر بووده و      (. نتایج به دست آمده همگی ک 93)

 لایی را در منطقه مطالعاتی نشان نداده است.پتانسیل خطر با

 

 گيری نتيجه

مطالعووه حاضوور اولووین تحقیووق ان ووام شووده دربوواره وضووعیت   

هوای شوهر رشوت بوه      در رسوبات رودخانوه  OCPsهای  آلاینده

های مذکور از رسووبات   رود. برای بررسی میزان آلاینده شمار می

گردیوده   نقطه نمونه برداری و آزمایش 1های رشت در  رودخانه

مانوده   دهد که بواقی  ها نشان می ها و بررسی است. نتایج آزمایش

هوا غالبوا از    ها ک  بوده و منشوا آن  در اکثر نمونه OCPsسموم 

دهنوده   باشود. شوواهد نشوان    منابع استفاده شده در گذشته موی 

های منطقوه موورد    ادامه کاربرد از س  لیندان در برخی از بخش

یزان حد م واز سوموم معرفوی شوده     مطالعه است. با توجه به م

در این تحقیق مشاهده شود کوه میوزان سوموم      WHOتوس  

تر از این حد بوده و  های مورد مطالعه ک  موجود در آب رودخانه

هوای   باشود. هرچنود غلظوت    گر وجوود خطور مهموی نموی     نشان

ها بالا نیست، با این حال همواره بایود   گیری شده در نمونه اندازه

نظر قرار داد کوه بوه علوت ت موع زیسوتی ایون        این نکته را مد

سموم در چرخه حیاتی مانند ت مع در بافت چربوی موجوودات   

های لبنیات و ت مع در بافت، پوسوت   دریایی، ت مع در فرآورده

ها و ... ممکن است غلظوت ایون سوموم در ایون      ها و میوه سبزی

مضر های غذایی  توجه بوده و مصرف زیاد این گونه ها قابل  نمونه

ها توا   ها پایدار بوده و بقایای آن که این آلاینده جایی  باشد. از آن

های  ماند وجود این آلودگی در نمونه ها در طبیعت باقی می سال

کنود، هنووز هو      آبی بسیار مضر بوده وآب را غیرآشامیدنی موی 

هوای در   زایوی بورای جمعیوت    پتانسیل بالایی از خطور سورطان  
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 چكيده 

های های مبارزه با کم آبی است. جهت استفاده از آب دریا باید گونهاستفاده از آب دریا برای تولید محصول یکی از راه زمينه و هدف:

هایی که قادر به رشد و نمو در شرایط شور بوده و عملکرد مطلوبی داشته باشند. جود انتخاب نمود. گونهپسند را بر اساس شرایط موشور

ای بالا و سازگار با محیط را های شورپسند با آب دریا بوده تا گیاهانی که دارای عملکرد علوفههدف از این پژوهش مقایسه عملکرد گونه

 ان انتخاب و پیشنهاد شوند.دارند، جهت کشت در اراضی ساحلی مازندر

ای شور پسند، آزمایشی در ایستگاه آموزشی پژوهشی دانشکده منابع طبیعی منظور بررسی خصوصیات گیاهان علوفه: بهروش بررسی

های آزمایش شامل چهار های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتوربه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک 5931ساری در سال 

 Medicago polymorpha, Medicag scutellata  , ( Medicago litoralis, Medicagoساله )گونه یونجه یک

truncatula و ( پنج سطح آب شور دریاdS/m 6/0 ،به عنوان شاهد dS/m 8/9 ،dS/m 4/6 ، dS/m 6/3  وdS/m 2/54 .بودند ) 

-اختلاف معنی dS/m 6/3و  dS/m4/6 و dS/m 8/9زنی در هدایت الکتریکی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که درصد جوانه ها:يافته

دیده نشد. در  M. litoralisو  M. truncatula هایو گونه M. Scutellata و M.Polymorpha( بین دو گونه   ≥ 01/0pداری )

 dS/m 8/9 ،dS/mد. در هدایت الکتریکی ( مشاهده ش ≥ 01/0pداری )ها اختلاف معنیروز( بین هریک از گونه 60طول فاز استقرار )

 داری مشاهده نشد.داری را نشان داد ولی بین سه گونه دیگر اختلاف معنیها اختلاف معنیبا سایر گونه M. polymorpha، گونه 4/6

                                                 
 ول مکاتبات()مسو*دانشیار گروه مرتعداری، دانشکده منابع طبیعی ساری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران.  -

 دانشکده منابع طبیعی ساری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران. دانشجوی دکترای علوم مرتع،  -2

 نشیار گروه مرتعداری، دانشکده منابع طبیعی ساری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران.دا -9

 دانشجوی دکترای آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی نور، دانشگاه تربیت مدرس نور، نور، ایران -4
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ود در تحمل بیشتری از خ M.scutellata و M.polymorha های نتیجه پژوهش بیانگر این است که گونه بحث و نتيجه گيری:

 (.  ≥ 01/0pاند )شرایط شوری نشان داده و سازگارشده

 

 .: تنش شوری، آّب نامتعارف، یونجه، مازندرانهای کليدیواژه
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Abstract 

Background and Objective: Using seawater to produce crops is one way to combat this dehydration. 

For use of seawater, saline species should be selected according to the existing conditions. Species 

that is able to grow in saline conditions and desirable performance. The purpose of this study was to 

compare the yield of saline species with seawater so that plants with high forage yield and compatible 

with the environment can be selected and proposed for cultivation in coastal lands of Mazandaran. 

Method: In order to survey of halophyte forage plants characteristics, a factorial experiment was 

conducted at Research Station of Sari Natural Resources Faculty in a randomized complete block 

design with three replications in 2016. The test factors included four Medicag polymorpha, Medicag 

scutellata, Medicago litoralis, Medicago truncatula and five sea saline water levels (0.6, 3.8, 6.4, 9.6, 

and 14.2) ds/m. 

 Findings: The result of Analysis of variance showed that germination percentage in electrical 

conductivity, 3.8, 6.4 and 9.6 ds/m, there was not seen a significant difference (p ≤ 0.05) between two 

species (M. polymorpha and M. scutellata) and species (M. truncatula and M. litoralis). During the 

establishment phase (60 days), there was a significant difference between each species (p ≤ 0.05). In 

electrical conductivity of 3.8 and 6.4, M. polymorpha species showed a significant difference with 

other species, but there was no significant difference between the other three species. 

Discussion and Conclusion: The results of this study indicate that M. polymorha, M.scutellata 

species show more tolerance in salinity conditions (p≤0.05). 

Keywords: Salinity stress, abnormal water, Alfalfa, Mazandaran. 
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 مقدمه

وسییله آب ناشیی از بیاران، چشیمه،      ای بهبیشتر گیاهان علوفه

تیرین مسیایل   شوند. یکی از ضروریها آبیاری میرودخانه و نهر

(. اسیتفاده از  5تن آب کافی برای نیاز غیاایی اسیت )  جهانی یاف

های مبارزه بیا ایین کیم    آب دریا برای تولید محصول یکی از راه

پسیند را  های شورآبی است. جهت استفاده از آب دریا باید گونه

هیایی کیه قیادر بیه     بر اساس شرایط موجود انتخاب نمود. گونه

وبی داشته باشند. رشد و نمو در شرایط شور بوده و عملکرد مطل

پسند به طور طبیعی در مناطق ساحلی رشد کیرده  گیاهان شور

اند. نقش مفیید ارز   و به شرایط نامساعد محیطی سازگار شده

ای ایین گیاهیان در تیانمین علوفیه در منیاطق سیاحلی از       علوفه

ای برخوردار است، لکین کمبیود آب و شیور بیودن     اهمیت ویژه

نامتعارف در شورورزی) کشاورزی بیا  های اراضی، استفاده از آب

(. اغلیب گیاهیان   2زیست( را ناگزیر ساخته اسیت ) گیاهان شور

تن علوفه در هکتار با آب دریا که  20تا 1پسند سالانه بین شور

باشیند،  میی  dS/m 51تیا   dS/m 1دارای هیدایت الکتریکیی   

های گیاهی کیه تکیییر و زادآوری   (. در گونه9نمایند )تولید می

زنیی بیه دلییل    گیرد، مرحلیه جوانیه  ا توسط بار صورت میهآن

اثری کیه بیر انبیوهی و تیراکم گیاهیان دارد از اهمییت بیالایی        

برخوردار است، زیرا استقرار گیاه و زنیده میانی آن بیه مراحیل     

(. مقاومت به شوری در یک مرحله 4-6اولیه رشد بستگی دارد )

که شوری زمان  خاص رشد، به مراحل دیگر ارتباطی ندارد، زیرا

یونجه از جمله گیاهیان   .(7-50دهد )نمو را تحت تأثیر قرار می

باشید کیه در اطیراف درییای     خشیک میی  بومی در مناطق نیمه

های متمادی در مراتع تخریب یافته مورد استفاده مدیترانه سال

(. در این تحقیق فرض شده اسیت  55و52گرفته است )قرار می

-وان یک منبع آبی برای کشت گونیه تواند به عن آب دریا میکه 

 های مورد مطالعه مورد استفاده قرار گیرد. 

به ازای هر واحد افزایش هدایت  dS/m2در شوری بالای 

یابد درصد تولید علوفه یونجه کاهش می 7الکتریکی میزان 

 Medicagoهای (. در مطالعات اثر تنش شوری بر گونه59)

polymorpha , Medicago scutellata  نشان داده شد

 M. scutellataنسبت به گونه  M.polymorphaکه گونه 

(. 54تر است )زنی در برابر تنش شوری مقاومدر مرحله جوانه

در تحقیقاتی که تأثیر حاف غلاف بر تحمل تنش شوری یونجه 

زنی مورد ارزیابی در مرحله جوانه M. scutellataساله یک

ی بدون غلاف دارای قرارگرفت، مشخص شد که کاشت بارها

زنی و رشدی به ویژه در شرایط تنش شوری است مزیت جوانه

رقم یونجه انجام پایرفت و  3(. درتحقیقاتی که بر روی 55)

ها نسبت به شوری بررسی گردید، نتایج تحقیقات تحمل آن

ترین و های رهنانی و اصفهانی متحملحاکی از آن بود که رقم

ها نسبت به شوری ترین واریتهحساسهای پایونیر و بمی واریته

های مختلف (. در بررسی تحمل شوری در اکوتیپ51بودند )

( مشخص شد که Medicago truncaulaساله )یونجه یک

دار و با میزان همبستگی منفی و معنی kارتفاع ساقه با میزان 

Na (. از 56باشد )دار را دارا میهمبستگی میبت و معنی معنی

های شورپسند عملکرد متفاوتی را در شرایط ونهآنجایی که گ

دهند، استفاده از آب دریا و خاک شور نامساعد شوری نشان می

پسند برای دام، مستلزم های شورجهت تولید علوفه از گونه

های گیاهی های بیشتر از این گونهآگاهی و شناخت ویژگی

های (.  هدف از این پژوهش مقایسه عملکرد گونه57است )

ای شورپسند با آب دریا بوده تا گیاهانی که دارای عملکرد علوفه

بالا و سازگار با محیط را دارند جهت کشت در اراضی ساحلی 

 مازندران انتخاب و پیشنهاد شوند.

