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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



 

‌ب  

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
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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. 

 - یستار دیبزرگراه شه یانتها -تهران  نشانی دفتر مجله:

 یدانشگاه آزاد اسلام -حصارک  یبلوار شهدا -دانشگاه  دانیم

دانشکده منابع  ،یآموزش 0بلوک  -قاتیواحد علوم و تحق

 515، اتاق 5طبقه  ست،یز طیو مح یعیطب

  44436503 تلفن:

 44365152 –51( 0524 -0512)  تلفکس:

  پست الکترونيکی:

irsen1385@gmail.com  

 آدرس اینترنتی:

www.irsen.org 

www.iisen.org 

www.jest.srbiau.ac.ir  
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)مطالعه موردی: ها  آموزان متوسطه دوم دختر در جهت حفاظت از تالاب های محیط زيستی بر دانش بررسی تأثیر آموزش

 تالاب شور، شیرين و میناب(
  گر احمد نوحه، مهناز جدیدي

1 

 پارک جنگلی آبیدر مطالعه موردی: های درختی در فضای سبز شهری شناختی گونه سنجش زيبايی
 صلاح الدین قسیمی ،سید محسن حسینی ،تکیه خواهجاهده 

11 

 رموسینتیکیتمطالعه های آبی:  ( از محلولIIکاربرد جاذب نانوکامپوزيت منیزيوم اکسید/ کیتوسان برای حذف يون نیکل)
  بیژن قنواتی ،محمدعلی افضلی ،نبیه فرهامی

27 

 ,Eucalyptus camaldulensis) ای غالب های درختی و درختچه بررسی میزان تجمع فلزات سنگین در برگ گونه

(Conocarpus erectus در محدوده اطراف مجتمع فولاد خوزستان 

  مریم محمدي روز بهانی ،فروغ پورمختاري

37 

 استان خوزستان مخزن سد ابوالفارس در مرحله ساختبررسی پديده لايه بندی حرارتی و تغذيه گرايی 

 سید علی جوزي ،نازلی مقدم یکتا
47 

 تهران( شهر موردی: )مطالعه (GIS) جغرافیايی اطلاعات سیستم از استفاده با هوا کیفیت ارزيابی

 ماهینی سلمان عبدالرسول، میرکریمی حامد سید ،عرب نرگس

 

59 

های  جنگلهای رسوب گرد و غبار و رابطه آن با میزان رسوب سطح برگ درختان بلوط در  تنوع زيستی جوامع قارچ

 زاگرس

 میکلوش بالینت، حامد یوسفزاده ،ناصر صفایی، مسلم اکبري نیا ،نیلوفر حق دوست
 

69 

 یدنآشامی آب از تراتین موثر حذف در نانوجاذب عنوان به سورفکتانت با شده اصلاح تینانوزئول سنتز

 فر هادوي مجتبی ،حسینی مختاري بیگم زهرا ،ذوالفقاري نیما ،آبادي حسین زهرا

79 

 شرقی راش شده مديريت جنگل در تحولی مراحل های موزايیک زمانی و مکانی پويايی

 رضا اخوان ،ساسان بابایی کفاکی ،اسداله متاجی ،سید باقر میراحمدي
93 

 مکان يابی احداث ايستگاه بازيافت پسماند جامد صنعتی درشهرک صنعتی نصیرآباد

  امیدجامی برنجه ،محمدرضا رضوانی ،آستانهعلیرضا دربان 

107 
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آموزان متوسطه دوم دختر در جهت  های محيط زيستی بر دانش بررسی تأثير آموزش

 ها )مطالعه موردی: تالاب شور، شيرين و ميناب( حفاظت از تالاب
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 چكيده

ها های مختلف از جمله تالابمتعددی را برای اکوسيستممحيط زيستي گسترش توسعه در کشورهای جهان، مشکلات  زمينه و هدف:

های اکولوژيکي و اقتصادی دارای ارزشالمللي شور، شيرين و ميناب در استان هرمزگان در شهرستان ميناب، ايجاد نموده است. تالاب بين

ولي به دليل عوامل مختلفي دچار آسيب گرديده و برای جلوگيری از روند تخريب آن بايد اقداماتي انجام داد. به دليل اينکه بسياری است 

آموزان مهمترين باشد و دانشاز تخريب محيط زيست، آموزش و مشارکت افراد جامعه ميترين روش جلوگيری مؤثرترين و با صرفه

 هایآموزش تأثير آموزان به عنوان گروه هدف انتخاب شدند. هدف اين پژوهش بررسيای هستند، دانشهای اجتماعي هر جامعه گروه

 ها بوده است.تالاب از حفاظت جهت در دختر دوم متوسطه آموزاندانش برمحيط زيستي 

نفر بودند به عنوان نمونه در نظر گرفته شدند و آموزش در سه  72آموزان پايه يازدهم روستای تياب که در مجموع دانش روش تحقيق:

 روش زمينه اهميت و کارکرد، عوامل تخريب و نحوه مشارکت جوامع محلي جهت حفاظت از تالاب مورد نظر، به آنها ارائه گرديد.

باشد. روش گردآوری مقطعي مي -و روش تحقيق توصيفي و از نوع پيمايشي بوده هدفمند نوع از و غيرتصادفي تحقيق، اين در گيری نمونه

 اطلاعات پرسشنامه بوده و روايي آن نيز توسط متخصصان تأييد شده است. 

های دهند که آموزشبه دست آمد. نتايج نشان مي 8/0سنجيده شد و آلفای کرونباخ  SPSS22افزار پايايي پرسشنامه نيز با نرم ها:يافته

آزمون در پس 64/33به  64/72آزمون آنها از ارائه شده برای مقطع متوسطه دوم اثربخشي بسيار مطلوبي دارد به طوريکه نمره کل پيش

 ارتقا يافت. 

های تخريب و های پرسشنامه، در بخش زمينهن داشته و بيشترين تأثير بين مؤلفهها تاثير مثبت بر فراگيراآموزش گيري:بحث و نتيجه

توان از طريق آزمون آن بيشترين تفاوت را با هم داشتند. بنابراين ميآزمون و پستهديد تالاب مورد مطالعه بوده است که نمرات پيش

 د بخشيد.های آموزشي، فرهنگ محيط زيستي افراد جامعه را بهبوبرگزاری دوره
 

.های دريايي، تالاب شور، شيرين و ميناب، استان هرمزگانتالاب آموزش محيط زيست، :يديکل يها واژه

                                                             
 ، ايرانتهران، دانشگاه تهران ،يفن سيپرد ،ستيز طيدانشکده مح 4
 (مکاتبات مسوول)* ايران دانشگاه تهران، تهران، ،يفن سيپرداستاد دانشکده محيط زيست،  7
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Abstract 

Introduction: The expansion of development in the countries of the world has created 

numerous environmental problems for various ecosystems, including wetlands. The shour shirin 
and minab international wetland in Hormozgan province in Minab city, has many ecological 

and economic values, but it has been damaged due to various factors, and some measures have 

to be taken to prevent its destruction process. Because the most effective and most cost-effective 
method of preventing environmental degradation, is education and community participation, 

and students are the most important social groups in each community, students were selected as 

target groups. The purpose of this study was to investigate the effect of environmental education 

on high school students in order to protect the wetlands. 
Material and methods: Eleventh-grade students of Tiab village, which were 27 in total, were 

considered as samples and environmental education was presented to them in three context: the 

importance and function of the destructive factors and how local communities participate in 
protecting the wetland. The sampling method in this research is non-random and purposeful and 

research method is descriptive and cross-sectional survey. The data collection method was a 

questionnaire and its validity was confirmed by experts.  
Result: Reliability of the questionnaire was measured by SPSS-22 software and Cronbach's 

alpha was 0.8. The results show that providing high school education has a very good effect, so 

that their pretest scores improved from 25.46 to 33.41 in the post test.  

Discussion: The training had a positive effect on the learners, and the greatest impact among the 
questionnaire components was in the section on areas of destruction and threats to the studied 

wetland, where the pre-test and post-test scores had the greatest difference. Therefore, it is 

possible to improve the community's cultural environment by organizing training courses. 

 

Keywords: Environmental Education, marine wetlands, shour, shirin and minab wetland, 
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 مقدمه

ای از عوامل زنده و غير زنده است که اين  محيط زيست مجموعه

اند. محيطي که انسان در آن زيست  يکديگر در ارتباطعوامل با 
های  نمايد يک ساختار اجتماعي دارد و بايد به عنوان تعادل مي

شناخته شده ميان محيط فيزيکي اطراف ما و نيروهای 

اجتماعي، سياسي و اقتصادی که ما را در اين محيط سر و 

روند رو به گسترش . ]4[د دهند، شناخته شو سامان مي

های در حال توسعه و افزايش جمعيت شهری، سبب کشور

 محيط بحران متععدی شده است.زيستي  طيمحمشکلات 

 محيط های بحران شديدترين از يکي عنوان به ايران در زيست

 ملي عزم يک نيازمند آن حل که شده شناخته جهان در زيست

درصد از کل کره زمين  4ها تنها  اکوسيستم تالاب. ]7[ باشد مي

دهند اما شرايطي مناسب برای بقا و حيات  را تشکيل مي

اند و طيف وسيعي از  بسياری از موجودات را فراهم نموده

شوند را با خود  خدمات اکوسيستمي که منجر به رفاه انساني مي

 قمناط»بر اساس تعريف کنوانسيون رامسر، به همراه دارند. 
 به که ها، برکه ،مانده اراضي سياه خيس باتلاقي آب مردابي،

 جاری، يا ساکن آب با موقت يا دائم مصنوعي، طبيعي، صورت

 که دريايي آبهای از دسته آن همچنين شور، يا شور لب شيرين،

 «گويند مي تالاب را نکند تجاوز متر 4 هنگام جزر از آب عمق

خاک، ترسيب کربن،  حفظ تنوع زيستي، کنترل فرسايش. ]3[

های دريايي و تأمين شغل جوامع  تعديل آب و هوا، حمل و نقل

ها برای انسان در پي  محلي از جمله خدماتي هستند که تالاب

المللي ثبت شده در کنوانسيون  تالاب بين 76دارند. ايران دارای 

المللي آن در استان هرمزگان قرار  تالاب بين 6رامسر است که 

شور، شيرين و ميناب در استان هرمزگان در  تالابدارد. 

که دارای  باشد شهرستان ميناب، يک تالاب ساحلي/ دريايي مي

های  . تالابهای اکولوژيکي و اقتصادی بسيار زيادی است ارزش

ساحلي، نواحي کم عمقي هستند که تماماً يا بخشي از آن به 
که اين شود  ای از دريا جدا مي ها يا سدهای ماسه وسيله زبانه

ای توسط امواج و در بالاترين سطح جزر  های ماسه سدها و زبانه

اين تالاب به دليل دارا بودن . ]6[شوند  و مد تشکيل مي

 باشد. عدم ای برخوردار مي های مانگرو از اهميت ويژه جنگل

 رويه، بي صيد و پروری آبزی توسعه سرزمين، آمايش وجود

 خشکسالي، منطقه، به رشت ورود و حرا غيراصولي زني سرشاخه

 ناشي نفتي آلودگي و صنعتي و کشاورزی های فعاليت های پساب

 عوامل مهمترين اجتماعي فقر و آب به قاچاق سوخت تخليه از

پس از  .]2[ باشند مي مطالعه مورد تالاب تخريب و تهديد

های انجام گرفته در منطقه ميناب و تياب مشخص  بررسي

گرديد که اهالي روستاهای حاشيه تالاب شور، شيرين و ميناب 

های اخير دچار مشکلات  به دليل تخريب تالاب در سال

اند. به طور مثال بسياری از آنها که در گذشته به  متعددی شده

اند، به دليل  کار صيادی و توليد صنايع دستي مشغول بوده

کاهش آبزيان و گياهان تالابي شغل خود را از دست داده و به 

کارهای ديگر روی آورده بودند. همچنين کشاورزی و باغداری 

 به توجه ساکنين اطراف تالاب نيز با مشکلات جدی شده بود. با

 منابع از برداری بهره به نياز افزايش متعاقباً و جمعيت افزايش

 حفظ برای و بوده گسترش به رو تالاب تخريب روند طبيعي،

های  داد. بررسي صورت اقداماتي بايد آن ارزشمند اکوسيستم

های مختلف مقابله با  گوناگون حاکي از آن است که در بين راه

ترين، مؤثرترين و با صرفه  معضلات زيست محيطي، بنيادی

ترين روش جلوگيری از تخريب محيط زيست، آموزش و 

. ]4[ باشد ی عمومي و مشارکت افراد جامعه ميساز فرهنگ

آموزش محيط زيست آموزشي است که تفکر انتقادی، توانايي 

گيری مؤثر را در افراد تقويت  های تصميم حل مسئله و مهارت

گيری در مورد  سازد تا قبل از تصميم کند و آنها را قادر مي مي

. ]2[ های متفاوت آن را ببينند يک مشکل محيط زيستي، جنبه

 و ذهني باور يک به زيست محيط حفاظت امر کردن تبديل

 زيست محيط حفظ به نهايت در که است راهي بهترين عادت،

 در باوری، چنين ايجاد برای زمان ترين مناسب و انجامد مي
 سن اين در افراد زيرا باشد؛ مي نوجواني و کودکي سنين

 را زمينه اين در لازم مهارت جامعه، به ورود از قبل توانند مي

 آموزان دانش رفتار و نگرش در شده ايجاد غييراتت د.کنن کسب

 و داشت خواهد درازمدتي پايداری تحصيلي، هايمختلف گروه در

 نسل تربيت در آينده مادران و پدران عنوان به توانند مي آنها

 پذير آموزش دليل به پژوهش اين در باشند. مؤثر بسيار بعد

 قرار دوم متوسطه آموزان دانش را هدف گروه نوجوانان، بودن

 مورد تالاب به نسبت آنها دانش افزايش با بتوان تا داديم

 رفتارهای و شد آنها عملکرد و نگرش تغيير سبب بررسي،

در زمينه  نمود. نهادينه آنها در را زيست محيط از حفاظت

های گذشته  آموزان در سال آموزش محيط زيست به دانش

توان به پژوهش  مطالعاتي در داخل کشور انجام گرفته که مي

اشاره نمود، نتيجه تحقيق  4332لاريجاني و همکاران در سال 
توانسته بر نگرش زيستي  طيمحهای  آنها نشان داد که آموزش

آموزان تأثير بگذار و منجر به رفتارهای مثبت زيست  دانش

همچنين شرفي و  .]8[محيطي در آنها و اطرافيانشان بشود 

 بسزايي نقش آموزش نشان دادند که 4333همکاران در سال 

 است ضروری لذا دارد، آموزان دانش نگرش و آگاهي افزايش در

 پرورش و آموزش بهداشت، مرکز قبيل از مسؤول های ارگان که

 نهادينه و آموزان دانش ای دوره های آموزش به نسبت غيره و

. ]3[ آورند عمل به را لازم اقدام زيستي طيمح مباحث کردن

 روی بر که ای مطالعه در 4334 سال در نيز منش کي
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 های دبيرستان چهارم و سوم سال دختر و پسر آموزان دانش

 آموزان دانش نظرانجام داد دريافت که به  گيلان استان

 و آموزش نظام در آنان نقش افزايش راهکارهای مهمترين

 معتقد آموزان دانش است. پرورشي های فعاليت به مربوط پرورش

 گردش و آنان کمک به مدارس سبز فضای ايجاد هک بودند

 افزايش راهکارهای مهمترين آلوده مناطق از بازديد و علمي

 از همچنين باشد. يم زيست محيط حفظ در آموزان شدان نقش

 زيستي طيمح مسائل نهزمي در معلمان آگاهي افزايش آنان نظر

 از زيستي طيمح موضوعات زمينه در فعال معلمان تشويق و

 محيط حفظ جهت آنان نقش افزايش در مهم عوامل ديگر
در خارج از کشور نيز مطالعاتي در اين . ]40[ است زيست

 4توان از پژوهش کاليکستو فلورز خصوص صورت پذيرفته که مي

ياد نمود، وی در اين پژوهش نشان داد که  7048در سال 

کسب مهارت و تجربه در بحث آموزش محيط زيست منجر به 

شود و در نتيجه افراد به راه  ميزيستي  طيمحدرک مشکلات 

يابند. هنگامي که آنها از پيامدهای  های موثر دست مي حل

، اجتماعي و فرهنگي تخريب محيط آگاه زيستي طيمح

شناسند و  را به رسميت ميزيستي  طيمحهای  شوند، ارزش مي

ها باعث  علاوه بر ترويج اين ارزشزيستي  طيمحهای  آموزش

 نتايج همچنين .]44[شوند  نيز ميزيستي  طيمحرشد فرهنگ 

 قابل مثبت اثرات که داد نشان 7046 سال در 7گريمت تحقيق

 وجود Camp آموزشي برنامه با مرتبط زمينه سه در توجهي

 انسان، برای حيوانات اهميت آب، چرخه بر انسان ثيرأت دارد:
 آمده دست به نتايج ت.طبيع در مشکلات حل برای وقت صرف

 های برنامه برای چارچوب يک ارائه در تواند مي مطالعه اين از

 پايه بر طبيعت ادغام و (زيستي طيمح )آموزش EE آينده

. ]47[ باشد مفيد درس کلاس به نسبت آموزشي ساختار

 دهد مي نشان 7040 سال در 3نتايج تحقيق آيودجي همچنين

 بر مؤثری متغير ،زيستي طيمح مسائل شناخت و آگاهي که

 عمومي آگاهي افزايش و باشد مي زيستي طيمح رفتارهای

 مسئولانه رفتارهای به منجر نهايت در تواند مي زيستي طيمح

 . ]43[ شود

بر زيستي  طيمحهای  بررسي تأثير آموزشهدف اين پژوهش 

آموزان متوسطه دوم دختر در يکي از روستاهای حاشيه  دانش

تا  باشد تالاب شور، شيرين و ميناب در جهت حفاظت از آن مي
ها در اين  های زيست محيطي پيرامون تالاب دريابيم که آموزش

سن چه ميزان تأثير گذارند. اميد است با انجام اين تحقيق 

را در قشر تأثيرگذار جامعه ارتقا زيستي  طيمحبتوان فرهنگ 

                                                             
1 Calixto Flores, 2018. 
2 Grimmette, 2014. 
3 Ayodeji, 2010. 

المللي شور، شيرين و ميناب و  بخشيده و از تخريب تالاب بين

شورمان جلوگيری کرده و های ارزشمند ک همچنين ديگر تالاب

 در جهت حفظ آنها گام مؤثری برداشته شود.

 

 روش تحقيق

 محدوده مطالعاتي 
 بندر مجاورت در ميناب شهرستان محدوده در تياب خور

 بندر و روستا به مشرف آن انتهای که دارد قرار تياب صيادی

 با ميناب و شيرين شور، المللي بين تالاب .]46[ است تياب

کيلومتری شرق  20در فاصله هکتار  28033 مساحت

بندرعباس در ساحل شمالي تنگه هرمز در خليج فارس، روبروی 

 24جزيره هرمز و هم تراز با سطح دريا در موقعيت جغرافيايي 

دقيقه شمالي در  2درجه و  72دقيقه شرقي و  62درجه و 

 خور صورت به دهانه رودهای شور و شيرين واقع شده است که
 از بسياری که ميگو پرورش مزارع آب و شده تياب وستایر وارد

 نمايد. مي تأمين را هستند کار به مشغول آن در محلي جوامع

 نزديکي در تياب خور کانال و نظر مورد روستای (4) شکل

 دهد. مي نشان را شمالي تياب ميگو پرورش مزارع

 

 
 مزارع نزديكی در تياب خور کانال و روستا از نمايی (:6) شكل

 .]61[ ميگو پرورش
Figure (1): A view of the village and Tiab channel 

near the shrimp farms [16].  

 

کيلومتر در امتداد سواحل،  23اين تالاب ساحلي با طول تقريبي

های مانگرو،  شامل اراضي شور، نمکزارهای ساحلي، جنگل

باشد که  های گلي جزر و مدی مي ای و پهنه شنزارهای ماسه
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هايي همچون رودخانه شور، خورجل، جلابي،  دهانه رودخانه

 (7) شکل درحسن لنگي و ميناب در آن واقع شده است. 

 به مدی و جزر های پهنه گسترش و مطالعه مورد تالاب محدوده

 نيمه تا حاره تالاب منطقه اقليم است. شده داده نشان خوبي

 سانتي درجه 62 به تابستان در حرارت درجه و است ای حاره

 فروردين تا آبان های ماه بين نيز سالانه بارش .رسد مي گراد

 . ]70[ درس مي متر ميلي 300تا 400به

 شورپسند، علفي های گونه و حرا منطقه اين در غالب گياهان

تالاب مورد . ]44[ باشد مي خرما و کنار گز، آکاسيا، درختان

پرندگان آبزی و کنار مطالعه، ناحيه زمستان گذراني مهمي برای 

آبزی از جمله پليکان پا خاکستری، گيلانشاه بزرگ، و لک لک 

هايي از تيره  آوری گونه باشد و زيستگاه جوجه سياهدر مي

 زيستگاه نيز منطقه یحرا درختان. ]42[ هاست حواصيل

 سخت تجاری، ماهيان نوزادان پرورش و ريزی تخم برای بيمناس

 از و بوده آبزيان ساير و ها ای کفه دو ها، صدف ميگوها، پوستان،

پستانداران . ]48[ هستند بسزايي اهميت دارای شيلاتي نظر

منطقه نيز شامل خدنگ کوچک، شغال و انواع جوندگان 

 .]43[ شوند مي

 

 
  .]62[ مدي و جزر هاي پهنه گسترش و ميناب و شيرين شور، تالاب محدوده (:0) شكل

Figure (2): Range of Shour shirin and minab wetland and the development of tidal zones [10] 

 

 تحقيقانجام  روش 

 -پيمايشي نوع از و توصيفي حاضر پژوهش تحقيق روش

 متوسطه دختر آموزان دانش نيز آماری جامعه باشد. مي مقطعي

 حاشيه در که اند بوده ميناب شهرستان در تياب روستای دوم

 مقطع در 4332-38 تحصيلي سال در کنند. مي زندگي تالاب

 وسط پايه دوازدهم، و يازدهم دهم، پايه سه بين از دو، متوسطه
 انجام برای قبولي قابل تعداد که يازدهم پايه آموزان دانش يعني

 محيط و انسان کتاب همچنين و داشتند آماری محاسبات
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 شدند انتخاب نمونه عنوان به شود مي تدريس آنها برای زيست

 اين در گيری نمونه روش بنابراين بودند؛ نفر 72 مجموع در که

 گردآوری ابزار است. بوده هدفمند نوع از و غيرتصادفي تحقيق،

 که است بوده ساخته محقق و بسته پاسخ پرسشنامه اطلاعات

 درباره آموزان دانش عمومي دانش سطح ارزيابي مؤلفه 3 شامل

 آموزان دانش آگاهي سطح ارزيابي ميناب، و شيرين شور، تالاب

 جامعه مشارکت نحوه و تالاب تهديد و تخريب های زمينه در

 قالب در که باشد مي بررسي مورد تالاب از حفاظت در محلي

 شماره شکل گرديد. طراحي ليکرت طيف مبنای بر و سؤال 32

 پرسشنامه کردن پر حال در را آموزان دانش از تصويری (3)

 اساتيد و متخصصان نظر طبق پرسشنامه روايي دهد. مي نشان

 پرسشنامه پايايي و گرديد تأييد تهران زيست محيط دانشکده

 کرونباخ آلفای ضريب شد. بررسي SPSS22 افزار نرم توسط نيز

 بودن قبول قابل دهنده نشان که بود 8/0 افزار نرم اين توسط

 است. پايايي

 

 
 پرسشنامه سؤالات به پاسخگويی حال در تياب روستاي يازدهم مقطع آموزان دانش (.9) شكل

Figure (3). The students of the eleventh section of the village of Tiab respond to the questions of the questionnaire 

 

 جهت نياز مورد وسايل و زيست محيط کارگاه آموزش اهداف

 و پروژکتور ويدئو تخته، ماژيک، مانند نظر مورد های آموزش

 بندی زمان و گرديد تهيه درس طرح يک قالب در پاورپوينت

 آگاهي مورد در سؤال تعدادی بعد مرحله در گشت. تعيين جلسات

 طراحي بودند آموزش نياز پيش که مطالبي به نسبت آموزان دانش

 بايد ابتدا آموزان دانش به مناسب آموزش ارائه برای زيرا شد؛

 مباحث آن اساس بر تا شود سنجيده آنان فعلي آگاهي وضعيت

 و پرسش جمله از تدريس روش چندين سپس شوند. آغاز آموزشي

 انتقادی تفکر گيری شکل به منجر )که گروهي بحث و پاسخ

 که آنجا از و انتخاب انفرادی آموزش روش و سخنراني شود(، مي

 و موقعيت با متناسب هاست، روش از تلفيقي آموزش، الگوی بهترين

 استفاده تدريس در ها روش اين از تلفيقي آموزان دانش سني شرايط

 گرفت. جای آزمون پس قالب در پاياني ارزشيابي آخر در شد.

جلسه  2روز برگزار شد که شامل  42های آموزشي در  دوره

 باشد: آموزشي به شرح ذيل مي

 اهداف يکديگر، به فراگيران و مدرس معرفي از پس اول جلسه

 توزيع آزمون پيش پرسشنامه آن از بعد و تبيين افراد برای کار

 آغاز دوم ازجلسه تالاب مورد در آموزش رسمي شروع گرديد.

 و زيست محيط کلي موضوعات مورد در جلسه اين در گشت.

 رامسر، کنوانسيون غذايي، زنجيره و طبيعت زيستي، تنوع

، شور المللي بين تالاب نهايتاً و آنها اهميت و ايران های تالاب

 بين در با مطالب و شد ارائه هايي آموزش ميناب، و شيرين

 عوامل مورد درجلسه  سومين شدند. گذاشته بحث به فراگيران

 بر آن تخريب از ناشي اثرات و تهديد و تخريب طبيعي و انساني

 جامعه مشارکت نحوه مورد در چهارم جلسه بود. بشر و طبيعت

 طيمح سازی فرهنگ و نظر مورد تالاب حفظ جهت محلي

 در شد. داده توضيحاتي مشارکت های روش از يک هر و زيستي

 با متناسب مند علاقه آموزان دانش برای جلسه اين انتهای

 تعيين نگارنده جانب از تکاليفي بودند نموده مطرح که سؤالاتي

 به يکديگر با را نتايجهای مجازی  گرديد و از طريق شبکه

 بين آزمون پس های پرسشنامه آخر جلسه گذاشتند. اشتراک

به  هايي برگه کلاس پايان در و گرديد توزيع آزمون دانش

 دوره مورد در را خود نظرات بتوانند تا شدداده  دهندگان پاسخ

 بنويسند. شده برگزار آموزشي
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  نتايج

 های روش از پرشسنامه های داده بررسي جهت پژوهش اين در

 و تجزيه است. شده استفاده SPSS22 افزار نرم همچنين و آماری
 باشد: مي زير شرح به ها نمونه شناختي جمعيت اطلاعات تحليل

 پدر شغل که شود مي مشخص (4) شماره جدول اساس بر

 و موارد ساير زمينه در %(26/60) دهنده پاسخ افراد بيشتر

 در .است صيادی و خدمات زمينه در %(43/73) آنها کمترين

 آموزان دانش و مدرس ميان گفتگوهای به توجه با ميان اين

 کشاورزی زمين يا و باغ دارای ها خانواده بيشتر که شد مشخص

 را آنها آبي کم چراکه پردازند؛ مي ديگری شغل به اما هستند نيز

 آنها از برخي همچنين است. نموده رو روبه جدی مشکلات با

 صيادی به پدرانشان گذشته های سال در که داشتند اظهار

 تغيير به مجبور ها صدف و ماهيان کاهش با اما اند بوده مشغول

 اند. شده خود شغل

 يازدهم، کلاس در که است اين گويای نيز (7) شماره جدول

 و داری خانه %(43/82) دهنده پاسخ افراد اکثر مادر شغل

 توصيفي آمار .است صيادی زمينه در %(20/3) آنها کمترين

 اند. شده بررسي 6 و 3 های جدول قالب در پژوهش متغيرهای
 

 آموزان دختر پايه يازدهم متوسطه دوم روستاي تياب شغل پدران دانش(. 6) جدول شماره

Table (1). High School Student Father,s Job Tib Village 
 

 نام متغير
 کلاس يازدهم

 درصد فراوانی فراوانی

 شغل پدر

 -- 0 کشاورزی و باغداری

 43/73 8 خدمات

 43/73 8 صيادی

 26/60 44 ساير موارد

 400 72 جمع کل

 
 آموزان دختر پايه يازدهم متوسطه دوم روستاي تياب شغل مادران دانش(. 0) جدول شماره

Table (2). High School Student Mather,s Job Tiab Village 
 

 نام متغير
 کلاس يازدهم

 درصد فراوانی فراوانی

 شغل مادر

 43/82 73 داری خانه

 44/44 3 خدمات

 -- . صنايع دستي

 2/3 4 صيادی

 400 72 جمع کل
 

 ميانگين ±مقادير آمار توصيفی متغيرهاي پژوهش شامل انحراف معيار (. 9) جدول شماره

Table (3). The descriptive statistics of the variables including mean ± standard deviation 
 

 متغير
 کلاس يازدهم

 آزمون پس آزمون پيش

 66/74 ± 460/3 47/42 ± 332/7 آگاهي در مورد اهميت و کارکرد تالاب

 47/67 ± 033/2 03/33 ± 304/2 های تخريب و تهديد آگاهي در زمينه

 48/34 ± 082/6 26/72 ± 034/6 مشارکت اجتماعي و فرهنگ سازی زيست محيطي
 

 ازدهم،ي هيپا آزمون شيپ در (3) شماره جدول به توجه با

 و بيتخر های‏نهيزم در يآگاه» ريمتغ به متعلق ازيامت نيشتريب

 ريمتغ به متعلق ازيامت نيکمتر و 03/33 نيانگيم با «ديتهد
 نيانگيم با «تالاب کارکرد و تياهم مورد در يآگاه زانيم»

 متعلق ازيامت نيشتريب ز،ين آنها آزمون پس در .باشد‏يم 47/42

 نيانگيم با «ديتهد و بيتخر های‏نهيزم در يآگاه» ريمتغ به

 مورد در يآگاه زانيم» ريمتغ به متعلق ازيامت نيکمتر و 47/67

 همانطور باشد. مي 66/74 نيانگيم با «تالاب کارکرد و تياهم
 آموزان دانش آزمون پس نمره شود، مي ملاحظه بالا جدول در که

 طوريکه به آنهاست؛ آزمون پس نمرات از بيشتر مولفه سه هر در
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 های مؤلفه تفکيک به آزمون پس و آزمون پيش نمرات مقايسه از

 به اول مؤلفه در که شود مي مشخص چنين اين پرسشنامه

 ميزان به سوم مؤلفه در و 23/3 دوم مؤلفه در ،87/2 مقدار

 ميزان معناداری بررسي برای ايم. داشته نمره پيشرفت 66/8

 محيط آموزش اثرات اندازه تعيين و آمده بدست تغييرات

 متغيره، چند کوواريانس تحليل آزمون طريق از زيست،

 پيش نمرات نمودن تعديل از بعد آزمون، پس های‏ميانگين

 اصلاح کل تاثير اندازه تا گيرند‏يم  قرار مقايسه مورد آزمون،

 برای متغيرها بين همبستگي قسمت اين در .شود گزارش شده

 .است شده آورده چندگانه خطي هم وجود بررسي
 

 پژوهش متغيرهاي بين پيرسون همبستگی جدول (.4) جدول
Table (4). Pearson correlation between research variables 

 

 9 0 6 شاخص ها رديف

 630/0 648/0 4 ميزان آگاهي در مورد اهميت و کارکرد تالاب 4

 247/0 4  های تخريب و تهديد آگاهي در زمينه 7

  مشارکت اجتماعي و فرهنگ سازی زيست محيطي 3
 

4 

 
 (6) شماره جدول های‏‏داده همبستگي ضرايب از که همانطور

 متغيرهای بين همبستگي زوج از يک هيچ است، مشخص

 هم وجود عدم فرض بنابراين .نيست 8/0 از بزرگتر وابسته

همچنين اعداد ضريب  .است شده رعايت چندگانه خطي

باشند، نشان دهنده  مي 43/0تا  3/0همبستگي که بين 

 همبستگي متوسط بين متغيرهای پژوهش هستند.

 و مناسب آزمون آماره محاسبه و آماری های روش اجرای جهت

 روش بايد ،پژوهش های فرضيه مورد در منطقي گيری نتيجه

 بودن نرمال فرض بررسي برای گردد. انتخاب مناسب آماری

 استفاده اسميرنوف -کولموگروف آزمون از پژوهش اين های داده

 که بر اساس آن  است گرديده

 (02/0) از بزرگتر متغيرها همه برای داری معني سطح اگر

 سطح نيز پژوهش اين در باشد. مي نرمال ها داده توزيع باشد،

 متغيرهای تمامي برای اسميرنوف -کولموگروف آزمون معناداری

 مشاهده برای همچنينبه دست آمد.  02/0پژوهش بزرگتر از 

 اثرات اندازه تعيين و آمده بدست تغييرات ميزان معناداری

 متغيره، چند کوواريانس تحليل آزمون از زيست، محيط آموزش

 پيش نمرات نمودن تعديل از بعد آزمون پس های ميانگين

 اصلاح کل تأثير ندازها تا گيرند مي قرار مقايسه مورد آزمون،

 شيب همگني فرض پيش بررسي نتايج شود. گزارش شده

 شماره جدول در نيز حاضر پژوهش متغيرهای برای رگرسيون

 .است شده ارائه (2)

 
 تحقيق هاي مؤلفه رگرسيون شيب همگنی فرض بررسی نتايج (.1) شماره جدول

Table (5). The results of the hypothesis of homogeneity of the regression of the components of the research 
 

 سطح معناداري Fآماره مقدار  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات اثر تعاملی

 736/0 768/4 842/48 7 234/32 آگاهي در مورد اهميت و کارکرد تالاب× آموزش 

 448/0 708/7 324/447 7 283/772 های تخريب و تهديد آگاهي در زمينه× آموزش 

 032/0 038/7 064/463 7 037/784 مشارکت اجتماعي و فرهنگ سازی زيست محيطي× آموزش 

 
 تعاملي اثرات معناداری سطح (،2) شماره جدول به توجه با

 بنابراين است. 02/0 مقدار از بزرگتر زيست، محيط آموزش

 همگني فرضي پيش که شود مي گرفته نتيجه چنين اين
 آزمون نتايج خروجي است. شده رعايت رگرسيوني های شيب

 شده داده (4شماره ) جدول در متغيره تک کوواريانس تحليل

 متغيرهای کوواريانس ماتريس همگني فرض پيش .است

 نتايجگرفته که  قرار بررسي مورد باکس آزمون توسط وابسته

 .گردد مشاهده مي زير جدول در آزمون اين به مربوط

 
 آزمون معناداری ( سطح4شماره ) جدول های داده به توجه با

 بنابراين. است 02/0 مقدار از تر بزرگ و 703/0 با برابر باکس

 کوواريانس ماتريس تجانس فرض% 32 اطمينان سطح در

 .شود مي پذيرفته وابسته متغيرهای

 و آزمون پيش نمرات تر جامع و بهتر مقايسه و درک برای

 شماره نمودار قالب در را نمرات از نموداری توان مي آزمون، پس

 باشد. مي زير شکل به که گرفت نظر در (4)
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 نتايج آزمون باکس براي بررسی فرض همگنی ماتريس کوواريانس(. 1جدول شماره )
Table (6). Box test results to check Assumption homogeneity of the covariance matrix 

 

 سطح معناداري F df1 df2 مقدار آماره باکسمقدار 

064/90 244/7 47 237/43267 703/0 

 

 
آزمون و  هاي تحقيق( در ارتباط با حفاظت از تالاب شور، شيرين و ميناب در پيش هاي پرسشنامه )فرضيه (. نمرات مؤلفه6نمودار )

 آزمون به تفكيک هر سه مؤلفه پس
graph 1). The scores of the components of the questionnaire (research hypotheses) regarding conservation of Shour 

shirin and minub wetland in the pre-test and post-test by the three components 

 

 گيري نتيجه و بحث

 مشخص پرسشنامه، شناختي جمعيت اطلاعات تحليل اساس بر

 در دختر آموزان دانش پدران اکثر شغلدر حال حاضر  که گرديد

 آنها کمترين و موارد ساير زمينه در تياب روستای يازدهم پايه

 کار نتايج با نتايج اين بنابراين است؛ خدمات و صيادی به مربوط

تالاب  بر روی 4337 سال در که همکاران و خيرالهيپژوهشي 

 آنها مطالعه در چراکه دارد، مغايرت دان شادگان انجام داده
 صيادی به مربوط شادگان تالاب نشينان حاشيه شغل بيشترين

( که در 4طبق نمودار شماره ) .]70[است  بوده دامداری و

 و آزمون پيش نتايجمقايسه  است، شده آوردهقسمت بالا 

 هر در آزمون نمره پس ،دهد که مي نشان آموزان دانش آزمون پس

؛ به طوريکه داشته توجهي قابل پيشرفت پرسشنامه، مؤلفه سه

افزوده شده و  32/2آزمون آنها به ميزان  در مجموع به نمره پس

رسيده است. بنابراين از پژوهش حاضر  64/33به  64/72از عدد 

 تأثيرهای محيط زيستي  شود که آموزش اين چنين مشخص مي

 نتيجه اين که است گذاشتهاين مقطع  وزانمآ بر دانش مثبتي

، 4333 سال در همکاران و شرفي های پژوهش با سو هم

 باشد. مي 7046گريميت در سال  و 4334منش در سال  کي

 سه بين از زيستي طيمح های آموزش تأثير بيشترين ،همچنين

 بوده تهديد و تخريب های زمينه بخش در پرسشنامه، مؤلفه
 با را تفاوت بيشترين آن آزمون پس و آزمون يشو نمرات پ است

همچنين در بين مؤلفه های پرسشنامه، کمترين نمره  دارند. هم

هاست که اين موضوع  مربوط به دانش عمومي در مورد تالاب

آموزان در مورد اطلاعات عمومي  نشان دهنده عدم آگاهي دانش

اين های تالابي کشور است.  از قبيل اهميت و کارکرد اکوسيستم

ها برای  پژوهش نشان داد که مطالب ارائه شده در مورد تالاب

آموزان اين مقطع کاملاً قابل درک بوده و حتي موضوعاتي  دانش

فراتر از کلاس آموزشي مانند نحوه انتخاب جفت در پرندگان 

های گياهي  تالابي، ژئومورفولوژی منطقه و چگونگي تکثير گونه

 اند. ودهنم حرا و چندل را نيز مطرح مي

 چنين اين توان مياز برآيند اطلاعات موجود و تحليل آنها 
 زمينه در زيستي طيمح غيررسمي های آموزش که گرفت نتيجه

 و دارد مطلوبي بسيار اثربخشي دوم متوسطه دوره در ها تالاب

 بسيار فکری، رشد تکامل دليل به دوره اين در آموزان دانش

 آموزشي های دوره برگزاری طريق از توان مي و پذيرند آموزش

افراد جامعه را ارتقا  زيستي طيمح فرهنگ شده، ريزی برنامه

 حفظ و تخريب از جلوگيری جهت در مثبت گامي وبخشيد 

 طيمح غيررسمي آموزش های دوره تدوين با برداشت. ها تالاب

 حاشيه روستاهای همه دوم متوسطه آموزان دانش برای زيستي

 مانند دولتي های ارگان سوی از ميناب و شيرين شور، تالاب

 پدران ها، NGO مانند غيردولتيهای  ارگان و پرورش و آموزش
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 چكيده

ترین گونه از نظر زیبایی شناسی موضوعی است که با توجه  های موجود در فضای سبز شهرها و انتخاب مناسب گونه بررسی: زمينه و هدف

باشد لذا با توجه به  ای در توسعه فضای سبز پایدار شهری برخوردار می به افزایش جمعیت و نیاز انسان به تفریح و تفرج از اهمیت ویژه

عدم ارزیابی درختان به لحاظ اصول زیبایی شناسی و بصری در این تحقیق بر آن شدیم که به  و مشکلات فراوان در مقوله فضای سبز

های مختلف درختی از  تیپ نقش فضای سبز و لذا شهری پرداخته شود؛ زیباسازیجهت  یراهکارعنوان  بررسی نقش پوشش گیاهی به

 شهری بررسی گردید.  زیباسازیجهت  یراهکاروان عن ای به گنجشک، کاج تهران و سرو نقره چنار، اقاقیا، زبان جمله

است  6931آماری این پژوهش کلیه گردشگران مراجعه کننده به پارک جنگلی آبیدر در شهرستان سنندج در سال  جامعه :روش تحقيق

ها به عنوان نمونه تعیین شدند و به روش تصادفی ساده مورد پرسشگری مستقیم قرار  نفر از آن 621که با استفاده از فرمول کوکران تعداد 

مه قابل استناد بود. در این پرسشنامه به بررسی نقش پوشش گیاهی در جذب گردشگر و سپس به پرسشنا 611گرفتند که از این، تعداد 

های عکاسی استفاده شد  بود از محرک صورت متنی تصویری شناسی که به شناسی درختان پرداخته شد. در بخش زیبایی بررسی زیبایی

بندی کیفی بصری برای هر گونه،  با استفاده از روش طبقه داری شد وبر که از هر گونه در چهار فصل در یک جایگاه مشابه عکس طوری به
 ها اولویت بندی و امتیازدهی انجام گرفت. ها در بین گونه امتیازدهی شد سپس با استفاده از روش نظریه بازی معیارها

برگ را به عنوان پوشش گیاهی  نهای په درصد افراد گونه 13 پوشش گیاهی نشان داد که حاصل از نظرسنجی در ارتباط بانتایج  :نتايج

درصد بیشترین  66ای با  درصد و سرو نقره 21درصد، اقاقیا با  2۲های چنار با  که به ترتیب اولویت، توده طوری منتخب در نظر گرفتند. به

های  تان نشان که گونههای زیباشناسی درخ ها در ارتباط یا ویژگی ارجحیت جهت جذب گردشگر را دارا بودند. نتایج حاصل از نظریه بازی

 لذا مطالعه بود؛ ترین گونه درختی از نظر افراد در منطقه مورد ترین و کم جذاب به ترتیب جذاب ازیامت 62امتیاز و گونه کاج با  ۰1 اقاقیا با

و زیباسازی شهری برای توسعه پایدار مناظر شهری  چنار و اقاقیازیبایی و کارکرد اجتماعی بالا از قبیل  های ویژگیاستفاده از درختانی با 

 .گردد توصیه می
 

.های درختی، فضای سبز شهری، پارک جنگلی آبیدر زیبایی شناسی، گونه :یديکل یها واژه
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Abstract 

Introduction: Investigating the species in urban green spaces and selecting the most suitable 

species in terms of aesthetics is a topic that is of particular importance in the development of 
sustainable urban green spaces due to the increasing population and human need for recreation 

and leisure. Therefore, considering the many problems in the green space category and the lack 

of evaluation of trees in terms of aesthetic and visual principles, in this study we decided to 

investigate the role of vegetation as a solution for urban beautification; therefore, the role of 
green spaces and various types of trees, including plane trees, acacias, linden trees, Tehran 

pines, and silver cypresses, was investigated as a solution for urban beautification.  