 

 مواد و روش ها

موقعیت جغرافیایی دریای خزر آباد ساری در طول  

 ′ 24  ′′شرقی و عرض جغرافیایی 19˚ 00 ′ 22  ′′جغرافیایی

شمالی قرار گرفته است. در این تحقیق خاک مورد   96˚ 11

آزمایش از منطقه ساحلی خزر آباد ساری تهیه و قبل از آبیاری 

گیری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه جهت اندازه

منتقل گردید. همچنین آب مورد استفاده از دریای فرح آباد 

یت الکتریکی به گیری هداآوری و جهت اندازهساری جمع

آزمایشگاه منتقل شد. در ایستگاه آموزشی پژوهشی دانشکده 

آزمایشی به صورت  5931منابع طبیعی ساری در سال 

های کامل تصادفی با سه تکرار به فاکتوریل در قالب طرح بلوک

یکهای آزمایش شامل چهار گونه یونجه اجرا در آمد. فاکتور
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 , Medicago, Medicag scutelata) ساله

polymorpha, , ( Medicago litoralis, Medicago 

truncatula پنج سطوح آب شور دریا ) وdS/m6/0 به عنوان

 dS/mو  dS/m 8/9 ،dS/m 4/6  ، dS/m 6/3 شاهد، 

 ( بودند.2/54

 50در شرایط ظرف کشت، برای تمام تیمارها در هر تکرار  

ه عدد بار روی کاغا صافی کشت شد. به هر ظرف کشت ب

شد که بار قادر به  اضافهای از محلول شوری مورد نظر اندازه

ور نباشند. پس از آن تمام ها غوطهرشد در آن بوده و در محلول

روز در داخل دستگاه جوانه زنی قرار گرفت.  54ظروف به مدت 

در گیری و ثبت گردید. زنی و رشد بار اندازهسپس درصد جوانه

ها با آب مخصوص کاشت، گلدانشرایط گلدانی، قبل از شروع 

 بار پنج صورت به طور مستقل  آبیاری شد. کاشتهر تیمار به

 بعد از که گرفت کیلوگرمی صورت 4 های پلاستیکیگلدان در

تنک شد. پس از  گلدان هر در بوته سه به ها،بوته کامل استقرار

های مخصوص ها به گروهاعمال تیمارهای آزمایشی، گلدان

روز  60ها در شرایطی گلخانه به مدت گلدان تقسیم و سپس

طور مرتب طبق عامل ها بهنگهداری شد. در این مدت گلدان

برداری از دور آبیاری )هر سه روز( آبیاری شدند. سپس نمونه

 گیاهان مورد مطالعه جهت بررسی تاثیر آب دریا انجام شد.

 خاک، گیری ارتفاع از سطحاندازه منظور به مطالعه موردگیاهان 

برداری شدند. در نهایت تعداد برگ و نسبت ریشه به ساقه نمونه

های متغیر در هر دو رو  آزمایشگاهی و  برای بررسی اثر عامل

جهت مشخص کردن  LSDگلدانی، نتایج با استفاده از آزمون 

 1این مطلب که آیا دو گروه مورد مقایسه با هم در سطح 

ارزیابی قرار می گیرند.  اختلاف معنی داری دارند، مورد درصد

قرار  لیتحل و  هیتجزمورد   SPSS22 افزار نرمداده ها در 

 گرفت.

هايافته  

( نشان داد که 5گیری خصوصیات شیمیایی آب )جدولاندازه

 dS/mآب دریای خزر دارای هدایت الکتریکی کمتری ) 

باشد. این ( میdS/m 7/14( نسبت به آب خلیج فارس )3/58

( g/L 55میانگین شوری نیز در دریای خزر ) درحالی است که

(. در 6( است )6/98های خلیج فارس ) کمتر از شوری آب

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد  2جدول

های آنالیز خاک حاکی از گیری شده است. دادهمطالعه اندازه

-باشد که خاک منطقه شنی لومی با ماده آلی کم میآن می

  باشد.
 

 های شيميايی آب دريای خزرويژگی -2ل جدو

Table 1. Chemical properties of Caspian Sea water 

 شوری

 ميانگين

)ppt( 

سديم و منيزيم 

 کلرايد 

Na Cl & MgCl2 

 )درصد(

منيزيم 

 سولفات

MgSO4 

 )درصد(

 کلسيم کربنات

CaCO3 

 )درصد(

 پتاسيم کلرايد

KCl 

 )درصد(

 هدايت الكتريكی

EC  )dS/m( 

يتهاسيد  

pH 

55 9/87 6/50 7/0 25/5 3/58 29/8 

 

 های فيزيكوشيميايی خاک منطقه مورد مطالعهويژگی -0جدول

Table 2. Physicochemical properties of the study area 

 ظرفيت تبادل

 CECاتيونی

نسبت جذب 

 SARسديم

 اسيديته

pH 

 ماده آلی

OM 

 شن

 )درصد(

 سيلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

3/0 6/6 9/8 97/0 82 51/4   81/59 
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 9زنی در انتهای روز چهاردهم آزمایش در جدول درصد جوانه

ها بیانگر این است که بالاترین درصد نشان داده شده است. داده

های آبیاری شده با آب معمولی دست آمده مربوط به باربه

%( و پایین ترین  36) Medicag scutelataمتعلق به گونه 

%( بوده است. 39)  Medicago litoralisونه آن مربوط به گ

داری با افزایش میزان شوری زنی به طور معنیدرصد جوانه

کاهش یافت و هیچ باری با بیشترین میزان شوری 

(2/54EC=  دسی زیمنس بر متر جوانه نزد. در تیمار آبیاری )

تفاوت  dS/m 2/54 و  هدایت التریکی  شده با آب معمولی

ده نشد، در حالی که در هدایت داری مشاهمعنی

و میانگین   dS/m 6/3و  dS/m8/9  ،dS/m 4/6الکتریکی

 Medicago)داری بین دو گونه اختلاف معنی

polymorpha  و  Medicag scutelata  ( و دو گونه )

Medicago truncatula  وMedicago litoralis)  دیده

روه دیگر های گروه ذکر شده با گنشد، ولی هر کدام از گونه

 اند.درصد داشته 1داری را در سطح اختلاف معنی

 

 زنی بذر چهار گونه يونجه تحت تيمارهای مختلف آب دريامقايسه ميانگين اثرشوری آب دريا بر درصد جوانه -3جدول

Table 3. Comparison of mean effect of seawater salinity on seed germination percentage of four alfalfa species 

under different seawater treatments 

 هدايت الكتريكی

 گونه

9/ 2 EC= 9/ 3 EC =  4/9 EC= 9/ 6 EC= 0/24 EC= ميانگين 

Medicago polymorpha a31 a75 a45 a28 a0 a47 

Medicag scutelata a36 a70 a49 a28 a0 a 6 /47 

Medicago truncatula a34 b10 b99 b53 a0 a 2 /93 

Medicago  litoralis a39 b14 b91 b55 a0 a 8 /98 

CV 8/4 

Prob **0057/0 

LSD   6/2 

 .باشدداری میحروف مشابه در ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
 

های مورد مطالعه زدن گونهرابطه رگرسیونی بین زمان جوانه

نمایش داده شده  4روز با تیمارهای مختلف در جدول  54در

 yزمان تحقیق بر حسب روز و  xاست. در این رابطه پارامتر 

نتایج نشان داد که در  کند.ها را بیان میزنی گونهدرصد جوانه

زنی افزایش یافته است ها  با افزایش روز درصد جوانهتمام گونه

 و در روز چهاردهم به یک ثبات نسبی رسیده است. 
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 های مختلف آب دريازنی و رشد چهار گونه يونجه  با زمان تحت شوریصد جوانهرابطه رگرسيونی در -4جدول 

Table 4. Regression relation of germination percentage and growth of four alfalfa species with time under 

different seawater salinities 

 باشد.داری میحروف مشابه در ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

های در طول فاز استقرار که دو ماه به طول انجامید، داده

نشان داد که در مرحله آبیاری با آب معمولی اختلاف  1جدول

و  Medicag scutelataداری بین دو گونه معنی

Medicago truncatula   دیده نشده است، ولی بین هریک

درصد  1داری در سطح ها اختلاف معنیها با دیگر گونهز گونها

میانگین گونه  4/6و 8/9شود. در هدایت الکتریکی مشاهده می

Medicago polymorpha ها اختلاف معنیبا سایر گونه-

داری داری را نشان داد، ولی بین سه گونه دیگر اختلاف معنی

ر هدایت دهد که دمشاهده نشد. نتایج تحقیق نشان می

 شود.ها متوقف میرشد رویشی بار 2/54و  6/3الکتریکی 

 

 های مختلف آب دريا بر ارتفاع ) سانتيمتر( چهار گونه يونجهاثر تيمار -5جدول

Table 5- Effect of different seawater treatments on the height (cm) of four alfalfa species. 

 هدايت الكتريكی

 گونه

9/ 2 EC= 9/ 3 EC =  4/9 EC= 9/6 EC= 0/24 EC= ميانگين 

Medicago polymorpha a21 59a a7 a5 a0 a 4 /3 

Medicag scutelata b57 b8 b2 a0 a0 b 4 /1 

Medicago truncatula b51 b8 5b a0 a0 b 8 /4 

Medicago  litoralis c50 b7 b5 a0 a0 b 4 /4 

CV 5/1  

Prob **0055/0 

LSD 6/0 

 باشدداری میروف مشابه در ستون بیانگر عدم اختلاف معنیح  

 

های داری را در بین برگچهاختلاف معنی 6های جدولداده

چهار گونه مورد مطاله در مرحله آبیاری با آب معمولی نشان 

 Medicagگونه   4/6و  8/9دهد. در هدایت الکتریکی می

scutelata دارای بیشترین برگچه و گونه Medicago 

litoralis کمترین برگچه را دارا بوده است. در هدایت

 ای مشاهده نشد.نیز برگچه 2/54و  6/3الکتریکی 

 

 

EC= 9/6  EC= 4/9  EC= 9/3  EC= 9/2  هدايت الكتريكی 

 گونه

Y = 89/5  X + 9/2  Y = 41/2  X  7/6  +  Y = 98/9  X + 7/29  Y = 12/9  X + 6/41   

Y = 4/5  X + 4/8  Y = 3/2 X + 4/2  Y = 52/9  X + 9/26  Y = 14/9  X + 4/46   

Y = 5/5  X + 6/9  Y = 2/2  X + 6/2  Y = 7/2  X + 2/52  Y = 9/9  X + 8/47   

Y = 7/0  X 2/5  Y = 2 X + 7 Y = 7/2  X + 2/56  Y = 8/9  X + 8/40   
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 های چهار گونه يونجههای مختلف آب دريا بر تعداد برگچهاثر تيمار -9جدول 

 Table 6. The effect of different seawater treatments on the number of leaves of four alfalfa species 

 هدايت الكتريكی

 گونه

9/ 2 EC= 9/ 3 EC =  4/9 EC= 9/6 EC= 0/24 EC= ميانگين 

Medicago polymorpha c98 b29 b50 a0 a0 b 2 /54 

Medicag scutelata b49 a95 a52 a0 a0 a 2 /57 

Medicago truncatula a12 b21 b7 a0 a0 a 8 /56 

Medicago  litoralis d99 c51 c2 a0 a0 c50 

CV 6/6 

Prob **0027/0  

LSD 7/0 

 باشد.داری میحروف مشابه در ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
 

در Medicag scutelata در نسبت ریشه به ساقه گونه 

دسی زیمنس بر متر بالاترین مقدار و  4/6هدایت الکتریکی

کمترین میزان را به خودشان  Medicago litoralisگونه 

 (.7ختصاص دادند )جدولا

 

 اثر سطوح مختلف آب دريا بر نسبت ريشه به ساقه چهار گونه يونجه -2جدول 

Table 7. Effect of different levels of seawater on root / shoot ratio of four alfalfa species 

 هدايت الكتريكی

 گونه

9/ 2 EC= 9/ 3 EC=  4/9 EC= 9/6 EC= 0/24 EC= ميانگين 

Medicago polymorpha a16 c25 b6 a0 a0 b51 

Medicag scutelata b10 a45 a50 a0 a0 a25 

Medicago truncatula c40 b94 b1 a0 a0 b51 

Medicago  litoralis bc46 c25 c9 a0 a0 b59 

CV 7/50 

Prob **0048/0 

LSD 1/5 

 دباشداری میحروف مشابه در ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
 

گيریبحث و نتيجه

 است که چالشی پایدار، محصول تولید برای دریا آب از استفاده

اجتماعی،  هوایی و و آب اقتصادی، فنی، هایجنبه بر علاوه

 به شوری و خاکی است. مدیریت آبی نیازمند سنجش شرایط

 نیاز که دریا است با آب از آبیاری استفاده مهم جنبه یک منزله

باشد خاک می گیاهان و نحوه تأثیر آن بر زا آگاهی صحیح به

(58.) 

های به دست آمده ناشی از کاربرد آب دریا در تولید داده

زنی بار چهار گیاهان بیانگر این است که دامنه درصد جوانه

قرار دارد. آستانه  36گونه یونجه مورد مطالعه بین صفر تا 
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:  5نسبت )  dS/m 6/3ها در هدایت الکتریکی زنی گونهجوانه

یعنی یک آب دریا و دو آب معمولی(  مشاهده و بیشتر از آن  2

ها در هدایت زنی بارها متوقف گردید. عدم جوانهجوانه زنی بار

ممکن است به دلیل اثر سمیت یونی و  dS/m 2/54الکتریکی 

اسمزی باشد. در مطالعاتی که بر بار گونه یونجه انجام شد، 

زنی بار گونه احتمالان به جوانهمشخص گردید که کاهش درصد 

باشد که بر روی دلیل سمیت یونی و کاهش جاب آب می

فرآیند فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گونه اثر گااشته و  مانع 

(.  فعالیت یون های موجود در 53و20شود )می سوخت و ساز 

یابد محلول آب با افزایش قدرت یونی )غلظت نمک( کاهش می

اندازد. ها را به تأخیر میزنی باور گونهکه این امر جوانه

نمایند. ( نیز موارد ذکر شده را تأیید می25و  22تحقیقات )

 4/1و  4/9درصد در هدایت الکتریکی  21تا  50تولید یونجه 

(. همچنین 29یابد )دسی زیمنس بر متر به ترتیب کاهش می

جهی طور قابل توتولید علوفه و توسعه ریشه با افزایش شوری به

 (. 24یابد )کاهش می

و  Medicago truncatulaنتایج نشان داد که دو گونه 

Medicago litoralis سازگاری کمتری تحت شرایط تیمار-

های مختلف شوری آب دریا نسبت به دو گونه 

M.polymorha   وM.scutelata  را از خود نشان می-

دهند. این بیانگر آن است که گونه های مختلف یک جنس 

کس العمل های متفاوتی نسبت به تنش شوری دارند. اعمال ع

باعث کاهش شدیدی  dS/m 8/9هایی با شوری بیشتر از تیمار

های مورد مطالعه های رویشی تمام گونهزنی و ویژگیدر جوانه

ها بعد زنی و رشد کم  تمام گونهرغم جوانهرو علیگردید. از این

از نظر کارشناسی  8/9ش از گیری شوری بیکاراز تیمار فوق، به

قابل توصیه نیست. افزایش هدایت الکتریکی موجب کاهش 

-طور معنیها گردید. افزایش شوری بهارتفاع گیاه و تعداد برگ

گردد ها میداری موجب کاهش وزن خشک ریشه، ساقه و برگ

ها کمتر تحت تأثیر افزایش (. رشد ریشه نسبت به برگ5و  21)

خوانی ( که با نتایج این تحقیق هم26) گیردشوری قرار می

العمل تعداد برگ به شوری عمومان دارد. در این مطالعه عکس

مشابه واکنش ارتفاع به شوری بود. تعداد برگ در مرحله اول 

های ژنی است، با این حال نسبت ظهور  و تحت تأثیر فاکتور

-شود. از آنها به وسیله عوامل محیطی تعیین میتوسعه برگ

باشند، بنابر ها اولین ارگان موثر در فتوسنتز میایی که برگج

این کاهش آن موجب کاهش فتوسنتز و در نتیجه کاهش تولید 

(. بالا بودن نمک در محیط ممکن است 27و28گردد )می

 موجب کاهش آب سلولی و  کاهش تورژسانس شود. 

مطالعات بیانگر این است که نسبت ریشه به ساقه یونجه با 

(. مطالعه حاضر نیز نشان داد 23یابد )ایش شوری کاهش میافز

که شوری نسبت ریشه به ساقه را کاهش داده است که با نتایج 

ای زیاد برای جاب فوق در یک راستا است. طول و حجم ریشه

-آب از عمق خاک یا مناطقی که تحت شرایط تنش نمک می

توانایی باشند، ضروری است. تنش شوری معمولان با تنش آب و 

 Medicagoباشد. گیاهانگیاه در جاب آب در ارتباط می

truncatula  وMedicago litoralis  با توانایی بالاتر

جهت تولید ریشه سازگاری بیشتری را تحت شرایط شوری 

 نشان دادند.

سازد که ناشی از این تحقیق این مسأله را مطرح می نتیجه

بار یونجه را به زنی درصد جوانه dS/m 8/9شوری بالای 

های مورد مطالعه زنی در گونهاندازد. حد آستانه جوانهتأخیر می

dS/m 6/3  تشخیص داده شد. آب با هدایت الکتریکی بالای

dS/m 8/9 زنی متوسط ممکن است منجر به در صد جوانه

بیانجامد. ارتفاع یونجه، تعداد برگ و نسبت ریشه به ساقه در 

کاهش یافته است.  dS/m8/9  اعمال تیمار شوری بیش از

تحمل  M. scutelata و  M. polymorha هایگونه

اند. بیشتری از خود در شرایط شوری نشان داده و سازگار شده

  و   Medicago truncatulهای در حالی که گونه

Medicago litoralis سازگاری کمتری را با شرایط شوری

 اند.در این تحقیق بروز داده

شود که علاوه بر شوری آب دریای خزر، عوامل پیشنهاد می

گاار دیگری مانند الودگی، جامدات محلول، مواد الی تأثیر

کربنی و نیتروژنی در تحقیقات جداگانه مورد بررسی و ارزیابی 

 قرار گیرد.
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 تشكر و قدردانی 

از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

الی از طرح پژوهشی تشکر و طبیعی ساری بابت حمایت م

 آید.قدردانی به عمل می
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 چكيده 

هداي موودود در    . کیفیت هوا و آلايندد  نقل عمومی کلان شهرها دارد پايانه هاي اتوبوس نقش کلیدي در سامانه حمل و زمينه و هدف :

، لداا  دا تدنف  مدی کنند   رکرد  و هواي آن  ، زيرا روزانه افراد زيادي در اين محل توقف و ترددبرخوردار استالايی بمحیط پايانه از اهمیت 

 باشد.ی هواي آن می، شناسايی و تعیین میزان  آلايند  هاي تولید شد  در هواي اين اماکن گامی اساسی در مديريت و کنترل آلودگبررسی

 ، 2NO و گازهاي  10PM ، 2.5PM ،1PMبود  و هدف آن سنجش و تعیین میزان غلظت ذرات معلق اين پژوهش از نوع توصیفی مقطعی 

 2SO  ،CO ، HC .در هواي آزاد شش پايانه مهم و پر ترافیک کلان شهر تهران می باشد 

از  دت يک سدال براي سنجش گازها در م Aeroqualبراي سنجش ذرات معلق و دستگا    Met Oneاز دستگا  پرتابل  روش بررسی :

 تجزيه و تحلیل شد.  SPSS  ،EXELاستفاد  شد ، نمونه ها با استفاد  از نرم افزار  95 لغايت تابستان 94پايیز 

بدا   2/5PMب، میکرو گرم بدر مترمکعد   20/1 با میانگین 1PMنتیجه اين تحقیق نشان داد، بیش ترين میزان غلظت ذرات معلق  يافته ها:

 ppm ینغلظتبا میانگ CO، میزان غلظت گاز میکروگرم بر متر مکعب 23/100گین با میان 10PM ر مترمکعب ،میکروگرم ب 72/6میانگین 

95/6  ،2NO با میانگین غلظت ppm 05/0  ،2SO  با میانگینppm  05/0  ،HC   بدا میدانگین ، ppm 56/2   ودود  در فصدل زمسدتان و

 دارد. 
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، موقعیت نامناس  قدرار گیدري   می توان به پايین بودن دما، عدم وزش باد، وارونگی هوا  ها از دلايل افزايش آلايند بحث و نتيجه گيری :

 در تدوان  مدی  تحقیدق  ايدن  نتداي   از استفاد  پايانه ، منابع آلايند  اطراف و نوع سوخت و تکنولوژي به کار رفته در اتوبوس ها اشار  کرد. با

 .گرفت بهر  اماکن اين در سیستم بهبود هدف با يند  هاي هواآلا کاهش و کنترل دهت مناس  مديريتی کارهاي تدوين را 
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Abstract 

Background and Objective: This is a cross-sectional descriptive study with the aim of Measure and 

determine the concentration of suspended particles: PM10 PM1; PM2.5; And NO2 gases; SO2; CO; HC 

in open air six important passenger terminals and traffic jams in the metropolis of Tehran. 

Method: Using portable device MET ONE to measure suspended particles and the portable device 

Aeroqual to measure gases in the course of one year, from autumn 94 to summer 95. Samples were 

analyzed using software SPSS; EXEL. 

Findings: The results of this study showed that the highest concentration of suspended particles was 

PM1 with an average of 1.20 micrograms per cubic meter; PM2.5 with average of 6.72 micrograms per 

cubic meter; PM10 with an average of 100.23 micrograms per cubic meter; CO concentration with a 

mean concentration of 6.95 ppm, NO2 with a mean concentration of 0.05 ppm, SO2 with an average of 

0.05 ppm HC, with an average of 2.56 ppm in winter. 

Discussion and Conclusion: The reasons for the increase in pollutants include: low temperature, no 

wind blowing, air reversal, terminal location, surrounding pollutants and type of fuel and technology 

used on buses. Using the results of this research, we can devise appropriate methods for controlling 

and reducing air pollutants with the aim of improving the system in these sites. 

Keywords: air pollution, Tehran, Bus terminals, suspend particles, gases. 