Material and Methode: The statistical population of this study is all tourists visiting Abidar 
Forest Park in Sanandaj County in 2017. Using the Cochran formula, 120 of them were selected 

as samples and were directly questioned using a simple random method, of which 105 

questionnaires were citationable. In this questionnaire, the role of vegetation in attracting 
tourists was investigated and then the aesthetics of trees were investigated. In the aesthetic 

section, which was in the form of a visual text, photographic stimuli were used so that each 

species was photographed in a similar location in four seasons and the criteria were scored using 

the visual qualitative classification method for each species. Then, the game theory method was 
used to prioritize and score the species.  

Results: The results of the survey regarding vegetation showed that 59% of people considered 

broadleaf species as the selected vegetation. So that, in order of priority, sycamore stands with 
27%, acacia with 20%, and silver cypress with 11% had the highest preference for attracting 

tourists. The results of game theory regarding the aesthetic characteristics of trees showed that 

acacia species with 40 points and pine species with 12 points were the most attractive and least 
attractive tree species in the study area, respectively; Therefore, the use of trees with high 

aesthetic and social function characteristics, such as plane trees and acacias, is recommended for 

the sustainable development of urban landscapes and urban beautification. 

 
Keywords: Aesthetics, Tree Species, Urban Green Space, Abidar Forest Park. 
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 مقدمه

طبق برآوردهای صورت گرفته بیش از نیمی از جمعیت جهان 

. گسترش شهر و تخریب (6)کنند  در شهرها زندگی می
های طبیعی، نیاز به فضاهای سبز برای ایجاد تعادل  زیستگاه

 .(2)یابد  اکولوژیک، روز به روز افزایش می

ش زندگی و از این رو اهمیت فضاهای سبز شهری در ایجاد آسای

تر می گردد. مطالعات  افزایش رفاه اجتماعی روز به روز نمایان

ای در ارتباط با نقش فضای سبز شهری در ایجاد  گسترده

آرامش روانی و رضایت بازدید کنندگان صورت پذیرفته است. 

که عمدتاً اشاره به نقش کلیدی عناصر طبیعی در ایجاد  (9-1)

. درختان و فضای (1)یبایی از منظر دارند رضایتمندی و درک ز

اندازها در منظر شهری به شمار  سبز از عناصر اصلی چشم

دهی  . در شکل(۲)باشد  تواند نقشی کلیدی داشته روند و می می

یک فضای سبز با استفاده از درختان باید دقت کافی به عمل 

آید تا انتخاب صحیح و مناسب باشد و درختان با توجه به 

. مزایای (8)ها در طراحی انتخاب شوند  کاربرد آن
محیطی درختان از جمله مقابله با اثر جزیره گرمایی  زیست

کمک به حفظ و  (66-3)شهری کاهش و حذف آلودگی هوا 

حلی طبیعی برای  ر و راهبهبود کیفیت محیط زیست شه

مشکلات فنی در شهرها از جمله کنترل با کاهش رواناب، 

وهوا، بازسازی  تعدیل آب (69, 62)کاهش آلودگی صوتی 

نیز ها  طبیعت در سطوح وسیع شهری و حتی در ریز اقلیم

باشد در نتیجه، با توجه به محدوده  و ...می (6۰)شود  می

 ها در اختیاردارند. برخی خدمات اجتماعی و محیطی که آن

ها مانند  های خاص گونه کنند که ویژگی مطالعات تائید می

ها،  ها اندازه، شکل، رنگ برگ ساختار و تراکم درخت و درختچه

تواند بر عملکرد تابش خورشیدی  سن درخت و عادت رشد، می

یابد، تأثیر  که توسط سایبان، دمای هوا و رطوبت هوا کاهش می

. درختان شهری نقش مهمی را در زیباسازی (61)بگذارد 
. به همین دلیل (61)کند  های شهری ایفا می ظاهری محیط

همواره اصول زیباشناسی در فضای سبز مطرح است چرا که 

نظر از زیبایی ذاتی، شکل، رنگ، ابعاد و اندازه،  گیاهان صرف

زمان گلدهی و میوه و بذر تنوع زیادی دارند که تلفیق 

رختان در بهبود کیفی شود که د های گیاهی باعث می مجموعه

مناظر شهری نقش بسزایی داشته باشند چرا که زیبایی یک 

شهر به نوع طراحی فضای آن و وفور درختان در آن وابسته 

باشد. با افزایش سرانه فضای سبز و کاشت درختان در  می

توان ارزش زیباشناسی یک  همسایگی مناطق مسکونی و ... می

ات بسیاری به اهمیت انواع شهر را بالا برد. امروزه تحقیق

های  های شهری ازجمله درختان کنار خیابان، باغ پوشش

های شهری اشاره و از نتایج  ها و جنگل شخصی و عمومی، پارک

. طراحی (6۲)آن در طراحی و مدیریت شهری استفاده نمودند 

ها و خیابانی که درک و ترجیح مردم را در بر  فضای سبز پارک

دهد و اثرات  گیرد رضایت را در مناطق شهری افزایش می می

رو، معماران  کند، ازاین فیزیکی و روحی فضای سبز را تقویت می

شناسی را از نظر عموم مردم مورد توجه قرار  منظر باید زیبایی

های  اند که قضاوت نشان داده دهند. بسیاری از مطالعات

های بر اساس تجربه مستقیم  ترجیحی بر اساس تصاویر با پاسخ

های نمایشی بسیار مرتبط است و در مقایسه گیاهان با  مکان

یکدیگر، درختان جزء غالب جامعه گیاهی هستند و کلید جذب 

, 68)توانند تأثیرگذار باشند.  یک مکان هستند و در ترجیح می

بز، انواع متفاوتی . روابط متقابل انسان با طبیعت و فضای س(63

از مزایای روحی، فیزیکی و اجتماعی به همراه کاهش استرس و 

ها را به جوامع بشری عرضه داشته و  تر بیماری بهبود سریع

فرصتی جهت بهبود کیفیت زندگی شهری در اختیار انسان قرار 

دهد. در واقع محققان نشان دادند که ارتباط با طبیعت، در  می

، محیط کار و هر مکان دیگر بر روحیه محیط بیرون از خانه

 .(21)کند  تأثیر گذارده و احساس خوبی را در مردم ایجاد می

های مهم،  توسعه فضای شهری یکی از بخش های در برنامه

های گیاهی مناسب برای منطقه مورد  انتخاب و پیشنهاد گونه
ریزی  ترین مراحل طراحی و برنامه باشد. یکی از مهم بررسی می

ترین بخش آن پس از  در مورد فضاهای سبز شهری و حساس

(. در بسیاری از مناطق 6۲باشد ) یابی، انتخاب گونه می مکان

ا فهرستی از گیاهان مناسب برای کشت در فضای سبز هر دنی

ها بر مبنای تجربیات محلی  شده است. اغلب انتخاب شهر ارائه

ها  صورت گرفته و اطلاعات کمتری در مورد نحوه انتخاب آن

وجود دارد. انتخاب گیاهان مناسب، به هنگام طرّاحی فضای 

ریزان  هی مهی است که در واقع اساس کار برنام سبز مسئله

های گیاهی در بیشتر  طرّاحی فضای سبز است. انتخاب گونه

های اخیر غیر علمی بوده است،  ویژه در ایران در دهه موارد، به

شوند یا اینکه  بدین ترتیب که یا به شکل تصادفی انتخاب می

کردند  های اکولوژیکی انتخاب می گیاهان فضای سبز را با نگرش

 اند. اسی و بصری پرداختهو کمتر به مسایل زیبایی شن
ی روشی  رسد که ارائه شده به نظر می با توجه به مشکلات اثبات

مناسب و منطقی در انتخاب گیاهان با تأکید بر اصول 

ای از مشکلات را تحت  تواند بخش عمده زیباشناسی درختان می

طوری که با  ها بکاهد به پوشش قرار داده و از شدت آن

وان گیاه مناسب برای هر مکان را کارگیری این روش بت به

شود تا علاوه  های سازگار موجب می انتخاب نمود. انتخاب گونه

های نگهداری  بر پایداری و حصول نتیجه مطلوب، برخی هزینه

زیست وارد شود؛ لذا در  کاهش یابد و خسارت کمتری به محیط

های درختی  رود که با انتخاب مناسب گونه این مقاله انتظار می
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بعد زیباشناسانه منظر بتوان کمک شایانی به افزایش زیبایی  از

در فضای سبز شهری جهت ترویج کاشت بیشتر و کاهش 

 های نگهداری در سطح شهر سنندج بنماید. هزینه

 

 مبانی نظری

 توسعه پايدار شهری
توسعه شهری به عنوان یک مفهوم فضایی، به معنی تغییرات در 

جهت رفع نیازهای ساکنان شهری کاربری زمین و سطوح تراکم 

ونقل، اوقات فراغت و غذا و غیره تعریف  در زمینه مسکن حمل

های اجتماعی، اقتصادی و  ای است که تمام جنبه کرد یا توسعه

برد و نگهداری منابع برای حال و  ... را در شهر با هم پیش می

آینده از طریق استفاده بهینه از زمین و وارد کردن کمترین 

ات به منابع تجدید پذیر مطرح است؛ و همچنین ضایع

ای،  های محیط شهری و ناحیه های جلوگیری از آلودگی موضوع

ای و ملی،  ناحیه -های تولید محیط محلی کاهش ظرفیت

آور و از بین  های زیان حمایت از توسعه حمایت بازیافت، عدم
 .کند بردن شکاف میان فقیر و غنی را مطرح می

 

 ری:فضاهای سبز شه

منظور  شامل طراحی و مدیریت کلیه گیاهان موجود در شهر به

(. امروزه مفهوم ۰باشد ) ایجاد و ارتقاء رفاه جوامع محلی می

شهرها بدون وجود فضای سبز مؤثر در اشکال گوناگون آن دیگر 

های  قابل تصور نیست. پیامدهای توسعه شهری و پیچیدگی

سبز و گسترش  ها موجودیت فضای محیطی آن معضلات زیست

 اند. ناپذیر کرده ها را برای همیشه اجتناب آن
 

 ها تعريف نظريه بازی

ای از ریاضیات کاربردی است که در بستر  ها حوزه ی بازی نظریه

یافته است و به مطالعه رفتار راهبردی میان  علم اقتصاد توسعه

شود که  پردازد. رفتار راهبردی زمانی پیدا می عوامل عقلانی می

برد انتخاب شده توسط خود،  وبیت هر عامل نه فقط به راهمطل

بلکه به راهبرد انتخاب شده توسط بازیگران دیگر هم بستگی 

 .داشته باشد

 

 های گياهی بندی گونه ها در اولويت کاربرد نظريه بازی

بندی آن از  در این مرحله برای معرفی بهترین گونه و اولویت

استفاده  Condorcetش ، روGame Theoryالگوریتم ریاضی 

شوند. گونه  دو مقایسه می ها دوبه شود در این روش گونه می

ای است که در این مسابقات دو نفره )و در کل(  مناسب گونه

 .شود ها را شکست دهد استفاده می بقیۀ گونه

 

شده در مورد اهمیت زیبایی فضای  با توجه به مباحث مطرح

های مناسب در همین راستا در این  شهری و انتخاب گونهسبز 

کارگیری روشی نوین از  شود تا با به مطالعه سعی بر آن می

های مناسب ملاک  دیدگاه زیبایی شناسی جهت انتخاب گونه

 عمل قرار بگیرد.

شناخت گیاهان به لحاظ اصول زیباشناسی و  هدف اصلی:

 ترین گونه بصری و انتخاب مناسب
 

 فرعی:اهداف 

 بندی  شناسی درختان و اولویت شناسایی معیارهای زیبایی

 بین معیارها از نظر متخصصین

  بررسی کیفیت پوشش گیاهی، رضایتمندی افراد و نقش

 درختان در جذب گردشگر از منظر پاسخگویان

   بررسی معیارهای زیباشناسی درختان و انتخاب زیباترین

گونه در منطقه مورد مطالعه از منظر بازدیدکنندگان با 

 ها استفاده از نظریه بازی

 

در سطح جهانی و داخلی تاکنون مطالعات شایان توجهی در 

اسی خصوص بررسی تأثیر فضای سبز بر کیفیت بصری و زیباشن

صورت گرفته است؛ اما در ارتباط با امکان کاربرد درختان و نوع 

ها  ها در فضای سبز و ارزیابی بعد زیبایی شناسی آن آن

تحقیقات چندانی صورت نگرفته است این امر ضرورت توجه به 

ها  ها و لزوم استفاده از توانمندی بالای این گونه غنای بالای گونه

 سازد. هری را آشکار میبرای کاربرد در فضای سبز ش

( به بررسی جایگاه درخت نخل 6931علیمردانی و محمودی )

های ساحلی شهر بوشهر  های بصری پیاده راه در ارتقای کیفیت
پرداختند. جامعه آماری این پژوهش کلیه شهروندان بندر 

با استفاده از فرمول کوکران  693۰بوشهر بوده که در سال 

دیده و به روش تصادفی ساده مورد نمونه تعیین گر 2۰8تعداد 

آوری اطلاعات  اند. پس از جمع پرسشگری مستقیم قرارگرفته

میدانی و پرسشنامه، روابط بین متغیر پژوهش از طریق 

های استنباطی مورد بررسی  های توصیفی و آماره آماره

شده بین نقش و جایگاه  قرارگرفته است. بر اساس تحلیل انجام

زیباشناختی پیاده  –ی کیفیات بصری درختان نخل و ارتقا

های ساحلی شهر بوشهر ارتباط مثبت و معناداری وجود  راه

درصد شهروندان تأثیرگذاری درختان  ۲1/۲که  طوری دارد؛ به

های  زیباشناختی پیاده راه -نخل بر ارتقای کیفیات بصری 

اند. مطالعات  ساحلی شهر بوشهر را خوب تا عالی ارزیابی نموده

گستر  در مورد درختان نخل نشان داد که فضاهای سبز و سایه

های بصری آن باعث افزایش ارتقای کیفیت  همراه با زیبایی
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های ساحلی شده و در نتیجه  شناختی پیاده راه بصری و زیبایی

 (26)ایت شهروندان را در پی خواهد داشت افزایش رض

Kathleen (2119 به بررسی تأثیر پوشش گیاهی بر ،)

 ۰1۰در رابطه با  ترجیحات بصری رانندگان پرداختند. نتایج

هایی با منظری از انواع  راننده آمریکایی مشخص گردید که جاده

هایی با کاربری تجاری  و در مجاورت زمینپوشش گیاهی 

طورکلی،  ارجحیت بصری بالاتری برای این رانندگان دارند. به

ترجیحات بصری با افزایش میزان پوشش گیاهی و همچنین 

 (22)یابد  افزایش ارتفاع و تراکم درختان افزایش می

Polat وAkay  (2161به بررسی کیفی ،) ت پوشش گیاهی در

مناطق شهری از نظر ترجیحات بازدید کنندگان پرداختند. 

های عکس دار  ها تک به تک و با استفاده از پرسشنامه مصاحبه

بازدیدکننده توزیع گردید. نتایج نشان داد که  ۰13در بین 

ترین  های درختی مهم ترکیب رنگ گیاهان و تنوع گونه

تی بر کیفیت تصویری یک پارامترهایی بودند که به طور مثب

 (29)منطقه تأثیر بسزایی داشتند. 

Lindal ( به بررسی نقش انواع پوشش 2161و همکاران ،)

پرسشنامه  83د. گیاهی در زیباسازی منظر شهری پرداختن

عکس دار در بین افراد توزیع گردید. نتایج نشان داد که درختان 
عامل اصلی در زیباشناسی با بیشترین تأثیر در اولویت هستند. 

کردند،  به طوریکه نه تنها به کیفیت زیبایی شهری کمک می

 .(2۰)بلکه تأثیر مثبتی بر سلامت روانی نیز داشتند 

Abbasi ( به پژوهشی پیرامون استفاده از 2168و همکاران ،)

درختان بومی هیرکانی در راستای بهبود کیفیت منظر شهری 

پرداختند و فاکتورهای مثبت استفاده از درختان بومی مانند 

نیاز به آب،  ایجاد تنوع در فضای سبز، ایجاد فضای سبز کم

ایجاد فضای سبز کم نیاز به نگهداری و انجام عملیات باغبانی، 

حفظ تنوع زیستی و ذخایر ژنتیکی، حفظ جوامع گیاهی و 

جانوری بومی منطقه با کشت گیاهان بومی، حفظ اکوسیستم 

 .(21)و... را در طول این پژوهش بررسی کردند 

 

 ها مواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه:

عه جهت انتخاب گونه مناسب با هدف تعدیل محدوده مورد مطال

هکتار  6111دما، پارک جنگلی آبیدر است که با وسعت تقریبی 

های جغرافیایی که در جنوب غربی شهرستان سنندج بین طول

، 61´، 12˝طول شرقی و  ۰1˚، 13´، 62˝تا  ۰1˚، 11´، 2۰˝

شده است. ارتفاع  عرض شمالی واقع 91˚، 63´، 2۰˝و  91˚

ترین نقطه  متر از سطح دریا است. مرتفع 21۲9منطقه متوسط 

متر از سطح دریا و  21۰1منطقه به نام قله آبیدر با ارتفاع 

متر منتهی به جاده کمربندی آبیدر  6111ترین نقطه آن  پایین

ترین نقطه  شده است اختلاف ارتفاع بالاترین نقطه با پست واقع

 (6باشد. )شکل متر می 3۰1

 

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه -2شكل 

Figure 1- Geographic position of study area 
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 روش تحقيق

طور که گفته شد توسعه فضای سبز شهری، همواره  همان

های  ترین راهکارهای کنترل و کاهش بحران عنوان یکی از مهم به
محیطی شناخته شده است. رمز موفقیت در ایجاد یک  زیست

های مناسب و سازگار با محیط  فضای سبز پایدار انتخاب گونه

؛ لذا با توجه به بیان مسئله و اثبات وجود مشکلات شهری است

در انتخاب گیاهان مناسب برای فضای سبز در ایران، احتیاج به 

بررسی میدانی و استفاده از آمار و ارقام مربوط به 

از نظر  اندرکاران دخیل در انتخاب گیاهان فضای سبز دست

ونه نسبت به باشد. با توجه به اینکه هر گ می زیبایی شناسی

های دیگر ممکن است از نظر زیبایی با هم متفاوت باشند  گونه

کند تا در مرحله نهایی از راه جمع  این مطالعه به ما کمک می

ها را انتخاب و جهت کشت و توسعه  زیباترین گونه ،امتیازات

 اقدام کنیم. ها آنفضای سبز توسط 

گنجشک  ر و زبان، اقاقیا، چناای نقرههای کاج تهران، سرو  گونه

صورت غالب و مشترک در سطح پارک جنگلی آبیدر وجود  که به
 های درختی جهت مطالعه انتخاب شدند. گونه عنوان بهداشتند، 

 

 :ها دادهگردآوری 

به دو روش کتابخانه و میدانی صورت گرفته که در روش 

های  ی اینترنتی مقالهها تیساای، مطالب با استفاده از  کتابخانه

 یها اسیمق)در ها  پژوهشی، منابع مختلف، نقشه -علمی

گردآوری شده است و در  ...مختلف(، ترجمه مقالات خارجی و 

روش میدانی، گردآوری اطلاعات از طریق مشاهده، بازدید 

 -متنیپرسشنامه و استفاده از  منظم( طور )به مصاحبهمیدانی، 
پرسش از  مطالعه،د های مور گونهز عکاسی اانجام شد.  تصویری

سنجش  کاربردی برایابزارهای مهم  ها و یکافراد یکی از تکن

 .شود کیفیت بصری محسوب میشناسی و  زیبایی

 

 ها دادهوتحليل  روش آماری تجزيه

بندی طیف لیکرت و جهت  از روش طبقه ها دادهبرای تحلیل 

ی و دلقشناسی از روش  و معیارهای زیبایی ها شاخصتدوین 

 شد. استفادهپ گروفوکوس 

 

 گيری نمونه و روش نمونه

 در ازیموردن یها نمونه تعداد گیری به خاطر اینکه در روش نمونه

بتوان با قابلیت  توزیع شود و مورد مطالعه جامعه آماریکل  بین

از  اطمینان بالا نتیجه را به کل جامعه آماری تعمیم داد

 است. شده استفادهگیری تصادفی ساده  نمونه

 
 

 شناسی ی زيبايیمعيارها بندی و اولويت شناسايی

در این بخش از پژوهش، ابتدا تلاش شد فهرستی از معیارها با 

و بررسی منابع، جهت شناسایی معیارهای  یا مطالعات کتابخانه
از طریق پرسشنامه و نظرسنجی  درختان شناسی مؤثر در زیبایی

معمولاً اطلاعات را بر ای  . روش پرسشنامهافراد تنظیم شود

کند  احساسات، اعمال و تجارب افراد جستجو می اساس

. در این بین بدیهی است (6939و همکاران،  یزی)گوهرر

معیارهایی باید برای پرسش و تحقیق انتخاب گردند که علمی، 

جامع و کاربردی بوده و مورد تأیید کارشناسان و جامعه مصرف 

های گیاهی  شناسی گونه ییکننده باشند. برای سنجش زیبا

مطالعه استفاده از معیارهایی ضروری است که زوایای د مور

ای  نامه پرسش سپس مختلف و شرایط موجود را در برگیرد.

طراحی گردید و این امکان  یدلقبا رویکرد  صورت نیمه بسته به

را برای متخصصان فراهم آورد که سایر عوامل مؤثر بر زیبایی 

 69نهایت در اشاره نشده بود را بیان نمایند.  که به آن درختان

بندی معیارهای ارزیابی کیفیت بصری  معیار برای اولویت
قرار گرفت و اولویت معیارها  کارشناس 62در اختیار  درختان

نظرات  یبند برای جمع با استفاده از این رویکرد غربال و

کارشناسان، دو مؤلفه آماری درصد اهمیت و درجه اهمیت هر 

شناسایی اساس معیارهای برتر این معیار محاسبه گردید تا بر 

شناسی درختان شامل  بررسی در زیبایید معیارهای مور .گردد

زیبایی تنه، زیبایی برگ، زیبایی گل و میوه،  موارد زیر بود:

اندازی، زیبایی منظر  زیبایی الگوی شاخه بندی برگ، سایه

منظر پاییزه، زیبایی منظر بهاره، زیبایی منظر تابستانه، زیبایی 

زمستانه، شکل و فرم تاج درختان، بافت درختان، تمیزی 

 .درختان و خاردار بودن درختان

 

 در بين بازديدکنندگان نامه پرسشتنظيم و توزيع 

گردشگران مراجعه کننده به جامعه آماری این پژوهش کلیه 

با استفاده از فرمول  6931بوده که در سال  پارک جنگلی آبیدر

 ،11/1/. با ضریب خطا مجاز 31در سطح اطمینان و  کوکران

نمونه تعیین گردیده و به روش تصادفی ساده مورد  621تعداد 

نامه قابل  پرسش 611اند که  پرسشگری مستقیم قرارگرفته

وتحلیل مورد استفاده قرار گرفت. برای  استناد بود و برای تجزیه

نامه در این پژوهش از ضریب آلفای کرونباخ تعیین پایایی پرسش

/. باشد ۲1تر از  استفاده شد. در این روش اگر ضریب آلفا بیش

آزمون از پایایی قابل قبولی برخوردار است. ضریب آلفا برای 

به دست آمد که نشان از  81/1حجم نمونه در این پژوهش 

سه نامه در  سؤالات پرسش .پایایی همبستگی درونی آزمون دارد

بخش زیر از نظر افراد تنظیم گردید و سعی شد سؤالات کاملاً 

شونده به  فهم و کوتاه باشد تا ابهامی برای پرسش گویا و قابل
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صورت تصادفی، در ساعات مختلف  وجود نیاورد و در نهایت به

 روزهای تعطیل در بین اقشار مختلف منطقه توزیع شد.

شغل افراد(: این  الف( سؤالات عمومی )سن، جنس، تحصیلات و

نامه پیوست شد تا شهروندان بدون  بخش در انتهای پرسش

دغدغه و استرس ثبت اطلاعات شخصی، پژوهشگر را 

 همراهی نمایند.

ب( نظرسنجی در ارتباط با پوشش گیاهی منطقه )کیفیت 

پوشش گیاهی در منطقه، نقش پوشش گیاهی در جذب 

تمندی گردشگر، نوع پوشش گیاهی منتخب و شاخص رضای

 از پوشش گیاهی(

 

 شناسی درختان بررسی زيبايی

در این قسمت پرسشنامه، معیارها و عوامل مؤثر بر 

صورت متنی تصویری و با استفاده از  درختان بهشناختی  زیبایی

بندی کیفیت بصری تنظیم گردید. عکاسی و پرسش  روش طبقه

ها و ابزارهای  صورت متنی تصویری یکی از تکنیک از افراد به
شود  مهم و کاربردی برای سنجش کیفیت بصری محسوب می

. از این رو در بخشی از این تحقیق، این تکنیک به کار (2۲)

های درختی مورد مطالعه و  برده شد شامل تهیه عکس از گونه

همچنین انجام مصاحبه و بررسی معیارهای زیبایی هر عکس از 

. به منظور کنترل تأثیر نور بر کیفیت (2۲)دیدگاه ناظران بود 

ها در روزهای آفتابی و یا با کمترین ابر بین  عکس، این عکس

سانتی  612بعدازظهر و در سطح چشم ) ۰صبح تا  61ساعت 

دوربین دیجیتال متر بالاتر از سطح زمین( با استفاده از یک 

. ازآنجاکه (28)متر گرفته شد  میلی 91کانون با فاصله کانونی 

برگ، ظواهر مختلفی در  های پهن ویژه درخت ها به درخت

های مختلف دارند، از هر درخت در فصل بهار، تابستان،  فصل

مستان به ترتیب با یک دوربین عکاسی و با قرار گرفتن پاییز و ز

ای گرفته  گونه برداری شد. عکس به در یک محل خاص، عکس

ها با  شد که کل درخت در کادر وجود داشت. در تمامی عکس

گراندی یکسان استفاده شد.  افزار فتوشاپ از بک استفاده از نرم

طور ها به جای مناظر واقعی به نحوی است که به  عکس

ای در مطالعات قبلی مورد استفاده قرار گرفته است  گسترده

(23-92). 

گونه بود که برای هر گونه درختی  فرآیند ارزیابی تصاویر به این

عکس  21کل  مورد مطالعه در چهار فصل عکس گرفته شد. در

صورت تصادفی و در پارک  گرفته شد. پرسشنامه در بین مردم به

ها را با توجه به  جنگلی آبیدر توزیع گردید تا این عکس

ها ارزیابی  )زیبایی برگ، میوه و ...( آن یشناس های زیبایی اولویت

 کنند.

کنندگان با هدف  در این بخش نظر شهروندان و استفاده

ی درختی با توجه به معیارهای مؤثر بر ها بندی گونه اولویت

شده مورد سنجش  نامه تنظیم شناسی با استفاده از پرسش زیبایی

بندی  های درختی اولویت قرار گرفت تا با امتیازدهی افراد، گونه

شوند و از افراد خواسته شد تا بر اساس اولویت زیبایی از دید 
 6) یها، به هر عکس امتیازی بین پنج ارزش عدد آن

ترین  ی جذاب دهنده نشان 1ترین و  ی کم جذاب دهنده نشان

کنندگان در این پژوهش، با  عکس( بدهند. ترجیحات استفاده

انجام شد؛ که  (99)بندی کیفیت بصری  استفاده از روش طبقه

شوندگان را  وان حداکثر استفاده از نظر پرسشت از طریق آن می

طور مجزا  نمود. در این روش نظر افراد در مورد هر عکس به

 .مورد بررسی قرار گرفت

 

 
 : تصاوير نمونه يک درخت در چهار فصل1شكل 

Figure 2: Sample images of a tree in four seasons 

 

 های درختی ها در اولويت بندی گونه کاربرد نظريه بازی
تئوری بازی یک روش ریاضی برای حل مسائل تخصیص منابع 

مشترک و تقابل اهداف متضاد است. این روش با شناسایی 

های متنوع  های مختلف و گزینه های بهینه بین بازیکن حالت
توانند افراد مختلف تصمیم  ها می نماید. بازیکن مسئله را حل می

زان باشند. هدف ها، معیارهای مدنظر تصمیم سا گیرنده و گزینه
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این روش رسیدن به فضایی است که در آن حداکثر خواسته هر 

بازیکن به شرط تأمین شدن حداکثر نیاز سایر بازیکنان، برآورده 

 Pareto . فضای مذکور در علم مدیریت، فضای بهینه(9۰)شود 

های متنوعی از تئوری بازی برای  . الگوریتم(91)شود  نامیده می

حل مسائل مختلف مورد توجه پژوهش گران قرار گرفته است 

که هر کدام با شیوه خاصی سعی در کم کردن اختلاف بین 

د. در این تحقیق از ان اهداف و رسیدن به تصمیم نهایی داشته

برای امتیاز دهی استفاده گردید. بالا بودن  Condorcetروش 

دهنده مطلوبیت و بالا بودن  میانگین امتیاز هر عکس نشان

 ارزش زیبایی گونه درختی مورد مطالعه است.
 

 الگوريتم بوردا در تنوری بازی

عنوان یک  در روش امتیازدهی بوردا هر یک از پارامترها به

شوند. پس  ده تلقی شده و به صورت خطی امتیازدهی مینماین

بندی  رتبه وجود خواهد داشت. رتبه nنماینده،  6به ازای 

ها با توجه به جمع امتیاز متغیرهای تأثیرگذار محاسبه  گونه

ای که در رتبه  به نماینده n-6خواهد شد. بر این اساس امتیاز 

نده با اولویت دوم به نمای n-2گیرد و  نخست قرار دارد تعلق می

یابد. نماینده آخر با  بندی ادامه می و به همین ترتیب رتبه
یا همان صفر را به خود اختصاص  n- nکمترین اولویت امتیاز 

عنوان نماینده نخست  دهد. هر نماینده با بیشترین امتیاز به می

 .شود اولویت )اول( انتخاب می

 

 

 نتايج:

شناسی با  زيبايی بندی معيارهای شناسايی و اولويت 

 کارگيری رويكرد دلقی به

از مجموع منابع مورد بررسی و نظرات کارشناسان در رویکرد 

معیار شناسایی و توصیف شد. درصد اهمیت در این  69دلقی، 

بندی و سنجش میزان اهمیت  ای برای اولویت روش، مؤلفه

معیارهاست. نتایج حاصل از روش دلقی و ارسال پرسشنامه و 

ها نشان داد که معیار  ی کارشناسان و اجماع نظر آننظرسنج

درصد اهمیت، اولویت اول و بافت درختان  9۰٫6اندازی با  سایه

 درصد اهمیت اولویت آخر را به خود اختصاص داد. 66٫2با 
ها نسبت  معیارها با توجه به درصد اهمیت آن فراوانی ،9شکل 

این شکل . دهد میبه حداکثر امتیاز قابل حصول را نمایش 

ترین درصد و درجه اهمیت معیارها را در فرایند  ترین و کم بیش

 دهد. ی نمایش میبه روشنگیری  تصمیم

 

نتايج حاصل از توزيع پرسشنامه در بين بازديدکنندگان 

 از سطح پارک

 روايی پرسشنامه نتايج حاصل از
ها، از  در تحقیق حاضر، برای تحلیل روایی و پایایی پرسشنامه

های پایداری درونی و نرم افزار  لفای کرونباخ از روشروش آ

63spss ها  صورت که میانگین تمامی پاسخ استفاده گردید. بدین

مقدار  2افزار وارد و آلفای کرونباخ محاسبه گردید. جدول  به نرم

 دهد. آمده را نشان می دست آلفای کرونباخ به

 

 شناسی اهميت و درجه اهميت معيارهای زيبايیدرصد  -2جدول 
Table 1- The importance and importance of aesthetic criteria 

 

 اولويت درجه اهميت درصد اهميت نام معيار رديف

 62 ۰ 61 زیبایی تنه 6

 ۲ ۰/1 21,1 زیبایی برگ 2

 ۰ 1/۲ 91 زیبایی گل و میوه 9

 61 ۰/1 26,1 زیبایی الگوی شاخه بندی برگ ۰

 6 9/8 9۰,6 اندازی سایه 1

 2 8 92 زیبایی منظر بهاره 1

 9 1/۲ 91,۰ زیبایی منظر تابستانه ۲

 1 2/۲ 28,8 زیبایی منظر پاییزه 8

 3 8/1 29,2 زیبایی منظر زمستانه 3

 1 ۲ 28 شکل و فرم تاج درختان 61

 69 8/2 66,2 بافت درختان 66

 8 2/1 2۰,8 تمیزی درختان 62

 66 8/۰ 61,2 خاردار بودن درختان 69
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 معيارها با توجه به درصد اهميت راوانیف -4شكل 

Figure 3. Abundance of criteria according to importance percentage 

 

 ها : نتيجه روايی و پايايی پرسشنامه1جدول 
Table 2: The validity and reliability of questionnaires 

 

 ها تعداد داده های استانداردشده آلفای کرونباخ بر اساس داده کرونباخآلفای 

3۰۲/1 3۰2/1 611 

 
 

شود، مقدار آلفای  طور که از جدول فوق استنباط می همان

آمده است. هر چه آلفای کرونباخ به یک  دست به 3۰۲/1کرونباخ 

توان  می؛ لذا تر باشد روایی مقیاس بیشتر خواهد بود نزدیک

های تکمیلی طی تحقیق حاضر، از  نتیجه گرفت نتایج پرسشنامه
 لازم برخوردار بودند. روایی

 

 نتايج حاصل از مشخصات عمومی پاسخگويان

های جمعیت شناختی مربوط به  های توصیفی داده خلاصه یافته

 آورده شده است. 9نمونه آماری در جدول 

 

 های جمعيت شناختی پاسخگويان : توصيف ويژگی4جدول 
Table 3: Describing the demographic characteristics 

of respondents 
 فراوانی عنوان متغير

 86 مرد جنس

 2۰ زن

 61 سال 21-61 سن

 16 سال 91تا  21بین 

 91 سال 11تا  91بین 

 3 سال 11بالاتر از 

 9۰ آزاد وضعیت شغلی

 6۲ بازنشسته

 6۰ شغل دولتی

 66 در حال تحصیل

 2۰ بیکار

 ۰ سواد بی تحصیلات

 21 تر دیپلم و پایین

 96 دیپلم فوق

 23 کارشناسی

 66 کارشناسی ارشد و بالاتر

 

نتايج حاصل از نظرسنجی افراد در ارتباط با پوشش 

 گياهی

نوع پوشش تأثير نظر پاسخگويان در ارتباط با  -الف

 بر جذب گردشگر درختی

 ۲1ها نشان داد بیش از  آمده از توزیع پرسشنامه دست نتایج به

در مناطق  درصد از افراد معتقدند که انواع مختلف درختان

تواند موجب افزایش جذب  های جنگلی می تفرجی و پارک

 .گردشگران در این مناطق شود
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در ارتباط با نوع  پاسخگويان درصد فراوانی و - 3جدول 

 جذب گردشگر بر پوشش جنگلی
Table 4 - Frequency and percentage of respondents 

regarding the type of forest cover on stress reduction 
 

 درصد یفراوان گردشگر جذب رب جنگلی پوشش نوع

 9 9 بسیار کم

 66 66 کم

 63 68 متوسط

 91 9۰ زیاد

 91 9۰ خیلی زیاد

 611 611 جمع

 

نظر پاسخگويان در ارتباط با پوشش جنگلی منتخب  -ب

 گردشگران

برگ  مند به وجود درختان پهن کنندگان علاقه درصد مراجعه 13

برگان و  درصد سوزنی 61درصد بدون تفاوت،  8و  انداز و سایه

برگان در  برگان و سوزنی اند مخلوط پهن درصد افراد مایل 22

 2۲برگان  عرصه کشت گردد. همچنین در مقایسه گونه پهن

گردد منطقه کشت درصد افراد تمایل داشتند که گونه چنار در 
کاری و درختکاری در  (. در عملیات توسعه جنگل۲جدول )

بایست به این الگوی منتخب گردشگران توجه ویژه  منطقه می

 داشت.