                                                 
1- M.Sc, Faculty of Natural Resources and Environment, Department of Environmental Engineering, Islamic 

Azad University, Science and Research Branch, Tehran, Iran. 
2- Assistant Professor, Department of Environmental and Energy Engineering, Faculty of Natural Resources and 

Environment, Islamic Azad University, Research Sciences Branch, Tehran, Iran. * (Corresponding Author) 

3- Assistant Professor, Faculty of Natural Resources and Environment, Islamic Azad University, Research 

Sciences Branch, Tehran, Iran. 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 22, No.12, March, 2021 

 

mailto:mirzahosseini@gmail.com


 

 و همكاران حاجی سيد ميرزاحسينی            66اسفند ماه ، 111علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                   142     
 

 مقدمه

 با که است صنعتی توسعه آوردهاي ر  از يکی هوا آلودگی

 و نقل و حمل توسعه نشینی ، شهر گسترش و دمعیت افزايش

 امروز  .شود می افزود  آن شدت بر روز به سوخت، روز میزان

 خصوص به دنیا صنعتی بزرگ شهرهاي از بسیاري و تهران در

 طريق از مختلف هاي يافته، آلايند  توسعه هاي درکشور

 خانگی و تجاري و موتوري منابع و صنايع موتوري، نقلیه وسايط

 در ها آلايند  اين از بسیاري غلظت که شود می تخلیه هوا در

 باشد می استاندارد از بالاتر تهران در روز شبانه مختلف ساعات

و  یشخصخودروهاي  سهم شد  انجام مطالعات اساس بر (.1)

  و عمدتا است  منابع ساير از هوا بیش آلودگی ی درعموم

عامل اصلی (  بنزين و گازويیل)  فسیلی سوخت هاي از استفاد 

از دمله پارامترهاي موثر  (.0)باشد  یتولید آلايند  هاي هوا م

در انتشار آلايند  هاي هوا بار ترافیکی خیابان هاي شهري است 

 به نقل و حمل تراز نامه انرژي بخش بر اساس آمار (.2)

 ها آلايند  ساير مدورد در CO2  ،SO3   ، SO2 نشدر استثناي

 (. در9باشد ) می دارا را سهم ترين ملاحظه قابل و بیش ترين

و  هاي حمل شبکه گسترش شهري ، درون و نقل حمل بخش

 ريلی، هاي شبکه اتوبوسرانی ، تراموا ، مترو ، شامل عمومی نقل

. (9است ) غیر  و روي پیاد  و دوچرخه از استفاد  به تشويق

 دمله از اتوبوس خصوصا شهري نقل و حمل شبکه از استفاد 

  و بود  انتهر آلودگی کلان شهر کاهش مديريتی راهکارهاي

 از که است هايی مکان دمله از شهري هاي اتوبوس توقف محل

 اهمیت حايز هوا اصلی هاي آلايند  تولید سنجش نظر نقطه

يکی از وسايل حمل و نقل عمومی  عنوان  به  اتوبوسباشد.  می

(. 6کلان شهرهاي بزرگ است) نقل و  حملموتوري در ناوگان 

 در که هستند مهمی يشهر موقعیت  ،اتوبوس هاي ايستگا 

 معرض در ولی شوند پیاد  و سوار توانند می مسافران آنجا

 گیرند می قرار آن از ناشی هاي آلودگی از تودهی قابلمقادير 

 برحس يیلی گازو خودروهاي از حاصل هاي آلايند (. 2)

تقسیم معلق  ذرات يا و گاز صورت به دو شان فیزيکی وضعیت

 .می شوند

 )،O3 )  ، SOx، H2O ، CO2 ، CO گزوزا از خرودی گازهاي

HC  سوخت سیستم مسیر از تبخیر و) (HC به کدام هر 

 به معلق ذرات و دارند زيست محیط بر ءاثرات سو طريقی

 ناقص احتراق هنگام گرفته شکل نسوخته هاي کربن صورت

 سرب قبیل از سوخت به افزودنی مواد شدن پراکند  و سوخت

 کل ، ذرات .(8باشد) کادمیم می و سفرف ،باريم  ،نیکل  ،منگنز

 آلايند  عنوان به ازن و نیتروژن اکسید گوگرد، دي اکسید دي

شوند ،  شناخته می هوا کیفیت بررسی دهت شاخص هاي

 به استاندارد حد از بالاتر هاي غلظت در معلق ذرات  ودود

 محدود  در هوا مناس  نا کیفیت اصلی علل از يکی عنوان

 در که طوري به است ، شد  ها شناخته ورکش همه در شهري

 حد از بالاتر استنشاق قابل معلق ذرات غلظت شهرها کلان اکثر

 (.12-4)باشد می مجاز

 ذرات متحد ملل سازمان زيست برنامه محیط گزارش اساس بر 

. باشد می دهان بزرگ شهرهاي در هوا آلايند  مهم ترين معلق

 ذرات ،سوختی وادم احتراق شامل ذرات طبیعی غیر منابع

 خرد از حاصل ذرات صنايع ، در مختلف فرايندهاي از حاصل

از منابع مهم   نقلیه وسايل و ترافیک ،مواد سايیدن و کردن

آلايند  هاي شاخص هوا  از يکی معلق ذرات .(11) باشندمی

هوا در گی دلوآ سنجش يها يستگاا طدتوس هدک می باشد

آمارها  (.10د)ودیشدمي ردیگاز ددنامريکا و ساير نقاط دهان ا

، رين آلايند  هوا در شهرهاي ايراننشان می دهد که مهم ت

 گیري انداز  براي کشورها از برخی در (.12ذرات معلق هستند)

 هاي ايستگا  به مربوط اماکن در آلايند  هاي هوا ارزيابی و

 است شد  انجام میدانی تحقیقات عمومی نقل و حمل سیستم

 ،(19چین) شانگهاي ،(19)استرالیا برزين از ندعبارت تعدادي که

 ، پوزنان(18چین ) ، نانجینگ(12ونکوور ) ،(16پاري  )

 ينا به توده با می باشد. (02دارالسلام ) برنئاي ،(14لهستان )

 بغر در يعصنا ش تربی و غربی تدده انتهر غال  يهادبا که

 هرش ايهو که شتدا رنتظاا انودیتدم تنددهس تقردمس انردته

 و هوا آلودگی اهمیت به توده (. با01شود ) آلود  اوقات غل ا

 در گازهاي محیطی و  ذرات معلق  تحقیق اين در ،آن تاثیرات

 پايیز بین ي فاصله در پايانه مسافربري درون شهري  شش

از  هدف و گرفته قرار مطالعه مورد 1249 تابستان لغايت 1249

 بررسی ،اين مناطق در هوا آلايند  هاي ارزيابی و سنجش
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 براي مناس  راهکارهايی ارايه و آلايند  ها ايجادکنند  عوامل

 .رفع مشکل آلودگی هوا در اين سايت ها می باشد

 

 روش کار

 معرفی منطقه مورد مطالعه 

 وابسته شهري درون مسافربري ي پايانه ، ششدر اين تحقیق

-پايانه 98 تعداد بین از بزرگ تهران اتوبوسرانی واحد شرکت به

، پايانه درون شهري ترمینال دنوب شامل تهران شهر  فعال ي

ادقیه و پايانه ، پايانه مترو ص19خاوران در منطقه  و پايانه

و پايانه فیاض بخش در  خمینی امام ، پايانه9آزادي در منطقه 

 و مسافر تردد حجم و گیري قرار موقعیت به توده با 10منطقه 

 انتخاب شد. اتوبوس

 

 

 1164-1161نقشه موقعيت منطقه ای قرار گيری پايانه ها ی مورد مطالعه در سال  -1شه نق

Map 1. The regional status of the terminals studied in the years 1394-1395 

 

 روش اجرای تحقيق

 نوع از و اي مداخله غیر مطالعات نوع از که مطالعه اين در

 شود، غلظت ذرات می محسوب تحلیلی – مقطعی و توصیفی

 ،NO2  ، SO2 ، COو گازهاي PM10 ،PM1  ، PM2.5 معلق

HC در 1249 تابستان لغايت 1249 پايیز از يکسال مدت طی 

 در فصل هر دوم از ما  دوم هفته تردیحا فصل چهار طول

 و تعطیل غیر درروزهاي (عصر14الی صبح4)ترافیک  پر ساعات

 فصل در هر هر در HC از برداري نمونه)بارش شرايط بدون

 مشخص موقعیت دريک آزمايشگاهی محدوديت دلیل به پايانه

 شمال شمال، متفاوت ، موقعیت هشت از( شد انجام يکبار فقط

 دنوب شرق، دنوب دنوب، شرق، غرب، ،غرب شمال شرق،

 انجام شد.  غرب،

پرتابل  گیري براي انداز  گیري ذرات معلق از دستگا  انداز 

 کشور ساخت s901مدل ( آنی قرائت)   Met Oneذرات

 و قواعد با آن در گیري انداز  استفاد  شد. اصول آمريکا

 اتوماتیک طور به و منطبق اروپا اتحاديه و EPA استانداردهاي

 و ساعتی و میانگین  دقیقه اي، ذخیر  حافظه در را مقادير

 و تعداد لیزري سنجش براساس شد.دستگا  محاسبه را روزانه

 شمارش براي نور تفرق تکنولوژي از و کرد  عمل ،ذرات قطر

 بعنوان لیزري هادي نیمه يک آن در و کندمی استفاد  ذرات

 2/2 قطر تا ذرات است قادر که است رفته بکار نور منبع

 نظرسنجش مورد درمکان را PM10 ،PM1  ، PM2.5 میکرون

 کند.

 کشور ساختAeroqual براي انداز  گیري گازها از دستگا  

-NO2-SO2-O3) براي گازهاي  سنسور پن  مجهز به یوزلندن

CO-HC )،يک گیري انداز  براي سنسور هر استفاد  شد 

 بسیار دستگا  اين با گیري انداز  ،رود می کار به گازي آلايند 
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 در سنسورها برخی عملکرد که طوري شود، به می انجام دقیق

 از تريم 92الی 92 فاصله در ها نمونه .است  ppb محدود 

 گیري و انداز   مشخص موقعیت يک در ها اتوبوس توقف محل

تکرار سه  ( و آلايند  هر )براي نمونه سه تعداد ايستگا  هر براي

 کل براي نمونه 2888 تعداد) .شد ثبت نهايی نمونه عنوان به بار

 182 تعداد گرديد ثبت برداري نمونه زمان مدت در ها آلايند 

 ،فصل هر در معلق براي ذرات نمونه 199 گازها، براي نمونه

 و معلق ذرات براي نمونه 926 و گازها براي نمونه 202 تعداد

 طول در معلق ذرات و گازها کل براي نمونه 1046 کل تعداد

 شد. آوري دمع يک سال

 

 تحليل داده ها

 Microsoft افزار نرم از استفاد  با نمونه اي استخراج شد 

Excel تمام ترسیم دهت. گرفت قرار تحلیل و تجزيه مورد 

 و تحلیل براي آماري و روش و SPSS افزار نرم از نمودارها

 ساير. شد  استفاد  one-way ANOVA از نیز نتاي  مقايسه

 با) وزش باد دهت و سرعت رطوبت، دما، ازدمله پارامترها

 انداز  ساعت و روز در منطقه شناسی هوا اطلاعات از استفاد 

 (GPSپايانه ها )دستگا   محل دغرافیايی موقعیت ، (گیري

 تعداد ها، اتوبوس مصرفی سوخت نوع زمین ، سطح به نسبت

 بررسی پايانه ، محل در آن ها توقف زمان و مودود هاي اتوبوس

 نظر مد نیز پايانه ، اطراف در مودود کنند  آلود  منابع ساير

 .گرفت قرار
 

 ها      يافته 

، داد  هاي دمع آوري شد  در تربراي نمايش به ،آمارتوصيفی 

دداول بصورت میانگین هاي دور  اي نمايش داد  شد. 

 پارامترهاي غلظت يک ساله ( به ترتی  میانگین1،0،2دداول)

در کلیه ي   ،و گازهاانداز ، میانگین يک ساله غلظت ذرات 

لغايت  49در طول دور  آماري از پايیز ، پايانه هاي مسافربري

 ه می دهد.اراي 49تابستان 

 در پارامترهاي انداز  گیري شد  يک ساله میانگین 1ددول  

 49مسافربري در طول دور  آماري از پايیز  هاي کلیه پايانه

را نشان می دهد، بیش ترين غلظت ها  49لغايت تابستان 

میکرو گرم بر متر  12/29با مقدار  PM10مربوط به ذرات 

فراتر از   است که بود ppm 22/2با مقدار  NO2گاز  و مکع 

  و PM10میکروگرم بر متر مکع  براي ذرات  92حد استاندارد 

ppm 201/2  براي گازNO2  در طول دور  آماري يک ساله

 بود  است. 

  

الی  64مسافربری از پاييز  های پايانه کليه در شده گيری اندازه پارامترهای غلظت يک ساله ميانگين نتايج  -1جدول 

 61تابستان 

Table 1. Annual mean concentration of measured parameters in all passenger terminals of fall 94 to summer 95 

 حداکثر حداقل ميانگين متغير

PM1 (µg/m3) 29 /2 1/2 4/1 

PM2.5 (µg/m3) 00/9 9/0  0 /11 

PM 10 (µg/m3)  12 /29 2/22 6 /162 

CO(ppm) 92 /9 21 /0 60 /4 

NO2(ppm) 22/2 214/2 268/2 

SO2(ppm) 208/2 224/2 12/2 

HC(ppm) 29 /1 1/2 2 

 96 /1 89 /2 12/0 (m/s)سرعت وزش باد 

 20 /00 11 29 (Cº)درده حرارت 

 90 9/00 21/ 24  درصد رطوبت)درصد(
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 ، PM10،PM1میانگین يک ساله غلظت ذرات  0ددول

PM2.5ري از پايیز ور  آمادر پايانه هاي مختلف را در طول د

، بیش ترين غلظت مربوط نشان می دهد 4لغايت تابستان  49

میکروگرم بر متر مکع  در پايانه  80/82با مقدار  PM10به 

میکروگرم بر  92آزادي بود  است، که فراتر از حد استاندارد 

 می باشد. PM10متر مکع  براي ذرات 

 

 

 61الی تابستان  64مختلف از پاييز  های پايانه در  PM1 ،PM2.5،PM10 غلظت های يک ساله ميانگين نتايج -1جدول 

Table 2. Annual mean values of concentrations PM1, PM2.5, PM10 at different terminals of fall 94 to summer 95 

 

 پايانه ها

PM1 
(µg/m

3
) 

PM2.5 
(µg/m

3
) 

PM10 
(µg/m

3
) 

 8/62 20/9 29/2 میانگین پايانه ترمینال دنوب

 96/21 29/6 82/2 میانگین پايانه امام خمینی

 80/82 89/9 62/2 میانگین پايانه آزادي

 22/89 91/9 41/2 میانگین پايانه فیاض بخش

 22/94 62/9 92/2 میانگین پايانه صادقیه

 99/28 29/9 82/2 میانگین پايانه خاوران

 ، NO2  ،SO2 غلظدت گازهداي    يدک سداله   میانگین 2ددول

CO، HC  لغايدت تابسدتان    49را در طول دور  آماري از پايیز

 NO2نشان می دهد، بیش ترين غلظت گاز مربوط بده گداز    49

در پايانه امدام خمیندی بدود  اسدت، کده       ppm 292/2با مقدار 

 می باشد.  NO2براي گاز  ppm201/2فراتر از حد استاندارد 

 

الی  64مختلف از پاييز  های پايانه در HCو  CO ،NO2 ،SO2ازهای غلظت گ يک ساله ميانگين نتايج -1جدول 

 61تابستان

Table 3. Annual gas concentrations PM1, PM2.5, PM10 at different terminals of fall 94 to summer 95 
 

 پايانه ها

CO 

(ppm) 

NO2 

(ppm) 

SO2 

(ppm) 

HC 

(ppm) 

 09/1 229/2 226/2 02/9 میانگین پايانه ترمینال دنوب

 02/1 220/2 292/2 29/6 میانگین پايانه امام خمینی

 20/1 209/2 224/2 94/6 میانگین پايانه آزادي

 02/1 204/2 292/2 29/9 میانگین پايانه فیاض بخش

 82/2 209/2 222/2 09/9 میانگین پايانه صادقیه

 98/1 209/2 228/2 16/9 میانگین پايانه خاوران

غلظت  ( به ترتی  مقايسه میانگین1-0-2-9-9-6نمودارهاي )

را طی فصول مختلف انداز  گیري در طول  ذرات معلق و گازها

 دور  ي آماري ارايه می دهد. 

را طی  PM1ذرات معلقغلظت  مقايسه میانگین 1نمودار 

لغايت تابستان  49فصول مختلف در طول دور  آماري از پايیز 

 PM1زان غلظت ذرات معلق نشان می دهد، بیش ترين می 49

میکرو گرم بر مترمکع  و  02/1در فصل زمستان با میانگین 
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 مترمکع  در فصل بهار بود  است.میکروگرم بر  92/2کم ترين میزان اين ذرات، با میانگین 

 
 61ستان الی تاب 64گيری از پاييز در طی فصول مختلف اندازه PM1  ذرات معلقغلظت  مقايسه ميانگين  -1نمودار

Diagram 1 . Comparison of the average concentration of suspended particles PM1 during different seasons from 

autumn 94 to summer 95 

 

را طی  PM2/5 ذرات معلقغلظت  مقايسه میانگین 0نمودار

لغايت تابستان  49فصول مختلف در طول دور  آماري از پايیز 

ی دهد،بیش ترين میزان غلظت ذرات معلق با نشان م49

PM2/5  میکروگرم بر متر مکع  در فصل زمستان با میانگین

میکروگرم بر مترمکع  و کم ترين میزان غلظت اين  20/6

میکروگرم بر مترمکع  در فصل بهار  82/2ذرات با میانگین 

میکرو گرم بر متر مکع   09باشد که کم تر از حد استاندارد می

PM2/5 .بود  است 

 

 
 61الی تابستان  64از پاييز  یگيردر طی فصول مختلف اندازه PM2.5ذرات معلق   مقايسه ميانگين غلظت    -1نمودار

Diagram 2. Comparison of the average concentration of suspended particles PM2.5  during different seasons 

from autumn 94 to summer 95 

 

غلظت  مقايسه میانگینمشخص است   2همانطور که در نمودار 

را طی فصول مختلف در طول دور  آماري  PM10  ذرات معلق

نشان می دهد، بیش ترين میزان  49لغايت تابستان  49از پايیز 

میکروگرم بر  02/122با میانگین  PM10غلظت ذرات معلق 
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غلظت ذرات  متر مکع  در فصل زمستان و کم ترين میزان اين

میکروگرم بر مترمکع  در فصل بهار، در  88/92با میانگین 

 11/22میکروگرم بر مترمکع  و در پايیز  21/64تابستان 

 92میکروگرم بر مترمکع  می باشد، که با توده به استاندارد 

، داراي بیش ترين غلظت در  PM10میکرو گرم بر متر مکع  

 چهار فصل سال بود  است. 

 

 

 61تا تابستان  64پاييز  گيریدر طی فصول مختلف اندازه PM10ذرات معلق غلظت  مقايسه ميانگين -1نمودار
Diagram 3. Comparison of the average concentration of suspended particles PM10 during different seasons from 

autumn 94 to summer 95 

 

را طی فصول  CO  غلظت گاز مقايسه میانگین 9مودار در ن

مختلف در طول دور  آماري نشان می دهد، بیش ترين میزان 

در فصل زمستان و  ppm49/6 با میانگین  COغلظت 

 ppmهمچنین کم ترين میزان اين غلظت گاز با میانگین 

 باشد، که کم تر از حد استاندارددر فصل بهار  می 62/2

ppm4 ت.بود  اس 

 
 61الی تابستان  64از پاييز  گيریدر طی فصول مختلف اندازه  COغلظت مقايسه ميانگين  -4نمودار 

Diagram 4. Comparison of the average concentration of suspended particles CO during different seasons from 

autumn 94 to summer 95
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را طی فصول مختلف در  NO2  غلظت گاز مقايسه میانگین

، نشان می دهد 49لغايت تابستان  49طول دور  آماري از پايیز 

در فصل زمستان با میانگین  NO2بیش ترين میزان غلظت گاز 

ppm 29/2  و کم ترين میزان غلظت اين گاز با میانگینppm 

در فصل تابستان، بهار، پايیز می باشد، که با توده به   22/2

، در هر چهار فصل  بالا بود  ppm 201/2 ،NO2استاندارد

      (.9نموداراست)

 
 61الی تابستان  64از پاييز  اندازه گيری مختلف فصول طی در NO2غلظت  ميانگين مقايسه  -1نمودار

Diagram 5. Comparison of mean NO2 concentration during different seasons of measurement from autumn 94 to 

summer 95 

 

را طی فصول  SO2  غلظت گاز مقايسه میانگین 6نمودار 

مختلف در طول دور  آماري نشان می دهد، بیش ترين میزان 

و کم  ppm 29/2در فصل زمستان با میانگین  SO2غلظت گاز 

در فصل تابستان  ppm 21/2ترين میزان اين گاز، با میانگین 

، میزان ppm 222/2 ،SO2 باشد، که با توده به استانداردمی

غلظت اين گاز در فصل زمستان بالاتر از حد استاندارد بود  

 است.
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 61الی تابستان  64از پاييز  گيریدر طی فصول مختلف اندازه SO2غلظت  مقايسه ميانگين  -9نمودار  

Diagram 6 . Comparison of the average concentration of suspended particles SO2 during different seasons from 

autumn 94 to summer 95 
 

 نتايج آمار استنباطی

هاي مربوط به سنجش ذرات منظور بررسی نرمال بودن داد به  

استفاد  شد و   اسمیرنوف –معلق و گازها از آزمون کولموگروف 

براي گازها و ذرات  29/2نشان داد: سطح معنی داري کم تر از 

تري با حد  اختلاف بیش PM10ولی براي  معلق ودود دارد

داشته است، بنابراين بین فراوانی مشاهداتی و ذرات  استاندارد

معلق و گازها تفاوت معنی دار ودود دارد و توزيع دامعه نرمال 

است، همچنین آزمون تی تست نشان داد، سطح معنی داري 

معلق بین استاندارد با میانگین کلیه مقادير ذرات  29/2کمتر از 

 و گازها ي سنجید  شد  ودود دارد.