 

 کنندگان مراجعه منتخب جنگلی پوشش :1جدول 
Table 7: Selected forest cover for visitors 

 

 درصد یفراوان رمحل استقرا 
درصد 

 کل

 برگان پهن

 2۲ 28 چنار -برگ پهن

13 
 21 26 اقاقیا -برگ پهن

 -برگ پهن

 گنجشک زبان
61 3 

 برگان سوزنی

 ۰ ۰ کاج -برگ سوزنی

سرو  -برگ سوزنی 61
 ای نقره

62 66 

 22 22 برگان برگان و سوزنی مخلوط پهن

 8 8 کند فرقی نمی

 611 611 جمع

 

 آبيدرشاخص رضايتمندی از پوشش گياهی پارک جنگلی 

بر اساس سؤالات  رضایتمندی از پوشش گیاهیشاخص 

 شده است. ساخته spss یو به کمک بسته آمار شنامهسپر

 ٪9۲دهد که از پاسخگویان نشان می 8 اطلاعات جدول شماره

پایین  ٪91٫۰متوسط و  ٪96٫1 خود را بالا،رضایتمندی میزان 
 اند.گزارش نموده

 

 : توزيع درصد فراوانی گويه های شاخص رضايتمندی از پوشش گياهی پارک جنگلی آبيدر1جدول 
Table 8: Distribution of Abandon Forest Park vegetation satisfaction index varieties 

 

 گويه ها
خيلی 

 کم
 زياد متوسط کم

خيلی 

 زياد

سادگی  جنگلی آبیدر برایم به دسترسی به پوشش گیاهی و فضای سبز موجود در پارک

 پذیر است امکان
9 61 92 91 63 

 62 61 2۰ 9۲ 22 باشد های درختی کاشته شده موجود در پارک آبیدر کافی می مقدار فضای سبز و گونه

 69 22 ۰6 63 61 کنم در برخورد با فضای سبز موجود و پوشش گیاهی احساس امنیت و آرامش می

 68 21 96 2۰ 62 توانم در فضای سبز حضور یابم روز می شبانهدر ساعات مختلف 

توانند به فضای سبز  های مختلف بازدیدکنندگان )فردی، دوستانه، خانوادگی و ...( می گروه
 مراجعه کنند

8 61 28 91 29 

 8 61 28 9۲ 6۲ از وضعیت امکانات و خدمات تفرجی در فضای سبز رضایت کافی را دارم

 8 61 91 96 21 کیفیت پوشش گیاهی و نوع درختان کاشته شده رضایت کافی را دارماز وضعیت 

صورت کامل، استاندارد و منطقی در سطح پارک  های درختی به به نظرم پوشش گیاهی و گونه
 اند. کشت و جانمایی شده

68 91 ۰۰ 61 9 

انداز چه  برگ و سایه پهنهای  نسبت به رشد و افزایش سرانه فضای سبز با استفاده از گونه

 نظری دارید؟
۰ 66 21 ۰1 2۰ 

 6۰٫22 22٫۲۲ 96٫1 29٫۲ 62٫1۲ میانگین.

 9۲ 96٫1 91٫۰ جمع.
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رابطه بين متغييرهای دموگرافيک )جنس، سن، 

 تحصيلات و شغل( با ميزان شاخص رضايتمندی

 های توزیع شده در  های مستخرج از پرسشنامه بر اساس یافته
 

بین گردشگران، ارتباط میان متغییرهای دموگرافیک با شاخص 

ی  وجود رابطه 3مندی شناسایی گردید. جدول شماره  رضایت

 دهد. معیارها با شاخص رضایتمندی را نشان می

 با ميزان شاخص رضايتمندی بين متغييرهای دموگرافيک )جنس، سن، تحصيلات و شغل( رابطه :9جدول 
Table 9: Relationship between demographic variables (gender, age, education and occupation) with satisfaction index 

 

 شغل جنس سن 

 شاخص سطح رضايتمندی
r سطح معنادارای اسپيرمن r سطح معنادارای اسپيرمن r سطح معنادارای اسپيرمن 

13۰/1 1 112/1 1 83۲/1 1 

 تحصیلات

r سطح معنادارای اسپیرمن 

112/1 1 

 
ر جدول ذکرشده، د 6نبررسی نتایج ضریب همبستگی اسپیرم

دهد که از دیدگاه افراد بین هر کدام از معیارهای  نشان می

با سطح رضایتمندی، ضریب همبستگی مثبت دموگرافیک 

 .شود داری مشاهده می معنی

 

 های ويژگی و تحليل مربوط به ارزيابی نتايج حاصل از

 درخت شناسی زيبايی

پارامتر بر اساس معیارهای  69در قسمت سوم از پرسشنامه 

مشخص و مورد ارزیابی قرار گرفت. امتیاز  قابلیت اندازه گیری

 که است میانگینی مقدار هر پارامتر برای هر گونه درختی،

اند به آن  داشته معتبری ارزیابی که کنندگانی شرکت تمامی
های درختی برای  شناسی گونه های زیبایی ویژگی اند. پارامتر داده

ه زیبایی شناسی از جمل تمامی فاکتورهای مؤثر بر پدیده زیبایی

صورت ترکیبی بر اساس  تنه و ... که به آن اشاره شد به

 ها صورت گرفته بود مورد امتیازدهی که برای هر یک از آن

 (61بررسی قرار گرفت. )جدول 

 

 ها نتايج حاصل از نظريه بازی

امتیاز از نظر  ۰1گونه اقاقیا با  نتایج نظریه بازی نشان داد که 

 62شوندگان از نظر زیبایی بالاترین امتیاز و گونه کاج با  پرسش

شناسی کسب  های زیبایی امتیاز کمترین امتیاز را از نظر ویژگی

 (66نمود. )جدول 

 

 بحث و نتيجه گيری

 رویه رشد شهرنشینی در چند دهه اخیر و انجام اکثر  افزایش بی
 

                                                             
داری ضریب همبستگی، میزان اعتبار حاصل از نتایج نمونه و  معنی 6

 .کند تعمیم آن را به جامعه ارزیابی می

تماعی و اقتصادی انسان در این محیط، دلیلی های اج فعالیت

به منزله مکانی در نظر  فضای سبز شهریاست برای آن که 

خود را در  اوقات فراغت و استراحتگرفته شود که یک شهروند 

عنوان تأثیرگذارترین و با  به ینچن آن سپری کند و هم

ها، احساسات او در  مکانی که بیشتر خاطرات، تجربه ینتر ارزش
ن رو لزوم توجه به یگیرد، محسوب گردد. از ا ن فضا شکل میای

را برای طراحان و برنامه ریزان فضای سبز شهری  زیباسازی

به این هدف،  یابی شهری ناگزیر ساخته است که برای دست

 سنندجن رو شهر یمورد نیاز است. از ا درختانسنجش زیبایی 

ری و استان مهم در صنعت گردشگیک با توجه به مرکزیت 

جذب گردشگر، باید از نظر طراحی منظر، زیباسازی، ایجاد حس 

انگیزی در افراد مورد توجه طراحان قرار گیرند؛  آرامش و خاطره

 شناختی و زیبایی درختان بصری لذا سنجش و ارزیابی کیفیت

مورد بررسی و بحث قرار  درختان در این قسمت از تحقیق

 گرفت.

 

شناختی از ديدگاه  بندی معيارهای زيبايی اولويت

 کارشناسان و متخصصان

بندی معیارهای مناسب و لازم نقش مهمی  شناسایی و اولویت

برای  فضای سبز شهریدر  یی درختاندر ایجاد محیطی زیبا

ن رو شناسایی و ینماید. از ا کنندگان ایفا می ساکنان و استفاده

ای مؤثر در زیبایی از منظر بندی هر یک از معیاره اولویت

فضای کارشناسان و متخصصان نقش مهمی در ارتقا زیبایی 
معیار مؤثر بر زیبایی  69دارد. در این مطالعه  سبز شهری

درجه اهمیت و درصد  . سپسمعرفی و تعیین گردید درختان

نتایج تحقیق نشان داد اهمیت معیارها محاسبه گردید. 

شناسان و متخصصان معیارهای ین معیارها در بین کارتر ارجح

، زیبایی منظر تابستانه یباییز، منظر بهاره یباییزاندازی،  یهسا
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، 92، 6/9۰گل و میوه و زیبایی منظر پاییزه با درصد اهمیت 

بیشترین درصد اهمیت و امتیاز را  به ترتیب 8/28و  91، ۰/91

 کسب نمودند.

 

 های زيباشناسی درختان : ترجيحات مردم نسبت به ويژگی20جدول 
Table 10: The preferences of people about the aesthetic properties of the trees 

 

 های بصری ويژگی

 ای سرو نقره کاج چنار اقاقيا گنجشک زبان

 ميانگين
انحراف 

 از معيار
 ميانگين

انحراف از 

 معيار
 ميانگين

انحراف از 

 معيار
 ميانگين

انحراف از 

 معيار
 ميانگين

انحراف از 

 معيار

 18/6 62/9 66/6 63/9 88/1 62/۰ ۰/1 31/۰ 6۰/6 11/9 زیبایی تنه

 66/6 93/9 1/6 1/2 1۰/2 31/2 68/1 32/۰ 36/1 16/۰ زیبایی الگوی شاخه بندی

 96/6 63/9 6۲/6 29/2 62/1 88/۰ 13/6 36/9 11/6 31/2 زیبایی برگ

 68/6 22/2 18/6 62/9 19/6 3۲/2 31/1 31/۰ 86/1 63/6 زیبایی گل و میوه

 21/6 1۰/9 11/6 31/2 63/6 86/9 ۰/1 32/۰ 21/6 61/2 زیبایی منظر در فصل بهار

زیبایی منظر در فصل 

 تابستان
22/9 68/6 96/۰ 33/1 ۲6/۰ 33/1 6/9 26/6 66/9 13/6 

 1/6 1/9 11/6 9۰/9 ۰۰/1 36/۰ 18/6 62/9 ۰۲/6 19/9 زیبایی منظر در فصل پاییز

زیبایی منظر در فصل 

 زمستان
1/61 31/1 66/6 83/9 19/6 2۲/6 62/9 28/6 3۰/۰ ۰۰/1 

 36/1 23/۰ 18/6 12/2 ۰۰/1 3۰/۰ 8۲/1 11/۰ 1/6 2/9 اندازی سایه

 ۰3/6 16/9 26/6 3۰/6 38/1 12/۰ ۲/1 11/۰ 96/6 63/2 فرم تاج

 68/6 63/6 69/6 6۲/6 93/6 66/9 12/6 38/9 23/6 26/2 بافت درختان

 1۲/6 ۰9/9 12/6 38/6 2۲/6 29/۰ 16/6 1/6 1/6 1/9 خاردار بودن

 1/6 6۰/9 1۲/6 19/6 22/6 68/9 68/6 1۲/9 29/6 6۲/2 تمیزی درخت

 39/99 جمع
 

1۰/11 
 

8۲/۰8 
 

13/96 
 

1۲/۰2 
 

 ۰ اولویت
 

6 
 

2 
 

1 
 

9 
 

 

 ها : نتايج امتيازدهی با استفاده از روش نظريه بازی22جدول 
Table 11: Scoring results using game theory method 

 

های بصری ویژگی یا سرو نقره کاج زبان چنار اقاقیا  

 زیبایی تنه 1 6 2 9 ۰

 زیبایی الگوی شاخه بندی 2 1 9 6 ۰

 زیبایی برگ 2 1 6 ۰ 9

 زیبایی گل و میوه 6 9 1 2 ۰

 زیبایی منظر در فصل بهار 2 2 1 9 ۰

 زیبایی منظر در فصل تابستان 6 1 2 ۰ 9

 زیبایی منظر در فصل پاییز 9 2 1 ۰ 6

فصل زمستانزیبایی منظر در  ۰ 9 1 6 2  

اندازی سایه 2 1 6 ۰ 9  

 فرم تاج 2 1 6 9 ۰

 بافت درختان 6 1 2 9 ۰

 خاردار بودن 9 6 2 ۰ 1

 تمیزی درخت 2 1 6 9 ۰

 جمع 21 62 61 93 ۰1
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 توزيع پرسشنامه در بين بازديدکنندگان از سطح پارک

توان نتیجه گرفت که مطابق  آمده می دست با توجه به نتایج به

کنندگان به پارک آبیدر مورد  این بررسی از مجموع مراجعه

اند که نشان  را زنان تشکیل داده 29۷را مرد و  ۲۲۷مطالعه 

دهند.  دهد که اغلب بازدیدکنندگان را مردان تشکیل می می

یت اجتماعی آنان علت کمتر بودن تعداد زن را باید در موقع
جستجو کرد زیرا اصولاً زنان به تنهایی و بدون خانواده خود 

. (91)روند  ها و فضای سبز نمی برای استراحت و تفریح به پارک

غلب بازدیدکنندگان در گروه سنی همچنین در سطح پارک ا

ریزی تفرجی برای  سال قرار دارند؛ لذا لزوم برنامه 21-91

های مختلف پارک،  بازدیدکنندگان با سنین مختلف در مکان

 (.9۲رسد ) ضروری به نظر می

کننده از پارک آبیدر غالباً دارای شغل آزاداند. یعنی  افراد استفاده

ری جهت تفریح و تفرج دارای اوقات فراغت و زمان بیشت

( مطابقت 6931هستند. این نتایج با نتایج منصوری و همکاران )

ها نیز در مطالعه خود در پارک جنگلی مورینه در  دارد. آن

 (98)شهرستان نورآباد به همین نتیجه دست یافتند. 

 اغلب مردم خواهان احیاء پوشش گیاهی و همچنین 

باشند. نتایج  های خالی از درخت می کاری در عرصه جنگل
درصد افراد معتقدند که  11تحقیق نشان داد که بیش از 

تر هستند  مناطقی که از نظر پوشش گیاهی متراکم و مناسب

توان  بیشترین قابلیت را در جذب بازدیدکننده دارند. پس می

گر چنین نتیجه گرفت که یکی از عوامل مهم در جذب گردش

و  Harrisباشد همانطوریکه  نوع و تراکم پوشش گیاهی می

های  (، ارتباط تراکم پوشش گیاهی در پارک2168همکاران )

شهری با تفرج عمومی بازدیدکنندگان را مورد مطالعه قرار 

. پوشش گیاهی منتخب توسط بازدیدکنندگان (93)دادند. 

باشد نتایج نشان داد که  دار می برگ و سایه های پهن شامل گونه

ای بیشترین  های چنار، اقاقیا و سرو نقره به ترتیب اولویت توده

ز سطح پارک را دارا ارجحیت جهت جذب گردشگر و بازدید ا

 باشد. می

( نشان داد که 2163و همکاران ) Hofmann. نتایج مطالعات 
تواند تأثیرات  وجود فضای سبز از لحاظ روانی و فیزیولوژیکی می

مثبتی بر روی ساکنین این فضاها داشته باشد. پوشش گیاهی و 

های درختی در شهرها افزون بر جذب  انواع مختلف گونه

رها موجب آرامش روان، بازده کاری بیشتر و گردشگر در شه

شود که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی  کیفیت زندگی برتر می

 .(۰6)دارد 

ها مشخص گردید که  ز پرسشنامهبر اساس نتایج آماری حاصل ا

 9۲مندی از پوشش گیاهی منطقه به میزان  میزان رضایت

باشد. مدیریت پارک از نظر پوشش  درصد در سطح بالایی می

گیاهی طبق نظر بازدیدکنندگان تا حدودی خوب عمل کرده به 

خصوص با رسیدگی بیشتر. اکثر افراد اذعان داشتند که باید با 

های درختی مناسب و مدیریت  ت گونهکشت و جانمایی درس

ها و کمبودهای پارک جنگلی هر چه زودتر  صحیح، کاستی

برطرف گردد. بررسی نتایج نشان داد که از دیدگاه افراد بین هر 

کدام از معیارهای دموگرافیک با سطح رضایتمندی افراد، ضریب 

صورت که هر  شود به داری مشاهده می همبستگی مثبت معنی

ی مستقیم با سطح رضایتمندی  عیارها در رابطهکدام از م

 هستند.

 

های درختی با استفاده  بندی گونه نتايج حاصل از اولويت

 ها از روش نظريه بازی

انتخاب گونه درختی مناسب جهت کشت و توسعه فضای سبز 

کارشناسانه است و هر کس مجاز به انتخاب گیاه نیست. توجه 

سبز، مشروط به بررسی گیاهان به اصول زیباشناختی در فضای 

در ایـران اصـل فوق کمتر مورد  .از دیدگاه روابط بصری است
های اکولوژیکی درختان در نظر  توجه بوده و بیشتر ویژگی

 گرفته شده است.

های انتخاب گیاه، کارشناسان را در امر  ها و مدل ی روش ارائه

 ها در به کارگیری تئوری بازی .انتخاب کمک خواهد کرد

انتخاب گونه درختی مناسب از نظر زیبایی شناسی، در نهایت 

شود کـه بـرای  ی جدول کلید انتخاب درختان منجر می به تهیه

توان آن را جداگانه برای هر  سادگی و کامل بودن انتخاب، می

 پروژه تهیه کرد.

با اجرای روش امتیازدهی بوردا نتایج نشان داد که درخت اقاقیا 

های  و گیرایی و تنوع در رنگ گل دارای زیباییاز نظر جذابیت 

ای در فصل بهار و تابستان است که این زیبایی را  ویژه

باشند چون این درختان  های خاص خود دارا می ی اندام واسطه به

کند؛ بنابراین زیبایی منظر  در این فصول تولید برگ و گل می

ها برای  آنتوان از  بهاره و تابستانه زیبایی ایجاد کرده و می

منظورهای خاص در طراحی بهره جست؛ و به دلیل موارد 

گیرد؛ لذا در مواردی که  ذکرشده بیشتر مورداستفاده قرار می

های جنگلی باشد  هدف خلق زیبایی در فضای سبز و پارک

های جنگلی مورداستفاده قرار گیرد.  تواند در سطح پارک می

نشان داد که درخت ها از شاخص زیباشناسی  نتایج نظریه بازی

امتیاز، بالاترین امتیاز و ارجحیت را نسبت به سایر  ۰1اقاقیا با 

 باشد. های مورد مطالعه را دارا می گونه

امتیاز اولویت  93گونه درختی، درخت چنار با کسب  در کنار این

دوم را کسب نمود. درخت چنار علاوه بر سرسبزی و جذابیت در 

ر پاییزه نیز برخوردار است و در طی فصول رویش از زیبایی منظ

که زیبایی قابل  طوری کنند. به های رنگارنگی پیدا می پاییز برگ
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کند که در این پژوهش باعث  قبولی را در دید ناظر ایجاد می

شناسی بالایی در فصل پاییز برخوردار  شد که از ارزش زیبایی

 گردد.

ویل العمر برگان سریع رشد و ط ای یکی از سوزنی گونه سرو نقره

است و به همین خاطر مورد توجه اکثر مردم قرار گرفته است 

امتیاز در اولویت سوم ترجیحات  21که با کسب  طوری به

شناسی درختان قرار گرفت؛ لذا از نمای سبزینه و سد  زیبایی

توان در چهار فصل استفاده نمود. در  بصری این درخت می

های پایین از  که شاخه ینحو ها به گونه نگهداری کلیه شاخه این

هر طرف به زمین برسد و یا در نزدیکی زمین باشند و در 
مجموع مخروط باشکوهی را تشکیل دهند بر شکل هرس شده 

شوند و حالت طبیعی  های پایین درخت حذف می که شاخه آن

 رود از نظر بازدیدکنندگان ارجحیت دارد. آن از بین می

اشناسی درختان نشان داد که ها از شاخص زیب نتایج نظریه بازی

امتیاز، اولویت چهارم را از نظر  61گنجشک با کسب  گونه زبان

گنجشک نیز جز  شناسی کسب نمود. زبان های زیبایی ویژگی

باشد که  داری است که دارای یک تاج نامنظم می درختان خزان

در جوانی فرم باز و در بلوغ فرم متراکم دارند. در درختان جوان 

ه صاف و خاکستری رنگ است و با مسن شدن درخت پوست تن

ها در  شود. برگ های عمیق می پوست تنه زیر و دارای شکاف

شود و  دار آن در فصل بهار روی درخت نمایان می حاشیه دندانه

های خزان کننده رنگ  کنند. برگ در فصل پاییز خزان می

ه شوند. میو خاصی ندارند و اغلب به رنگ سیز کم رنگ دیده می
ای بلند آویخته از شاخه در  صورت دسته این درخت سامار و به

درختان ماده است که از بهار تا زمستان پایا هستند این درخت 

گنجشک به تدریج به  های قوی دارد. درخت زبان ساقه و ریشه

شود و به همین دلیل در اولویت  گستر تبدیل می درختی سایه

 تچهارم ترجیحات بصری افراد قرار گرف

امتیاز، اولویت پنجم ترجیحات  62درخت کاج با کسب 

شناسی را به خود اختصاص داد. برگ درخت کاج میزان  زیبایی

سازد و به  زیادی نور را جذب و میزان کمتری منعکس می

ها از نظر منظرسازی تیره است. رنگ  همین علت رنگ آن

گ درختان کاج در زمستان تیره تر از بهار و تابستان است. رن

برگان از نظر احساسی و روانی حالت حزن و  سبز تیره سوزنی

آورد و به همین علت از نظر  تفکر را در بیننده به وجود می
پاسخگویان استفاده از درخت کاج در فضای سبز سؤال برانگیز 

بوده و باید با احتیاط صورت بگیرد ولی از نظر میوه درخت کاج 

 مورد پسند بازدیدکنندگان بود.

دهندگان از نظر  طبق نتایج مشخص گردید که از نظر پاسخ

شناسی درختان در فصل بهار درخت اقاقیا بالاترین نمره  زیبایی

را گرفت، در تابستان و پاییز، درخت چنار بالاترین امتیاز را از 

ای بود  آن خود کرد و در زمستان بالاترین امتیاز از آن سرو نقره

گنجشک از  هار فصل را درخت زبانو کمترین امتیاز در میان چ

ی آن است که درختی با شمایل  دهنده آن خود کرد. نتایج نشان

تواند زیبا فرض شود، اما در  زیبا در بهار، در تابستان و پاییز می

( 216۲و همکاران ) Zhaoزمستان این طور نیست؛ که با نتایج 

 (.۰2همخوانی دارد )
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 چكيده

 انجام گرفته است.  IIزیستی نانو کامپوزیت اکسید منیزیم/کیتوسان در حذف نیکل :این تحقیق با هدف کارایی جاذب زمينه و هدف

اثر پارامترهای مختلفی  FT-IR( ودستگاه SEM: پس از شناسایی کیفی جاذب با استفاده ازمیکرسکوپ الکترونی روبشی )روش بررسی

های لانگمویر، فرندلیچ و همچنین گرفت. با رسم ایزوترم، دما، زمان تماس، غلظت اولیه و وزن جاذب مورد بررسی قرار pHاز جمله 

 ها محاسبه شد.بررسی سینتیک جذب و ضرایب آن

کلوین به دست آمد. نتایج آزمایشات نشان  ۸۹۲دقیقه در دمای  ۰۳و زمان تماس بهینه  ۷بهینه در این آزمایش  pH: که مقدار يافته ها

کند. از سوی دیگر نمودارهای سینتیکی دلالت بر این دارد که جذب ترم فرندلیچ تبعیت میاز پساب بیشتر از ایزو II))داد که جذب نیکل

دلالت برخودبخودی  °G∆و  °S∆و  °H∆شبه درجه دوم  است و مقادیر بدست آمده از پارامترهای ترمودینامیکی  نیکل از مدل سینتیک

 دهد.و گرمازا بودن فرایند جذب را نشان می

های جاذب نانو کامپوزیت منیزیم اکسید/ کیتوسان می تواند کارایی موثری در حذف آلاینده یون نیکل از محلولبحث و نتيجه گيری: 

آبی داشته باشد، بطوری که طبق این تحقیق با افزایش میزان جاذب، میزان حذف آلاینده افزایش یافت و با افزایش دما، میزان حذف 

است و همچنین با افزایش غلظت آلاینده، حذف آن توسط  °H∆بودن فرایند طبق محاسبات آلاینده کاهش یافت که تاییدی بر گرمازا 

 جاذب کاهش یافت.

 

.نانو کامپوزیت منیزیوم اکسید/ کیتوسان ،سینتیک جذب، فلز سنگین، جاذب زیستی ،جذب سطحی :یديکل یها واژه
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Abstract 

Background and objective: This research was conducted with the aim of the 

effectiveness of magnesium oxide/ chitosan nanocomposite-based bio-adsorbent for 

nickel II ion removal. 

Material and Methodology: After characterization of the adsorbent by SEM and FTIR 

techniques, the effect of parameters such as pH, temperature, contact time, initial 

amount and weight of the adsorbent was investigated. Langmuir and Freundlich 

isotherms, as well as the adsorption kinetics were studied and their coefficients were 

calculated from drawing their plots. 

Findings: The optima values of pH, contact time and temperature were obtained 7, 30 

minutes and 298 K, respectively. The results of the experiments showed that the 

absorption process of nickel (II) follows the Freundlich isotherm. According to the 

kinetic plots of nickel adsorption, it follows the pseudo-second order kinetic model and 

the obtained values of thermodynamic parameters including ∆H°, ∆S° and ∆ G° shows 

the spontaneity and exothermicity of the adsorption process.  

Discussion and Conclusion: magnesium oxide/chitosan nano composite adsorbent can 

be effective in removing nickel ion from aqueous solutions. According to this research, 

the amount of pollutant removal increased with the increase in the amount of adsorbent, 

and the amount of pollutant removal decreased with the increase in temperature. Also, 

with the increase in pollutant concentration, its removal by the adsorbent decreased. 

Also, with increasing the temperature, the amount of pollutant removal decreased, 

which confirms that the process is exothermic according to ∆H° calculations.  
 

Keywords: Surface adsorption, Nickel (II) ion, heavy metal, bio adsorbent, magnesium 

oxide/chitosan nanocomposite. 
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 زمينه و هدف

کند. یکی از   مختلف از نیکل استفاده میهای  انسان در زمینه

به بیشترین کاربردهای نیکل، در صنعت فولاد است. نیکل 
شود. به  عنوان جزء سازنده محصولات فلزی و فولاد استفاده می

طور طبیعی مقداری نیکل در مواد غذایی وجود دارد. شکلات و 

حاوی مقدار بسیار زیادی نیکل هستند. اگر شخصی از ها  چربی

سبزیجات حاصل از مناطق آلوده به نیکل تغذیه کند، مقدار 

 در بافت گیاهان تجمع شود. نیکل می زیادی نیکل وارد بدنش

 یابد وباعث افزایش مقدار این یون فلزی در سبزیجات می

شود. در افراد سیگاری مقدار زیادی نیکل در ششها وجود  می

 نیز مورد استفاده قرارها  دارد. همچنین نیکل در شوینده

راههای ورود این یون فلزی به بدن انسان از طریق،  .گیرد می

همچنین بر اثر  .و کشیدن سیگار استهوا، غذا، آشامیدن آب 

تماس پوست با آب یا خاک آلوده به نیکل، مقداری از این یون 

مقدار اندک ، شود. مانند بسیاری فلزات می فلزی وارد بدن انسان

نیکل برای انسان ضروری است اما اگر مقدار آن افزایش یابد، 
نیکل اندازد. عوارض افزایش مقدار  می سلامت انسان را به خطر

شانس مبتلا شدن به انواع سرطان  :در بدن به شرح زیر است

دهد. پس از  می مانند ریه، بینی، حنجره و پروستات را افزایش

اینکه فرد در معرض گاز نیکل قرار گرفت، دچار کسالت و 

مشکلات تنفسی، آب آوردن ریه ها، کاهش  .شود می سرگیجه

هایی از  حساسیتتوانایی تولید مثل، آسم و برونشیت مزمن، 

قبیل خارش پوست )آماس معروف به خارش نیکل( از عوارض 

آلودگی نیکل است و معمولاً در افراد با حساسیت پوستی بالا 

[ یکی از بیشترین کاربردهای نیکل، در ۰-1شود. ] می مشاهده

ترین خطر مواجهه با نیکل در کارگرانی  صنعت فولاد است. عمده

ن استخراج معادن، صنایع ذوب، باشد که در مشاغلی چو می

سازی و جوشکاری مشغول به کارند. به  آبکاری الکترونیک، باتری

طور طبیعی مقداری نیکل در مواد غذایی وجود دارد. غذاهای 
باشد.  می غنی از نیکل شامل آجیل، غلات و حبوبات و شکلات

مقدار مجاز نیکل مصرفی در محصولاتی که با دست انسان 

متر  میلی گرم بر سانتی ۳5۳/۳ابق اتحادیه اروپا تماس دارد مط

های مختلفی برای حذف فلزات سنگین  [. راه۰-1]. مکعب است

از شناخته ها  وجود دارد که فرآیند جذب سطحی آلاینده

ترین و پرکاربردترین این فرآیندهاست. در فرآیند جذب  شده

 جداسازی فیزیکی قرارهای  سطحی که در دسته بندی روش

فیزیکی یا شیمیایی با های  یرد، آلاینده از راه برهمکنشگ می

شوند. عواملی  می عاملی موجود در سطح جاذب، جذبهای  گروه

ازجمله دما، زمان تماس فاز جاذب با آلاینده، اسیدیته محلول، 

غلظت و نوع آلاینده، نوع ماده جاذب، اندازه ذرات فاز جاذب بر 

به طور کلی جاذب . [4] فرایند جذب سطحی آلاینده اثر دارد

یی ها ویژگیایده آل برای حذف یون فلزات سنگین باید دارای 

نظیر سطح ویژه بزرگ، ظرفیت جذب بالا، حجم و اندازه ذرات 

بالا، ثبات مکانیکی، کم هزینه بودن، سازگاربا محیط زیست و 

انتخاب پذیری بالا، دسترسی آسان، سهولت بازسازی 

از جاذبهای طبیعی و زیست سازگار  باشد.کیتین وکیتوسان یکی

با کارایی بالا و موثر برای جذب فلزات سنگین است. این ماده 

با داشتن گروه آمینو و هیدروکسیل و همچنین سمیت کم، 

هزینه فرآوری پایین، مناسب به عنوان جاذب است و با عاملدار 

ی فیزیکی با ها ویژگیشدن کیتوسان با نانوذرات اکسید فلزی، 

شود، از جمله افزایش نسبت سطح به حجم  می راتی مواجهتغیی

و ورود اندازه ذرات به قلمرو اثرات کوانتمی، باعث غلبه یافتن 

. شود می درونیهای  های واقع درسطح ذره به رفتار اتم رفتار اتم

[5] 

( در یک تحقیق از جاذب نانو ۸۳۸۰محمد هلال و همکاران )

ت سدیم برای جذب نیکل ذرات زئولیت محصور شده در آلژینا

از محلول آبی استفاده کردند. پارامترهای اسیدیته، دما، زمان 

تماس، مقدار جاذب وغلظت اولیه بررسی شد. ترمودینامیک و 

سینتیک جذب مطالعه شد، جذب خودبخود و گرماده، سینتیک 

 [. در تحقیق دیگری وفا حمد و همکارانش6] شبه مرتبه دو بود
( را با استفاده از منیزیوم IIهای نیکل ) جذب یون (۸۳۸۰)

های تعادلی برای محاسبه  مدل اکسید مطالعه کردند.

های لانگمویر و فروندلیچ و سینتیک واکنش استفاده  ایزوترم

های تجربی را تأیید  های ایزوترم، داده شدند، در حالی که مدل

بر روی اکسید منیزیم به شدت  (II)جذب یون نیکل  .کنند می

و دوز  pH، دما، (II)سته به زمان تماس، مقدار اولیه نیکل واب

با مقدار منفی و  °ΔGپارامترهای ترمودینامیکی  .جاذب بود

 (II)های نیکل  دهد که جذب یون نشان می °ΔSمقدار مثبت 

 .خودی اتفاق افتاده است توسط اکسید منیزیم به صورت خودبه

در  .است °ΔHدهنده جذب گرماگیر برای  نتیجه مثبت نشان

نهایت، معادله شبه مرتبه دوم، برای سینتیک جذب ارائه 

 .[ ۷شد]

 

 روش بررسی

 مواد و وسايل 

ساخت کشور  PGT 80دستگاه اسپکتروفوتومتر مدل  .1

 (IIهای نیکل ) انگلستان جهت تعیین غلظت یون

ساخت کشور سوئیس  ۲۸۷مدل  pH meter ohmدستگاه  .۸

 محلولها pHجهت اندازه گیری و تنظیم 

ساخت  DK203 Hمدل  bandelinدستگاه التراسونیک  .۰

کشور آلمان جهت دیسپرس کردن نانو ذرات منیزیم در 

 نمونه
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 جهت توزین مواد شیمیایی ANDترازوی چهار رقم اعشار  .4

 Spectrum RX1مدل  FT-IR PerkinElmerدستگاه  .5

 ساخت کشور آمریکا

مدل  SEMدستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی  .6

VEGA-TESCAN-LMU  واقع در مرکز پژوهش

 متالورژی رازی

( ساخت شرکت XRDدستگاه پراش اشعه ایکس ) .۷
panalytical 

 دستگاه جار تست ساخت شرکت زاگ شیمی .۲

 
( از شرکت سیگما CAS number: 9012-76-4) کیتوسان

-CAS number: 1309) آلدریچ آمریکا، نانو اکسید منیزیوم

48-4 ) 

، ۱1آلدریچ آمریکا، محلول اسید استیک از شرکت سیگما 

 مولار شرکت مرک. ۳.1مولار و 2محلول سود 

 

 تهيه نانو ذرات منيزيم اکسيد بر پايه کيتوسان

گرم  ۳.۷5مقدار ، % 1میلی لیتر محلول استیک اسید 1۳۳به 

 منیزیم اکسید اضافه شد و بر روی همزن مغناطیسی قرار
گیرد و به آن چند قطره نیتریک اسید افزوده شد تا حل  می

گرم کیتوسان به آن اضافه و محلول  1شود و سپس به آهستگی

دقیقه درحمام اولتراسونیک با  ۰۳حاصل به مدت 

درجه سلسیوس قرار داده شد و سپس، قطره قطره ۰۳دمای

 PHمولار به محلول در حال اختلاط، افزوده شد تا  2سود 

ساعت در بن ماری  ۰برسد، سپس مخلوط را برای 1۳محلول به 

سانتیگراد حرارت داده وبعد، آن را صاف کرده و در آون به  60

سانتیگراد قرار داده تا خشک شود  50مدت یک ساعت با دمای 

  .سانتی گراد انجام شد     آزمایش جذب در دمای .
 

  محلول سازی

( از نمک فلزی IIجهت تهیه محلول حاوی نیکل)

Ni(NO3)2.6H2O  استفاده و برای تنظیمPH  محیط از

مولار استفاده شد.  ۳5/۳کلریدریک اسید و سدیم هیدرکسید 

( شش IIاز نمک نیکل نیترات )(  (ppm 1000ابتدا یک محلول

 ۳5/۳آبه بعنوان محلول استاندارد ساخته و با نیتریک اسید 

ا درصد حجمی به حجم رسانده شد و سپس از این محلول و ب

 N1V1=N2V2استفاده از آب دی یونیزه و با استفاده از رابطه 

 تهیه شد. ppm ۸5و  ۸۳و  15و  1۳و  5هایی با غلظت  محلول

ها در حالت ناپیوسته انجام شد و برای هر پارامتر پس از  آزمایش

دور در 4۳۳تهیه محلول در دستگاه جارتست با سرعت اختلاط 

شدن زمان مورد نظر، محلول پس از طی . گیرد می دقیقه قرار

. شود می دقیقه به منظور ته نشین شدن به حال خود رها ۰۳

پس از آن مقادیر مشخصی از محلول را برداشته و پس از 

محلول در ، یون نیکل مراحلی به منظور تعیین مقدار حذف

جذب شده با  مقدار نیکل .گیرد می دستگاه جذب اتمی قرار

 هایی قابل محاسبه است.استفاده از غلظت اولیه و ن

 

 ها يافته

 مدل ايزوترم جذب سطحی لانگموير

معادله لانگمویر برای جذب سطحی به صورت تک لایه بر روی 

 [8]شود: می سطح جاذب به صورت ذیل بیان

(1)                                                   
     

     
 

 

 مدل ايزوترم جذب سطحی فروندليچ
معادله فروندلیش، معادله دیگری برای جذب سطحی همدما 

جذب سطحی های  است که به منظور تعیین کلی سیستم

رود. شکل عمومی رابطه به صورت  می تعادلی و ناهمگن به کار

غلظت تعادلی  Ceجذب تعادلی و  qeدر اینجا  [6]زیر است.

 ضرایبی هستند که به صورت تجربی بدستk و  nاست. 

 آیند. می

(۸)                                                        

 

  
 

 معادله رفتارهای سينتيكی

  [6](است:۰معادله سینتیک شبه درجه اول به صورت معادله )

 زمان است tثابت سرعت و  kجذب در لحظه و q tدر اینجا 

(۰)                     (     )        
 

     
    

 

 [6]( است:4معادله سینتیک شبه درجه دوم به صورت معادله ) 

(4)                                         

  
 

 

  (  
 )
  

 

  
 

 

میزان حذف یون فلزی از محلول آبی با جاذب و  برای محاسبه

غلظت اولیه  Co:شود  می ( استفاده5ظرفیت جذب از روابط )

 جرم جاذب است. mحجم محلول نمونه و vمحلول است.

(5)                                                 
     

 
 

 

 ترموديناميک جذب سطحی

پارامترهای ترمودینامیکی شامل تغییرات انرژی آزاد گیبس 

ΔG0 ،( تغییرات آنتالپی استانداردΔH0 و تغییرات آنتروپی )

محاسبه  توان با استفاده از روابط زیر می ( راΔS0استاندارد )

 کرد:

(6)                                     
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(۷)                                              
       

 
 

(۲)                             
  

  
 

   

        
 

   

       
 

 

به ترتیب غلظت تعادلی و غلظت اولیه فاز جذب  C0و  Ceکه 

 [10-7]شونده است.

پیوسته یا (های جذب سطحی  آنچه برای طراحی آزمایش

باید به آن توجه شود، سرعت جذب و تغییرات ایجاد  )ناپیوسته

تواند از  می سرعت واکنش .شده در طی فرایند جذب است

اما تغییرات در واکنش در  .سینتیکی محاسبه شودهای  داده

انرژی آزاد (ترمودینامیکی های  طی فرایند جذب با کمیت

آنتالپی جذب . شوند می پیش بینی )گیبس، آنتالپی، آنتروپی
تعریف   9( که با رابطهKLسطحی وابسته به ثابت لانگمویر )

 شود: می

(۹)                                                  
  

   

   
 

  که در آن 
آنتالپی و خاصیت وابسته به    ثابت واکنش و   

 گرماگیر بودن فرایند و    جسم است، مثبت بودن مقدار 

 

دهد و منفی بودن  غیرقابل برگشت پذیر بودن آن را نشان می

گرمازا بودن فرایند و امکان فیزیکی بودن جذب سطحی را ،   

تواند به راحتی با دادن مقدار گرمایی برابر  می دهد که می نشان

ر محاسبه شده به جذب سطحی معکوس منجر شود و با مقدا

 .انتقال فاز جذب شده به محیط از فاز جاذب انجام شود
[11-13] 

 

 ريخت شناسی نانوچندسازه منيزيم اکسيد/ کيتوسان

 FTIRشناسی نانوکامپوزیت منیزیم اکسید/کیتوسان با  ریخت

 XRDمیکروسکوپ الکترونی روبشی از نوع گسیل میدانی و 

زیمنس بررسی  D5005که با پراش سنج  Xالگوی پراش پرتو 

کیتوسان و منیزیم اکسید در گستره  XRDشد. الگوی 

با استفاده  ۳.۳۸( S/0با سرعت اسکن ) (       )   

 .نانومترانجام شد 0.15406طول موج  cuk𝛼از تابش 

 KBrبا استفاده از قرص  Nicolet iS10به وسیله  FTIRطیف

(. در شکل ۰-1) انجام شد. شکل (4۳۳۳cm-1-4۳۳در گستره )

منیزیم اکسید با  شناسی نانوچندسازه و وجود ریخت، 5

 بررسی شده است.  SEMتصاویر

 
 .طيف مادون قرمز نانو ذرات اکسيد منيزيم .(1) شكل

Fig (1). IR spectrum of MgO nanoparticles. 

 
 .طيف مادون قرمز ترکيب کيتوسان .(2) شكل

Fig (2). IR spectrum of chitosan compound.  

 

 

طيف مادون قزمز نانو چندکامپوزيت اکسيد  .(4) شكل

  .منيزيم/کيتوسان

Fig (3). IR spectrum of magnesium oxide/chitosan 

nanocomposite.
 

 

نشان دهنده توليد نانو کامپوزيت منيزيوم  XRD( الگوی 3شكل )

 اکسيد/ کيتوسان است.

Fig (4) XRD pattern of the producted magnesium 

oxide/chitosan nanocomposite.
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 مربوط به نانو کامپوزيت منيزيوم اکسيد/ کيتوسان SEM(تصوير  1شكل )
Fig (5) SEM image of magnesium oxide/chitosan nanocomposite 

 

 رسم منحنی کاليبراسيون 
متفاوتی از محلول های  برای رسم منحنی کالیبراسیون غلظت

 (ppm) 25 ,20 ,15 ,10 ,5های  با غلظت (II)استاندارد نیکل

در دمای محیط تهیه و سپس جذب آنها توسط دستگاه 

خوانده و در انتها  nm 327اسپکتروفوتومتر در طول موج 
  (6) شکل منحنی کالیبراسیون رسم شد.

 

 

 (IIهای اوليه مختلف از نيكل ) ( منحنی کاليبراسيون جذب بر حسب غلظت6شكل )
Fig (6) absorption calibration curve according to different initial concentrations of nickel (II). 

 

 بحث و نتيجه گيری

بررسی و بهينه کردن پارامترهای موثر بر جذب سطحی 

( با استفاده نانو کامپوزيت اکسيد II) يون نيكل

 منيزيم/کيتوسان 

 PHاثر 

 را در  ((ppm 20( با غلظت IIمحلول نیکل ) میلی لیتر 5۳

 

pH  گرم جاذب نانو کامپوزیت اکسید  0/05های متفاوت به

منیزیم/کیتوسان افزوده و در دمای محیط و به مدت زمان یک 

دور بر دقیقه  4۳۳ساعت روی همزن مغناطیسی با دور ثابت 

قرار داده و سپس محلولها را از کاغذ صافی گذرانده و نهایتا 
جذب آنها توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر اندازه گیری شد. 

 آمده است. 1ولنتایج در جد

 های متفاوت pH( در II( نتايج محاسبات مربوط به جذب يون نيكل)1جدول)
Table (1) results of calculations related to absorption of nickel (II) ion at different pHs 

 

 pH جذب محلول تعادلی (ppm)غلظت محلول تعادلی درصد حذف

33/2 13/35 0/236 3 
36 12/8 0/227 4 
42 11/6 0/206 5 

47/3 10/54 0/186 6 
55/4 8/91 0/157 7 
32/1 13/57 0/240 8 

 

y = 0.0178x - 0.0017 
R² = 0.9997 
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 بررسی اثر مقدار جاذب 

را  pH=7و  ppm 20( با غلظت IIمیلی لیتر محلول نیکل) 5۳

به مقدارهای متفاوت از جاذب نانو چندسازه اکسید 
منیزیم/کیتوسان بر حسب گرم افزوده و در دمای محیط و به 

 4۳۳مدت زمان یک ساعت روی همزن مغناطیسی با دور ثابت 

ها را از کاغذ صافی  دور بر دقیقه قرار داده و سپس محلول

ومتر اندازه گذرانده و نهایتا جذب آنها توسط دستگاه اسپکتروفوت

 نشان داده شده است. ۸گیری شد. نتایج در جدول

 
( با II( نتايج محاسبات مربوط به جذب نيكل )2) جدول

 مقدارهای متفاوت جاذب
Table (2) results of calculations related to absorption of 

nickel (II) with different amounts of adsorbent 
 

درصد 

 حذف

غلظت محلول 

 (ppm) تعادلی

جذب محلول 

 تعادلی

مقدار 

  (g) جاذب
55/4 8/91 0/157 0/05 
69/5 6/10 0/107 0/1 
79/3 4/14 0/072 0/15 
86 2/8 0/048 0/2 

87/2 2/56 0/044 0/3 
 

 بررسی اثر زمان
را  pH=7و  ppm 20با غلظت  (II)میلی لیتر محلول نیکل  5۳

منیزیم/کیتوسان افزوده گرم جاذب نانوکامپوزیت اکسید  0/2به 

های متفاوت بر حسب دقیقه روی  و در دمای محیط و در زمان

دور بر دقیقه قرار داده و  4۳۳همزن مغناطیسی با دور ثابت 

سپس محلولها را از کاغذ صافی گذرانده و نهایتا جذب آنها 

توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر اندازه گیری شد. نتایج در 

 آمده است. ۰جدول

 

( در زمانهای II( نتايج مقادير جذب يون نيكل )4) جدول

 مختلف توسط جاذب
Table (3) results of adsorption values of nickel (II) 

ions by the adsorbent at different times 
 

درصد 

 حذف

غلظت محلول 

 (ppm)تعادلی

جذب محلول 

 تعادلی
 زمان

(min) 

28/75 14/25 0/252 5 
36/8 12/28 0/217 10 
57/4 8/52 0/150 15 
68/65 6/27 0/117 20 
78/75 4/25 0/074 25 

 

 بررسی اثر دما

را به  pH=7و  20( با غلظت IIمیلی لیتر محلول نیکل ) 5۳

گرم جاذب نانوکامپوزیت اکسید منیزیم/کیتوسان افزوده و  0/2

دقیقه بر روی همزن  30در دماهای متفاوت به مدت 

دور بر دقیقه قرار داده و سپس  4۳۳مغناطیسی با دورثابت 

محلولها را از کاغذ صافی گذرانده و نهایتا جذب آنها توسط 

 4دستگاه اسپکتروفوتومتر اندازه گیری شد. نتابج در جدول 

 آمده است.

 
( در II( نتايج محاسبات مربوط به حذف يون نيكل )3جدول )

 فدماهای مختل
Table (4) results of calculations related to the removal 

of nickel (II) ions at different temperatures 
 

درصد 

 حذف

غلظت محلول 

 (ppm) تعادلی

جذب محلول 

 تعادلی
  (K)دما

85/5 2/90 0/05 298 
80/4 3/91 0/068 308 
75/4 4/92 0/086 318 
63/3 7/34 0/129 328 
52/6 9/47 0/168 338 

 

 ( بر جذبIIبررسی اثر غلظت اوليه نيكل )

 pH=7های متفاوت و  ( با غلظتIIمیلی لیتر محلول نیکل) 5۳

گرم جاذب نانوکامپوزیت اکسید منیزیم/کیتوسان  0/2را به 

دقیقه بر  30کلوین و به مدت زمان  ۸۹۲افزوده و در دمای 

دور بر دقیقه قرار داده  4۳۳روی همزن مغناطیسی با دور ثابت 

ها ها را از کاغذ صافی گذرانده و نهایتا جذب آن وسپس محلول
توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر اندازه گیری شد. نتایج در جدول 

 نشان داده شده است. 5

 
های  ( در غلظتII( نتايج مقادير جذب يون نيكل)1جدول )

 ( نيتراتIIتلف از نيكل)مخ

Table (5) results of absorption values of nickel(II) ion 

in different concentrations of nickel(II) nitrate 
 

درصد 

 حذف

غلظت محلول 

 (ppm) تعادلی

جذب محلول 

 تعادلی
 غلظت اوليه

(ppm) 

97 0/6 0/009 5 
87/8 1/22 0/020 10 
85/8 2/12 0/036 15 
85/5 2/90 0/050 20 
83 4/25 0/074 25 

 

های  بررسی همدماهای جذب وتجزيه و تحليل داده

 ايزوترمی

گرم جاذب در  0/2جذب شده بر روی  (II)مقادیر نیکل

( نیترات مطابق IIهای اولیه مختلف از محلول نیکل ) غلظت

( و در شرایط بهینه سایر متغیرها بررسی و نمودارهای 6جدول )

ها اعمال  جذب از قبیل لانگمویر،فرندلیچ بر روی داده ایزوترمی
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گردید و نتایج مربوط به این بررسی نشان داد که جذب یون 

( بر روی جاذب بیشتراز ایزوترم جذبی فرندلیچ تبعیت IIنیکل )

 .کند می

 

توسط جاذب نانوکامپوزيت اکسيد منيزيم/کيتوسان برای بررسی  (II)های اوليه بر درصد جذب يون نيكل ( اثر غلظت6جدول)

 های جذب در شرايط بهينه ايزوترم

Table (6) The effect of initial concentrations on the adsorption percentage of nickel(II) ion by magnesium 

oxide/chitosan nanocomposite adsorbent for investigation of the adsorption isotherms in optimal conditions 
 

Ln qe Ln Ce Ce/qe 
qe 

(mg g
-1

) %Removal Ce 
(mg L

-1
) Adsorption C0 

(mg L
-1

) 

0/095 -0/52 0/54 1/1 97 0/6 0/009 5 
0/784 0/198 0/56 2/19 87/8 1/22 0/020 10 
1/170 0/751 0/67 3/22 85/8 2/12 0/036 15 
1/425 1/06 0/68 4/27 85/5 2/90 0/050 20 
1/647 1/45 0/82 5/19 83 4/25 0/074 25 

 

 بررسی همدمايی جذب سطحی لانگموير

بر  Ce/qeبا استفاده از معادله ایزوترم لانگمویر و رسم منحنی 
های ایزوترم  و بدست آمدن معادله خط، ثابت Ceحسب 

( جمع آوری ۷لانگمویر محاسبه و نتایج این بررسی در جدول )

شد. مقدارهای بدست آمده از پارامتر بدون بعد فاکتور 

های اولیه متفاوت بیانگر مطلوب بودن  ( در غلظتRLجداسازی )

جذب یون نیکل دو ظرفیتی بر روی جاذب نانوکامپوزیت اکسید 

 منیزیم/کیتوسان است.

 

 های ايزوترم جذب سطحی لانگموير ( ثابت7) جدول

Table (7) parameters of Langmuir adsorption 

isotherm 

R
2 

KL(L mg
-1

) qm (mg g
-1

) 

0/9651 0/159 13 
 

 بررسی همدمايی جذب سطحی فرندليچ

بر  Ln qeبا استفاده از ،معادله ایزوترم فرندلیچ و رسم منحنی 

های ایزوترم  و بدست اوردن معادله خط ،ثابت Ln Ceحسب 

( جمع آوری ۲فرندلیچ محاسبه و نتایج این بررسی در جدول)

که مربوط به شدت  nfهای بدست آمده از پارامتر  شد. مقدار

باشد بیانگر این است که فرایند جذب بصورت فیزیکی  جذب می

 و مطلوب رخ داده است.

 
 يزوترم جذب سطحی فرندليچاهای  ( ثابت8) جدول

Table (8) Parameters of Freundlich adsorption 

isotherm 
 

R
2 Kf(mg g

-1
) nf 

0/9902 1/748 ۸5/1  

 

( بر روی نانو کامپوزيت IIبررسی سينتيک جذب نيكل)

 اکسيد منيزيم/کيتوسان 
( بر روی نانو کامپوزیت IIبرای بررسی سینتیک جذب نیکل)

منیزیم/کیتوسان یکسری آزمایش در زمانهای مختلف در اکسید 

(نیترات و در IIمیلی گرم بر لیتر از محلول نیکل) ۸۳غلظت 

شرایط بهینه سایر متغیرها انجام گردید. از مدلهای سینتیکی 

های تجربی در جهت بررسی سرعت فرایند  مختلف بر روی داده

ه شد. در جذب و پتانسیل مرحله ی تعیین کننده سرعت استفاد

های  این راستا برای بررسی سرعت جذب و محاسبه ثابت

های سینتیکی شبه مرتبه اول و شبه مرتبه دوم  مربوطه از مدل

 آمده است. ۷استفاده شد. نتایج در شکل 

 

 
 الف

y = -0.0182x + 0.6194 
R² = 0.8897 
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 ب 

( توسط جاذب نانوکامپوزيت اکسيد IIنيكل)شبه مرتبه دوم جذب سطحی  -سينتيک شبه مرتبه اول و ب -( الف7شكل )

 .منيزيم/کيتوسان
Fig (8) Kinetic models of a- pseudo-first order and b- pseudo-second order for nickel (II) adsorption onto the 

magnesium oxide/chitosan nanocomposite adsorbent. 

 ترموديناميكی توابعمحاسبه 

( توابع ترمودینامیکی محاسبه شد که ۲-6با استفاده معادلات )

 ( آمده است.۹در جدول )

 
( توسط II( پارامترهای ترموديناميكی جذب نيكل)2) جدول

 جاذب نانو چندسازه اکسيد منيزيم/کيتوسان
Table (9) Thermodynamic parameters of nickel (II) 

adsorption process onto the magnesium 

oxide/chitosan nanocomposite adsorbent 
 

S
0
(Kj 

mole
-1

)∆ 
H

0
(KJ 

mole
-1

)∆ 
∆G

0
(Kj 

mole
-1

) T(K) 

  -13/28 298 
  -13/57 308 

0/012 ۹/۹۲- -13/85 318 
  -13/80 328 

  -13/71 ۰۰۲ 

 

 گيری نتيجه

( بر II) دهد که جذب نیکل مطالعات سینتیکی نشان می .1

جاذب نانو کامپوزیت اکسید منیزیم/کیتوسان از روی 

 کند . سینتیک شبه مرتبه دوم تبعیت می

با افزایش غلظت محلول حاوی یون نیکل دو ظرفیتی میزان  .2

 یابد . جذب به ازای واحد جرم ماده جاذب کاهش می

افزایش دما باعث کاهش فرایند جذب شده، از اینرو فرایند  .3

 مازا دانست .توان یک فرایند گر جذب را می

منفی بودن انرژی آزاد استاندارد گیبس نشان دهنده  .4

 خودبخودی بودن فرایند جذب است.

منفی بودن تغییرات آنتالپی استاندارد واکنش نشان دهنده  .5

گرمازا بودن فرایند در سیستم جذب و همچنین مثبت 

بودن تغییرات آنتروپی استاندارد سیستم نیز نشان دهنده 

 محلول است. - در فصل مشترک جامدافزایش بی نظمی 

های جذب رسم شده، دیده شد که  با توجه به نتایج ایزوترم .6

های  معادله ایزوترم جذب فرندلیچ نسبت به سایر معادله

ایزوترم جذب دارای ضریب همبستگی بالاتر و مناسب تری 

 است. 

با افزایش زمان تماس تا زمان رسیدن به تعادل میزان  .7

 بد.یا جذب افزایش می

مشاهده شد که جذب بصورت مطلوب  nfبا محاسبه مقادیر  .8

 و فیزیکی رخ داده است.

 

 تشكر و قدردانی

این مقاله حاصل پایان نامه کارشناسی ارشد با کد 

و با حمایت معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی 16۸6۳۷۳1۳

دانند  می واحد ماهشهر اجرا شده است. نویسندگان بر خود لازم

دانشگاه آزاد اسلامی واحد ماهشهر، برای در اختیار قرار دادن از 

 امکانات آزمایشگاهی برای این پژوهش تشکر نمایند.
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 دهیچك

در تغییر شرایط اکولوژیکی مشارکت مهمی دارند. در این مطالعه میزان تجمع ، خاک و هوا، گیاهان به علت استفاده از آب زمینه و هدف:

کادمیوم و سرب در خاک و پوشش گیاهی غالب اطراف مناطق صنایع تولید فولاد در جنوب شرق شهر اهواز در سال ، فلزات سنگین کروم

 بررسی گردید. 4931

ایستگاه در اطراف مجتمع صنایع فولاد با توجه به جهت باد غالب در نظر گرفته شد و از گیاهان و  7رای نمونه برداری ب روش بررسی:

خاک به روش های  ( و برای نمونه4391گیاهی به روش جکسون )های  تکرار نمونه برداری صورت گرفت. هضم نمونه 9خاک پای آن با 

9313 EPA  توسط دستگاه ها  سنگین موجود در نمونهانجام گرفت و غلظت فلزاتICP  .قرائت گردید 

 ±2/3، 9/463±2/3کروم و کادمیوم به ترتیب مقادیر ، خاک برای فلزات سربهای  میانگین غلظت فلزات سنگین در نمونه ها:یافته

 کادمیوم در پوشش گیاهی کنوکارپوسکروم و ، میلی گرم بر کیلوگرم بدست آمد. حداکثر میزان تجمع فلز سرب99/33± 93/3و  96/736

و در برگ شسته شده گیاه اکالیپتوس بیشترین مقدار به  1/94±93/3و  33/11±1/3، 49/436±9/3در برگ شسته شده گیاه به ترتیب 

بدست آمد. نتایج حاصل از محاسبه ضریب تجمع زیستی تنها برای فلز کادمیوم در  19/24 ±1/3و  93/91±31/3، 1/429±1/3ترتیب 

را نشان داد که این نمایان گر توانایی گیاه کونوکارپوس در تجمع فلز کادمیوم در بخش هوایی خود  4گیاه کنوکارپوس مقادیر بالاتر از 

 است.

باشد. ولی با توجه به ضریب  می تجمع سرب در برگ دو گونه بیشتر از سایر فلزاتدر بین فلزات مورد بررسی میزان  گیری:بحث و نتیجه

دار همبستگی مثبت و معنیتوان گفت این تجمع احتمالا متاثر از سرب موجود در هوا نیز بوده است.  می تجمع زیستی کم در این مورد

ای جذب فلز کادمیوم خاکی از توانایی این گونه به عنوان یک کادمیوم دربرگ کونوکارپوس با خاک و قدرت تجمع این گیاه بر فلز میان

 گیاه بیش انباشت کننده است. 
 

.فولاد خوزستانشرکت ، Conocarpus erectus ،Eucalyptus camaldulensis، فلزات سنگین :یدیکل یها واژه

                                                             
 محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران 4
 (مکاتبات مسوول)* استادیار گروه آلودگی محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران 2
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Abstract 

Introduction: Plants due to the use of water, soil and air, are an important contribution 

to changing ecological conditions. The objective of this research was to determine the 

amount of accumulation of heavy metals such as lead, chrome, cadmium among two 

plant species, eucalyptus and conocarpus, around the territory of Khuzestan Steel 

Company.The sampling step was done in early summer 2015.  

Methodology: Samples were collected from among plant leaves of 7 stations around 

the territory of Steel Company. 4 samples of 4 sides of each tree from each species were 

chosen and then using 30-50 EPA method for soil and Jackson 1982 method for the 

plants, the digestion process was done.Then, the concentration of the metals in each 

special of plants and soil was measured using ICP.  

Results: The highest lead in soil of conocarpus was in station 6 sample which was 

169.3  0,2 and last amount of lead was from station 3 which was 4.6  0,3 in sample of 

washed eucalyptus leaves. The highest amount of chrome was the soil of eucalyptus 

plant (706.64   0.4) in station 5, and the least amount 15/96 0.30 in station 1. The 

highest amount of cadmium was 89.9   0.83 for the soil of eucalyptus plant and the 

least amount measured in the soil of conocopus plant which was -5.54  0.4.  

Discussion: In fact, regarding these results, it can be stated that in terms of refining the 

soil, this theory can be proved only for cadmium. There were positive and negative 

correlation between the amounts of accumulation 3 metals in soil and each species. 
 

Keywords: Heavy Metals, Eucalyptus camaldulensis, Conocarpus erectus, Kouzestan 

steel Company. 
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 59                        ...ای غالب در محدوده اطراف های درختی و درختچه بررسی میزان تجمع فلزات سنگین در برگ گونه

 

 زمینه و هدف. 1

 g.cm-3 1فلزات سنگین به عنوان فلزاتی با چگالی بالاتر از 

صنعتی و معدن های  شوند که منبع عمده آنها فعالیت می تعریف
استفاده از آفت ، حمل و نقل اتومبیل ها، احتراق سوخت، کاری

فیزیکی و های  روش .(4باشد) می و کودها در کشاورزیها  کش

شیمیایی مختلفی جهت حذف فلزات سنگین از محیط توسعه 

که استفاده از برخی از آنها به لحاظ اقتصادی مقرون به اند  یافته

باشد و از طرف دیگر به لحاظ اکولوژیکی اثرات منفی  نمی صرفه

فیزیکی و بیولوژیکی خاک ، شیمیاییهای  بر روی ویژگی

و ها  جودات زنده نظیر میکرواورگانیسم(. استفاده از مو2دارد)

بیولوژیکی موثر در حذف فلزات های  گیاهان به عنوان راهکار

، از آن جهت که دوستدار محیط زیست بوده، سنگین از محیط

اخیر های  در سال، کمترین هزینه را به لحاظ اقتصادی دارد

زیست ها  بسیار مورد توجه قرار گرفته است که به این روش

خاک و هوا به طور ، (. سرب همانند آب9شود) می گفته4پالایی

طبیعی در گیاهان نیز وجود دارد. جذب سرب از خاک از طریق 
یک منبع مهم سرب در گیاهان است. مسئله مهم دیگر ها  ریشه

وجود ذرات سرب در اتمسفر است که با رسوب بر روی 

تواند منبع مهم دیگر سرب درگیاهان باشد.  می گیاههای  برگ

 g/m3µ11/4مقدار سرب در بافت گیاهانی که در هوایی با 

کنند بیشتر از گیاهانی است که در همان نوع  می سرب رشد

 (.1کنند) می خاک ولی در هوای تمیز رشد

آب آلوده به سرب نیز از منابع دیگر آلودگی به سرب است و 

اند  با آب آلوده به سرب آبیاری شده سرب موجود در گیاهانی که

در مقایسه با گیاهان آبیاری شده با آب ای  افزایش قابل ملاحظه

معمولی دارد. استفاده از کودهای شیمیایی از دیگر منابع 

آلودگی سرب در گیاهان بوده و مقدار این فلز در کودهای 

میلی گرم بر کیلوگرم از 32شیمیایی سوپر فسفات به میزان 

(. اگرچه کادمیوم عنصر ضروری 1شده است)گیری  اندازهکود 
پتانسیل ، اما به علت جذب و تجمع آسان، برای گیاهان نیست

لذا در بین فلزات سنگین اولین فلزی ، زیادی برای آلودگی دارد

است که از نظر زیست محیطی بسیار مورد توجه قرار گرفته 

که روی  کادمیوم از نظر اثری، عنصر سمی23است. در بین 

گذارد مرتبه هفتم را دارد.  می آنزیمیهای  سیستمهای  فعالیت

هم چنین پنجمین فلز سمی برای مهره داران و چهارمین فلز 

سمی برای گیاهان آوندی است.کادمیوم باعث کاهش میزان 

 فتوسنتز و تعرق شده و همچنین سبب افزایش میزان تنفس

مخاطراتی را برای  شود غلظت کمی از کادمیوم کافی است تا می

و تشدید زرد ها  مانند کوتاهی محور شاخه، گیاهان ایجاد نماید

پیر. جذب کادمیوم فقط از طریق ریشه های  شدن رنگ برگ

                                                             
1Bioremediation 

نیز قادرند کادمیوم را ها  و برگها  گیرد بلکه شاخه نمی صورت

جذب نمایند. طولانی شدن مدت خزان گیاهان خطر مهم 

 .(6شود) می دگی به کادمیوم ایجاددیگری است که در نتیجه آلو

، جانوران در اثر مسمومیت کادمیوم دچار فقر آهن خون

شوند.  می عصبی - مغزیهای  ی کبدی و آسیبها بیماری

شده و ها  همچنین استنشاق کادمیوم باعث آسیب به کلیه

 خانگی و صحرایی تغییرهای  سیستم دفاعی بدن را در موش

های  تولید مثل همراه است.در اکوسیستمدهد و با اثراتی بر  می

و ها  خرچنگ، میگوها، رودخانه ایهای  کادمیوم در صدف، آبی

 خورند یا یابد. جاندارانی که این عنصر را می می تجمعها  ماهی

یی کبدی و صدمات ها ، بیمارینوشند دچار فشار خون بالا می

د با احتراق زغال سنگ کروم وار .(7شوند) می مغزی و نخاعی

 شود می صنعتی کروم وارد خاکهای  هوا شده و از طریق زباله

گردد.  می اکثر کروم هوا ته نشین شده و به آب و خاک وارد.

چسبد  می به شدت به ذرات خاک، کرومی که در خاک قرار دارد

شود. کرومی که در آب  نمی های زیرزمینی و در نتیجه وارد آب

 صورت غیر متحرک درشود و به  می جذب رسوبات، قرار دارد

شود.  می آید. فقط مقدار اندکی از کروم داخل آب حل می

محصولات زراعی دارای مقداری کروم هستند تا میزان کروم 
مورد نیاز بدن انسان از این طریق تامین شود. اگر میزان کروم 

به تبع آن غلظت کروم در ، کند می موجود در خاک افزایش پیدا

یابد. اسیدی شدن خاک بر  می ایشمحصولات زراعی نیز افز

گذارد. اکثر  می میزان مصرف گیاهان زراعی از کروم تاثیر

یکی از مهمترین  9کنند. کروم  می دریافت 9گیاهان کروم 

از  9اما اگر میزان غلظت کروم ، آید می اشکال کروم به حساب

(. از مطالعات 9اثرات منفی به دنبال دارد)، حد مجاز تجاوز کند

 یتوان به بررس می که در این زمینه صورت گرفته مشابهی

غالب  یدرختهای  ن سرب در برگ گونهیزان تجمع فلز سنگیم

 از نتایج حاصل اشاره کرد که 4932شهرستان دزفول در سال 

اکالیپتوس و ، کنار این بررسی نشان داد که هیچ یک از گیاهان

ود گیاهی خهای  قابلیت تجمع این فلز را در اندامبرهان 

 ,Cd, Ni, Fe, Coبررسی تجمع فلزات سنگین )، (3نداشتند )

Zn در پوشش گیاهی غالب محدوده اطراف شرکت فولاد )

انجام پذیرفت نشان داد تمام  4934خوزستان که در سال 

در محدوده طبیعی قرار داشتند و هیچ یک از گیاهان ها  غلظت

گرفت توان به عنوان گیاه بیش تجمع کننده در نظر  نمی را

غلظت عناصر سرب و کادمیوم در اندام هوایی و بررسی ، (43)

در سال  در معدن مس سرچشمهکه ریشه گیاه درمنه کوهی 

نشان داد که میزان تجمع این عناصر در انجام گرفت  4933

اندام هوایی و ریشه در نقاط مطالعاتی نزدیک به معدن بیش از 

بررسی فلزات همچنین ، (44) دیگر نقاط مورد بررسی بود
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در گیاه کنوکارپوس  Pb, Cu, Mn, Cd, Fe, Znسنگین 

 4933در سال  لاینده زیستی آلودگی هوا و خاکیک پابعنوان 

خاک های  تجزیه و تحلیل نمونهانجام گرفت که  در شهر اهواز

نشان داد که غلظت بسیاری از این عناصر پایین تر از حد مجاز 

شسته شده کمتر از  غلظت فلزات سنگین در برگهای است.

مقایسه میزان جذب عناصر در ، (42) برگهای شسته نشده بود

ی گونه  یک سالههای  و شاخهها  برگ، سرب و کادمیوم در خاک

 تایجن، در شهر کرج 4932سال  اقاقیا و چنار کاشته شده در

از آن بود که مقادیر جذب کادمیوم و سرب بین سه  حاکی

مقطع ارتفاعی تاج در هر دو اندام برگ و شاخه معنی دار 
از سوی دیگر مقایسه جذب سرب و کادمیوم هم در  .(49)نیست

داری را  در هر مقطع ارتفاعی تفاوت معنی، برگ و هم در شاخه

ند گونه بررسی اثر گیاه پالایی چ، (41)با یکدیگر نشان دادند

درخت در اطراف مجتمع صنعتی زنجان بر کاهش غلظت فلزات 

در  (Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd and Pb) سنگین

 ,Cr, Mn, Fe) نشان داد که غلظت فلزات سنگین 2341سال 

Co, Ni, Cu, Zn, Cd and Pbنزدیک به های  ( در ایستگاه

گرفته شده در نظر های  مجتمع صنعتی بسیار بیشتر از ایستگاه

فلزات  در فواصل دورتر از مجتمع بود که بیانگر این است که

سنگین موجود در برگ درختان در منطقه مورد مطالعه تنها 

و  NILZ)) نصنعتی سرب و روی ایراهای  مربوط به فعالیت

باشد. همچنین بهترین گیاه برای  می (ZSIC) مجتمع صنعتی

 Thujaدرختذخیره و پالایش عناصر روی و کادمیوم 

orientalis در سال  بررسی درختان کاج و چنار (.41باشد) می

 ,Cr) به عنوان شاخص زیستی آلودگی فلزات سنگین 2342

Cu, Fe, Pb) در سه شهر اروپاییSazburg, Belgrade, 

Thessaloniki ،آن های  سنجش میزان غلظت سرب و ایزوتوپ

فلزات تجمع نشان داد که  در برگ درختان شهری بلگراد

سنگین در پوست نسبت به برگ بیشتر بوده و پوست درخت 

کاج تجمع بیشتری از میزان فلزات کمیاب را در مقایسه با 

داد و همچنین بازدهی بالاتری را  می پوست درخت چنار نشان

 (.46) به عنوان بیواندیکاتور برای آلودگی هوای شهری داشت

ار نفت و گاز و در استان خوزستان به لحاظ وجود منابع سرش

موجب ، توسعه روز افزون صنایع مختلف از جمله صنایع فولاد

زیست محیطی از قبیل های  بروز مشکلات متنوع در اکثر جنبه
افزایش آلودگی هوا و منابع آب و خاک گردیده است. بدون 

مربوطه نقش تعیین های  تردید صنعت فولاد و تکنولوژی

یک کشور به ویژه در  در ایجاد بستر صنعتی شدنای  کننده

در کشور ما نیز تولید ، باشد می کشورهای در حال توسعه را دارا

بوده به ای  های اخیر دارای افزایش قابل ملاحظه فولاد در سال

کشور تولید کننده  13طوری که بیشترین رشد را در میان 

جهان داشته است. حال آنکه خطرات آلودگی عناصر سنگین 

ر پوشش گیاهی در کشورمان تقریباً نادیده ناشی از این صنعت د

گرفته شده است. در خصوص آلوده شدن منابع گیاهی از طریق 

صنعت فولاد بیشترین خطر آلودگی مربوط به خروج عناصر 

سنگین به صورت گرد و غبار از واحدهای مختلف تولید و جذب 

این عناصر مستقیما توسط گیاه و با ورود این عناصر به منابع 

باشد. به این ترتیب  می منطقه و در نهایت ورود به گیاه خاک

تجمع فلزات سنگین جذب شده در اندام گیاه در غلظت هایی 

بیش از حد استاندارد منجر به کاهش رشد و عملکرد گیاه و 

آلوده شدن زنجیره غذایی و به مخاطره افتادن سلامت جوامع 
صنایع تولید گردد. غباره کوره صنایع فلزی مانند  می انسانی

فولاد یکی از محصولات فرعی کارخانجات صنایع فولاد است که 

هوا و خاک مناطق ، در افزایش میزان فلزات سنگین در آب

اطراف سهم بسزایی دارد. در این مطالعه میزان تجمع فلزات 

کروم و کادمیوم در پوشش گیاهی و خاک ، سنگین سرب

قع در جنوب شرق منطقه اطراف فعالیت صنایع فولاد سازی وا

هوایی های  اهواز به منظور مقایسه پتانسیل تجمع فلز در بخش

 بیش تجمع دهنده بررسی گردید. های  جهت شناسایی گونه

 

 . روش بررسی2

 . شرح منطقه2-1

واقع در جنوب شرقی اهواز و  منطقه مورد بررسی در این مطالعه

کارخانه باشد که محل فعالیت چند  می ماهشهر -جاده بندر امام

درجه و  94این منطقه به لحاظ جغرافیایی در  تولید فولاد است.

دقیقه طول شرقی  13درجه و  19دقیقه عرض شمالی و  23

قرار گرفته است. جهت نمونه برداری از پوشش گیاهی و خاک 

ها  ایستگاه در اطراف منطقه استفاده شد. انتخاب ایستگاه 7

در نظرگرفته شده در های  براساس تراکم پوشش گیاهی گونه

 اطراف محدوده مجنمع فولاد صورت گرفت.