در نتاي  همبستگی بین ذارت معلق و گازها با پارامترهاي دوي 

در سايت مورد مطالعه، با افزايش وزش باد و دماي محیط از 

میزان غلظت ذرات کم  می شود، با افزايش رطوبت هوا از 

کم می شود و سطح معنی داري بین   PM1غلظت ذرات

تايید نگرديد.  PM2/5 ، PM10رات معلق رطوبت هوا و ذ

کم می شود و CO همچنین با افزايش وزش باد از غلظت گاز 

 ،NO2 ، SO2 سطح معنی داري بین وزش باد و غلظت گازهاي

HC  مشاهد  نشد، با افزايش دماي هوا، غلظت گازهاي HC ، 

CO ،NO2 ،SO2  کم می شود و با افزايش رطوبت هوا از

رطوبت هوا بین  همچنینکم می شود  CO   ، SO2غلظت گاز

 سطح معنی داري تايید نگرديد.  NO2 ، HC و گازهاي 

 

 بحث و نتيجه گيری

نشان می دهد که شاخص غلظت ذرات   4و  8نتاي  نمودارهاي 

PM1  فیاض میکرو گرم بر متر مکع  مربوط به پايانه  41/2با

تر میکرو گرم بر م 29/6با  PM2/5، شاخص غلظت ذرات بخش

  PM10ذرات، شاخص غلظتمکع  مربوط به پايانه امام خمینی

میکرو گرم بر متر مکع  مربوط به پايانه آزادي،  80/82با 

، انه آزاديمربوط به پاي ppm94/6 با   COشاخص غلظت گاز

مربوط به پايانه امام  ppm292/2 با  NO2 شاخص غلظت گاز 

 ppm229/2 با SO2 ، شاخص میزان غلظت گاز خمینی

 با HC مربوط به پايانه ترمینال دنوب و شاخص غلظت گاز 

ppm98/1.مربوط به پايانه خاوران می باشد 
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 نتايج ميانگين يكساله غلظت ذرات در پايانه های مختلف -7نمودار

Diagram 7. Average annual mean concentration of particles at different terminals 

 

 
 در پايانه های مختلفميانگين يكساله غلظت گازها نتايج  -2نمودار

Diagram 8. Average annual gas concentration results at different terminals 
 

شامل  ، زمستانزيی، پاابستاندر فصول بهار، تغلظت آلايند  ها 

، غلظت فیاض بخشدر پايانه امام خمینی و  PM1ذرات  غلظت

، اي فیاض بخش و امام خمینیايانه هدر پ PM2/5 ذرات 

در پايانه هاي آزادي، امام خمینی و  PM10غلظت ذرات 

در پايانه هاي  COخاوران در فصول مختلف سال ، غلظت گاز 

در پايانه هاي امام  NO2، غلظت گاز آزادي فیاض بخش و

خمینی، خاوران، آزادي، فیاض بخش و شاخص غلظت گاز 

SO2 ران و ترمینال دنوب در پايانه هاي فیاض بخش، خاو

 بالاتر از ساير آلايند  ها می باشد. با توده به استانداردهاي

 CO، ppm 4 ، SO2، ppm  براي آلايند  هايکه  هواي پاک

22 2/2 ، NO2 ،ppm201/2  ، PM10 ،92 و PM2.5 09 

در کلیه  COو   PM2/5میکروگرم بر مترمکع  است ، آلايند 

. داردحد استاندارد هواي پاک  از فصول میانگین مقادير کم تر

میانگین مقادير در کلیه فصول و  NO2 و  PM10براي آلايند 

از  بیشدر فصل زمستان  میانگین مقادير SO2براي آلايند  

در مقايسه بیش ترين  .باشدحد استاندارد هواي پاک می 

غلظت ذرات و گازهاي انداز  گیري شد  در مقادير فصلی 

در روز هاي  مستقر در پايانه ها ايستگا  هاي هشت گانه

سنجش، مقادير بیش ترين شاخص روزانه ايستگا  هاي شرکت 

کنترل کیفیت هوا در روز هاي سنجش مشخص شد ، بیش 

درکلیه فصول مربوط به ايستگا  هاي  PM10ترين غلظت 

پايانه ها است. اين در حالی است که که هشت گانه مستقر در 

در کلیه   PM2.5 ، SO2  ، NO2،CO  بیش ترين غلظت هاي

ي فصول توسط شرکت کنترل کیفیت هوا گزارش شد  است. 

در نمونه  PM10مقادير  PSIبا توده به دسته بندي شاخص 

و در نمونه برداري )پاک(  در محدود  خوببرداري فصل بهار 



  

                                                                                                ....  ارزيابی ميزان آلاينده های گازی هوا و ذرات معلق در 

 

117 

)سالم( بود.  متوسطمحدود  فصول تابستان، پايیز و زمستان در 

نمونه برداري کلیه فصول سال در  در NO2 و PM2/5مقادير 

در نمونه برداري   SO2بودند. مقادير )پاک(  خوبمحدود  

)سالم( و در نمونه  بهار، تابستان، پايیز، در محدود  خوب فصول

 .است)سالم(  شاخص در محدود  متوسطبرداري فصل زمستان 

و در  در محدود  خوب در نمونه برداري فصل بهار COمقادير 

 . است در محدو  متوسطپايیز و زمستان تابستان، 

با توده به نتاي  تحقیق و  پايش میدانی انجام پيشنهادات : 

 شد  پیشنهدات ذيل ارايه می گردد:

  .خارج از رد  نمودن اتوبوس هاي فرسود  و قديمی 

   تجزيدده و بدده روز نمددودن ناوگددان اتوبددوس رانددی بددا ورود

 .یطیهاي داراي استاندارد هاي زيست محاتوبوس

  استفاد  از سوخت هاي پاک نظیرCNG  به عنوان

 سوخت دايگزين گازويیل.

 استفاد  از سوخت گازويیل ويژ  )با گوگرد کم تر از 

ppm922.) 

  تعمیرات دور  اي پمپ انژکتور اتوبوس ها به منظور بهینه

 سازي مصرف سوخت و کاهش آلودگی.

 خاموش نمودن اتوبوس در زمان توقف طولانی در مبادي 

 و مقاصد پايانه ها و خطوط .

  ،رفع عیوب ساختمانی، اصلاح موقعیت محل پايانه ها

کنترل و کاهش منابع آلود  کنند  اطراف محل پايانه 

 توسط شهرداري مناطق. 

 .تعداد پايانه هاي مورد سنجش افزايش يابد 

  سن و تکنولوژي به کار رفته در اتوبوس ها و کیفیت

 فنی لحاظ گردد.سوخت و زمان مشخص معاينات 

  سنجش آلودگی هاي محیطی در فواصل مختلف 

  سنجش از منابع آلود  کنند  اطراف پايانه ها نیز انجام

 شود.

 

 تشكر و قدر دانی

 و مطالعات مرکز حمايت مورد نامه پايان از مستخرج مقاله اين

 .است شد  انجام تهران شهرداري ريزي نامه بر
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 چكيده 

 د و بدینسترس برودهای تجدیدپذیر و قابل به اتمام رسیدن سوختهای فسیلی، بشر را براین داشت تا به سمت انرژی زمينه و هدف:

ور و مناطق د های فسیلی را کاهش دهد. همچنین برای حل مشکل برق رسانی بهی از سوختمحیطی ناشوسیله بتواند مشکلات زیست

ن تحقیق تعیی دف از اینه های مورد توجه قرار گیرد.تواند به عنوان یکی از گزینهالعبور، استفاده از انرژی رایگان خورشید میصعب

 شد.زد می بادر استان ی  نیروگاه هااطق مستعد جهت احداث خورشیدی و پهنه بندی من نیروگاه هایمعیارهای مؤثر در ایجاد 

و گردوغبار سال  آفتابی، طول روز سالیانه، ساعات نسبی، بارندگی شامل رطوبت پژوهش، زیرمعیارهای اقلیمی دراین روش بررسي:

جهت  ARC GISافزار رمردید و از نگ بادام، میبد، یزد، مهریز، ابرکوه، بافق، هرات و مروست انتخابپشتهای رباطاز ایستگاه 1395

 تکیه ن باده شد. ، همچنیها استفاها در تک تک لایهمعیارها و اعمال تمام وزنبه منظور وزن دهی زیر AHPها و روش رقومی سازی لایه

 استان شناسایی شد. در خورشیدی نیروگاه استقرار مستعدجهت ، مناطق اقلیم هایبر فراسنج

دهد. می خورشید را نشان از دریافتی انرژی میزان که است اقلیمی فراسنج مهمترین سالانه، آفتابی ان داد که ساعاتنتایج نشيافته ها: 

ت اول و پس از آن شهرستان بادام، مهریز، میبد و مروست در اولویپشترباط شهرستان خورشیدی انرژی از برداریبهره برای مکان بهترین

 ابرکوه و هرات در اولویت سوم تشخیص داده شدند. یزد در اولویت دوم، شهرستان

حدوده بسیار مدرصد از مساحت استان در  63/13خورشیدی  نیروگاه استقرار لحاظ از که شد مشخص در نهایت بحث و نتيجه گيري:

  .ردقرار دا نامطلوب محدوده درصد در 53/26متوسط،  محدوده در درصد 78/36درصد در محدوده مطلوب، 06/23مطلوب، 

 .AHP روش ،پارامترهای اقلیمی ،انرژی خورشیدی ،بندیپهنه هاي کليدي:واژه
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Abstract 

Background and Objective: The completion of fossil fuels has led humans to go to the renewable 

and accessible energy and thus can reduce environmental problems caused by fossil fuels. Solar 

energy can also be considered as one of the options for solving the problem of electricity supply to 

distant areas. 

Method: In this research, climatic sub-criteria including relative humidity, annual precipitation, sunny 

hours, daytime and dust were collected from Rabat-e-posht-e-Badam, Meybod, Yazd, Mehriz, 

Abarkuh, Bafgh, Herat and Marvast stations.  The ARC GIS software use for layer digitization and 

AHP method use in order to weigh the sub-criteria and apply all the weights in each layers, also, the 

prone areas to deploying a    

Findings: the result showed that annual sunny hours are the most important parameter of energy 

received from the sun, the best places for utilizing solar energy are Rabat –e-Posht-e-badam, Mehriz, 

Meybod and Marvost in the first priority and then Yazd in the second priority, Abarkouh and Herat 

were identified as the third priority. 

Discussion and conclusion: After providing a map of susceptible sites, it was determined that 13.63 

percent of the area of the province was in the most desirable range. 23.06 percent in the optimal range, 

36.78 percent in the medium range, 26.53 percent in the unfavorable area for the establishment of the 

solar power plant.  

 

Key words: zoning, solar energy, climate parameters, AHP method. 
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 مقدمه

یکی از مشکلات قابل توجه در بحث انرژی، روند کاهشی مناابع  

پاژوهش  . تجدیدناپذیر با اثرات مخرب زیست محیطی بالاسات 

های متعدد با هدف یافتن منابع انرژی تجدیدپاذیر، همگاان را   

به اتماام  (1).نموده است متوجه خورشید و استفاده از انرژی آن

-رسیدن سوختهای فسیلی، بشر را براین داشت تا روباه انارژی  

های تجدیدپذیر و قابل دسترسای بیااورد و بدینوسایله بتواناد     

های فسیلی را کااهش  محیطی ناشی از سوختمشکلات زیست

 رایگاان،  انارژی  تأمین منابع از یکی خورشید انرژی .(2) دهد

 باز دیر از که است محیطی زیست ربمخ اثرات از عاری و پاك

(. 3)اسات  گرفته قرار بشر استفاده مورد گوناگون های به روش

 و شارقی جناوب  شارق،  مناطقوهشی نشان داده شد که ژپدر 

 ،ملکباغ هایشهرستان از مناطقی که خوزستان استان جنوبی

 بهتری شرایط از شود،می شامل را آبادان و هندیجان بهبهان،

همچناین   (.۴د)برخوردارنا  خورشیدی هاینیروگاه ثاحدا برای

استان خوزساتان جهات    یطیمحستیتوان زدر ارزیابی دیگری 

 (.5خورشیدی بسیار بالا تخماین زده شاد )  های احداث نیروگاه

 اساتان  در خورشایدی  انارژی  ازاستفاده  سنجیامکانمحققانی 

 ابکشهربو دو شهر رفسنجان و  قراردادندکرمان را مورد مطالعه 

همچناین مای    .(6) را دارای پتانسیل مناسب تشاخیص دادناد  

روش ویبول رایلی  از یاد شدهپتانسیل سنجی انرژی توان جهت 

 احاداث  جهات  مسااعد  منااطق  یابیمکاندر  (.7کمک گرفت )

 فاازی  معیااره  چناد  روش از مای تاوان   خورشیدی هاینیروگاه

 بهمحاسا  گوانگژو چاین  در شهر وهشیژدر پ .(8)کرد استفاده

باه   شاهر  ایان  در خورشایدی  آبگارمکن  یریکاارگ به اقتصادی

 ناو   ساه  نگهداری هزینه و اولیه هزینه و بررسی گذاشته شد

 و کارده  مقایساه  بااهم  را خورشایدی  و گازی برقی، آبگرمکن

 طول خاطر به زیاد، اولیه هزینه علیرغم را خورشیدی آبگرمکن

از  (.9د)کننا مای  بیاان  اقتصاادی  صارفه  دارای زیاد مفید عمر

 خورشیدی انرژی از استفاده اهمیت دیدگاه کلی تر می توان به 

 دلیل به ایران کشور(. 10نمود)اشاره روستایی هایخانواده برای

 دریافت جهت بیشتری قابلیت پایین عرض های در گیری قرار

 به نیاز خدادادی انرژی این از برداریبهره برای دارد. این انرژی

 مهمتارین  از یکای  .باشاد می ورشیدیخ نیروگاه های احداث

خورشیدی تعیین محل اساتفاده از   انرژی از استفاده در مسائل

باشد که تأثیر زیادی در کارایی تجهیزات و وسایل تولیاد  آن می

های آب و هوایی گیری از پتانسیللذا بهره .برق خورشیدی دارد

جاویی مناابع انارژی داشاته     تواند اثارات مببتای در صارفه   می

دراین خصوص شناسایی ناواحی مساتعد و مناساب     (11).شدبا

هاای فعلای از اهمیات    انارژی  یجایگزینو انرژی خورشیدی برای

بنابراین تحقیقات زیاادی در ماورد    زیادی برخوردار خواهدبود؛

بندی مکانها جهات اساتفاده بهیناه از انارژی خورشایدی      پهنه

اخت س»در مقاله خود تحت عنوان هنمن  .صورت پذیرفته است

به معرفای   «فتوولتائیک یکپارچه جهت تولید انرژی خورشیدی

تر جهت بهرهبرداری از انرژی خورشید توسط کارامد روش های

و به این نتیجه رسایده   ,  فتوولتائیک پرداخته است سلول های

بهره بارداری تاا هفتااد درصاد کاارایی       روش هایکه با بهبود 

 در تحقیقی (.12) استفاده از انرزی خورشیدی بیشتر می گردد

-نیروگاهبرداری انرژی خورشیدی در  بهره روش هایبه معرفی 

شااد و  در نهایاات  خورشاایدی در کشااور هنااد پرداختااه هااای

 در مطالعه ای(. 13)استفاده از پنلهای شلجمی را توصیه کردند

آمیاز شاهری جهات اساتفاده در     به مکانیابی منااطق مخااطره  

بریز پرداختاه و نتیجاه   شهرداری ت 8مدیریت بحران در منطقه 

درصد از منطقه مورد مطالعه دارای وضعیت  9۴/13گرفتند که 

هادف از ایان تحقیاق     (.1۴)باشاد  مطلوب تا بسیار مطلوب می

-خورشیدی و پهنه نیروگاه هایتعیین معیارهای مؤثر در ایجاد 

در اساتان یازد    نیروگااه هاا  جهت احداث  بندی مناطق مستعد

 باشد.می

 

 موادوروشها

 مطالعه مورد منطقه رفيمع

ترین مناطق حوضه داخلی کشور استان یزد یکی از خشک

تا  29˚ 8۴ˊ   جغرافیایی عرض هایدر بین شود که محسوب می

شرقی  56˚ 30ˊتا 52˚ ۴5ˊجغرافیاییشمالی و طول   33˚ 30ˊ

 .(1شکل)قرار گرفته است 
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل 
Figure 1. Location of the studied area 

 

ال ساز آنجایی که این استان از ساعات آفتابی زیادی در طول 

خورشیدی برای  نیروگاه هایبرخوردار است، لزوم احداث 

ظر استفاده هر چه بیشتر از این انرژی نو و پاك ضروری به ن

 رسدمی

می شامل در این پژوهش پس از بررسیهای لازم، معیارهای اقلی

، تعداد روزهای توام با گرد و غبار، فتابیآمجمو  سالیانه ساعات 

مجمو  بارندگی سالیانه و طول روز برای ،رطوبت نسبیدرصد 

نیروگاه بندی مکانهای مستعد جهت استقرار یابی و پهنهمکان

خورشیدی انتخاب گردیدند. جهت تولید مدل ارتفاعی  های

های سینوپتیک و کلیماتولوژیک سالانه ایستگاهآمار رقومی، از 

افزار ، استفاده شد و در محیط نرم1395منطقه مربوط به سال 

Excel .ای سپس پایگاه داده مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

متشکل از نام ایستگاهها، طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی، 

پارامتر  5ارتفا ، زونهای استان و میانگین سالانه بلند مدت 

درصد ساعات آفتابی، رطوبت، بارندگی، گرد و غبار و ) اقلیمی

 (. 1طول روز( ایجادشد)جدول 

 

 هاپايگاه داده ايجاد شده جهت توليد لايه -1 جدول
Table 1. Created database to generate layers 

 

 

 

 متوسط بارندگي

(mm) 

طول 

 جغرايايي

 عرض

 زون جغرافيايي

درصدساعات 

 آفتابي

طول 

 روز

روزهاي 

 ردوغبارگ

درصدرطوبت 

 ايستگاهنام  نسبي

 یزد 29 9/۴8 12 6/33 ۴0 8/3532571 37/2۴3075 21/5۴

 ابرکوه ۴3/37 125/12 12 9/32 39 ۴/3۴۴6622 976/717703 95/5۴

 مهریز 30 9/۴8 12 6۴/32 ۴0 3/3۴97111 63/256۴37 05/58

 هرات 1۴/27 85/1۴ 12 66/33 ۴0 ۴/33316۴9 563/217261 78/7۴

 میبد 77/29 9/۴8 12 38/32 ۴0 ۴/3568313 905/779610 97/51

 مروست 57/28 85/1۴ 12 5۴/3۴ ۴0 9/3377۴07 052/236059 82/63

 بافق ۴5/21 7/25 12 05/16 ۴0 3۴97165 723/351372 60/63

 رباط پشت بادام 11/29 ۴۴/9 1/12 83/33 ۴0 ۴/3655916 087/36۴592 66/106
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اده از نقشه توپوگرافی رقومی شده منطقه، در گام بعد با استف

تولید شده  Arc GIS افزارنقشه ارتفا  استان در در محیط نرم

و موقعیت ایستگاهها با توجه به مختصات جغرافیایی آنها به 

نقشه اضافه شد. آنگاه لایه مربوط به هر لایه تهیه گردید و در 

 expert زارن در نرم افآنهایت هر پارامتر با توجه به اهمیت 

Choice بدین صورت که مهمترین  داده شد. 9تا  1 امتیازی از

را  1و پارامتری که اهمیت یکسان دارد امتیاز  9پارامتر امتیاز 

به خود اختصاص داد )معیارها و زیر معیارها دو به دو باهم 

 دهی شد.مقایسه شدند( و وزن

 .دام داتوان از طریق فرمول زیر محاسبات را انجهمچنین  می

 
(1) wk: ضریب اهمیت معیار 

(2) Wib،K: ضریب اهمیت زیر معیار i 

(3) gij:  امتیاز گزینهj در ارتباط با زیر معیار i 

معیارها( در زیر ) تر از ضرب هر یک از پارامترهاعبارت سادهبه 

معیار مربوط به آن و از ضرب عدد به دست آمده در امتیاز 

 آید .ها به دست میزینهگزینه مربوطه، امتیاز نهایی هر یک از گ

 باشد .می 2بصورت جدول  AHPدهی در روش سیستم نمره

استفاده  ARCGISبندی تمام پارامترها از نرم افزار جهت پهنه

جهت تبدیل  IDWگردید، سپس از روش فاصله معکوس وزنی 

ای ایستگاهها به ساختار سلولی )رستری( در های نقطهداده

با اعمال وزن  هالایه تمامی ادامه درسطح استان استفاده شد و 

ضرب گردید. در  GIS مخصوص به هر کدام از آن در محیط

Raster ها از روش با تلفیق تمام نقشهبندی پهنه نهایت نقشه

Calculation  .محاسبه گردید 

 

 تايي 9 بر اساس طيف AHPدهي در روش سيستم نمره -2جدول

Table 2. Scoring system in the AHP method based on 9-point spectrum 

 ارزش نظري برمبناي مقايسه بين دو معيار ارزش عددي معادل ارزش نظري

 دارای ارزش یکسان و برابر 1

 ارزش یکی نسبت به دیگری کمی بیشتر است 3

 .ارزش یکی نسبت به دیگری بیشتر است 5

 ارزش یکی نسبت به دیگری مسلماً بیشتر است 7

 .ش یکی نسبت به دیگری مطلقا ًبیشتر استارز 9

 ارزشهای بینابینی 2،۴،6،8

 نتايج

 3ها تکمیل و در جدول بر مبنای سیستم نمره دهی پرسشنامه

 expert وزن محاسبه شده معیارها و زیر معیارها در نرم افزار

Choice .با توجه به نتایج حاصل ساعات آورده شده است

رصد رطوبت نسبی کمترین وزن را در آفتابی بالاترین وزن و د

محاسبات به خود اختصاص داده است و معیارهای طول روز و 

روزهای گرد و غباری و بارندگی در مابین این دو عامل قرار 

 گرفتند.
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  معيار اقليمي مقايسه زوجي زيرمعيارهاي، -3 جدول
Table 3. Paired comparisons of sub criteria of climatic criteria 

 درصد زيرمعيارهاي اقليمي

 ساعات آفتابي

روزهاي  طول روز

 گردوغبار

 درصد بارندگي

 رطوبت نسبي

 وزن

 ۴06/0 3/0 3/0 25/0 5/0 1 درصدساعات آفتابی

 2۴5/0 5/0 3/0 2 1 - طول روز

 133/0 5/0 1 1 - - روزهای گردوغبار

 111/0 1 1 - - - بارندگی

 106/0 1 - - - - درصدرطوبت نسبی

 

  expert Choice نمودار وزن محاسبه شده زيرمعيارهاي اقليمي در نرم افزار -2شكل 

Figure 2. The calculated weight chart of the climatic sub-criteria in the Expert Choice software 

 
-دهافزار محاسبه شدر نرم یمیاقل یارهایرمعین زوز 2درشکل 

 بوده 03/0شود که نرخ ناسازگاری است. همچنین مشاهده می

-یها مافزاردر برابر زیرمعیارکه نشان دهنده سازگار بودن نرم

 باشد( 1/0باشد. )ناسازگاری باید کمتر از 

 