 

 . نمونه برداری از خاک و گیاه2-2

از  هر دو، با توجه به اینکه رابطه بین خاک و گیاه مورد نظر بود

یک ایستگاه برداشت شد. از گیاهان غالب منطقه اکالیپتوس و 

از  با استفادهای  عنوان گونه درختی و درختچه کنوکارپوس به

ها  درختان و درختچههای  قیچی باغبانی مقادیری برگ از شاخه

تکرار برداشته شد و پس از انتقال به  9متر با  2تا  4از ارتفاع 

آزمایشگاه به دو گروه شسته شده و شسته نشده طبقه بندی 

تکرار بوسیله بیلچه از پای  9خاک نیز با های  گردید. نمونه

متری  سانتی 23تا  43تا عمق  مختلفهای  گیاهان در ایستگاه

نایلونی جداگانه قرار گرفت و به های  برداشته و در کیسه

 آزمایشگاه منتقل شد.
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 گیاه و خاکهای  . آماده سازی نمونه2-5

جمع های  گیاه ابتدا نیمی از برگهای  جهت آماده سازی نمونه

آوری شده در هر ایستگاه با استفاده از آب مقطر دیونیزه مورد 
را به ها  و شو قرار گرفت. سپس با استفاده از قیچی برگشست 

کاغذی در آون در های  قطعات کوچک تقسیم نموده و در پاکت

ساعت قرار داده تا  19درجه سانتیگراد به مدت  73دمای 

توسط هاون چینی ، خشک شوند. پس از خشک شدن نمونه ها

استفاده  را به شکل پودر درآورده و پس از غربال کردن باها  برگ

گرم از گیاه پودر شده با استفاده از ترازو  4، میکرون 69از الک 

 رقم اعشار توزین گردید. 1با دقت 

را در ظروف ها  ابتدا خاک، خاکهای  برای آماده سازی نمونه

خاک ریخته و در دستگاه آون های  آلومینیومی مخصوص نمونه

داده تا درجه سانتی گراد قرار 61ساعت با دمای  21به مدت 

در هاون ، کاملا خشک شوند. پس از خشک شدن نمونه ها

 69چینی پودر شده و پس از غربال کردن با استفاده از الک 

با دقت  گرم از خاک پودر شده با استفاده از ترازو 1/3، میکرون
 رقم اعشار توزین گردید. 1
 

 گیاه و خاکهای  . هضم نمونه2-0

گیاهی ابتدا های  نمونه( برای هضم 4391) 4در روش جکسون

میلی لیتر اسید نیتریک  713اسید به نسبت  9مخلوطی از 

میلی لیتر  933میلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ و  413، غلیظ
 4درصد ترکیب و تهیه گردید. سپس مقدار  63پر کلراید غلیظ 

میلی لیتری منتقل  433گرم از نمونه وزن شده گیاه به بشر 

ها  یتریک غلیظ به هر کدام از نمونهسی سی اسید ن 1شد و 

اضافه گردید و پس از گذاشتن شیشه ساعت بر روی بشر روی 

درجه قرار داده شد. عمل حرارت  71هیتر با درجه حرارت 

ها  از نمونهای  دادن به ملایمت آغاز شد تا بخاری به رنگ قهوه

سی  43تا  1دقیقه مقدار  43تا  1متصاعد شد. پس از گذشت 

اضافه گردید ها  اسید مذکور به هر کدام از بشر 9خلوط سی از م

سپس عمل حرارت دادن را شدیدتر کرده تا اکسیداسیون مواد 

 9الی  2به ها  گیاهی به اتمام رسید. در این عمل حجم نمونه

کاملا بی رنگ شد. پس از این ها  میلی لیتر کاهش یافته و نمونه

سی  433ا به حجم مرحله مقداری آب مقطر به آن اضافه شد ت

سی رسید. سپس درون ظروف تیره با درب پلاستیکی قرار داده 
توسط دستگاه ها  شد و میزان فلزات سنگین موجود در نمونه

ICP خوانده شد. 

استفاده  EPA 9313از روش ، خاکهای  جهت هضم نمونه

درجه به مدت  63پس از خشک شدن در دمای ها  نمونه گردید.

د. گردیو پودر  شدهمیکرون عبور داده  69از الک ، ساعت 21

                                                             
1 Jackson 

 9الی  2گرم از هر نمونه پودر شده به ترتیب  1/3سپس به 

سی سی  9سی تیزاب سلطانی و  سی 1/3، نرمال HCL 4قطره 

HC1O  421افزوده شد و بشر را روی حمام شن در دمای 

عبور از کاغذ صافی به  مایع حاصل را پس از، یمددرجه رسان

جهت نمونه یم که در این حالت درسان سی سی 21حجم 

 .شدآماده  ICPخواندن دستگاه 

 ( فرمول ضریب تجمع زیستی:4رابطه)

(µg/kg) /غلظت کل فلز درخاک(µg/kg)  غلظت فلز در بافت

 :ضریب تجمع زیستی گیاه

 

 ها . یافته5

بیشترین مقدار فلز نتایج نشان داد که ، پس از آنالیز داده ها

گیاه کنوکارپوس با مقدار  برگ شسته نشده نمونهسرب در 

µg/kg 2/3±49/436  مقداربا و کمترین مقدار فلز سرب 

µg/kg9/3±6/1 شسته شده گیاه اکالیپتوس بود. های  در نمونه

بیشترین میزان فلز کروم مربوط به برگ شسته نشده گیاه 
و کمترین مقدار  µg/kg2/3±93/17کونوکارپوس به مقدار 

 µg/kg 93/3±36/41ه برگ شسته شده اکالیپتوس مربوط ب

 µg/kgباشد. در ارتباط با فلز کادمیوم نیز بیشترین مقدار  می

مربوط به برگ شسته نشده گیاه کونوکارپوس و  93/3±1/94

شده در برگ شسته شده گیاه گیری  کمترین مقدار اندازه

مشاهده شد. نتایج  µg/kg34/3±64/3اکالیپتوس به میزان 

های  آمده از محاسبه میزان تجمع زیستی فلز در گونه بدست

گیاهی نشان داد که گیاه کونوکارپوس توانایی جمع آوری فلز 

ها  کادمیوم را در بخش هوایی خود دارد ولی هیچ کدام از گونه

گیاهی در نظر های  توانایی تجمع فلزات سرب و کروم را در اندام

 گرفته شده نداشتند.

نتایج محاسبه قدار فلز در گیاه و خاک نیز در مورد همبستگی م

ضریب همبستگی پیرسون برای میزان تجمع سرب در 
شسته شده و شسته نشده هر گیاه با خاک آن با های  نمونه

بین میزان  مشخص شد که داری توجه به میزان سطح معنی

شسته شده و های  تجمع سرب در خاک اکالیپتوس و برگ

، (p>/31/3ندارد ) وجود دار معنیهمبستگی شسته نشده 

شسته نشده آن های  همچنین بین خاک کنوکارپوس و برگ

این در حالیست ( p>31/3داری مشاهده نشد ) همبستگی معنی

شسته شده کنوکارپوس همبستگی های  برگ که بین خاک و

و ضریب پیرسون در هر دو ( p<31/3)دار وجود داشت  معنی

 مثبت مشاهده شد.

مشخص شد که همبستگی ن سطح معنی داری با توجه به میزا

شسته های  بین میزان تجمع کروم در خاک اکالیپتوس و برگ

شسته شده های  ولی با برگ( p<31/3) دار بود معنی، نشده آن
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همچنین همبستگی ، (p>31/3دار نداشت ) تفاوت معنی

شسته شده آن های  داری بین خاک کنوکارپوس و برگ معنی

شسته نشده آن های  ولی با برگ( p>31/3)مشاهده نشد 

و ضریب پیرسون ( p<31/3دار وجود داشت ) همبستگی معنی

بین میزان تجمع کادمیوم در در هر دو مثبت مشاهده شد. 

مثبت همبستگی ، شسته نشده آنهای  خاک اکالیپتوس و برگ

شسته شده های  ولی با برگ( p<31/3) وجود داشتدار  و معنی

همچنین بین ( p>31/3د نداشت )دار وجو همبستگی معنی

شسته شده و شسته نشده آن های  خاک کنوکارپوس و برگ

 .(p<31/3)دار مشاهده شد  همبستگی معنی

های شسته شده هر دو گیاه با توجه به  در مقایسه برگ

های مختلف نتایج نشان داد که  در ایستگاه 9و  2، 4نمودارهای 

 2و 4به جز ایستگاه ها  برای فلز کادمیوم در تمام ایستگاه

ها  دار وجود داشت.در مورد فلز کروم تمام ایستگاه اختلاف معنی

دار داشتند و برای فلز سرب بین تمام  اختلاف معنی 1و 9به جز 

 دار مشاهده شد.  ها اختلاف معنی ایستگاه

و  1، 1های  های شسته نشده با توجه به نمودار در مقایسه برگ

نوکارپوس برای هر سه فلز کادمیوم، در گیاه اکالیپتوس و کو 6

 دار مشاهده شد. ها اختلاف معنی کروم و سرب در تمام ایستگاه

 
 

 
 .ها برای فلز کادمیوم های شسته شده گیاه اکالیپتوس و کونوکارپوس در تمام ایستگاه (: مقایسه فلزات موجود در برگ1) نمودار

Chart (1): Comparison of metals present in washed leaves of Eucalyptus and Conocarpus plants at all stations for 

cadmium metal. 

 

 
 .ها برای فلز کروم های شسته شده گیاه اکالیپتوس و کونوکارپوس در تمام ایستگاه (: مقایسه فلزات موجود در برگ2) نمودار

Chart (2): Comparison of metals present in washed leaves of Eucalyptus and Conocarpus plants at all stations for 

chromium metal. 
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 .ها برای فلز سرب های شسته شده گیاه اکالیپتوس و کونوکارپوس در تمام ایستگاه (: مقایسه فلزات موجود در برگ5) نمودار

Chart (3): Comparison of metals present in washed leaves of Eucalyptus and Conocarpus plants at all stations for 

lead metal. 

 

 
 .ها برای فلز کادمیوم های شسته نشده گیاه اکالیپتوس و کونوکارپوس در تمام ایستگاه (: مقایسه فلزات موجود در برگ0نمودار)

Chart (4): Comparison of metals present in unwashed leaves of Eucalyptus and Conocarpus plants at all stations for 

cadmium metal 

 

 
 .ها برای فلز کروم های شسته نشده گیاه اکالیپتوس و کونوکارپوس در تمام ایستگاه (: مقایسه فلزات موجود در برگ5نمودار)

Chart (5): Comparison of metals present in unwashed leaves of Eucalyptus and Conocarpus plants at all stations for 

chromium metal. 
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 .ها برای فلز سرب های شسته نشده گیاه اکالیپتوس و کونوکارپوس در تمام ایستگاه (: مقایسه فلزات موجود در برگ6) نمودار

Chart (6): Comparison of metals present in unwashed leaves of Eucalyptus and Conocarpus plants at all stations for 

lead metal. 

 

 . بحث و نتیجه گیری0
با توجه به نتایج مشخص گردید که بیشترین مقادیر تجمع 

های شسته شده گیاهان کونوکارپوس و   فلزات در خاک و برگ

، 1/463اکالیپتوس برای فلزات سرب، کروم وکادمیوم به ترتیب 

های  ( در نمونهµg/kgمیکروگرم برکیلوگرم ) 9/33و  9/736

میکروگرم بر کیلوگرم  31/94و  39/17، 9/436خاک و 

(µg/kg در برگ کونوکارپوس و )9/24و  96/19، 33/429 

های برگ اکالیپتوس  ( در نمونهµg/kgمیکروگرم بر کیلوگرم )

مشاهده شد. همچنین محاسبه ضریب تجمع زیستی در مورد 

فلزات نشان داد که تنها گیاه کونوکارپوس قادر به جذب فلز  این

کادمیوم از خاک است و هیچ یک از دو گیاه توانایی چندانی 

های هوایی  برای انتقال دو فلز سرب و کروم از خاک به اندام
های شسته  خود نشان ندادند. همبستگی معنی داری میان برگ

آن برای فلز سرب شده و شسته نشده گیاه اکالیپتوس و خاک 

مشاهده نشد و در مورد گیاه کونوکارپوس تنها بین خاک و 

های شسته شده این گیاه همبستگی وجود داشت. در مورد  برگ

های شسته شده و شسته نشده  فلز کروم بین خاک با برگ

اکالیپتوس و کونوکارپوس همبستگی مثبت و معنی داری 

ن خاک و برگ مشاهده شد. همچنین همبستگی معنی داری بی

های شسته شده و شسته  شسته نشده اکالیپتوس و خاک و برگ

 نشده کونوکارپوس وجود داشت. 

بررسی توانایی سه گونه  از در مطالعات مشابه نتایج حاصل

در  درختی برهان، کنار و اکالیپتوس در تجمع فلز سرب

محدوده شهری شهرستان دزفول نیز هیچ یک از گیاهان قابلیت 

( و 3های گیاهی خود نداشتند) فلز را در اندام تجمع این
همچنین غلظت کادمیوم در سه گونه برهان، کهور و 

ای که در اطراف شرکت فولاد خوزستان  کونوکارپوس در مطالعه

انجام شد، در محدوده طبیعی قرار داشت و هیچ یک از گیاهان 

 کننده در نظر گرفت توان به عنوان گیاه بیش تجمع را نمی

. در حالیکه در مطالعه حاضر با توجه به نتایج بدست آمده (43)

های  گیاه کونوکارپوس توانایی تجمع فلز کادمیوم را در برگ

خود نشان داد که نتایج مطالعات با مطالعه حاضر مغایرت 

 ,Pb, Cu, Mn, Cdبررسی فلزات سنگین داشت. همچنین در

Fe, Zn ستی در گیاه کنوکارپوس بعنوان یک پالاینده زی

های  آلودگی هوا و خاک در شهر اهواز، تجزیه و تحلیل نمونه

خاک نشان داد که غلظت بسیاری از این عناصر پایین تر از حد 

شسته شده کمتر های  غلظت فلزات سنگین در برگ مجاز است.

که با نتایج مطالعه حاضر در این  شسته نشده بودهای  از برگ

صنایع  طقهپژوهشی که در مندر (. 42) زمینه هم خوانی داشت

 -تولید فولاد در جنوب شرق اهواز واقع در جاده بندر امام

میزان  بیشینه نمایانگر آن بود که نتایج، شد انجامماهشهر 
 علفی گیاه هوایی بخش در گیاهی پوشش در Fe تجمع

Taraxacumkotschyi کنوکارپوس مشاهده درختی  تیپ در و

 علفی گیاه هوایی بخش در Mnو Znبیشترین میزان ، شد

T.kotschyi مقدار و بیشترین Ni اکالیپتوس درختی درتیپ 

 تعیین قابل گیاهی پوشش و خاک در Pbمقدارد و شمشاهده 

 انتقال و عامل زیستی تغلیظ عامل محاسبه از حاصل نتایج. نبود

 مطالعه فلزات بیشتر برای و موارد بیشتر در که است آن مبین

مطالعه،  این بر اساس. است یک از بالاترها  شاخص این شده

 تعریف آستانه حد از منطقه گیاهی پوشش در فلزات غلظت

 حال این با دهنده کمتر است. تجمع بیش گیاهان برای شده

 وع تجم توانایی شده انتخاب گیاهیهای  گونه که شود می تصور
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که با  دارند خود هوایی بخش ردرا  شده مطالعه فلزات انباشت

در بررسی  (.49) نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر مغایر است

اثر گیاه پالایی چند گونه درخت در اطراف مجتمع صنعتی 

 ,Cr, Mn, Fe) زنجان نتایج نشان داد که غلظت فلزات سنگین

Co, Ni, Cu, Zn, Cd and Pbهای نزدیک به  ( در ایستگاه

ورتر از مجتمع بود های د مجتمع صنعتی بسیار بیشتر ایستگاه

که این مسئله بیانگر این است که فلزات سنگین موجود در 

های  برگ درختان در منطقه مورد مطالعه تنها مربوط به فعالیت

( ZSIC) و مجتمع صنعتی NILZ)) نصنعتی سرب و روی ایرا

است. همچنین بهترین گیاه برای ذخیره و پالایش عناصر روی 

است که با مطالعه حاضر  Thuja orientalisو کادمیوم درخت 

همبستگی مثبت و معنی دار گیاه (. 41هم خوانی داشت)

کونوکارپوس با خاک و قدرت تجمع این گیاه برای جذب فلز 

کادمیوم حاکی از توانایی این گونه به عنوان یک گیاه بیش 

انباشت کننده است. ولی در مورد فلزات سرب و کروم هیچ یک 

توان جز  اکالیپتوس و کونوکارپوس را نمیهای گیاهی  از گونه

گیاهان بیش انباشت کننده قوی دانست و بیشتر برای استفاده 

 جهت کاهش آلودگی هوا مناسب هستند.

توان اشاره کرد که غلظت فلزات سرب، کروم و  در نهایت می
کادمیوم در منطقه تحت تاثیر فرآیندهای تولید در شرکت فولاد 

چنین مقایسه میزان غلظت عناصر در خوزستان بوده است. هم

ای بهتر از گونه درختی  این منطقه نشان داد که گونه درختچه

قادر به جذب این عناصر بوده و همچنین نوع فلز و نوع گونه 

ای در میزان جذب این فلزات داشته  گیاهی هم تاثیر عمده

 است.
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  دهیچك

 به یورود یآلودگ بار ،ییگرا هیتغذ شدت یبررس یبرا. است شده یبررس یحرارت یبند هیلا و ییگرا هیتغذ لیپتانس مطالعه، نیا در :مقدمه

 و کارلسون شاخص. اند شده سهیمقا هم با جینتا و شده زده نیتخم جداگانه طور به یآلودگ میمستق ریتأث منطقه و سد حوضه از مخزن

 دریولنوا

 5208) سد حوضه از مخزن به یورود فسفر یبالا زانیم به توجه با. است شده استفاده مدل از ییگرا هیتغذ لیپتانس محاسبه یبرا :روش

 ییغذا یغن فوق حالت در مخزن سد، ساخت دییتأ صورت در ،(تریل در کروگرمیم 0852) یآلودگ میمستق ریتأث هیناح ای( تریل در کروگرمیم
 .گرفت خواهد قرار

 سد حوضه از کمتر کمتر، مساحت لیدل به یآلودگ میمستق ریتأث هیناح از مخزن به یورود یآلودگ بار که دهد یم نشان جینتا :جینتا

 و اورلب شاخص وتزل، نمودار از استفاده با یحرارت یبند هیلا لیپتانس. است انتظار مورد همچنان ییغذا یغن یبالا شدت حال، نیا با است؛

. کند یم دییتأ را مخزن در یقو یبند هیلا ج،ینتا ،(8000) ماند زمان و( 20220) شده محاسبه Fr به توجه با است، شده یبررس ماند زمان

 بهبود یبرا تواند یم که رهیغ و یریآبگ از قبل نیزم یپاکساز ش،یفرسا کنترل مراتع، بیتخر از یریجلوگ مانند یتیریمد اقدامات رغمیعل

 یاقتصاد-یاجتماع و یکیاکولوژ عوامل ریسا همراه به عوامل نیا سد، یا منطقه یطیمح طیشرا به توجه با شود، استفاده مخزن آب تیفیک

 .شوند یم( EIA) یطیمح ستیز اثرات یابیارز مطالعه در پروژه دییتأ عدم به منجر

، شهرستان مخزن سد ابوالفارس والن وایدر،رابطه ، لایه بندی حرارتی، تغذیه گرایی، حوزه آبریز، شاخص کارلسون :یدیکل یها واژه

.رامهرمز
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Abstract 

Itroduction: In this study, potential of eutrophication and thermal stratification has been 

investigated. To study the eutrophication severity, pollution load entering the reservoir 

from dam basin and pollution direct impact area has been estimated separately and the 

results have been compared. Carlson Index and Vollenweider  

Methode: Model have been used to calculate eutrophication potential. Due to the high 

amount of phosphorus entering the reservoir from the dam basin (8025 µg/l( or 

pollution direct impact area (2387 µg/l) , reservoir will be in a state of hyper eutrophic 

in case of dam construction confirmed. 

Results: The results show pollution load entering the reservoir from pollution direct 

impact area is lower than the dam basin due to a smaller area; however, a high intensity 

of eutrophication is still expected. Potential of thermal stratification has been 

investigated by Wetzel Graph, Orlob index and Retention time, regarding to calculated 

Fr (0.004) and Retention time (3.44), the results confirm the strong stratification in the 

reservoir. Despite the management measures such as prevention of rangeland 

degradation, erosion control, land clearance before water taking, etc. can be used to 

improve reservoir water quality, according to environmental regional condition of the 

Dam, these factors along with other ecological and socio-economic factors leading to 

non-approval of the project in environmental impact assessment (EIA) study. 
 

Keywords: Thermal stratification, Eutrophication, Basin, Carlson Index, Vollenweider 

Model, Abolfares dam reservoir, Ramhormoz Province. 
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 مقدمه

تواند به سبب  های سطحی می احداث سد و ذخیره کردن جریان

افزایش زمان ماند آب باعث تغییر کیفیت آب رودخانه گردد. 
بنابراین جهت تعیین نقش مخزن در کیفیت آب داخل مخزن و 

رها شده از سد و ارزیابی آن جهت مصارف مختلف و آب 

و   همچنین تأسیسات و فرآیندهای مورد نیاز جهت تصفیه

رساندن آن به استانداردهای کیفی مورد نظر برای مصارف شرب 

کیفی و حرارتی بندی  و زراعی، نیاز به مطالعه وضعیت لایه

 های نامطلوبی که در باشد. از مهمترین پدیده می مخزن سد

ها پس از احداث سد رخ  های سطحی به خصوص دریاچه آب

بندی حرارتی و تغذیه گرایی مخزن  توان به لایه خواهد داد می

معمولا به دلیل رشد بیش از  1اشاره نمود. پدیده تغذیه گرایی

دهد. معمولا تخلیه مواد مغذی مانند  ها رخ می حد جلبک

های شهری و صنعتی در  نیتروژن و فسفر در اثر ورود فاضلاب

شود. کیفیت  های آبی منجر به ایجاد چنین مشکلی می محیط

آب در دریاچه هایی که دچار تغذیه گرایی شده اند به شدت 
بیش از حد سیانوباکترها )آنابنا، اسیلیاتوریا، آید و رشد  پایین می

نوستوک، میکروسیستیس و ...( منجر به تولید سموم 

گردد  )هپاتوتوکسین، نوروتوکسین و درماتوتوکیسین( در آب می

تواند موجب مرگ و میر آبزیان و خصوصا انسان گردد  که می

های متداول تصفیه آب قابل حذف  زیرا این سموم توسط روش

باشند و مصرف چنین آب هایی برای شرب مناسب نمی  نمی

نیز به علت اختلاف چگالی ناشی از  0بندی حرارتی باشد. لایه

شود. در اثر این پدیده، آب  دما،شوری و مواد معلق ایجاد می

( را Epilimnionگیرد و رولایه ) گرم تر در رولایه قرار می

اکسیژن  دهد که دارای شوری کم و مواد محلول و تشکیل می

محلول کافی است .آب سرد در کف مخزن قرار گرفته و زیر لایه 

(Hypolimnionرا تشکیل می )  دهد که مواد محلول و شوری

بیشتری دارد. بین این دو لایه یک لایه واسط به نام میان لایه 
(Metalimnion قرار دارد که دارای گرادیان شدید دما )

مانند سدی مانع تبادلات دما، باشد. میان لایه )ترموکلاین( ه می

اکسیژن محلول و مواد مغذی در ستون آب شده و در نتیجه 

کند. )راهنمای مطالعات کیفیت  کیفیت آب در زیرلایه افت می

 (1832آب مخازن سدهای بزرگ،

های  یکی از مسایل مهم در مدیریت کیفی آب، تعیین مشخصه

باشد.  بندی حرارتی و تغذیه گرایی مخازن سدها می لایه

های اخیر در زمینه مطالعات کیفی آب مخازن سدها  پیشرفت

ای شده است که جهت  های جامع و پیچیده باعث تدوین مدل

ها  شوند. از جمله این مدل پیش بینی این دو پدیده استفاده می

                                                             
1 Eutrophication 
2 Thermal Stratification 

باشد که  می CE-Qual-w2نرم افزار دو بعدی هیدرودینامیکی 

حل عددی معادلات نیازمند حجم اطلاعات قابل توجه جهت 

حاکم است. لذا استفاده از معادلات تجربی جهت پیش بینی 

بندی حرارتی و تغذیه گرایی با توجه به زمان،  وضعیت لایه

باشد و  هزینه و حجم اطلاعات مورد نیاز کمتر، مورد توجه می

ای مناسب مطرح است.  در مراحل اولیه بررسی به عنوان گزینه

در خصوص بررسی شرایط کیفی آب تحقیقات انجام شده قبلی 

مخازن سدها بسیار گسترده بوده که بیشتر بروز این دو پدیده با 

های شبیه سازی مورد بررسی قرار گرفته است  استفاده از مدل

لیکن چهار تحقیق که مشابهت بسیار زیادی به تحقیق حاضر 

بندی حرارتی و تغذیه گرایی  توان به بررسی بروز لایه دارند می

(، بررسی 1831و همکاران،  ابراهیمیمخزن سد بافت )در 

بندی حرارتی و تغذیه گرایی مخزن سد چغارخور )ریاحی  یهلا

(، پایش پدیده تغذیه گرایی در دریاچه سد 1852پور و توفیق، 

مخزنی اکباتان با بهره گیری از شاخص غنی شدگی کارلسون 

( و بررسی وضعیت تغذیه گرایی 1830)نورمرادی و همکاران 

رلسون و با دریاچه زریبار کردستان با استفاده از شاخص کا

اشاره  (1853)ابراهیم پور و همکاران  GISگیری از سامانه  بهره

توان به بررسی  نمود. در تحقیقات خارجی مشابه نیز می
و  (6های تغذیه گرایی در مخزن سد بچماتی لهستان ) نشانه

ارزیابی شرایط تغذیه گرایی با استفاده از پایش کیفیت آب 

( اشاره نمود. در این مقاله (Vidovic. M et al., 2015خازنم

با استفاده از سه شاخص موقعیت جغرافیایی، فرود و زمان ماند 

حرارتی در مخزن سد شده است. بندی  اقدام به پیش بینی لایه

همچنین احتمال تغذیه گرایی نیز با دو شاخص کارلسون و والن 

وایدر برآورد گردیده است. با توجه به اینکه هدف از ساخت این 

باشد و این سد هنوز ساخته  سد تامین نیازهای کشاورزی می

تواند در برنامه  نشده است لذا بررسی این دو پدیده می

العاتی و مدیریتی در آینده جهت ارتقا کیفیت آب های مط ریزی

 خروجی از سد موثر باشد. 

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ای با همین نام،  مطالعات مرحله اول سد ابوالفارس بر رودخانه

در شهرستان رامهرمز از توابع استان خوزستان و در فاصله 

است. رودخانه کیلومتری شهر رامهرمز انجام گرفته  02تقریبی 

تر از محل پیشنهادی  کیلومتر پایین 3ابوالفارس در حدود 

ریزد. این سد، خاکی با  می ساختگاه سد به رودخانه بزرگ مارون

متر از بستر رودخانه، طول تاج سد  8/88هسته رسی، با ارتفاع 

میلیون  0/06متر، حجم مخزن  8/11متر، عرض تاج سد  005

مساحت مخزن در تراز نرمال و مترمکعب در تراز نرمال و 



 
 

 و همكار نازلی مقدم یكتا                           1323ماه آبان، 154 شماره زیست، محیط یتكنولوژ و علوم                        52
 

باشد. میانگین  هکتار می 131و  152ماکزیمم به ترتیب حدود 

مترمکعب در ثانیه و حجم  88/0دبی سالانه رودخانه ابوالفارس 

 باشد. می میلیون مترمکعب در سال 8/31آبدهی متناظر با آن 

میلیون مترمکعب  2/0  ساله این رودخانه 82حجم رسوب 

ت آب رودخانه ابوالفارس در فصول پر آبی و باشد. کیفی می

شود، اما در فصول کم آبی  می شرایط سیلابی مناسب ارزیابی

شود. یکی از  می بویژه تابستان و پاییز دچار افت کیفی

نام تنگ تلخ که در بالادست مخزن  های رودخانه به  سرشاخه

ریزد دارای آبی با کیفیت  سد از ساحل چپ به رودخانه می

پایین است که کیفیت رودخانه ابوالفارس را تحت تاثیر  بسیار
آب  FAOدهد. طبق استاندارد کیفیت آب آبیاری  قرار می

رودخانه ابوالفارس در تابستان برای مصرف آبیاری دارای 

در نتایج  TSSو  pHباشد اما مقادیر  می محدودیت شدید

های بعمل آمده در حد مناسب سنجش  حاصله از اندازه گیری

شده است. از لحاظ کاربری اراضی حوزه آبریز این سد را مراتع و 

های  دهد. فعالیت های کشاورزی تشکیل می مابقی را زمین

کشاورزی در منطقه عمدتاً به صورت کشت آبی در مجاورت 

گیرد. کشت غالب به  م میهای ابوالفارس و مارون انجا رودخانه

گندم و جو و بعد از آن به برنج، پیاز، عدس، گوجه فرنگی و 

 خیار تعلق دارد. 

هدف اصلی پروژه، تنظیم جریان رودخانه ابوالفارس به منظور 

باشد  می تامین آب آبیاری اراضی پایاب در حوالی شهرک فجر

که در حال حاضر بخشی از دبی پایه رودخانه به کمک بند 
نحرافی فجر در پایین دست محل پیشنهادی احداث سد ا

ابوالفارس، استحصال شده و برای آبیاری این اراضی مورد 

باشد  گیرد. هدف ثانویه، تولید انرژی برقابی می می استفاده قرار

مگاوات به عنوان ظرفیت نصب  0واحد نیروگاه با ظرفیت  0که 

یک چاه نفت مناسب انتخاب گردیده است. لازم به ذکر است، 

در حال بهره برداری در محدوده مخزن سد ابوالفارس وجود 

دارد که در صورت اجرا و آبگیری سد، مستغرق خواهد شد و 

های قابل  طبق محاسبات صورت گرفته این مسئله هزینه

میلیون ریال( به طرح تحمیل خواهد نمود و  88622توجهی )

و بهداشت و علاوه بر آن از دیدگاه محیط زیست، اکولوژی 

باشد. موقعیت سد  می سلامت از ریسک بسیار بالایی برخوردار

 (1830( ارائه شده است. )مهندسین مشاور لار، 1در شکل )
 

 روش انجام کار 

  .باشد می (1)ن مقاله در قالب نمودار یروش انجام کار در ا

ابتدا بار آلودگی ورودی به مخزن برآورد و میزان فسفر ورودی 

سد برآورد گردیده است. جهت تعیین بار آلودگی که به مخزن 

در صورت اجرای سد به مخزن آن وارد خواهد شد، بطور معمول 

حوزه آبریز بالادست سد به عنوان محدوده مطالعاتی در نظر 

شود، اما غالباً کل بار آلودگی برآورد شده در حوزه  می گرفته

ل مسیر رودخانه کند و یا در طو آبریز به مخزن سد راه پیدا نمی

 با توجه به توان رودخانه در خودپالایی بخشی از آن پالایش

شود؛ لذا اعداد محاسبه شده از واقعیت دور خواهند بود. به  می

همین دلیل در این مطالعه به منظور افزایش دقت در میزان 

پیش بینی شده برای بار آلودگی که به مخزن سد ابوالفارس 

رگذار مستقیم آلودگی تعیین شده وارد خواهد شد، حوضه اث

ها و  این حوضه با توجه به موقعیت قرار گرفتن سرشاخهاست. 
تعداد و جمعیت روستاهای حاشیه رودخانه که به نحوی در 

باشند و نیز کاربری اراضی درنظر  ها موثر می کیفیت آب رودخانه

حوزه آبریز بالادست سد شامل حوضه اثرگذار گرفته شده است. 

تری را تحت  باشد، در نتیجه مساحت وسیع می نیز مستقیم

 (0دهد. )شکل  پوشش قرار می

جهت برآورد بار آلودگی میزان بار آلودگی ناشی از نیتروژن و 

های انسانی )فاضلاب(، بار آلودگی ناشی از  فسفر از فعالیت

ها محاسبه گردیده است و با توجه  کاربری اراضی و همچنین دام

آبریز رودخانه ابوالفارس واحد صنعتی یا  به اینکه در حوزه

باشد لذا بار آلودگی ناشی از  معدنی خاصی مستقر نمی

های صنعتی قابل اغماض است. میزان بار آلودگی در  آلاینده

( و در حوزه آبریز Kg/Y) حوضه مستقیم اثرگذار آلودگی

 ارائه شده است.  (0و 1های ) جدولبالادست سد به ترتیب در 
 بار آلودگی در حوضه مستقیم اثرگذار سد نشانمحاسبه 

دهد، مجموعاً میزان نیتروژن و فسفر کل ورودی از این  می

محدوده به مخزن سد ابوالفارس از مجموع منابع آلاینده 

تن در سال  60و  861به ترتیب حدود ای  و غیرنقطهای  نقطه

خواهد بود. همچنین، میزان نیتروژن و فسفر کل ورودی از 

حوزه آبریز بالادست سد به مخزن سد ابوالفارس از سطح 

به ترتیب حدود ای  و غیرنقطهای  مجموع منابع آلاینده نقطه

 تن در سال برآورد شده است. 012و  1228

جهت محاسبه احتمال بروز تغذیه گرایی در مخزن سد از 

شاخص کارلسون و والن وایدر استفاده شده است. با استفاده از 

در شاخص کارلسون، محاسبه و با  TSIزان می (1)فرمول 

  (Carlson, 1977).گردد مقایسه می (8)جدول 

فرمول 

(1) 
TSI = 14.42 Ln Total phosphorus (µg/L) 

+ 4.15 
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 .موقعیت جغرافیایی سد:  (1)شكل 

Figure (1): Geographical location of the dam. 

 

 
 .: روش انجام کار(1)نمودار 

Diagram (1): Method of doing the work. 
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 .حوزه مستقیم اثرگذار آلودگی: محدوده حوزه آبریز بالادست سد و (0)شكل 

Figure (2): Area of the dam's upstream catchment area and the direct area affected by pollution 

 

 (Kg/Y): بار آلودگی در حوزه مستقیم اثرگذار آلودگی ( 1)جدول 
Table (1): Pollution load in the direct area of pollution impact (Kg/Y) 

 

 منابع آلاینده

 پارامتر

 منابع غیر نقطه ای منابع نقطه ای
 جمع کل

 دام کاربری اراضی فاضلاب انسانی

(TN)نیتروژن کل 
1 58/010 6/23688 8/051256 38/862380 

 0 36/00 20/0360 62/83803 82/60888(TP)فسفر کل 

 .زیستی سد مخزنی ابوالفارسمطالعات ارزیابی اثرات محیط ، 1830ماخذ : مهندسین مشاور لار، 
 

 (Kg/Y): بار آلودگی در حوزه آبریز سد ابوالفارس (0)جدول
Table (2): Pollution load in the Abol Fares Dam catchment area (Kg/Y) 

 

 منابع آلاینده

 آلاینده

 منابع غیر نقطه ای منابع نقطه ای
 جمع کل

 دام کاربری اراضی فاضلاب انسانی

 00/1228866 0/305820 28/108551 13/8118 کلنیتروژن 

 28/012000 0/020508 20/0235 68/600 فسفر کل

 .مطالعات ارزیابی اثرات محیط زیستی سد مخزنی ابوالفارس، 1830ماخذ : مهندسین مشاور لار، 

 

 : مقادیر شاخص کارلسون برای تغذیه گرایی مخازن سدها(4)جدول 
Table (3): Carlson index values for trophicity of dam reservoirs 

 وضعیت کیفی آب (TSI)شاخص کیفیت آب سطح تغذیه گرایی

 پاک و کمتر 02-82 (Oligotrophic) اولیگوتروفیک

 متوسط 82-02 (Mesotrophic) مزوتروفیک

 بد 22-82 (Eutrophic)یوتروفیک

 خیلی بد 122-22+ (Hyper eutrophic) هیپریوتروفیک
ref: Carlson, 1977 

                                                             
1 Total Nitrogen 
2 Total Phosphorus 
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به منظور کنترل مجدد نتیجه استفاده از روش شاخص 

کارلسون، شرایط تغذیه گرایی مخزن براساس شاخص والن 

وایدر برحسب زمان ماند، عمق متوسط و بار فسفر ورودی به 

 .(8 و0) گیرد مخزن مورد بررسی قرار می

بندی حرارتی با استفاده از شاخص  احتمال بروز پدیده لایه

فرود، شاخص زمان ماند آب و شاخص موقعیت جغرافیایی 

بررسی گردیده است. براساس نمودار ارائه شده توسط 

(Wetzel,1975 با توجه به مختصات ،) جغرافیایی سد، امکان

حرارتی با توجه به موقعیت جغرافیایی بندی  پیش بینی لایه

 وجود دارد. 

در حالت یک  (0)فرمول  ،همچنین با استفاده از شاخص فرود

  .(0) بعدی ارائه شده است

 

 Fr = 320 L×Q (0فرمول )

       d×v   

 Q، = طول دریاچه سد )متر( L، فرود= عدد Fr ( : 0در فرمول )

= عمق متوسط  d، = دبی ورودی به مخزن )مترمکعب در ثانیه(

 = حجم مخزن )مترمکعب(  V، مخزن )متر(

سه حالت یا  Frدر روش اورلاب براساس عدد حاصله برای 
حرارتی بدست خواهد آمد بندی  شدت مختلف برای پدیده لایه

 (0)جدول 

 
 اورلاب روش مختلف های حالت :(3) جدول

Table (4): Different modes of the overlap method 

1 Fr << 1 

π 
 بندی شدید لایه

0 0.1 <Fr <1 بندی ضعیف لایه 

8 Fr ˃ 1 اختلاط کامل 
ref: Orlob, G.T., 1983. 

 

بندی حرارتی با شاخص زمان ماند  در انتها نیز احتمال بروز لایه

 (8)مورد بررسی قرار گرفته که این شاخص طبق فرمول 

 محاسبه می شود: 

 tw = V ( 8فرمول )

   Q 

= حجم  V، = زمان ماند آب بر حسب سال tw :(8) در فرمول

= جریان سالانه برحسب واحد  Q، مخزن برحسب واحد حجم

 جریان 

 

 ها:  یافته
در حوزه اثرگذار مستقیم آلودگی، با توجه به حجم مخزن سد 

میلیون مترمکعب( و با فرض عدم تغییر در  0/06ابوالفارس )

میزان نیتروژن و فسفر ورودی، غلظت نیتروژن در مخزن در 

میلیگرم در لیتر و غلظت  25/18دوران بهره برداری معادل 

د بود و در حوزه آبریز میکروگرم در لیتر خواه 0852فسفر 

بالادست سد غلظت نیتروژن در مخزن در دوران بهره برداری 

میکروگرم در  5208میلیگرم در لیتر و غلظت فسفر  01معادل 

لیتر خواهد بود. بدین ترتیب در رابطه ارائه شده شاخص 

 کارلسون و جایگذاری مقادیر فسفر : 
TSI = 00/10  Ln 0852  +18/0   

18/0  +25/2  ×00/10 TSI =  

80/116 TSI = )حوضه اثرگذار مستقیم آلودگی(    

TSI = 00/10  Ln 5208 + 18/0   

18/0  +33/5  ×00/10 TSI =  

25/188 TSI = )حوزه آبریز مستقیم سد( 
 

ها و  بر این اساس، با توجه به جدول شاخص کیفیت آب دریاچه

میزان فسفر کل تولیدی، سطح تغذیه گرایی دریاچه سد 

ابوالفارس در دو حالت در مرحله هیپریوتروفیک قرار خواهد 
بررسی  باشد. می« خیلی بد»گرفت که به معنی شرایط کیفی 

احتمال بروز پدیده تغذیه گرایی در مخزن نیز با رابطه والن 

به تفکیک در حوضه اثر گذار  8وایدر با استفاده از جدول 

رآورد و وضعیت مستقیم آلودگی و حوزه آبریز سد ابوالفارس ب

 شود.  مشاهده می( 0و  8)های  آنها در شکل
 

 وایدر والن شاخص از استفاده در نیاز مورد پارامترهای :(5) جدول
Table (5): Parameters required for using the Wallen-Wider index 

 حوزه آبریز سد حوضه اثرگذار مستقیم آلودگی

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 8/18 (m)عمق متوسط  8/18 (m)عمق متوسط 

 03/2 (Year)زمان ماند  03/2 (Year)زمان ماند 

H/tw (m/yr) 56/08 H/tw (m/yr) 56/08 

 28/012000 (Kg/yr)بار فسفر کل  82/60888 (Kg/yr)بار فسفر کل 

 318/1 در رقوم نرمال  (Km2)مساحت مخزن  318/1 در رقوم نرمال  (Km2)مساحت مخزن 

Lp(g/m2/yr) 63/80 Lp(g/m2/yr) 3/123 
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 .والن وایدر )حوزه آبریز سد( گرایی مخزن سد ابوالفارس براساس شاخص (: وضعیت تغذیه4) شكل

Figure (3): Nutrient status of the Abol Fares Dam reservoir based on the Wallenwider index (dam catchment area). 
 

 
  .اثرگذار مستقیم(شاخص والن وایدر)حوضه  ( : وضعیت تغذیه گرایی مخزن سد ابوالفارس براساس 3شكل )

Figure (4): The eutrophication status of the Abol Fares Dam reservoir based on the Wallen-Wider index (directly 

affected basin). 

 

شود، شرایط کیفی آب  چنانچه در نمودارهای فوق مشاهده می

دوران بهره برداری به سطح مخزن سد ابوالفارس در 

هیپریوتروفیک یا غیرقابل تحمل خواهد رسید. نکته قابل توجه 

آن است که میزان بار فسفر کل ورودی چه از سطح حوزه آبریز 
سد در نظر گرفته شود و چه از سطح محدوده اثرگذار مستقیم 

در نتیجه تفاوت چشمگیری حاصل نمی شود و در هر دو 

از دلایل عمده  )خیلی بد( خواهد بود.صورت کیفیت آب مخزن 

توان به میزان  ایجاد این شرایط برای مخزن سد ابوالفارس، می

بالای بار آلودگی تولیدی نسبت به حجم و ابعاد کوچک مخزن 

سد اشاره نمود. در واقع حجم فسفر تولیدی ناشی از 

های  های دامی و آلاینده های انسانی )فاضلاب(، آلاینده آلاینده

ی از کاربری اراضی، نسبت به حجم مخزن پذیرنده )کوچک ناش

بودن مخزن سد( بسیار بیشتر بوده و قطعا با ورود آنها شرایط 

کیفی مخزن سد مناسب نخواهد بود. لازم به ذکر است 
باشند و برای مطالعه دقیق تر  محاسبات ارائه شده تجربی می

استفاده از  گردد، با ها و شناخت اثرات آنها پیشنهاد می پدیده

نتایج دقیق بدست آمده از کیفیت آب رودخانه، مطالعات شبیه 

بندی حرارتی  سازی مغذی شدن به موازات شبیه سازی لایه

بندی حرارتی مخزن سد  انجام گیرد. احتمال بروز پدیده لایه

 ارائه شده است.  (8) در شکل، Wetzel براساس نمودار
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 .دریا سطح از ارتفاع و جغرافیایی عرض براساس مخازن و ها دریاچه حرارتی جانمایی الگوی :(5) شكل

Figure (5): Thermal displacement pattern of lakes and reservoirs based on latitude and altitude above sea level. 

 

( مخزن در تک گردشی گرم قرار دارد. لذا ذکر 8براساس شکل )

این موضوع ضروری است که در مخازن در شرایط 

monomictic بندی  گردش آب یک بار در سال در پاییز و لایه

های  دهد. مخازن مونومیکتیک دارای ویژگی در تابستان رخ می

 باشند:  زیر می

درجه سانتی  0از  دمای آب در این مخازن هیچ گاه به کمتر -1
 گراد نمی رسد.

دهد  در این رژیم حرارتی تنها یکبار در سال واژگونی رخ می -0

 که دارای تناوب نسبتاً طولانی است. 

بندی حرارتی در این  گیری لایه شروع فصل بهار شروع شکل -8

ای که در اواسط تابستان تقریباً  نوع مخازن است به گونه

گیرد و تا پایان  یها شکل م بندی شدیدی در آن لایه

 تابستان نیز ادامه دارد. 

ای از زمستان و اوایل بهار را در  ها بخش عمده این دریاچه -0

 برند.  شرایط اختلاط کامل به سر می

درجه  02تا  02های جغرافیایی  های واقع در عرض دریاچه -8

 باشند.  )تقریبا تمام سدهای ایران( دارای چنین ویژگی می

فرود و جاگذاری اعداد در فرمول مربوطه با استفاده از شاخص 

برای مخزن سد ابوالفارس به شرح زیر به میزان  Frمیزان 
  محاسبه می گردد: 220/2

 
Fr = 320  630×2.9 = 0.004  
                    13.3×91.5×106 

های مختلف روش اورلاب نشان  مقایسه نتیجه حاصله با حالت

دهد که با فرض پر بودن مخزن سد، انتظار بروز پدیده  می

بندی حرارتی شدید وجود دارد. اما از آنجایی که پر بودن  لایه

های سرد سال اتفاق خواهد افتاد، پیش  مخزن سد فقط در ماه

ری رخ دهد. بندی حرارتی با شدت کمت شود لایه بینی می

براساس شاخص زمان ماند و جاگذاری در فرمول زمان ماند آب 

ماه( خواهد بود  8سال )حدود  03/2در مخزن سد ابوالفارس، 

 گردد :  که به صورت زیر محاسبه می
tw = 26.2  tw = 0.29 

           91.5 

1  = 1  = 3.44 

tw  0.29 

 

عکس زمان ماند براساس شاخص عکس زمان ماند، در صورتیکه 

بندی در مخزن ایجاد خواهد شد. این  باشد، لایه 12کمتر از 

 00/8شاخص در سد ابوالفارس براساس فرمول به میزان 

بندی حرارتی  شود؛ لذا احتمال بروز پدیده لایه محاسبه می

 وجود خواهد داشت.

 

 گیری  بحث و نتیجه

وجه به بر اساس اعداد و ارقام به دست آمده از روابط و با ت

 توان به نکات زیر توجه نمود:  معیارهای ارائه شده در مجموع می

بندی حرارتی و تغذیه گرایی  جهت تعیین وضعیت لایه -1

مخازن سدها، در مراحل اولیه مطالعات، علاوه بر استفاده از 
های پیچیده که نیازمند حجم بالای اطلاعات جهت  مدل

تجربی استفاده کرد توان از معادلات  شبیه سازی هستند می

های موجود قادر به پیش بینی نسبتاً  که به حداقل داده

بندی حرارتی و تغذیه گرایی مخزن سد  دقیق وضعیت لایه

باشند به این منظور کافی است که با برآورد میزان فسفر  می

ها و یا محاسبه  ورودی به مخزن بر اساس نمونه برداری
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های انسانی، کشاورزی و  میزان بار آلودگی ناشی از فعالیت

دامداری و صنعتی و نیز توجه به مشخصات فیزیکی، 

هیدرولیکی مخزن، میانگین غلظت فسفر را با استفاده از 

 روابط تجربی تعیین نمود. 

با استفاده از شاخص کارلسون مشخص گردید، با توجه به  -0

میزان فسفر ورودی به مخزن سد چه از حوضه اثرگذار 

ز حوزه آبریز سد، مخزن سد ابوالفارس در مستقیم و چه ا

مرحله هیپریوتروفیک یا شرایط کیفی خیلی بد قرار 

ای که در هر دو محدوده مورد بررسی،  گیرد. دلیل عمده می

علیرغم شرایط مختلف از لحاظ مساحت، کاربری، تعداد 
جمعیت و ...، شرایط کیفی مخزن سد ابوالفارس )خیلی بد( 

چک بودن حجم مخزن نسبت به شود، کو پیش بینی می

منابع آلاینده ورودی است که آن را بسیار آسیب پذیر 

 نماید.  می

طبق رابطه تجربی والن وایدر شرایط کیفی آب مخزن سد  -8

ابوالفارس در دوران بهره برداری به سطح هیپریوتروفیک یا 

غیرقابل تحمل خواهد رسید. نکته قابل توجه آن است که 

کل ورودی چه از سطح حوزه آبریز سد در میزان بار فسفر 

نظر گرفته شود و چه از سطح محدوده اثرگذار مستقیم در 

نتیجه تفاوت چشمگیری حاصل نمی شود و در هر دو 

صورت کیفیت آب مخزن )خیلی بد( خواهد بود. بدین 

ترتیب، نتیجه استفاده از این روش، نتیجه حاصله از روش 

 گذارد.  و بر آن صحه میشاخص کارلسون را تایید نموده 
از دلایل عمده ایجاد این شرایط برای مخزن سد ابوالفارس،  -0

توان به میزان بالای بار آلودگی تولیدی نسبت به حجم  می

و ابعاد کوچک مخزن سد اشاره نمود. در واقع حجم فسفر 

های  های انسانی )فاضلاب(، آلاینده تولیدی ناشی از آلاینده

ی ناشی از کاربری اراضی، نسبت به حجم ها دامی و آلاینده

مخزن پذیرنده )کوچک بودن مخزن سد( بسیار بیشتر بوده 

و قطعا با ورود آنها شرایط کیفی مخزن سد مناسب نخواهد 

 بود.

، مخزن سد جزء مخازن Wetzelبا توجه به نمودار  -8

بندی  باشد که لایه ( گرم میmonomicticمونومیکتیک )

 واخر تابستان ادامه دارد. در این مخازن تا ا

شاخص اورلاب و شاخص زمان ماند نیز احتمال بروز  -6
نمایدو  بندی شدید در مخزن سد ابوالفارس را تایید می لایه

بندی  با فرض پر بودن مخزن سد، انتظار بروز پدیده لایه

حرارتی شدید وجود دارد، اما از آنجایی که پر بودن مخزن 

سال اتفاق خواهد افتاد، پیش های سرد  سد فقط در ماه

 بندی حرارتی با شدت کمتری رخ دهد.  شود لایه بینی می

مقایسه نتایج به دست آمده با مطالعات مشابه در سد بافت  -2

دهد که در سد بافت بر اساس شاخص اورلاب و  نشان می

بندی حرارتی وجود  احتمال بروز لایه Wetzelنمودار 

باشد لیکن مخزن سد  رس میداشته که همانند سد ابوالفا

بافت بر طبق رابطه تجربی والن وایدر و کارلسون در شرایط 

گیرد در حالیکه مخزن سد ابوالفارس در  مغذی قرار می

شرایط هیپریوتروفیک است. همچنین سد چغارخور نیز بر 

بندی شدید حرارتی  اساس شاخص اورلاب دارای لایه

و شاخص زمان ماند نیز این  Wetzelباشد که نمودار  می

نماید که نتایج مشابه سد ابوالفارس  نتیجه را تایید می
باشد. بررسی پدیده تغذیه گرایی در مخزن سد اکباتان  می

هکتاری  0022درصد از سطح  82نیز نشان داد که بیش از 

سد بچماتی  .دریاچه در وضعیت هایپرتروفیک قرار دارد

کارلسون در شرایط مغذی لهستان نیز با توجه به شاخص 

قرار دارد در حالیکه مخزن سد ابوالفارس در شرایط 

هیپریوتروفیک است. همچنین بررسی پدیده تغذیه گرایی 

در صربستان ساخته  1353در سد گریلیست که در سال 

دهد که مخزن در دو سال اول پس از  شده است نشان می

ی در آبگیری در شرایط هیپریوتروفیک، در هشت سال بعد

هیپریوتروفیک و پس از آن تا کنون در  - شرایط یوتروفیک

 گیرد.  شرایط هیپریوتروفیک قرار می

های  بطورکلی با توجه به شرایط محدوده مطالعاتی، روش -5

تواند در کاهش بار آلودگی حوضه نقش  مدیریتی زیر می
 داشته باشد: 

آبریز به با توجه به اینکه بیشترین کاربری اراضی در حوزه  -

ترتیب مربوط به مراتع )متراکم، نیمه متراکم و فقیر( 

باشند، جلوگیری از تخریب بیشتر پوشش گیاهی  می

مهمترین فاکتور کنترل فرسایش خاک و ورود رسوبات 

باشد. بنابراین اجرای  ها به مخزن سد می حامل آلاینده

های احیاء و مدیریت مراتع موثرترین راه حفظ  برنامه

 شود. اهی در سطح حوزه محسوب میپوشش گی

های حفاظت  انجام مطالعات جامع آبخیزداری و اجرای برنامه -

خاک در سطح حوزه به ویژه در حوزه مشرف به مخزن سد 

 با توجه به فرسایش پذیری زیاد حوزه. 

کنترل مصرف کود و سموم کشاورزی در اراضی کشاورزی  -
ادی برخوردار واقع در سطح حوزه که البته از مساحت زی

 نیستند.

 پاکتراشی محدوده مخزن قبل از آبگیری.  -

انجام مطالعات مدلسازی کیفیت مخزن جهت تعیین وضعیت  -

بندی حرارتی و  های لایه مخزن از لحاظ احتمال بروز پدیده

توان با طراحی  یوتروفیکاسیون که با استناد به نتایج آن می



 
 

 55                  استان خوزستان مخزن سد ابوالفارس در مرحله ساختبررسی پدیده لایه بندی حرارتی و تغذیه گرایی 
 

ترازهای ارتفاعی  های خروج آب و آبگیرها در صحیح دریچه

 مناسب اثرات سوء آن را به حداقل کاهش داد. 

تنظیم زمانی برنامه ریزی منابع آب و میزان رهاسازی آب با  -

بندی  های بحرانی از لحاظ لایه نیازهای آبی مختلف با زمان

 حرارتی و کیفی 

در انتها با توجه به نتایج حاصل از روابط و نمودارهای  -3

بندی  تواند دچار پدیده لایه ابوالفارس میتجربی، مخزن سد 

گرایی گردد که این عامل در کنار سایر عوامل  حرارتی و تغذیه

اکولوژیکی، اقتصادی و اجتماعی منجر به عدم تایید اجرای سد 

 در مطالعات ارزیابی اثرات محیط زیستی گردیده است. 
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 دهیچك

 رویه بی افزایش شهرنشینی، گسترش است. مطرح بشری جوامع اصلی مشکلات از یکی عنوان به هوا آلودگی امروزه هدف: و زمینه

 مدیریت بنابراین، است. داده افزایش را آلودگی میزان شدت به فسیلی هایسوخت رویه بی مصرف و صنعتی هایفعالیت توسعه جمعیت،

 اطلاعات هایسامانه امروزه، است. ضروری امری آن نامطلوب اثرات کاهش و هوا هایآلاینده مضر اثرات رساندن حداقل به برای هوا کیفیت

 روند.می شمار به ها زمینه سایر بر علاوه هوا آلودگی مدیریت و گیریتصمیم برای کارآمدی و موثر ابزارهای (GIS) جغرافیایی

 و NOx، NO، SO2، PM2.5، PM10، O3، 2 NO هایآلاینده برای معمولی کریجینگ روش طریق از ابتدا پژوهش این در بررسی: روش

CO روش از استفاده با ها نقشه از یک هر سپس و شده استانداردسازی فازی روش به و شده تهیه نقشه  AHPاز پس گردید. دهیوزن 

 نقشه موزون، گذاریهمروی روش از استفاده با و اعمال (GIS) جغرافیایی اطلاعات سامانه در آمده دستبه امتیازات ها،وزن استنتاج

 شد. تهیه اصلی هایآلاینده نظر از تهران هایمنطقه پذیریآسیب

 در هاآلودگی بیشترین دارای تهران شهر 7 و 1 و 6 و 3 مناطق گردید مشخص پژوهش این از حاصل نتایج به توجه با نتایج: و هایافته

 است. بالایی ترافیک تراکم دارای که دارد قرار تهران مرکزی مناطق اطراف در مناطق این هستند. شهر این مناطق دیگر با مقایسه
 

 .جغرافیایی اطلاعات سامانه تهران، شهر ها،آلاینده هوا، کیفیت :یدیکل یها واژه
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Abstract 
Backgrounds and Objectives: Today, air pollution is one of the main problems of human 
societies. Urbanization, increase of population and industrial activities and indiscriminate use of 

fossil fuels all increase levels of pollution sharply. Air quality management to minimize the 

harmful effects of air pollutants and reducing their adverse effects is necessary. Geographic 
information system (GIS) is an effective tool for decision making and management. 

Materials and Methods: In this study, using ordinary kriging for pollutants NOx, NO, SO2, 

PM2.5, PM10, O3, 2 NO and CO maps were prepared and fuzzy standardization method was 
then applied. Next, each map was weighted using the AHP method. Afterwards, these weights 

were applied in an overlay process in geographical information system (GIS). Hence, a separate 

vulnerability map was provided from each pollutant.  

Results and Conclusion: According to the results districts 3, 6, 1 and 7 of Tehran have 

maximum level of pollution compared to other districts. These districts are those located around 

central areas of Tehran with high traffic. 
 

Keywords: Air quality, pollutants, Tehran City, geographic information system. 
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 مقدمه -1

 بشری جوامع مشکلات از یکی عنوان به هوا آلودگی امروزه

 رویه بی افزایش شهرنشینی، گسترش (.2()1) است مطرح
 رویه بی مصرف و صنعتی های فعالیت توسعه جمعیت،

 داده افزایش را آلودگی میزان شدت به فسیلی های سوخت

 مطرح مباحث از یکی به هوا آلودگی مشکل بنابراین است.

 تأثیرهای است. شده تبدیل اخیر های دهه طی در زیستیمحیط 

 شهرهای در خصوص به بزرگ شهرهای در هوا آلودگی نامطلوب

 یا اشباع حد به ها آن های خیابان در ترافیک تراکم که صنعتی

 به موارد بسیاری در و شدیدتر است رسیده اشباع حد به نزدیک

 سلامت که نحوی به است رسیده خطرناکی و قبول غیرقابل حد

 است انداخته خطر به را شهرها این ساکنان زندگی آرامش و

(3.) 

 ترین مهم از یکی هوا آلودگی نیست. مستثنا امر این از نیز تهران

 رغم علی که است تهران شهر کلان زیستیمحیط های چالش

 و ها طرح و ها برنامه اجرایی، های نامه آئین و قوانین اجرای
 بنابراین، (.4) دارد استمرار تاکنون شده، اتخاذ تمهیدات

 مضر اثرات رساندن حداقل به برای هوا کیفیت مدیریت

 ضروری امری آن، نامطلوب تاثیرات کاهش و هوا های آلاینده

 کیفیت نظارت شامل فرآیندهایی طریق از امر، این (.5) است

 پیوسته، و مدت بلند هاینظارت و اجرایی هایطرح کنترل هوا،

 هوا، کیفیت مدیریت مناسب هایبرنامه (.2) است پذیر امکان

 هوای کیفیت روی بر ها آن اثر و هوا آلودگی مختلف منابع

  (.6) کنندمی مدیریت همزمان صورت به را محیط،

 کیفیت باعث ریزی برنامه و طرح بدون شهرنشینیِ امروزه،

 توسعه حال در کشورهای در بخصوص زیستمحیط نامطلوب

 روی بر آن تأثیر و هوا کیفیت ارزیابی بنابراین و است شده

 در است. ضروری امری شهری مناطق در ها انسان سلامت

 ریزان برنامه برای عمده نگرانی یک به هوا  آلودگی اخیر های سال
 این انتشار چگونگی آن پی در و است شده تبدیل مسئولان و

 ترین اصلی از یکی عنوان به نیز ها آن مکانی توزیع و ها آلاینده

 ابزارهای رو این از است. شده مطرح زیستیمحیط مباحث

 آمده بوجود ترافیک از ناشی های آلودگی ارزیابی برای زیادی

 تعیین برای مناسب ابزار یک جغرافیایی اطلاعات سیستم است.

 دقیق داده پایگاه یک حال عین در است. ها آلاینده پراکندگی

 آلودگی معرض در که انسانی های جمعیت تخمین و برآورد برای

 (،GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم است. نیاز مورد هستند هوا

 است. ارزشمند ابزار یک منظور این برای

 تعیین و ارزیابی برای (7) 2آلکادی و 1موراگز 1996 سال در

                                                             
1 Moragse 
2 Alcaide 

 پژوهشی هستند، ترافیک هوای آلودگی تأثیر تحت که مناطقی

 دادند. انجام (،GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با را

 اطلاعات سیستم داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج

 زیستیمحیط اثرات ارزیابی برای مفیدی بسیار ابزار جغرافیایی

 به ترافیک به مربوط اطلاعات مطالعه این در رود. می شمار به

 استفاده هوا آلودگی نقشه تهیه برای ورودی های داده عنوان

 برای را جامع مدلی (،1) 4تارگلای و 3گالتیر1991 سال در شد.

 شهری مناطق در ای جاده ترافیک از ناشی هوای آلودگی ارزیابی

 دادند. ارائه شهر، مورفولوژیکی و هندسی شرایط به توجه با

 جغرافیایی اطلاعات سیستم در هایی نقشه توسط حاصل نتایج

(GIS) 6استورم و 5آلجی رب 1999سال در شد. داده نمایش 

 آلودگی برآورد برای (،GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم از (،9)

 اطلاعات سیستم داد نشان حاصل نتایج نمودند. استفاده هوا

 ریزان، برنامه به اطلاعات و مطالب ارائه در (GIS) جغرافیایی

 یانگ و 7درلینگ مین 2002 سال در دارد. بالایی توانایی

 تحلیل و تجزیه عنوان تحت پژوهشی در (،10) 1مین چانگ

 جغرافیایی اطلاعات سیستم کمک با هوا کیفیت کاربردی

 به مربوط هوا آلودگی شرایط ارزیابی مورد در ایاولیه ای مطالعه

  دادند. انجام را شهری نقل و حمل
 برای معمولی کریجینگ روش طریق از ابتدا پژوهش این در

 و NOx، NO، SO2، PM2.5، PM10، O3، 2 NO هایآلاینده

CO و شده استانداردسازی فازی روش به و شده تهیه نقشه 

 AHP روش از استفاده با شده تهیه های نقشه از یک هر سپس

 آمده دستبه امتیازات ها،وزن استنتاج از پس گردید. دهیوزن

 از استفاده با و اعمال (GIS) جغرافیایی اطلاعات سامانه در

 نظر از منطقه پذیریآسیب نقشه موزون، گذاریهمروی روش

 شد. تهیه اصلی هایآلاینده

 

  مطالعه مورد منطقه -2
 است. تهران استان مرکز و ایران پایتخت و شهر بزرگترین تهران

 پنجمین و  بیست و است نفر 1،244،535 آن ساکن جمعیت

 1301 شهر این مساحت است. جهان پرجمیعت شهر

 دنیا بزرگ شهر هفتمین و  بیست شهر این .است کیلومترمربع

 کوه رشته دامنه جنوب و ایران کشور شمال در تهران است.

 و درجه 34 بین جغرافیایی نظر از تهران است.شده واقع البرز

 و درجه 5 و شمالی عرض دقیقه 21 و درجه 36 تا دقیقه 52

                                                             
3 Gualtier 
4 Tartoglia 
5 Rebolj 
6 Sturm 
7 Min-Der Ling 
8 Yung-Chang Mine 
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 شود. می مشاهده مطالعه مورد محدوده موقعیت (1) شکل در دارد. قرار شرقی طول دقیقه 10 و درجه 53 تا دقیقه 10
 

 
 .تهران شهر موقعیت (:1) شكل

Figure (1): Location of Tehran city 

 

 کار روش -4
 وجود اصلی یمرحله سه پژوهش، این انجام برای کلی طور به

  است: زیر مراحل شامل که دارد

  اصلی هایآلاینده هاینقشه تهیه اول: مرحله

 مراتبی سلسله تحلیل از استفاده با هاآن دهیوزن دوم: مرحله
AHP 

 WLC روش از استفاده با هانقشه ادغام سوم: مرحله

 

 برای معمولی کریجینگ روش طریق از ابتدا پژوهش این در

 و NOx، NO، SO2، PM2.5، PM10، O3، 2 NO هایآلاینده

CO با شده تهیه های نقشه از یک هر سپس و شد تهیه نقشه 

 نقشه WLC روش طریق از و دهیوزنAHP  روش از استفاده

 نظر از هوا کیفیت نشانگر نقشه این گردید. تهیه نهایی ادغامی

 نیز را ترآلوده مناطق و است منطقه در مختلف هایآلاینده
 نماید.می تعیین

 

 اصلی هایآلاینده هاینقشه تهیه -4-1

 بعد مراحل شروع برای نظر مورد های نقشه تهیه پژوهش، گام اولین

 مختصات سیستم در N39 زون در مطالعه مورد منطقه است.

UTM مختصات سیستم این به ها  نقشه تمامی رو این از .دارد قرار 

  شدند. تبدیل m30 سلول اندازه با ای دسته صورت به و

 به نیاز هوا آلودگی برای نیاز مورد های داده تهیه برای و ابتدا در

 هوای پایش و گیری اندازه است. هوا آلودگی سنجش های ایستگاه

 انجام هوا آلودگی سنجش فعال های ایستگاه توسط تهران شهر

 از پژوهش این در اما است 21 هاایستگاه این تعداد گردد.می

 این شد. استفاده هوا آلودگی سنجش ایستگاه 16 اطلاعات
 شهرداری شریف، سر، تهران شادآباد، گلبرگ، شامل: هاایستگاه

 و 11 منطقه شهرداری ،10 منطقه شهرداری ،4 منطقه

 مسعودیه، رز، پارك بحران، ستاد پونک، ،16 منطقه شهرداری

 غلظت ها ایستگاه این در هستند. اقدسیه ژئوفیزیک، دروس، فتح،

 (،O3) ازن (،CO) کربن مونواکسید شامل: هوا اصلی های آلاینده

 (SO2) گوگرد اکسید دی (NOx, NO2, NO) ازت اکسیدهای

 معلق ذرات و (PM10) میکرون 10 از کمتر قطر با معلق ذرات

 و شود می گیری اندازه (PM2.5) میکرون 5/2 از کمتر قطر با

 هایآلاینده برای معمولی کریجینگ روش طریق از سپس

NOx، NO، SO2، PM2.5، PM10، O3، 2 NO و CO نقشه 

 شد. تهیه

 گیری،اندازه مختلف هایمقیاس شدن مقایسه قابل منظور به

 کرد استفاده (Normalization) سازی  مقیاسبی از بایستمی

 و شده بعد بدون مختلف، هایشاخص مقادیر آن، وسیله به که

 بتوان که شوندمی بندیکلاسه نحوی به و شوندمی پذیر جمع

 فازی روش از منظور بدین (.11) کرد مقایسه هم با را هاآن
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 در .گردیدند استاندارد شده تهیه هاینقشه و گردید استفاده

 استفاده کاربر توسط شده تعریف و خطی توابع از پژوهش این

 امکان و است آسان و سریع تابع این از استفاده است. شده

 تا صفر حقیقی اعداد یدامنه در هم را معیارها سازیاستاندارد

 از پس کند.می فراهم بایتی 255 تا صفر دامنه در هم و یک

 روش از استفاده با معیارها به دهیوزن ها،نقشه سازیاستاندارد

AHP شد. انجام 

 

 روش از استتفاده  با معیارها دهیوزن دوم: مرحله -4-2

AHP مراتبی سلسله تحلیل
1 

  AHP مراتبی سلسله تحلیل فرآیند -4-2-1
 است معیاره چند گیریتصمیم هایروش از که AHP روش

 سازیکمی منظور به را ساختاری اساس و پایه (،12)

 بین زوجی مقایسات انجام قالب در گیریتصمیم فاکتورهای

 هایپیچیدگی از عمده طور به روش این دهد. می ارائه فاکتورها

 این افزاید.  می آن سادگی به و کاهدمی گیریتصمیم فرآیند

 فرآیند عنوان تحت ساعتی وسیلۀ به 1910 سال در روش

 آن کاربردهای ها،سال طی در و شد ابداع مراتبی سلسله تحلیل

 وزن تعیین اساس شد. معرفی جغرافیایی اطلاعات سیستم در

 در دهد.می تشکیل معیارها دوی به دو مقایسه را، روش این در

 مقایسه یک در معیارها نسبی اهمیت زوجی مقایسه روش

 هایگزینه فرآیند این شود.می تقسیم بخش نه به پیوسته

 تحلیل امکان و داده دخالت گیریتصمیم در را مختلف

 سازگاری میزان و دارد را معیارها زیر و معیارها روی حساسیت

 این ممتاز مزایای از که دهدمی نشان را تصمیم ناسازگاری و

 سهولت (.13) است معیاره چند گیریتصمیم در تکنیک

 هایگروه مشارکت باعث روش بودن جانبه چند و استفاده

 هر نسبی اهمیت تا شودمی کارایی و استدلال تفکر، مختلف

 شود مشخص مسئله آن با رابطه در دیگر عناصر به نسبت عنصر

 مراتبی سلسله تحلیل فرآیند روش از پژوهش این در (.14)

 نقشه تعیین برای و هاآلاینده هاینقشه نسبی وزن تعیین برای

 شد. استفاده منطقه هوای کیفیت یعنی نهایی

 گردد: انجام زیر مراحل بایستمی وزن تعیین جهت

 مراتب سلسله یک در معیارها دهی سازمان و تعریف 
 معیارها(. ماتریس )تشکیل

 برای معیارها نسبی اهمیت از دوئی به دو مقایسه انجام 

 ها.وزن ایجاد

 شاخص از دهیوزن صحت و دقت یدرجه تعیین برای 

 ویژه بردار رویکرد مبنای بر که شودمی استفاده ناسازگاری

                                                             
1 Analytical Hierarchy process 

 معادل سازگاری شاخص اگر شود.می محاسبه گراف تئوری

 است. صحیح دهیوزن باشد، آن از کمتر یا 0.1

 

 روش از استفاده با هانقشه ادغام سوم: مرحله -4-4
WLC 

 خطی ترکیب روش کمک به معیارها تلفیق -4-4-1

 (WLC) دار وزن

 ترکیب روش هاداده ترکیب در استفاده مورد هایروش از یکی

 و  MADMجزء روش این (.15) است (WLC) داروزن خطی
 و گذارینمره های مدل گروه زیر و جبرانی هایمدل جزء

 دار،وزن خطی ترکیب روش در (.16) است امتیازدهی

 هر به را نسبی اهمیت از هاییوزن مستقیم طوربه گیر تصمیم

 گزینه هر برای کلی امتیاز یک سپس دهد،می تخصیص صفت

 نمودن، جمع با سپس و داده را است معلوم صفت آن در که

 یکلیه برای کلی امتیازات وقتی شود.می حاصل نهایی نتایج

 کلی امتیاز بیشترین دارای گزینه شدند، محاسبه هاگزینه

 یا آلترناتیو مقدار ارزیابی برای روش این در شود. می انتخاب

 شود:می استفاده زیر رابطه از Ai  یا گزینه

 

 Ai = ∑ j Wx Xij                                       (:1-3) رابطه
 
 Xijگزینه نمره معرف i صفت با ارتباط در ام j .ام 

Wj یک برابر هاوزن مجموع که طوری به شده استاندارد وزن 

 باشد.
Wj=1 ∑ 

 

 )انتخاب معیاری، چند تحلیل از هدف شد، اشاره که طورهمان

 بندیرتبه مبنای بر پیکسل یا مکان بهترین آلترنایتو( بهترین

 ترکیب روش است. اصلی معیار چند ارزیابی طریق از هاآن

 و ارزیابی تحلیل در تکنیک ترینرایج داروزن خطی

 داروزن خطی ترکیبی روش است. معیاره چند گیری تصمیم
(WLC) جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با توانمی را 

(GIS) فنون کرد. اجرا سیستم این همپوشانی هایقابلیت و 

 که دهدمی اجازه جغرافیایی اطلاعات سیستم در همپوشانی

 با معیار اینقشه هایلایه ترکیبی، اینقشه لایه یک تولید برای

 نوع دو هر در روش این از استفاده شوند. تلفیق و ترکیب هم

 شدنی انجام مکانی اطلاعات سامانه برداری و رستری قالب

 طریق از معیارها ترکیب جهت GIS همپوشانی فرآیند است.

 ذکر به لازم نماید.می استفاده داروزن همپوشانی روش نوعی

 یافته تخصیص هایارزش لحاظ به ممکن غیر هایسلول است

 از مناسب نقشه نمودن مشخص جهت .هستند پوچ ارزش دارای
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 گردد:می استفاده زیر رابطه

 

  (:9-3) رابطه
suitability Map =∑[factor map ccn]*weight (wn) 

*constraint (bo /1)  
 

Cn رستری. یلایه شده استاندارده هایسلول 

Wn دو. به دو روش مقایسه طریق از آمده دست به وزن 

Wn= AHP 
 

 ضرب یعنی شده، استاندارد داروزن اینقشه هایلایه تولید

 و هاآن با متناظر هایوزن در استاندارد اینقشه هایلایه کردن

 از استفاده با گزینه هر کلی امتیاز تعیین و نهایی نقشه تولید

 بندیطبقه .گرفت انجام GIS افزارنرم در همپوشانی بر عملیات

 یعنی کلی، هایارزش مبنای بر پیکسل یا هاگزینه بندیرتبه یا

 هایگزینه بیشتر(، رتبه یا )امتیاز عددی مقدار با هایگزینه

 تلفیق، این از حاصل نتیجه بود. خواهند بهتر و ترمناسب

 است. 255 و 0بین هاییارزش دارای که است ای نقشه

 

  نتایج -3

 هوا کیفیت ینقشه -3-1

 شرکت هایایستگاه توسط که هاآلاینده غلظت به توجه با

 هایآلاینده از یک هر برای اند،شده ثبت هوا، کیفیت کنترل

 ینقشه و نموده استفاده کریجینگ بندیپهنه روش از اصلی

 تهیه تهران شهر یمحدوده در نظر مورد هایآلاینده توزیع

  شدند.

 

 
 .NOxی  ی توزیع آلاینده (: نقشه2شكل )

Figure (2): NOx pollutant distribution map. 

 
 NO2ی  ی توزیع آلاینده : نقشه)3 ( شكل

Figure (4): NO2 pollutant distribution map 
 

 
 .COی  ی توزیع آلاینده (: نقشه5شكل )

Figure (5): CO pollutant distribution map. 

 
 PM2.5. توزیعی  (: نقشه1شكل )

Figure (6): PM2.5 distribution map 
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 .PM10توزیع ی  نقشه(: 7شكل )

Figure (7): PM10 distribution map. 

 
 .SO2ی  آلایندهتوزیع ی  (: نقشه8شكل )

Figure (8): SO2 pollutant distribution map. 
 

 
 .O3ی  آلایندهتوزیع ی  (: نقشه9شكل )

Figure (9): O3 pollutant distribution map. 
 

دست آمده از ماتریس مقایسات زوجی  های به (: وزن1جدول )

 هوا پارامترهای موثر در تعیین کیفیت 
Table (1): Weights obtained from the pairwise 

comparison matrix of effective parameters in 

determining air quality 
 

 AHPوزن  تعیین کیفیت هواپارامترهای موثر در 

NO 0.239 

NOx 0.151 

NO2 0.230 

SO2 0.103 

O3 0.011 

PM10 0.017 

PM2.5 0.067 

 AHPوزن  تعیین کیفیت هواپارامترهای موثر در 

CO 0.105 

 

 ترکیب روش بکارگیری با هوا کیفیت ی نقشه ی تهیه منظور به

 های وزن و شده استاندارد های نقشه تلفیق عمل دار، وزن خطی

انجام شد.  IDRISI Kilimanjaro محیط در ها آن متناظر

ی کیفیت هوای منطقه پس از ترکیب خطی  ( نقشه10شکل )

ی مذکور پس از بسط  دهد. نقشه ( را نشان میWLCوزنی )

نهایی شد. با افزایش ارزش  0-255ی  ها در محدوده دادن ارزش

 یابد. پذیری منطقه از نظر کیفیت هوا افزایش می در نقاط، آسیب

 اساس بر ها آلاینده برای مدلسازی از حاصل نتایج تفسیر
 افزار نرم در Extract تابع از شده استخراج آماری اطلاعات

Idrisi Kilimanjoro نتایج (2) جدول در که گرفت انجام 
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 حاکی جدول این از حاصل نتایج .شود می مشاهده حاصل آماری

 شود، تر نزدیک 255 به هرچه میانگین مقدار که است آن از

 یابد. می افزایش ها آلودگی نظر از منطقه پذیری آسیب

 

 
 هوای شهر تهران.  کیفیت ی نقشه (:11) شكل

Figure (10): Tehran city air quality map. 