 فتابيآلايه ساعات  -1

مجمو  ساعات آفتابی سالانه مهمترین فراسنج اقلیمی است که 

عوامل زیادی  دهد.میزان انرژی دریافتی از خورشید را نشان می

توان به گذارند که از جمله میبر میزان ساعات آفتابی تاثیر می

عرض جغرافیایی اشاره کرد که بطور مستقیم بر روی این 

غبار  توان ابرناکی واز عوامل دیگر می .اسنج اثر گذار استفر

-آلودگی هوا را نام برد که بر روی ساعات آفتابی تأثیر منفی می

گذارند. برای تهیه لایه ساعات آفتابی از میانگین مجمو  ساعات 

ساله ایستگاههای منطقه استفاده شد.  20 آفتابی سالانه دوره

 درصد که معال 5/31 استانمیانگین درصد ساعات آفتابی 

باشد که حاکی از استعداد زیاد جهت ساعت در سال می 2759

و نقشه آن ترسیم شده  باشدبرداری از انرژی خورشیدی میبهره

 دامنه یها (. لازم به ذکر است که در تمام لایه3 شکل) است

است و در جهت مقایسه بهتر تعریف شده 9/0تا  1/0اعداد بین 

 است.زن مربوط به هر کدام ضرب شدهنهایت در و

      ساعات آفتابی ۴06/0

 طول روز  2۴5/0

 روزهای گردوغبار0 /133

 بارندگی  111/0

    درصدرطوبت نسبی 106/0

 نرخ ناسازگاري : 03/0
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 دهي شده ساعات آفتابي لايه وزن -3شكل 

Figure 3 . Weighted layer of the sunny hours 
 

 بارندگي سالانهميانگين لايه  -2

افتد که هوای مرطوب و عامل صعود، هر بارش زمانی اتفاق می

ر باران ای وجود داشته باشند. پس مناطق پدو با هم در منطقه

حکایت از بالا بودن رطوبت دارند که از عوامل مهم بازتاب 

باشد. از طرف دیگر از آنجا انرژی طول موج کوتاه خورشید می

باشد، بارش های تراکم میکه برای تشکیل باران نیاز به هسته

باشد که در دهنده وجود ذرات معلق زیاد در جو میزیاد نشان

اه نقش دارد. همچنین بارش جذب و انعکاس تابش موج کوت

باران اثرات نامطلوبی را، از اشکالات فنی گرفته تا کبیف شدن 

(. لایه بارش 15) سطح صفحات فتوولتاییک سبب می شود

 کنید.مشاهده می( ۴) استان را در شکل

 
 دهي شده ميانگين بارندگي سالانهلايه وزن  -4شكل 

Figure 4 . Weighted Layer of average annual precipitation 
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 لايه تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار -3

هواویزها( از ترکیبات مهم اتمسفر در نزدیکی ) ذرات گرد و غبار

باشند. هواویزها باعث جذب تابش موثر و تابش سطح زمین می

شوند و افزایش آنها باعث کاهش مقدار تابش کوتاه برگشتی می

اند که کمترین ین مناطقی حائز اهمیتبنابرا شود؛خورشید می

( لایه 5) روزهای همراه با توفان گرد و غبار داشته باشند. شکل

پراکنش تعداد روزهای گرد و غباری در سطح استان را نشان 

تر بیشترین های روشنقسمتبا توجه به این لایه  .دهدمی

-تر کمترین گردوغبار را شامل میهای تیرهگردوغبار و قسمت

 وند.ش

 

 
 دهي شده تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار لايه وزن -5شكل 

Figure 5. Weighted layer of days with dust 
 

 درصد رطوبت نسبي لايه -4

هوای خشک در طبیعت وجود ندارد و حتی در هوای ظاهرا 

در شرایط  .ها هم مقداری رطوبت موجود استخشک بیابان

درصد و در  3/1 آب جو در ماههای گرم ازمعمولی، میزان بخار 

بخار آب جو در  .کنددرصد تجاوز نمی ۴/0 ماههای سرد از

مبلا انرژی موج  ای دارد؛عمده بیلان انرژی جو و زمین نقش

تاباند و انرژی موج بلند زمینی را  کوتاه خورشیدی را باز می

بنابراین مناطق با رطوبت نسبی بالا به دلیل .کندجذب می

 نیروگاه هایازتاباندن انرژی موج کوتاه خورشید مستعد احداث ب

لایه درصد رطوبت نسبی  6باشند. درشکل خورشیدی نمی

بیشترین با توجه به این لایه  استان نشان داده شده است.

تر و کمترین آن در های روشندرصد رطوبت نسبی قسمت

 تر قابل مشاهده هست.های تیرهقسمت
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 دهي شده درصدرطوبت نسبي زنلايه و  -6شكل 

Figure 6. Weighted layer of relative humidity 

 

 لايه مدت زمان طول روز -5

-وغروب آفتاب و همچنین طولبا توجه به مشخص بودن طلو 

وعرض جغرافیایی، طول روز در نقاط مختلف استان تفاوت 

است )از لحاظ آماری(. لذا فاحشی نسبت به یکدیگر نداشته

 درشکلاست.شدهول روز در تمام استان یکسان در نظر گرفتهط

 استان آمده است. مدت زمان طول روز( لایه 7)

 
 مدت زمان طول روزدهي شده لايه وزن -7شكل 

Figure 7. Weighted layer of day duration 
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 خورشيدي شده پتانسيل بنديپهنه نقشه ساخت -6

تر های روشنمناطق استان قسمتترین ، مناسب8مطابق شکل 

طبقه  نقشه 9باشد و شکلهای تیره میو بدترین مناطق قسمت

 بندی شده پتانسیل انرزی خورشیدی را نشان می دهد. 

 
 خورشيدي پتانسيلبندي شده نقشه پهنه -8شكل 

Figure 8. zoning map of solar potential  
 

 
 رشيديخو پتانسيلبندي شده نقشه طبقه  -9شكل

Figure 9. the classified maps of solar potential 
 

درصد کل مساحت استان در  63/13بندی مطابق این طبقه

درصد در محدوده  06/23(، ۴ محدوده بسیار مطلوب )کلاس

 درصد در محدوده متوسط )کلاس 78/36(، 3 مطلوب )کلاس

 ( از لحاظ1 درصد در محدوده نامطلوب )کلاس 53/26( و 2

 باشند.استقرار نیروگاه خورشیدی می
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 گيريبحث و نتيجه

 اریعانرژی خورشید یکی از منابع تامین انرژی رایگان، پاك و 

 روش های محیطی است که از دیرباز بهاز اثرات مخرب زیست

 در گوناگون مورد استفاده بشر قرار گرفته است. بحران انرژی

 داشته که با مسائل سالهای اخیر، کشورهای جهان را بر آن

 مربوط به انرژی، برخوردی متفاوت نمایند که در این میان

ه جمل های فسیلی با انرژیهای تجدید پذیر و ازجایگزینی انرژی

جویی در مصرف انرژی خورشیدی به منظور کاهش و صرفه

ی انرژی، کنترل عرضه و تقاضای انرژی و کاهش انتشار گازها

ور کش در این میان. نی روبرو شده استآلاینده با استقبال فراوا

ر دایران به لحاظ دریافت انرژی خورشیدی در بین نقاط جهان 

ود فتابی کشور حدآبالاترین رده ها قراردارد. متوسط ساعات 

ران باشد که حاکی از پتانسیل بالای ایساعت در سال می 3112

 از باشد. نتایح حاصلبرای بهره برداری از انرژی خورشید می

 ۴06/0این پزوهش نشان میدهد که درصد ساعتهای افتابی با 

ر را کمترین وزن و تاثی 106/0بالاترین وزن و درصد رطوبت با 

 هکبطور کلی نتایج این تحقیق حاکی از آن است  داشته است .

درصد از مساحت استان در محدوده بسیار مطلوب،  63/13

 محدوده در درصد 78/36درصد در محدوده مطلوب، 06/23

 استقرار لحاظ از نامطلوب محدوده درصد در 53/26متوسط، 

 قرار دارد. خورشیدی نیروگاه

طاووسی   مشابه،موقری و هایپژوهش در که است حالی در این

 روزهای تعداداز عوامل ساعات آفتابی، تعداد روزهای ابری، 

نسبی، ارتفا ؛  گردوغبار، بارندگی سالانه، رطوبت با همراه

 توزیع هایایستگاه به نزدیکی ر از عوامل باد و طوفان وامیدوا

 منطقه، حرارت درجه ابرناکی، آفتابی، ساعات میزان برق،

بندی پتانسیل برای پهنه ارتفا  شیب، اراضی، کاربری

(.نتایج 17و 16اند.)های خورشیدی و بادی استفاده کردهانرژی

از  رصدد 23/1۴ تحقیق حسین زاده و همکاران نشان داد که

مطلوب،  بسیار محدوده مساحت استان سیستان و بلوچستان در

 محدوده در درصد 86/27 و محدوده مطلوب در درصد 79/28

 محدوده در استان مساحت کل درصد از 10/29 متوسط،

 خورشیدی هایپنل استقرار ازلحاظ نامطلوب بسیار و نامطلوب

زاده  نشان داد پور و دهقانی دهقان نتایج تحقیق(. 5)دارد  قرار

مورد بررسی،  عوامل بین که پس از تهیه نقشه تابش کلی از

 تأثیرگذار عوامل ترینمهم تابش از مدت طول و ناهمواری

 باشند. همچنین در اکبر روستاهایمی منطقه کلی برتابش

 و پاك عنوان انرژیبه خورشیدی از انرژی توانمی اردکان

 کم و پایدار جهت توسعه رد در واقع و نمود استفاده پایدار

 نتایج تحقیق(.18گام برداشت) انرژی انتقال هایهزینه کردن

 سیستان با منطقهنشان داد که  ذوالفقاری و جباری  نتایج

 ساعات 8/9میانگین  و سال روز آفتابی در 335 بربالغ داشتن

 انرژی از استفاده خصوص در بالایی پتانسیل از آفتابی در روز

 مکان منطقه این همچنین ،. هست ورداربرخ خورشیدی

 بخش همچنین و دولتی بخش گذاریسرمایه برای مناسبی

 انرژی تبدیل هایپروژه اجرای هایو هزینه بوده خصوصی

نتایج  .(19) نمایدمی پذیرتوجیه را هاانرژی سایر به خورشیدی

 استان هایایستگاه کهنشان داد   جهانگیری و همکاران تحقیق

 آسمان دارای سال طول از درصد 60 از بیش در نخوزستا

 که است امر این یدهندهنشان که اندبوده آفتابی و صاف

 از استفاده برای بالایی قابلیت و استعداد از خوزستان استان

نتایج  (.20ت)اس برخوردار خورشیدی، تجدیدپذیر انرژی

 لفمخت نواحی بین ازنشان داد که  زاده و عباس بهرامی تحقیق

 مناسبی پتانسیل سنجیامکان مطالعات با مطابق شیراز ایران،

 نزدیک. دارد وسیع سطح در خورشیدی انرژی برداریبهره برای

 و ایران در بار اولین برای شیراز خورشیدی نیروگاه درصد 80به

 و طراحی ایرانی نامتخصص توسط خاورمیانه در همچنین

 (21)ت.اس شدهساخته

 نوعی به و داشته مشابهت حاضر تحقیق یجنتا با بالا نتایج

بایگی و  موسویبجز با نتایج تحقیق  . کندمی تایید را کار نتایج

 عامل ما کشور در جغرافیایی عرض داد تفاوتاشرف که نشان 

 بین در خورشیدی انرژی میزان دریافت تغییرات ایجاد اصلی

همچنین این پژوهش نشان  (22).هست کشور جنوب و شمال

 خورشیدی انرژی از برداریبهره برای مکان بهترین داد

بادام، بافق، مهریز، میبد و مروست در پشتهای رباطشهرستان
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های اولویت اول و پس از آن یزد در اولویت دوم، شهرستان

 ابرکوه و هرات در اولویت سوم می باشد. 
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