 

 ها (: نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل اطلاعات آماری میزان آلاینده2جدول )
Table (2): Results from the analysis of statistical information on the amount of pollutants 

 میزان آلودگی  بیشترین ترین میزان آلودگی کم انحراف معیار ها میانگین آلودگی گانه شهر تهران 22مناطق  نام منطقه

 212 102 19.56619 167.6019 21 تهرانسر

 232 106 22.25923 174.3703 22 پارک رز

 225 153 12.69744 200.6771 11 شادآباد

 221 172 11.25923 203.2141 9 فتح

 225 161 12.47374 203.2141 20 شهر ری

 250 133 23.65133 205.1114 4 3منطقه شهرداری

 229 176 10.79197 201.3413 19 19شهرداری منطقه 

 252 176 13.75116 210.6117 5 پونک

 234 110 13.63006 211.0923 15 مسعودیه

 234 116 13.02063 213.4573 16 11شهرداری منطقه 

 232 111 11.47561 217.2749 17 17شهرداری منطقه 

 241 160 15.11474 219.9331 13 پیروزی

 240 192 12.19714 223.2217 14 محلاتی

 237 192 10.21601 223.9031 10 11شهرداری منطقه 

 244 176 14.72911 223.9197 1 گلبرگ

 241 196 11.52434 226.9113 11 11شهرداری منطقه 

 254 116 13.02021 226.9975 2 دانشگاه شریف

 244 199 10.05163 232.7214 12 12 منطقه

 246 205 11.36349 233.0911 7 ستادبحران

 255 196 14.05074 233.9031 1 اقدسیه

 241 204 11.59253 234.1723 6 تربیت مدرس

 252 211 12.32021 236.7211 3 دروس
 



 
 

 

 نرگس عرب و همكاران                             1313ماه آبان، 159 شماره زیست، محیط یتكنولوژ و علوم                        17
 

دارای  7و  1و  6و  3کنید مناطق  طور که مشاهده می همان

این مناطق در اطراف مناطق  .ها هستند بیشترین آلودگی

مرکزی شهر تهران قرار دارد که دارای تراکم ترافیک بالایی 

 است.
 

 گیری نتیجه -5

رود  ترین شهرهای جهان به شمار می شهر تهران یکی از آلوده

(. در سال از هر سه روز یک روز توسط یک یا چند تا از 17)

دمای هوا در مرکز بر آن،   ی اصلی آلوده است و علاوهها آلاینده

تهران در طول سال بیشتر از حومه آن است و سبب ایجاد 

(. ایجاد جزیره حرارتی سبب 19()11جزیره حرارتی شده است )

شده است که جریان باد از اطراف به طرف شهر وزیده و مواد 

د غالب جهت با آلاینده حومه را هم به داخل شهر هدایت کند.
دهای  از مهرآباد غربی و دوشان تپه در شمال شرقی است. با

غربی در این ایستگاه در درجه دوم قرار دارند. در مجموع 

کنند. جهت باد در هر دو  های غربی اقلیم تهران را کنترل می باد

ایستگاه حاکی از آن است که استقرار هر نوع منبع آلاینده در 

شود. با توجه به این که در  میغرب تهران سبب آلودگی هوا 

دهای شرقی غالب هستند هر دو جریان مواد  شرق تهران هم با

آورند و مرکز شهر  آلاینده را از هر طرف به مرکز شهر می

ها در شرق تهران  پتانسیل آلودگی بالایی دارد. تمرکز آلاینده

با توجه به  (.20بیشتر بوده و پتانسیل آلودگی آن بالا است )

دارای بیشترین  7و  6، 3، 1حاصل از این پژوهش مناطق  نتایج

ها هستند. این مناطق در اطراف مناطق مرکزی شهر  آلودگی

 تهران قرار دارد که دارای تراکم ترافیک بالایی است.

امروزه شهرها با مسائل حادی چون افزایش جمعیت و گسترش 
روز افزون مسائل و مشکلات ناشی از آن همچون افزایش 

در شرایط فعلی کشور که تهران به ودگی مواجه هستند. آل

عنوان مرکز مدیریتی کشور جمعیت زیادی در آن زندگی 

سازی هوای آن و ایجاد محیطی مناسب از  کنند، پاك می

آید. از طرف دیگر  ضروریات استراتژی کشور به حساب می

شود و آثار  آلودگی هوای تهران فقط به خود تهران منتهی نمی

های بسیار دور مانند گرمسار و یا  آلوده آن حتی در فاصله هوای

فیروزکوه نیز قابل مشاهده است. بدین جهت آلودگی تهران به 

انجام ای و حتی ملی تبدیل شده است.  یک معضل منطقه

تواند  های جدید می ها و تکنیک گیری از روش مطالعات با بهره

ها در  ه با این پدیدهی آگاهان اطلاعات دقیق و بروزی برای مقابله

سازان در مدیریت  گذاران و تصمیم ریزان و سیاست اختیار برنامه

زیست فراهم آورد. نتایج این پژوهش چهارچوب مفهومی  محیط
زیست کیفیت هوای شهری فراهم  را برای درك پویایی محیط

تواند به عنوان اطلاعات پایه در مدیریت  آورد که می می

چنین اطلاعات مفیدی  ده شود. همزیست شهری استفا محیط

آورد تا کیفیت هوای شهری  ریزان شهری فراهم می برای برنامه

با توجه به این که باد غالب در تهران از را مدیریت کنند. مثلا 

وزد و اکثر صنایع در قسمت غرب تهران  سمت غرب به شرق می

 رسد که در مکان گزینی مراکز صنعتی اند به نظر می قرار گرفته

عمده در شهر تهران، کارشناسی لازم صورت نگرفته است بدین 

های  توان با استفاده از سامانه اطلاعات مکانی محل ترتیب می

مناسبی را برای تاسیس اماکن صنعتی در حال احداث تعیین 

 کرد.
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 دهيچك

ها از هايي که توسط اين طوفانگرد و غبار همچنان ناشناخته مانده است. تنوع ميکروارگانيسمهاي بسياري از پيامدهاي طوفان: مقدمه

توانند هايي با عملکردهاي متفاوت ميشوند کمتر مطالعه شده است. چنين ميکروارگانيسمها وارد ميطريق رسوب سطحي به اکوسيستم

هاي قابل کشت که شته باشند. تحقيق حاضر با مطالعه تنوع زيستي قارچهاي جنگلي داتاثير شگرفي بر پايداري و سلامت اکوسيستم

هاي بلوط ايراني استان کرمانشاه وارد شده، رابطه آنرا با ميزان رسوب گرد و غبار بر سطح برگ درختان هايي به جنگلتوسط چنين طوفان

 کند.  مي به عنوان پارامتري از شدت گرد و غبار ارزيابي

نظور پنج رويشگاه بلوط ايراني در نقاط مختلف استان کرمانشاه انتخاب و نمونه برداري از رسوب گرد و غبار سطح برگ دين مب روش کار:

هاي هاي رسوب سطح برگ بر طبق روش هاي قابل کشت نمونهدر سه دوره و هر بار پس از يک طوفان گرد و غبار انجام گرديد. قارچ

اي قارچي براي هر نمونه سطحي ذرات گرد و غبار و تنوع زيستي شانون و سيمپسون و غناي گونه استاندارد جداسازي شدند. ميزان رسوب

( LMو  GLMهاي رگرسيوني )محاسبه گرديد. رابطه بين ميزان رسوب گرد و غبار بر سطح برگ و تنوع زيستي قارچي با استفاده از مدل

 بررسي شد.

هاي حمل دار بين ميزان رسوب گرد و غبار بر سطح برگ با تنوع زيستي و غناي گونه اي قارچاين پژوهش بيانگر رابطه مثبت معني :نتايج

تفاوت معني داري ما  NMDSاي افزايش داشت. همچنين با توجه به نتايج شده بود و با افزايش ميزان رسوب تنوع زيستي و غناي گونه

 نظر تنوع زيستي و ترکيب جوامع قارچي وجود نداشت.هاي نمونه برداري از هاي مورد مطالعه و زمانبين رويشگاه
 

 .NMDS هاي زاگرس، ريزگرد، رسوب سطح برگ،تنوع زيستي، جنگل :يديکل يها واژه
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Abstract 

Introduction: Many of the consequences caused by dust storms are unknown. The 

diversity of microorganisms imported to the downwind ecosystems by dust deposition 

on the surfaces is less investigated. These kinds of microorganisms with different 

functions can have great impacts on health and stability of forest ecosystems. This study 

aims to investigate the diversity of cultivable fungi which is carried to the Persian oak 

forests of Kermanshah by dust storms and study its relation with the amount of dust 

deposition on leaf surface as an indicator of dust storms intensity.  

Methodes: For this purpose, five natural stands of Persian oak were chosen in 

Kermanshah and sampling of deposited dust on the leaf surface was performed three 

times each time after a major dust storm. Cultivable fungi were isolated according to the 

standard methods. The amount of dust deposition, Shannon and Simpson diversity 

indices and richness were calculated for each sample. The relationship between the 

amount of dust deposition and fungal diversity was investigated using regression 

models (GLM and LM).  

Results: showed that there is a significantly positive relationship between the amount of 

dust deposition on leaf surface and the fungal diversity and richness and with increasing 

amount of deposition fungal diversity and richness were higher. Also there was no 

difference between the studied sites and sampling times considering the diversity of 

fungal communities. 
 

Keywords: Diversity, Zagros forests, dust, leaf surface deposition, NMDS. 
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 مقدمه

هاي بشر در قرن  امروزه تغيير اقليم يکي از مهم ترين چالش

هاي گرد و غبار يکي از  گردد. طوفان بيست و يکم محسوب مي
روند که به دليل طي  پيامدهاي تغيير اقليم به شمار مي

هاي طولاني و حمل و رسوب ذرات معلق تاثيرات  مسافت

. از تاثيرات جهاني اين (1)چشمگير جهاني در پي دارند 

، تاثير (3, 2)ها ميتوان به تاثير بر سيستم تابشي زمين  طوفان

، تاثير بر فرآيندهاي اقليمي و (4)بر چرخه ژئوشيميايي 

هاي گرد  اشاره کرد. طوفان (8)و سلامت انسان  (7-5)محيطي 

 و غبار عموما در مناطق خشک و نيمه خشک به وقوع

هاي گرد  پيوندند و غلظت ذرات معلق در هنگام وقوع طوفان مي

هاي  . در سال(9)گرم بر متر مربع برسد  6تواند به  و غبار مي

هاي گرد و غبار به مشکل بزرگي در مناطق خشک  اخير طوفان

و به  (11)اند  و نيمه خشک دنيا مانند خاورميانه تبديل شده

و تغييرات  (11)دليل روند افزايشي تغييرات کاربري اراضي 

باشند. اگرچه  ، روز به روز در حال گسترش مي(1)اقليمي 
ها بر سلامت انسان، اقتصاد و توليدات  يرات اين طوفانتاث

به وفور مورد مطالعه قرار گرفته است، اما  (12, 7)کشاورزي 

هاي طبيعي پايين دست از جمله  تاثيرات آنها بر جنگل

هاي طبيعي  ترين اکوسيستم هاي زاگرس که يکي از مهم جنگل

 روند به درستي مشخص نيست. کشور به شمار مي

هاي زميني از طريق  بيشتر تاثيرات گرد و غبار بر اکوسيستم

. گرد و غبار مقادير قابل توجهي (13)باشد  رسوب ذرات معلق مي

عناصر ماکرو، فلزات سنگين و عناصر غذايي را با انباشته شدن بر 

, 14)کند  هاي پايين دست وارد مي سطوح مختلف به اکوسيستم

. اثرات مستقيم گرد و غبار بر گياهان شامل تاثير بر توليد (15

هاي برگ، تغيير  اوليه از طريق کاهش فتوسنتز، بستن روزنه

هاي گرد و غبار  . طوفان(17, 16)باشد  تنفس و اسيديته و... مي

هاي بسياري را با خود حمل کرده و به  همچنين ميکروارگانيسم
اما مشخص نيست که اين  (18)کنند  اکوسيستم وارد مي

ها چگونه بر جوامع ميکروبي محلي تاثير ميگذارند.  سمميکروارگاني

توانند بر  ها به خصوص بيمارگرها مي برخي از اين ميکروارگانيسم

تواند  . گرد و غبار مي(12)تعادل کل اکوسيستم تاثيرگذار باشند 

هاي  به صورت غير مستقيم از طريق تاثير بر ميکروارگانيسم

هاي بيمارگر و همزيست  مرتبط با گياهان از جمله ميکروارگانيسم

د و غبار بر سلامت و پايداري گياهان موثر باشد. رسوب گر

هاي حساس  تواند با حذف و يا کاهش فراواني ميکروارگانيسم مي

منجر به تغيير ساختار و بر هم زدن تعادل جوامع ميکروبي 

مرتبط با گياهان شود و در نهايت منجر به تغييرات اساسي در 

. با توجه به (21, 19)ها گردد  روابط متقابل گياه و ميگروارگانيسم

هاي  ها به خصوص بيمارگرها در مسافت انتقال ميکروارگانيسم

هاي گرد و غبار، اخيرا تحقيقات زيادي به  طولاني توسط طوفان

هايي که توانايي زنده ماني در  بررسي کميت و تنوع ارگانيسم

توان  اند. از جمله اين مطالعات مي چنين شرايطي دارند، پرداخته

اشاره کرد که به  (12)و همکاران  Gonzalez-Martinلعه به مطا

هاي بيمارگر توسط  گانيسمبررسي گسترش جهاني ميکروار

هاي گرد و غبار پرداختند. نقل و انتقال بيمارگرها توسط  طوفان

تواند تاثيرات بسزايي نه تنها بر جوامع  هايي مي چنين طوفان

ها و  هاي طبيعي نظير جنگل انساني بلکه همچنين بر اکوسيستم

مراتع داشته باشند لذا مطالعات زيادي در چند دهه اخير به 

, 18, 8)هاي گرد و غبار پرداخته اند  تنوع ميکروارگانيسم بررسي

هاي  . تحقيق حاضر به منظور بررسي تنوع زيستي قارچ(21-23

ي قابل کشت در رسوب گرد و غبار سطح برگ و تغييرات احتمال

هاي گرد و غبار در  زماني و مکاني جوامع قارچي طوفان

هاي طبيعي بلوط ايراني در استان کرمانشاه انجام گرفت.  رويشگاه

هاي ورودي به چنين  با شناسايي و مطالعه تنوع قارچ

هايي زمينه مطالعات آتي در خصوص تاثيرات ثانويه  اکوسيستم

 هم خواهد شد.ها فرا ها از طريق ميکروارگانيسم اين طوفان

 

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه و نمونه برداري ميداني

 يق حاضر، پنج منطقه جنگليبه اهداف تحق يابيدر جهت دست

د. اساس انتخاب مناطق مورد يدر استان کرمانشاه انتخاب گرد

 يزان گرد و غبار وروديآنها در م ياحتمال يها ه تفاوتينظر بر پا

اهان بود. به يگرد و غبار بر سطوح گ زان رسوبيبه جنگل و م

ک مناطق انتخاب شده يتوپولوژ يها که با توجه به تفاوتيطور

داشته باشند.  يرفت نرخ رسوب گرد و غبار متفاوت ياحتمال م

به عنوان مثال ميزان تپه ماهوري و يا مسطح بودن منطقه در 

 ميزان جريان گرد و غبار ورودي به منطقه تاثير بسزايي دارد.

ستون، حسن يب يعيطب يها مناطق مورد مطالعه شامل جنگل

زه بود که مختصات يل و سرخه ديآباد، خسروآباد، سرم

 قابل مشاهده است.  1آنها در جدول  ييايجغراف

 
 مختصات جغرافيايي مناطق مورد مطالعه -1جدول 

Table 1- Geographic coordinates of the study areas 
 

 يمنطقه نمونه بردار ييايجغرافعرض  ييايطول جغراف

E 47˚ 16' 33" N 34˚ 22' 49" ستونيب 

E 46˚ 39' 01" N 34˚ 09' 45" حسن آباد 

E 46˚ 22' 05" N 34˚ 10' 52" خسرو آباد 

E 46˚ 07' 42" N 34˚ 20' 19" سرميل 

E 46˚ 03' 20" N 34˚ 23' 28" زهيسرخه د 
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بلوط ايراني  هاي انتخاب شده درختان در تمامي رويشگاه

(Quercus brantii گونه غالب پوشش گياهي منطقه را )

 .Crataegus aronia varهاي زالزالک ) تشکيل داده و گونه

minuta( پسته وحشي ،)Pistacia mutica( کيکم،)Acer 

monspessulanum( پده ،)Popolus euphratica دافنه ،)

(Daphne muconata( و راناس )Cerasus microcarpa )

نيز به صورت مخلوط و پراکنده در منطقه مورد نظر ديده 

شوند. لازم به ذکر است که مناطق انتخاب شده از نظر ارتفاع  مي

هاي گذشته از  از سطح دريا مشابه بوده و همچنين طي سال

شرايط يکساني از نظر اقليم و ساختار جنگلي برخوردار بوده و 
 اند.  ر قرار داشتههاي گرد و غبا تحت تاثير مداوم طوفان

و هر  1395هاي خرداد، تير و مرداد سال  نمونه برداري در ماه

بار پس از وقوع يک طوفان گرد و غبار انجام گرفت. در هر زمان 

نمونه برداري، در هر يک از پنج رويشگاه مذکور تعداد پنج 

درخت بلوط با ابعاد مشابه انتخاب و از هر درخت سه عدد برگ 

ه صورت تصادفي از لايه بيروني تاج پوشش برداشت کاملا بالغ ب

 و در پاکت کاغذي و يخدان به آزمايشگاه منتقل گرديد. 

 

هاي  غبار و جداسازي قارچ و گيري ميزان رسوب گرد اندازه

 قابل کشت

هاي مورد مطالعه نرخ رسوب گرد و غبار  در هر يک از رويشگاه

بر سطح برگ با استفاده از روش توزين، بر طبق دستورالعمل 

و بر طبق معادله شماره يک  (24)و همکاران  Ramتغييريافته 

گيري بدين صورت بود که پس از  محاسبه گرديد. نحوه اندازه

شست و شوي سطح برگ محلول حاصله در آون خشک شده و 

يزان رسوب گرد و توزين و م 111/1رسوب باقيمانده با دقت 

 غبار بر حسب گرم بر سانتيمتر مربع محاسبه گرديد.

   (1معادله شماره )               

 

(، mg cm-2ميزان رسوب گرد و غبار ) DDکه در معادله مذکور 

Wd  ،وزن خشک پتري ديش حاوي ذرات گرد و غبارWp  وزن

( cm2کل سطح برگ ) Aخشک اوليه پتري ديش خالي و 

 باشد. مي

ساعت پس از  48هاي قابل کشت در بازه زماني  جداسازي قارچ

هاي برگ در  برداري انجام شد. ابتدا تک تک نمونه هر بار نمونه

هاي فالکون جداگانه با آب مقطر استريل شست و شو داده  لوله

شدند و آب حاصل از شست و شوي سطح برگ براي جداسازي 

بار و اندازه گيري ميزان هاي حمل شده توسط گرد و غ قارچ

هاي گرد و  رسوب گرد و غبار مورد استفاده قرار گرفت. از نمونه

زير نمونه  4غبار بدست آمده از شست و شوي سطح برگ تعداد 

 PDA1به وسيله لوپ جدا و روي پتري ديش استريل محتوي 

گرم در  ميلي 251متري( حاوي کلرامفنيکل ) ميلي 91)قطر 

گراد و در شرايط تاريکي در  درجه سانتي 25ليتر( و در دماي 

ها به صورت  ديش انکوباتور کشت داده شدند. پس از کشت پتري

هاي رشد کرده براي خالص سازي به  روزانه چک شده و کلوني

( منتقل PDAمتري،  ميلي 61هاي جداگانه )قطر  ديش پتري

ها  گرديد و در شرايط مشابه نگهداري شد. در مرحله بعدي قارچ

هاي موفولوژيک  ر اساس خصوصيات مورفولوژيک به گروهب

هاي تک  بندي شده و از هر گروه چندين نمونه به روش دسته

هاي توليد کننده اسپور( و نوک هيف )براي  اسپور )براي قارچ
هاي بدون اسپور( با استفاده از کشت در محيط کشت  قارچ

WA2  .خالص سازي گرديد 

، در محيط DNAستخراج هاي منتخب براي ا سپس نمونه

درجه سانتيگراد در  25به مدت ده روز در دماي  PDB3کشت 

شيکر انکوباتور و شرايط تاريکي کشت داده شدند. ميسليوم 

حاصل با استفاده از پمپ خلا جداسازي و تا زمان استخراج 

DNA درجه سانتيگراد نگهداري شد. 81، در دماي منفي 

 

و شناسايي واحدهاي تاکسونوميک به  DNAاستخراج 

 روش مولكولي

هاي خالص قارچ با استفاده از روش  از ميسليوم DNAاستخراج 

CTAB  انجام  (25)اصلاح شده توسط صفايي و همکاران

استخراج شده به  DNAگرديد. در نهايت کميت و کيفيت 

هاي الکتروفورزي آگارز  ترتيب به روش بارگيري نمونه روي ژل

 ITSرفت. سپس قطعه و اسپکتروفتومتري مورد بررسي قرار گ

 ITS1F (26)با استفاده از پرايمرهاي جهاني  rDNAهرنمونه 

 Big Dyeها با استفاده از  تکثير گرديد. امپليکون ITS4 (27)و 

3.1 chemistry (Applied Biosystems در موسسه )

ها از  ي شدند. استخراج تواليزنکنبرگ آلمان توالي ياب

 Geneiousافزار  هاي مستخرج با استفاده از نرم الکتروفروگرام

version 9.0.5 (28)  .انجام گرديد 

با  ITS2و  ITS1هاي هر نمونه قطعات  پس از استخراج توالي

از توالي  PlutoF (29)ده از پايگاه اطلاعاتي آنلاين استفا

استخراج شدند. اين کار به دليل جلوگيري از تاثيرات منفي 

در نتايج جست و  LSUو  5.8S ،SSUقطعات پايدارتر مانند 

. سپس هر يک (31)در بانک ژن انجام گرديد  BLASTجوي 

 BLASTجداگانه با نتايج به صورت  ITS2و  ITS1از قطعات 

مقايسه شدند. براي تعيين  UNITEدر پايگاه داده نکلئوتيد 

                                                             
1 Potato Dextrose Agar 
2 Water Agar 
3 Potato Dextrose Broth 



 
 

 73                  ... هاي رسوب گرد و غبار و رابطه آن با ميزان رسوب سطح برگ درختان بلوطتنوع زيستي جوامع قارچ
 

ها و شناسايي واحدهاي تاکسونوميک، نتايج  حدود گونه

BLAST  براي هر دو قطعهITS1  وITS2  در نرم افزار

MEGAN 5  قطعات (31)مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت .

ITS1  وITS2  بندي شده و  درصد خوشه 97در آستانه هويت

بندي شدند.  ( دستهOTUها به واحدهاي تاکسونوميک ) توالي

بدين صورت که نزديک ترين سطح تاکسونوميک مشترک در 

مورد بررسي به عنوان واحد تاکسونوميک آن  ITSهر دو قطعه 

هاي بدست آمده براي  OTUنمونه انتخاب گرديد. اين 

 آناليزهاي تنوع زيستي و اکولوژيک مورد استفاده قرار گرفتند. 
 

 تجزيه و تحليل آماري و ترکيب جوامع

گرد و غبار با  يزان رسوب سطحيم يو مکان يرات زمانييتغ

مورد بررسي قرار گرفت. همچنين  ANOVAاستفاده از آزمون 
، شاخص 1شامل: شاخص تنوع شانون يستيتنوع ز يها شاخص

هاي  براي هر يک از نمونه 3يا گونه يو غنا 2مپسونيتنوع س

رسوب گرد و غبار محاسبه گرديد. لازم به ذکر است تمام 

با  (32)محاسبه گرديد  R v3.2.4محاسبات آماري در نرم افزار 

انجام گرديد. براي  VEGAN v2.3.5 (33)استفاده از بسته 

هاي  بررسي ميزان تاثير رسوب گرد و غبار بر تنوع زيستي قارچ

ها از  حمل شده توسط گرد و غبار با توجه به نوع توزيع داده

تعميم هاي خطي  ( و مدلLinear Modelهاي خطي ) مدل

( استفاده گرديد. با Generalized Linear Modelsيافته )

هاي مورد استفاده به صورت  توجه به اهداف تحقيق ترتيب مدل

 بود: 2معادله شماره 

   (2معادله شماره )              

 
هاي تنوع زيستي يا غناي گونه اي،  شاخص Yکه در اين معادله 

DD  ،مقدار رسوب گرد و غبارS  رويشگاه وT  زمان نمونه

برداري است. براي بررسي ميزان تاثير هر يک از متغييرهاي 

هاي  هاي مورد نظر نيز ازآزمون مورد بررسي بر شاخص

ANOVA  استفاده گرديد. براي بررسي تغييرات زماني و مکاني

 NMDSهاي رسوب گرد و غبار نيز از  ترکيب جوامع قارچ

(Non-Metric Multidimensional Scaling استفاده )

 گرديد.

 

 نتايج

هاي جدا شده از رسوب گرد و  نتايج شناسايي مولکولي قارچ

( گرديد. OTUواحد تاکسونوميک ) 53غبار منجر به شناسايي 

                                                             
1 Shannon diversity index 
2 Simpson diversity index 
3 Richness 

هاي شناسايي شده متعلق به  نتايج نشان داد اکثريت قارچ

ها  متعلق به بازيديوميست OTUها بودند و تنها سه  آسکوميست

 Cladosporiumها، OTUشناسايي گرديد. در ميان اين 

herbarum ،Alternaria sp. ،Microsphaeriopsis 

olivacea  وAureobasidium sp.  به ترتيب فراوان ترين

هاي جدا شده از رسوب گرد و غبار بودند. براي بررسي  قارچ

ها در OTUيست هاي شناسايي شده، ل تنوع عملکردي قارچ

هاي  با ليست عملکردي قارچ FUNGuildپايگاه آنلاين داده 

موجود مقايسه گرديد. نتايج اين بررسي بيانگر اين نکته بود که 

هاي گرد و غبار تعداد زيادي بيمارگرهاي گياهي )مانند  طوفان
Seimatosporium sp., Fusarium sp., Sporisorium sp. 

کنند. علاوه بر اين تعدادي  مي حمل با خود (.Alternaria sp و

هاي جدا شده دز اين پژوهش بيمارگرهاي انساني OTUاز 

(Quambalaria cyanescens و تعدادي نيز بيمارگرهاي )

 ( بودند..Beauveria sp., Scytalidium spحيواني )

در مورد اندازه گيري ميزان رسوب گرد  ANOVAنتايج آزمون 

بلوط نشان داد که ميزان رسوب  و غبار بر سطح برگ درختان

هاي حسن آباد و سرميل نسبت به ساير  گرد و غبار در رويشگاه

( پايين P<0.05داري ) هاي مورد مطالعه به طور معني رويشگاه
تر است. همچنين ميزان رسوب گرد و غبار در تير ماه به صورت 

( بالاتر از دو ماه خرداد و مرداد بود )شکل P<0.05معني داري )

1.) 

هاي مورد استفاده حاکي از اين بود که تغييرات  نتايج مدل

هاي تنوع و غناي  زماني و مکاني تاثير معني داري بر شاخص

مورد بررسي نداشتند. اما نتايج همچنين بيانگر رابطه مثبت و 

هاي جدا  ( تنوع زيستي و غناي گونه اي قارچP<0.05دار ) معني

ب سطحي بود. همانطور که در شده از گرد و غبار با ميزان رسو

مشاهده ميگردد با افزايش ميزان رسوب گرد و غبار بر  2شکل 

هاي حمل شده توسط اين ذرات نيز  سطح برگ غنا و تنوع قارچ

 افزايش يافته بود. 

( جوامع Stress value= 0.18) NMDSبررسي نمودارهاي 

بين هاي رسوب گرد و غبار نيز نشان داد که تفاوت چنداني  قارچ
هاي مختلف وجود ندارد  هاي مختلف و در زمان جوامع رويشگاه

کورتيس بکار رفته اين جوامع با -و بر اساس شاخص بري

 (.3يکديگر تشابه بالايي داشتند )شکل 
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ها خط تيره تر نمايانگر ميانه  تغييرات مكاني و زماني ميزان رسوب گرد و غبار بر سطح برگ درختان بلوط ايراني. در اين پلات -1شكل 

 دهند. باشد. نقاط خارج از خطوط نيز داده پرت را نشان مي ها مي دادهداده ها، خط بالا نشانگر حد بالا و خط پايين نشانگر حد پايين 
Figure 1 - Spatial and temporal changes in dust deposition on the leaf surface of Iranian oak trees. In these plots, the 

darker line represents the median of the data, the upper line represents the upper limit, and the lower line represents 

the lower limit of the data. Points outside the lines also represent outliers. 

 
 هاي رسوب گرد و غبار با ميزان رسوب سطحي.  هاي تنوع زيستي و غناي گونه اي قارچ رابطه بين شاخص -7شكل 

Figure 2- Relationship between biodiversity indices and species richness of dust sediment fungi with surface 

sedimentation rate. 
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 .تغييرات زماني و مكاني ترکيب جوامع قارچي رسوب گرد و غبار -3شكل 

Figure 3 - Temporal and spatial changes in the composition of dust sediment fungal communities. 

 

 بحث و نتيجه گيري
هاي قابل کشت  همانطور که در نتايج ذکر شد جوامع قارچ

رسوب گرد و غبار سطح برگ از تنوع زيستي نسبتا بالايي 

برخوردار بود. تا کنون محققان زيادي به بررسي تنوع زيستي 

هاي گرد و غبار  هاي حمل شده توسط طوفان ميکروارگانيسم

تنوع قارچي  پرداخته اند و همگي بر اين نکته که گرد و غبار از

. به عنوان (39-34, 21)بالايي برخوردار است تاکيد ورزيده اند 

هاي  مثال در پژوهشي که در اهواز انجام گرديد و تاثير طوفان

هاي قابل کشت بررسي شد،  گرد و غبار بر تنوع و تراکم قارچ

ها به  هاي قارچ حمل شده توسط اين طوفان فراوان ترين جنس

، Cladosporium  ،Alternaria ،Aspergillusترتيب

Penicillium  وRhizopus  همچنين در (35)گزارش گرديد .

در شهر سئول کره جنوبي  2113تحقيق ديگر که در سال 
هاي گرد و غبار آسيايي نه  انجام شد، گزارش گرديد که طوفان

دهند  هاي موجود در هوا را تغيير مي تنها جوامع ميکروارگانيسم

. (38)هاي اکوسيستم نيز تاثير گذار هستند  بلکه بر جوامع قارچ

تواند به عنوان  نتايج اين تحقيق نشان داد رسوب گرد و غبار مي

هاي گرد و غبار در بررسي  معياري براي سنجش شدت طوفان

ها مورد  هاي مرتبط با اين طوفان تنوع زيستي ميکروارگانيسم

هاي حمل شده توسط  استفاده قرار گيرد. با اينکه تمام قارچ

د و غبار بر سطوح گياهان رسوب نمي کنند اما با ذرات گر

توان  هاي موجود در رسوب گرد و غبار، مي مطالعه قارچ

هايي که پتانسيل تاثير بيشتري بر اکوسيستم دارند را  گونه

هاي  شناسايي نمود. همانطور که نتايج نشان داد برخي از قارچ

يواني ورودي از طريق رسوب گرد و غبار بيمارگرهاي گياهي، ح

و بعضا انساني بودند که خود تاکيدي بر اهميت چنين مطالعاتي 
 هاي مختلف تحت اين طوفان هاست.  در اکوسيستم

از طرفي همانطور که گزارش شد مناطق مختلف نرخ رسوب 

گرد و غبار متفاوتي داشتند و تغييرات زماني گرد و غبار نيز از 

عاتي با توجه به (. چنين اطلا1نظر آماري معني دار بود )شکل 

ها  نتايج اين تحقيق در مديريت آتي سلامت و پايداري رويشگاه
از اهميت ويژه اي برخوردار است. نرخ رسوب ذرات گرد و غبار 

وابسته به غلظت گرد و غبار اتمسفري، شرايط آب و هوايي و 

هاي سرميل و  . رويشگاه(41)مشخصات سطح رسوب است 

ت به حسن آباد داراي نرخ رسوب گرد و غبار پايين تري نسب

هاي رويشگاهي  تواند بيانگر تفاوت ها بودند که مي ساير رويشگاه

هاي  از نظر توپولوژي زمين باشد به طوريکه به عنوان مثال کوه

ها را احاطه کرده اند مانع از رسيدن  بلندي که اين رويشگاه

ميزان بالاي گرد و غبار هستند و به همين علت نرخ رسوب 

شود. علاوه بر اين، در حال  مي کمتري در اين مناطق مشاهده

حاضر انباشت گرد و غبار به عنوان يک کنترل کننده چرخه 

ها پذيرفته شده است  بيوژئوشيميايي در بسيار از اکوسيستم

هاي با نرخ رسوب بالاتر گرد و غبار بيشتري  . رويشگاه(41, 17)

هاي  کنند و به تبع آن ميزان ميکروارگانيسم را دريافت مي
ها مستعد تاثيرپذيري  ورودي به آنها بالاتر است. لذا اين رويشگاه

هاي بيمارگر  هايي مانند قارچ لاتري از جانب ميکروارگانيسمبا

حمل شده توسط گرد و غبار خواهند بود. از طرفي محققان 

تواند از طريق  اظهار داشتند که رسوب گرد و غبار مي

هايي مانند کاهش فتوسنتز، کاهش تنفس، بستن  مکانيسم

هاي برگ، تغيير اسيديته سطح برگ و تغييرات  روزنه

بر مقاومت درخت  (17, 16)هاي مختلف  ئوشيميايي اندامبيوژ

در مقابل بيمارگرها تاثير منفي بگذارد. از سويي ديگر جوامع 

هاي مختلف و در  هاي رسوب گرد و غبار در رويشگاه قارچ

هاي متفاوت انجام اين تحقيق از تشابه بالايي برخوردار  زمان
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تواند بيانگر اين نکته باشد که  (. اين نتايج مي3بودند )شکل 

هايي با منبع  هاي مورد مطالعه تحت تاثير طوفان تمام رويشگاه

هاي  هاي رخ داده در ماه يکسان قرار دارند. همچنين طوفان

خرداد، تير و مرداد نيز با توجه به همپوشاني جوامع قارچي 

اند. منطقه غربي و جنوب احتمالا از يک منبع منشاء گرفته 

هاي طبيعي از جمله مرتفع  غربي کشور به دليل داشتن ويژگي

و کوهستاني بودن، داشتن بارندگي ساليانه بيشتر از متوسط 

کشوري و همچنين وجود پوشش گياهي جنگلي و مرتعي که 

کند، به عنوان  در مجموع آن را از مناطق خشک کشور جدا مي

رود )به جز مناطق  ر به شمار نمييک منطقه منبع گرد و غبا
هاي ايلام و خوزستان( و در نتيجه بيشتر گرد  کوچکي در استان

اي که در اين مناطق مشاهده  و غبارهاي فراگير و گسترده

شود فرامحلي بوده و از نواحي دور و نزديک ديگر منشأ  مي

. با توجه به تحقيقات انجام گرفته شرق سوريه، (42)گيرند  مي

بستان به عنوان مناطق منبع گرد و غبار هاي عر عراق و بيابان

. ذوالفقاري (43)در غرب و جنوب غربي ايران شناسايي شده اند 

علاوه بر مناطق فوق صحراي کبير آفريقا را نيز  (42)و عابدزاده 

هاي گرد و غبار مناطق غربي و  به عنوان يکي از منابع طوفان

اند. نتايج مطالعه عزيزي و همکاران  جنوب غربي ايران ذکر کرده

نشان داده است که بيشينه روزهاي گرد و غبار در اين مناطق 

)معادل اواسط ارديبهشت تا اواسط هاي مه، ژوئن و ژوئيه  در ماه

هاي دسامبر و  مرداد ماه در تقويم شمسي( و کمينه آن در ماه

ژانويه )اواسط آذر تا اواسط بهمن ماه( است که با نتايج تحقيق 
حاضر مشخص شد بيشينه گرد و غبار در مناطق مورد مطالعه 

 در تير ماه اتفاق افتاده است.

اي رسوب گرد و غبار در رابطه ه نتايج بررسي تنوع زيستي قارچ

دار تنوع و غناي  با ميزان رسوب نشان دهنده افزايش معني

(. به 2اي با افزايش ميزان رسوب گرد و غبار بود )شکل  گونه

هاي گرد و غبار تنوع  عبارت ديگر با افزايش شدت طوفان

يابد. نتايج  هاي ورودي به اکوسيستم نيز افزايش مي قارچ

هاي  ققان نيز بيانگر تنوع زيستي بالاي طوفانتحقيقات ساير مح

. در تحقيقي که در تايوان (44, 22, 18, 8)گرد و غبار است 

انجام گرفت نيز اثبات شد که غلظت اسپور قارچ در هوا در 

داري بالاتر است و غلظت  روزهاي گرد و غبار به طور معني

Basidiospore ،Penicillium ،Aspergillus،Nigrospora  ،
. (37)در ارتباط بود داري با غلظت ذرات معلق  به صورت معني

ها و افزايش تنوع  به عبارتي ديگر با افزايش شدت اين طوفان

هاي ورودي به اکوسيستم، احتمال تاثيرات منفي  قارچ

ها به خصوص بر گياهان افزايش  هايي مانند قارچ ميکروارگانيسم

ها به خصوص  يابد. چرا که با افزايش ميزان و تنوع قارچ مي

عدادي از اين بيمارگرها بيمارگرها به اکوسيستم، احتمال اينکه ت

توانايي سازگاري با اکوسيستم جديد را داشته و يا بتوانند به 

هاي گياهي نفوذ کنند )به طور مثال از طريق  درون بافت

رود. لذا افزايش شدت و تعدد  هاي برگ گياهان( بالاتر مي روزنه

تواند صدمات جبران  هاي گرد و غبار از اين لحاظ مي طوفان

 سلامت و پايداري اکوسيستم داشته باشد.ناپذيري بر 

هاي بالا منجر به کاهش  هايي مانند گرد و غبار در شدت استرس

توليد اوليه و ثانويه و کاهش ظرفيت و توانايي احيا اکوسيستم 

گردد. به علاوه، ممکن است باعث  به حالت اوليه خود مي

به ها، اختلال در چرخه عناصر غذايي، غل افزايش شيوع بيماري

. لذا مطالعه ميزان (17)طلب گردد  هاي مهاجم و فرصت گونه
هاي زاگرس  هايي مانند جنگل رسوب گرد و غبار در اکوسيستم

هاي گرد و غبار هستند  که به صورت متناوب تحت تاثير طوفان

هاي قارچي رو به  هاي اخير در اثر بيماري و از طرفي در سال

تواند از اهميت ويژه اي در حفظ پايداري و  اند، مي نابودي بوده

هاي آتي برخوردار باشد. با توجه به نتايج تحقيق  ريزي برنامه

حاضر شناسايي عوارض جانبي رسوب گرد و غبار بر سطح برگ 

هاي  بيني و مديريت بحران تواند بسيار مفيد بوده و در پيش مي

ناشي از آن بسيار کارساز باشد. شناسايي بيمارگرهاي موجود در 

لي در زمينه مکانيسم رسوب گرد و غبار و مطالعات تکمي

اثرگذاري آنها از جمله اين تحقيقات است. همچنين مطالعه 

ساير اثرات رسوب گرد و غبار بر سطوح گياهي مانند تاثير بر 

فتوسنتز و ميزان توليد اوليه و ثانويه گياهان و ارتباط آن با 

هاي جنگلي  ضعف فيزيولوژيک گياهان، نه تنها در اکوسيستم
هاي  صولات زراعي مناطق تحت تاثير طوفانبلکه در مورد مح

 رسد.  گرد و غبار کاملا ضروري به نظر مي

 

 تقدير و تشكر

بدينوسيله از تمام افرادي که در انجام مراحل مختلف اين 

شود. همچنين  تحقيق نويسندگان را ياري نمودند قدرداني مي

دانيم از آقايان ولي الله مهديزاده، محمد حق دوست،  لازم مي

ضا حق دوست، وحيد صمدي و فردين مرادي به پاس حمايت ر

هايشان در زمان انجام مراحل مختلف اين تحقيق سپاس گزاري 
 نماييم.
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 دهیچک

 این است. شده جدی نگرانی یک به تبدیل جهان سراسر در آشامیدنی آب در نیترات بالای غلظت اخیر، های دهه در هدف: و زمینه

 حذف در نانوجاذب یک عنوان به شده اصلاح صورت به سبزوار منطقه طبیعی زئولیت از استفاده سنجی امکان کلی هدف با تجربی مطالعه

 است. شده انجام آبی منابع از نیترات

 میل بال دستگاه وسیله به و شد داده شستشو بار چندین و خرد ابتدا (،clinoptilolite) سبزوار منطقه از شده تهیه زئولیت بررسی: روش

-HDTMA) بروماید آمونیوم متیل تری دسیل هگزا و FeCl3.6H2O)) آهن کلرید های عامل با و شده زئولیت نانو به تبدیل ای -سیاره

Br) گردید. اصلاح  

 سایز و شده اصلاح زئولیت شیمیایی ترکیب تعیین جهت شدند. گذاری نام HD-NanoClino و Fe-NanoClino شده سنتز نانومواد

 جاذب دوز و تماس زمان نیترات، اولیه غلظت ،pH پارامترهای مطالعه، این در شد. استفاده TEM و XRD، XRF های تکنیک از ذرات

  شد. گیری اندازه UV/visible اسپکتروفوتومتر از استفاده با نیترات غلظت گرفت. قرار بررسی مورد ناپیوسته راکتور یک در

 و راندمان جاذب، دوز افزایش با و افزایش جذب، ظرفیت و راندمان نیترات، اولیه غلظت افزایش با که دهد می نشان نتایج ها: یافته

 داشت. کاهشی روند بعد به pH 8 از و افزایشی روند 8 تا pH 4 از نیترات، حذف کارایی pH اثر بررسی در یابد. می کاهش جذب، ظرفیت

 جذب ایزوترم مدل از جذب های داده آمد. بدست mg/g 03/91 جذب ظرفیت ترینبیش و است دقیقه 03 نیترات، جذب بهینه زمان

 کند. می تبعیت (=110/3R2) لانگمیر

 کارایی سبزوار، منطقه شده اصلاح کلینوپتیولیت زئولیت نانو که دهد می نشان مطالعه این از آمده بدست نتایج گیری: نتیجه و بحث

 عنوان به آن از توان می کشور معادن از ارزشمند ماده این استخراج به توجه با و (19 از )بیش دارد آبی منابع از نیترات حذف در بالایی

 نمود. استفاده محیطی زیست مشکلات حل جهت در هزینه کم روش یک
 

 .نیترات بروماید، آمونیوم متیل تری دسیل هگزا آهن، کلرید شده، اصلاح زئولیت نانو :یدیکل یها واژه
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Abstract 

Background: Today, contamination of water resources to nitrate is a serious problem in 

many parts of the world. This experimental study aimed to determine the feasibility of 

using natural zeolite of Sabzevar (clinoptilolite) to be modified with cationic surfactant 

as a sorbent for removal of nitrates from water sources. 

Methods: Zeolite prepared from Sabzevar were first crushed and washed and by 

planetary ball mill machine converted into nano-zeolites. Iron (III) chloride (FeCl3) and 

ammonium cationic surfactant (hexadecyltrimethylammonium bromide, HDTMA-Br) 

was used for functionalizing of nano-zeolites and nanomaterials synthesised were 

named Fe-NanoClino and HD-Nano Clino. To determine the physical charectristics of 

the modified zeolite XRD, XRF and TEM analyses were conducted. In this study, the 

effect of various parameters including pH, initial nitrate concentration, contact time and 

adsorbent dose was investigated in a batch reactor. Nitrate concentrations determined in 

different samples using an UV/visible spectrophotometer. 

Results: The results showed that by increasing the initial nitrate concentration, 

efficiency and adsorption capacity increased and with increasing adsorbent dose, 

efficiency and absorption capacity decreased. Increasing in pH value from 4 to 8 

concluded increase of nitrate removal. While, for pH values more than 8 decreasing 

trend occurred. Therefore, the optimum pH for the removal of nitrate considered as 8. 

Equilibrium time of 30 minutes and maximum absorption capacity 18.83 mg/g were 

obtained from experimental data. The isotherm models revealed that nitrate adsorption 

logically fitted by Langmiur model (R
2
=0.989). 

Conclusion: The results of this study showed that modified clinoptilolite nanozeolite 

Sabzevar has good efficiency (above 95 %) in nitrate removal from water sources and 

has capability of economically excavation from local mines. It can be used as an 

effective and low-cost method to solve the environmental problems.  
 

Keywords: Modified nanozeolite, Iron (III) chloride, HDTMA-Br, Nitrate. 
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 مقدمه -2

 برای را متعددی مشکلات زیست محیط در ها آلاینده حضور

 انداخته مخاطره به را انسان سلامت و آورده وجود به اکوسیستم
 مرتبط عوامل ترین مهم از یکی شهرها سریع گسترش (.9) است

 مسئله این ها آلاینده سنجش نتایج که باشد می آب آلودگی با

 مانند عواملی (.2-9) کند می ثابت آبی های اکوسیستم در را

 های آب در نیترات آلودگی منبع ترین مهم نیتراته، کودهای

 در نیترات های یون حضور (.0) باشد می زیرزمینی و سطحی

 علیه تهدیدی تواند می جامعه، عمومی بهداشت نظر از آب

 بدن برای خود خودی به یون این آید. حساب به افراد سلامت

 باکتری توسط انسان روده در کهاین دلیل به اما نیست خطرناک

 ایجاد باعث و بوده سمی بسیار شود می تبدیل نیتریت به خاص

 (،1 و ،8 ،7) کودکان در آبی( )سندرم 9متهموگلوبینمیا بیماری

 جسمی مشکلات ایجاد و جنین سقط احتمال معده، سرطان

 (93) شود می استفراغ و شکمی دردهای جمله از متعددی

 پدیده ایجاد باعث آبی، هایمحیط در نیترات وجود همچنین
 نیترات آلودگی حذف بنابراین (.99) گردد می یوتروفیکاسیون

 اخیر، های دهه در (.92) باشدمی فراوانی اهمیت دارای آب از

 تبدیل جهان سراسر در آشامیدنی آب در نیترات بالای غلظت

 هایآب در نیترات وجود (.90) است شده جدی نگرانی یک به

 زیست مشکلات بروز اصلی هایشاخص از زیرزمینی و سطحی

 در شیمیایی هایآلاینده ترینشایع جزء نیترات است. محیطی

 هایآب و .(94) شودمی محسوب جهان زیرزمینی هایآب

 هایقسمت در آشامیدنی، آب مهم منبع عنوان به زیرزمینی

 چین مثل توسعه حال در کشورهای در ویژه به جهان، مختلف

 از بسیاری در (.90) باشدمی %( 03 حدود )در ایران و (99)

 اراک همدان، ساری، رشت، مشهد، تهران، مانند ایران شهرهای

 هایآب در نیترات مجاز حد از بیش افزایش اصفهان، و

 توجه با اخیر قرن دو طی (.97) است شده مشاهده زیرزمینی
 میزان جمعیت، افزایش و جهان کشورهای صنعتی رشد به

 افزایش کشاورزی بخش در بخصوص نیترات کاربرد و تولید

 های پساب به نیترات ورود باعث وضعیت این است. یافته

 در و است شده صنعتی و شهری های فاضلاب و کشاورزی

 به نیترات ورود احتمال ها، رواناب این ضعیف مدیریت صورت

 جهانی بهداشت سازمان (.91 و 98) یابد می افزایش آبی منابع

(WHO) را نیترات غلظت مجاز حد اروپا، اتحادیه وmg/l 93 بر 

 و پایداری به توجه با (.23) اند نموده اعلام نیترات حسب

 مانند آب، معمول تصفیه های روش نیترات، یون زیاد حلالیت

 رو  این از نیست نیترات حذف به قادر فیلتراسیون، و زنی آهک

 حذف (29) یونی تبادل مانند پیشرفته تصفیه های روش به نیاز

                                                             
1 Methemoglobinemia 

 (7) الکترودیالیز (22) معکوس اسمز بیولوژیکی،

 و  (24) شیمیایی احیای (20) کاتالیزوری دنیتریفیکاسیون

 عملیات دلیل به فرآیندها این کاربرد باشد. می (7) جذب

 است شده محدود تولیدی، نمک آب دفع مشکل و پرهزینه

 و سادگی دلیل به سطحی جذب روش میان، این در (29)

 دفع مشکلات و لجن تولید همچنین و بهتر اقتصادی عملکرد

 قیمت روش، این در است. گرفته قرار توجه مورد بسیار تر،کم

 می فرآیند بودن اقتصادی در عوامل ترینمهم از مصرفی جاذب

 گران نسبتا جاذب یک فعال کربن کهاین به توجه با باشد.

 برای فراوانی مطالعات (20) هاست آلاینده حذف برای قیمت

 و استفاده قابل سادگی به که هایی جاذب از استفاده و کاربرد

  (.90) است گرفته صورت باشند هزینه کم

 می که دارد وجود آب تصفیه برای مختلفی های روش امروزه

 های سال در (.28 و 27) شود گرفته کار به زمینه این در تواند

 جاذب کربنی، های جاذب از استفاده خصوص در مطالعاتی اخیر

 و کشاورزی پسماندهای از حاصل های جاذب معدنی، های

 سلیکاتی مزوپروس های جاذب و زیستی، های جاذب صنعتی،

 راستا، این در است. شده انجام نانو و میکرو مقیاس در (90)

 ساختارها نانو از گروه ترینمهم از یکی متخلخل، نانو ترکیبات
 معدنی متخلخل نانو مواد جزء ها زئولیت و دهند می تشکیل را

 و داخلی کاتیونی تبادل ظرفیت دارای و شوند می محسوب

 مقطعی سطح و زیاد بسیار خارجی کاتیونی تبادل ظرفیت

 آلومینوسیلیکای از عمدتا ها زئولیت (.21) باشند می وسیع

 با هایی حفره و منافذ دارای و شده تشکیل کریستالی هیدراته

 و طبیعی صورت به هم که باشند می بالا کنندگی جذب قدرت

 به گذشته دهه از مواد این  .(09 و 03) دارند وجود سنتزی هم

 سازی خالص و جداسازی در جاذب عنوان به گسترده، طور

 در زئولیتی، ترکیبات کاربرد امروزه شود. می استفاده فرآیندها

 ،02) است گرفته قرار بررسی مورد مختلف های آلاینده حذف

 دسترس در طبیعی، ارزانی، دلیل به مواد این (.09 و ،04 ،00

 باشند می خاص توجه مورد زیست، محیط با سازگاری و بودن

 خواص الکتریکی، هدایت یونی، تبادل دلیل به ها زئولیت (.00)
 زیاد، آبگیری میزان بخارها، و گازها جذب توانایی کاتالیزوری،

 آبگیری، هنگام در بلوری ساختمان ثبات زیاد، خالی حجم

 های کانی جذب آب، پالایش و تصفیه چون فراوانی کاربردهای

 جذب داروسازی، و پزشکی اتمی، های زباله پالایش سنگین،

 و آبزیان پرورش ساختمانی، مصالح نفت، های ناخالصی

 که دهد می نشان بسیاری تحیقات نتایج (.07) دارند کشاورزی

 غیر و قطبی مختلف مواد برای خوبی جاذب کلینوپتیلولیت

 و ها،الکل آروماتیک، و آلیفاتیک هیدروکربنهای مانند قطبی

 به توجه با حاضر، حال در (.08 و 97) باشد می ها کتون
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 آمریکا در آب، پالایش و تصفیه در ها زئولیت عمده مصارف

 با را صنعتى و کشاورزى هاى آب در موجود آمونیوم مقدار

 در ای مطالعه در  .(01) دهند مى کاهش ها زئولیت از استفاده

 در مختلف طبیعی های زئولیت که شد مشخص 2393 سال

 کشور در (.08) اند متفاوت تبادل ظرفیت لحاظ از جهان سراسر

 منطقه سمنان، شرقی جنوب طبس، میانه، چون مناطقی ایران،

 می زئولیتی عظیم منابع دارای سبزوار تلخ چاه منطقه و ورامین

 با برد. نام ملی عظیم سرمایه عنوان به آن از توان می که باشند

 متوسط سازی، خالص و تولید های روش افزون روز توسعه

 متر نانو 933 حدود به میکرون چند از ها زئولیت ذرات اندازه
 ها زئولیت نانو متداول، های زئولیت با مقایسه در و است رسیده

 و جذب سینتیک ذرات، اندازه توزیع تر،بیش ویژه سطح دارای

 مقایسه در ها نازئولیت مهم های کارکرد از هستند. بهتری دفع

 یک برای زئولیت نیاز مورد مقدار کاهش متداول، های زئولیت با

 فراوانی تحقیقاتی های تلاش حاضر حال در است. خاص فرآیند

 این در و است انجام حال در ها زئولیت نانو انواع تولید برای

 حذف برای سبزوار منطقه نانوزئولیت از بار اولین برای پژوهش

 بررسی کلی هدف با مطالعه این است. شده استفاده نیترات

 یک عنوان به سبزوار منطقه شده دار عامل نانوزئولیت کارایی

 انجام آشامیدنی آب منابع از نیترات حذف در مناسب جاذب نانو

 است. شده

 

  ها روش و مواد -1
 کلرید و (HDTMABr) بروماید آمونیم متیل تری دسیل هگزا

 پتاسیم نیترات و آلمان مرک شرکت از FeCl3.6H2O)) آهن

 آلدریچ سیگما شرکت از آزمایشگاهی های محلول تهیه برای

 واقع تلخ چاه منطقه از نیز کلینوپتیلولیت زئولیت گردید. تهیه

 آب از استفاده با ها محلول تمامی شد. تهیه سبزوار، جنوب در

 از نانوزئولیت تولید منظور به شد. آماده شده، باریونیزه دو مقطر

 انکوباتور شیکر دستگاه از نمونه اختلاط جهت ،9میل بال آسیاب

 جداسازی جهت SiGmA سانتریفیوژ دستگاه دار، یخچال

 و کلریدریک اسید از pH تنظیم برای و محلول، از نانوزئولیت
 در نیترات مانده باقی غلظت شد. استفاده سدیم هیدروکسید

 شد. قرائت اسپکتروفتومتری دستگاه با نانومتر 223 موج طول

 پرتو فلورسانس روش از زئولیت شیمیایی ترکیب تعیین برای

 از مواد کریستالی ساختار تشخیص جهت و 2 (XRF) ایکس

 از ذرات سایز تعیین برای و (XRD) 0ایکس پرتو پراش تکنیک

 تشخیص جهت و (TEM) عبوری الکترونی میکروسکوپ روش

                                                             
1 Ball mill 
2 X-Ray Fluorescence 
3 X-Ray Diffraction 

 سنجی طیف روش از سورفکتانت با نانوزئولیت شدن دار عامل

  شد. استفاده 4(FTIR)قرمز مادون

 

  کلینوپتیلولیت زئولیت نانو سنتز -1-2

 خرد ابتدا (،clinoptilolite) سبزوار منطقه از شده تهیه زئولیت

 میل بال دستگاه وسیله به و شد داده شستشو بار چندین و
 دیونیزه، مقطر آب با سپس شد. زئولیت نانو به تبدیل ای سیاره

 داخل در ساعت 24 مدت به و شدند شسته خوبی به بار چندین

 ادامه در شدند. خشک گراد سانتی درجه 939 دمای در آون

 نانو فناوری پایین به بالا رویکرد از زئولیت، نانو سنتز برای

 دستگاه وسیله به کلینوپتیلولیت زئولیت نانو ذرات شد. استفاده

 rpm 933 سرعت ساعت، 0 مدت به تر، شرایط تحت میل بال

 (.43) شد خشک اون در و آماده 9:9 پودر به آب نسبت و

 

 کلینوپتیلولیت زئولیت نانو سطح اصلاح -1-1

 FeCl3.6H2O با کلینوپتیلولیت زئولیت نانو سطح اصلاح
 مقطر آب سی سی 7/81 با FeCl3.6H2O پودر گرم 800/3

 شده تصفیه پیش زئولیت نانو گرم 9 بعد و شده مخلوط دیونیزه

 سرعت با شیکر داخل ساعت 24 مدت به و اضافه محلول به

rpm 993 ساعت، 24 زمان طی از پس شود. می داده قرار 

 سانتریفیوژ از بعد کرده سانتریفیوژ و خارج شیکر از را محلول

 نیترات تست که زمانی تا عمل این و ریخته دور را رویی محلول

 اصلاح های زئولیت نانو انتها در یابد. می ادامه شود صفر نقره

 خشکانه داخل بعد و گردد خشک تا ریخته پلیت داخل را شده

-Fe شده سنتز نانوماده شود. می نگهداری استفاده زمان تا

NanoClino شد. گذاری نام 

 

 HDTMA-Br با کلینوپتیلولیت زئولیت نانو سطح اصلاح

 با کلینوپتیلولیت زئولیت نانو سورفکتانت، با سطح اصلاح جهت

  انکوباتور شیکر دستگاه درون و مخلوط HDTMA-Br محلول

 24 مدت به rpm993  سرعت و گرادسانتی درجه 03 دمای با

 با را محلول این جامد فاز سپس شود. می داده قرار ساعت

 آب از استفاده با و جداسازی سانتریفیوژ، دستگاه از استفاده

 دمای در نهایت در شود. می شسته شده یونیزه دوبار مقطر
ºC 939 شود می خشک نمونه آون در ساعت 24 مدت به 

 داخل در رطوبت، جذب از جلوگیری برای شده اصلاح زئولیت

 HD-NanoClino شده سنتز نانوماده گردید. نگهداری خشکانه

 شد. گذاری نام

 

                                                             
4 Fourier Transform Infra-Red 
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 نیترات حذف فرآیند -1-8

 ابتدا استاندارد، محلول تهیه برای متد، استاندارد روش طبق

 939 دمای در آون در ساعت 24 مدت به را پتاسیم نیترات
 استوک محلول لیتر یک سپس داده، قرار گراد سانتی درجه

 از گرم(729/3) مناسبی مقدار کردن حل با پتاسیم نیترات

KNO3 نیترات حذف فرایند ادامه، در شد. تهیه مقطر آب در 

 شیکر روی بر لیتری میلی 933  ارلن در شده اصلاح زئولیت با

 غلظت گرفت. قرار دقیقه در دور rpm993  سرعت با انکوباتور

 با محلول pH و شد تهیه نیترات استوک محلول از ml93 اولیه

 تنظیم نرمال 9/3 کلریدریک اسید و سدیم هیدروکسید افزودن

 با مجهول و استاندارد های نمونه در نیترات غلظت (.09) شد

 منحنی و سنجش UV/VIS اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

 کاهش برای و شد رسم نانومتر 223 موج طول در کالیبراسیون

 دستگاه، توسط جذب قرائت از قبل قلیائیت و کربنات تداخل

 شد. افزوده آن به کلریدریک اسید نرمال 9 محلول لیتر میلی9

 

 ناپیوسته شرایط در جذب آزمایشات -1-1

 انجام آزمایشگاهی مقیاس در و تجربی صورت به مطالعه این

 ،pH شامل جذب فرآیند طی در مطالعه مورد پارامترهای شد.

 کلیه بود. نیترات اولیه غلظت و جاذب مقدار تماس، زمان

 محیط در زمان در فاکتور یک مدل اساس بر آزمایشات

 به شد؛ انجام ml 933 حجم با های ارلن داخل در و ناپیوسته

 4 نگهداشتن ثابت با آزمایشات از مرحله هر در که صورت این

 بررسی مورد جذب میزان بر پارامتر یک تغییر اثر تنها پارامتر،

 از یک هر مقادیر و جذب فرآیند ایزوترم نهایت در و گرفت قرار

 مطالعه این در .گردید محاسبه ها آن به مربوط پارامترهای

 معادله حذف درصد و (9) معادله جذب ظرفیت تعیین جهت

 شد. استفاده (2)

   
         

 
 (9)  

  
     

  
     (2)   

 غلظت C0 گرم(، بر گرم )میلی جذب ظرفیت qe فوق فرمول در

 تعادلی غلظت Ce لیتر(، بر گرم )میلی محلول در نیترات اولیه

 V لیتر(، بر گرم )میلی تعادل برقراری از بعد نیترات نهایی

 باشد. می )گرم( جاذب جرم m و )لیتر( مایع حجم

 

 نتایج و بحث -8

 زئولیت نانو شناسایی -8-2

 نانو (XRF) ایکس پرتو فلورسانس طیف بررسی -8-2-2

 (NanoClino) سبزوار منطقه از شده سنتز زئولیت

 XRF تکنیک از استفاده با کلینوپتیلولیت زئولیت ساختار آنالیز

 جرمی نسبت که دهد می نشان نتایج است. آمده 9 جدول در

Al2O3  SiO2/های ترکیب درصد و 99/0 برابر زئولیت این در 
 در موجود ترکیب ترینبیش و است درصد 02/99 نمونه فرار

 که است SiO2 شیمیایی فرمول با کوارتز جاذب، این ساختار

 می تشکیل را استفاده مورد جاذب ساختار درصد 00 حدود

 کوارتز زئولیت اصلی ترکیب شده انجام مطالعات در دهد.

 (.49 و 90) است شده گزارش

 

 (NanoClino) سبزوار منطقه از شده سنتز زئولیت نانو (XRF) شیمیایی ترکیب شناسایی -2 جدول
Table 1- Chemical composition (X-ray fluorescence) of Sabzevar zeolite (NanoClino) 
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 نانو  (XRD)ایکس اشعه پراش طیف بررسی -8-2-1

 HD-NanoClino زئولیت

 γ پرتو بین محدوده در الکترومغناطیس طیف در X پرتو ناحیه

 می طیفی ناحیه این از استفاده با دارد. قرار فرابنفش پرتو و

 آورد بدست ماده جنس و ساختار خصوص در اطلاعاتی توان

 در آن الگوی که سبزوار زئولیت روی گرفته انجام XRD تست.

 این غالب جنس که کند می بیان است شده داده نشان 9 شکل

 کلسیت جنس از آن بقیه و %70 با کلینوپتیلولیت نوع از زئولیت

 می 9/21 برابر θ2 مقدار در آن پیک ترین قوی و باشد می
 باشد.

 

 (TEM) عبوری الکترونی میکروسکوپ نتایج -8-2-8

 HD-NanoClino زئولیت نانو

 و دارد بستگی هاآن اندازة و شکل به نانوساختاری مواد خواص

 مواد آرایش و اندازه شکل، پیرامون مطالعه رو این از

 استفاده نهایت در و موجود های پدیده فهم نظر از نانوساختاری

 های پژوهش در .است ضروری مختلف کاربردهای در هاآن از

 الکترونی میکروسکوپ نانوساختاری مواد خواص به مربوط

 که است هایی دستگاه پرکاربردترین و ترینمهم از یکی عبوری
 روی شده انجام مطالعات اغلب در. گیرد می قرار استفاده مورد
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 از هاآن شکل و اندازه تعیین برای نانوساختاری مواد خواص

 روش این. است شده استفاده عبوری الکترونی میکروسکوپ

 دست به نانومتر دهم چند حدود دقت با را ذرات شکل و اندازه

 اندازه (،2 )شکل آمده بدست TEM تصویر طبق دهد. می

-433 محدوده در مطالعه این در شده سنتز زئولیت نانو ذرات

 دارد. قرار نانومتر 93
 

 
 HD-NanoClino تیزئول نانو  XRD الگوی -2 شکل

Figure 1. XRD pattern of HD-NanoClino  
 

 
 .نانومتر 200 مقیاس (b) نانومتر، 100 مقیاس HD-NanoClino: (a) تیزئول نانو TEM تصاویر -1 شکل

Figure 2- TEM images HD-NanoClino: (a) the scale of 200 nm, (b) the scale of 100 nm. 
 

-HD زئولیت نانو FTIR طیف بررسی -8-2-1

NanoClino 
 ها آلومینوسیلیکات از عمدتا که است معدنی ماده یک زئولیت

 آهن، منگنز، منیزیم، سدیم، عناصر از درصدی و شده تشکیل

 پیک 2 کلینوپتیلولیت، FTIR طیف در داراست. را ... و کلسیم

 درSi-O-Al  و Si-O-Si به مربوط پیک -9: دارد وجود اصلی

 -9 ناحیه در در موجود های )پیک cm 9233-433 -9 ناحیه

cm 9373 نامتقارن کششی ارتعاش به مربوط که Si-O-Si 
 پوشانیهم Al-O , Al-O-Si کششی ارتعاشات با که باشد می

 ناحیه در زئولیت آب های مولکول به مربوط پیک -2 و کند، می
9- cm 0733-9933 9 ناحیه در )پیک- cm 0023 مربوط که 

 در شده جذب آب هیدروژنی پیوند کششی ارتعاشی حالت به

 اصلاح کلینوپیتولیت نانوزئولیت طیف در اما باشد(.می زئولیت

 دار عامل گرنشان که دارد وجود جدید پیک 2 (0 )شکل شده

 ارتعاشات به مربوط پیک دو این باشد، می نانوزئولیت شدن

 و cm 2833 -9) هستند هیدروکربنی زنجیره C-H کششی

 (.40 و 42) (0333

 

 
 .HD-NanoClino  شده سنتز نانوساختار  c)و نانوکلینوپتیلولیت، (a) HDTMA ، b مختلف ترکیباتFTIR  طیف -8 شکل

Figure 3- FTIR spectra a) HDTMA, b) Nano clinoptilolite, (c HD-NanoClino. 
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 بر مختلف های عامل با سطح اصلاح اثر بررسی -8-1

 حذف راندمان

 بالایی ظرفیت سطحی، منفی بارهای داشتن با طبیعی زئولیت

 بالای جذب به قادر ولی دارد کاتیونی تبادل و جذب برای

 به بایستی جاذب سطح رو این از باشد. نمی آنیونی های آلاینده

 گردد. ایجاد آن سطح در مثبت بارهای تا شود اصلاح ای گونه

 تبادلات برای زیادی تمایل کاتیونی سورفکتانت که شده ثابت

 زئولیت، خارجی سطح اصلاح برای ویژگی این از که دارد منفی

 .شود می استفاده منفی یونی تبادل ظرفیت بردن بالا برای

 زئولیت خارجی سطح روی کاتیونی هایسورفاکتانت جذب

 کنترل هیدروفوبیک کنش برهم و کاتیونی تبادلات بوسیله

 بحرانی حد از ترکم غلظت با سورفکتانت از اگر (.44) شود می

 مولار 98/3 برابر شدن مسیل بحرانی )حد (CEC) شدن مسیل

 سورفکتانت های مولکول از لایه یک تنها شود، استفاده است(

 فوق های غلظت از که صورتی در نشیند. می زئولیت سطح روی

 1ای لایهدو کاملا صورت به سورفکتانت و شود استفاده بحرانی

 می تر مناسب ها آنیون جذب برای را آن گیرد قرار زئولیت روی

 دلیل به کلینوپتیلولیت طبیعی، زئولیتهای میان در (42) سازد

 به مقاومت یونی، تبادل بالای ظرفیت بالاتر، انتخابی خاصیت

 جاذب عنوان به تحقیق این در بودن فراوان و محیطی شرایط

 هگزا از زئولیت این اصلاح برای و است گرفته قرار بررسی مورد

 جذب شد. استفاده بروماید آمونیوم متیل تری دسیل

 سورفکتانت غلظت اصلی عامل دو به زئولیت روی سورفکتانت

(CMC) خارجی کاتیونی تبادل ظرفیت و (ECEC) زئولیت 

 که دهند می نشان (49 و 42) مطالعات نتایج دارد. بستگی
 دو صورت به کلینوپتیلولیت روی سورفکتانت مولکول جذب

 ابتدا در افتد. می اتفاق جذب درجه به بسته مجزا فرآیند

 آب نیروهای توسط بعد و کاتیونی تبادل روش به سورفکتانت

 فراوان تاثیر به توجه با مطالعه این در شود. می جذب گریز

 پیش زئولیت، نانو توسط ها آنیون جذب فرآیند بر سطح اصلاح

 نانو بر سطح اصلاح اثر و شد طراحی تحقیق، این برای آزمونی

 با شده اصلاح زئولیت نانو خام، زئولیت نانو از استفاده با زئولیت

FeCl3، غلظت برابر سورفکتانت با شده اصلاح زئولیت نانو 

 هایی نمونه منظور، این برای شد. بررسی بحرانی فوق و بحرانی

 جاذب نوع یک از کدام، هر در و شد تهیه برابر شرایط با

 با شده اصلاح زئولیت نانو که داد نشان نتایج و شد استفاده

 دارد درصد 13 از تربیش کارایی بحرانی، غلظت با سورفکتانت

 آهن با شده اصلاح نانوزئولیت با حذف درصد حداکثر (.4 )شکل

 نانوساختار این مورد در علت همین به آمد دست به درصد 94

                                                             
1 Bilayer 

 HD-NanoClino روی مطالعات و نشد انجام تریبیش مطالعه

 شد. متمرکز

 

 
( A .اثر اصلاح سطح بر راندمان حذف نیترات -1شکل 

( نانو زئولیت اصلاح شده با کلرید Bنانوزئولیت اصلاح نشده، 

)غلظت  HD-NanoClino ( نانوساختار سنتز شده Cآهن، 

( نانو زئولیت اصلاح شده با Dمول(، و  1گروه های عاملی 

 مول(، 80سورفکتانت )غلظت گروه های عاملی 
Figure 4- The effect of modification on the nitrate 

removal efficiency. A) unmodified nanozeolite, B) 

nanozeolite modified by FeCl3, C) nanozeolite 

modified by HDTMA (2 mol), and D) nanozeolite 

modified by HDTMA (30 mol) 
 

 حذفبررسی اثر پارامترهای مختلف بر راندمان  -8-8

 بر راندمان حذف نیترات  pHبررسی اثر  -8-8-2

یکی از پارامترهای مهمی است که از طریق  pHپارامتر 

تاثیر بر ساختار نیترات و بار سطحی جاذب در فرآیند 

در دامنه  pHجذب تاثیر می گذارد. در این تحقیق، تاثیر 

-HDروی میزان جذب نیترات با نانو زئولیت  93تا  4

NanoClino رسی شد. جهت بررسی تاثیر این عامل بر

و با غلظت ثابت  93و  8، 0، 4اولیه  pHنمونه هایی با 

گرم در  9/3میلی گرم در لیتر( و دوز جاذب  93نیترات )

)چپ( نشان  9دمای محیط تهیه شد. همان طور که شکل 

می دهد درصد حذف و ظرفیت جذب نیترات در دامنه 

pH  ثابت بوده و از  0تا  4ازpH  یک روند 8تا  0برابر ،

خطی افزایشی مشاهده شد و از آن پس روند کاهشی 

داشته است. بنابراین، بیشینه درصد حذف و ظرفیت جذب 

به  -OHهای قلیایی یون  pHمی باشد. در  8برابر  pHدر 

عنوان یک یون رقیب برای جذب آنیون های نیترات عمل 

نموده و برخی از جایگاه های نانو زئولیت را اشغال می 

کند. این پدیده در مورد جاذب مورد استفاده در این 

 مطالعه نیز حاکم می باشد.
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 بررسی اثر زمان تماس بر راندمان حذف نیترات -8-8-1

سطحی نانو زئولیت که جذب در ناحیه با توجه به این

اصلاح شده صورت می گیرد، سرعت جذب بالا می باشد. 

)راست( نشان داد، با  9نتایج این تحقیق مطابق شکل 

دقیقه ظرفیت و درصد جذب  03افزایش زمان تماس تا 

افزایش یافته و به حداکثر مقدار خود می رسد و بعد از آن 

ان های روند ثابتی پیدا می کند. افزایش راندمان در زم

های  تماس اولیه، ممکن است به دلیل افزایش تعداد سایت

خالی موجود در سطح جاذب باشد. این نتایج با برخی از 

(. افزایش راندمان 40و  98مطالعات دیگران مشابهت دارد )

در زمان های تماس اولیه، ممکن است به دلیل افزایش 

تعداد سایت های خالی موجود در سطح جاذب باشد که 

ا کاهش سایز جاذب، سطح تماس افزایش و زمان تماس ب

 (.47کاهش می یابد )

 

  
 HD-NanoClinoتوسط نانوساختار  تراتین جذببر )چپ( و زمان تماس )راست(  pHاثر  -1شکل 

Figure 5- The effect of pH (left) and contact time (right) on nitrate adsorption on HD-NanoClino 
 
 نیتراتبررسی اثر دوز جاذب بر راندمان حذف  -8-8-8

تعیین دوز بهینه جاذب، به دلیل مسایل اقتصادی پارامتر 

دیگری است که باید در مطالعات جذب به ویژه برای طراحی 

های با مقیاس بزرگ تعیین گردد. همانطور که در شکل  سیستم

به  9/2)چپ( نشان داده شده است با افزایش دوز جاذب از  0

% کاهش می 87تا  %19گرم بر لیتر درصد جذب نیترات از  93

( 48) 2334و همکاران در سال  Vargheseدر سال  یابد.

گزارش کردند که علت عدم افزایش جذب در برابر افزایش دوز 

جاذب به این دلیل است که در غلظت های بالاتر جاذب به 

یابی دلیل رقابت بین فنل که به حالت آنیون است، برای دست

د و در نتیجه دانسیته به نقاط فعال سطحی افزایش می یاب

جذب افزایش می یابد. از طرفی، دوز های بالاتر جاذب در واحد 
ها می پوشانی سطح جاذب و تجمع آنحجم آب، منجر به هم

ها باعث کاهش سطح کل در دسترس و شود. بنابراین برآیند آن

کاهش میزان جذب آلاینده می شود. زیرا تجمع جاذب ها باعث 

، در طی مرحله انتشار آلاینده در سطوح افزایش مسیر انتشار

قابل جذب جاذب می شود و نتیجه آن کاهش میزان جذب 

 خواهد بود. 

بررسی اثر غلظت اولیه بر راندمان حذف  -8-8-1

 نیترات

نتایج نشان داد که غلظت اولیه نیترات، عامل موثری در راندمان 

)راست(  0حذف نیترات می باشد. همان طور که  در شکل 

ان داده شده، افزایش غلظت اولیه نیترات منجر به افزایش نش

راندمان حذف و ظرفیت جذب می گردد. نتیجه بدست آمده 

(. در این 41قابل مقایسه با نتایج تحقیقات پیشین می باشد )

تحقیقات کاهش راندمان حذف در اثر افزایش غلظت اولیه 

به نانو نیترات گزارش شد. دلیل این امر، تبدیل شدن زئولیت 
برابر اشاره کرد. با  93زئولیت و افزایش سطح جاذب در حدود 

افزایش سطح نانوجاذب، نسبت سطح در دسترس به تعداد 

تر می شود و باعث های نیترات که باید جذب شود بیش مول

افزایش میزان بارگذاری نیترات روی سطح نانوزئولیت اصلاح 

فاکتور در زمان  شده می گردد. تمام آزمایش ها به صورت یک

 مورد بررسی قرار گرفت.
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 .HD-NanoClinoنانوساختار توسط  تراتین جذببر  دوز جاذب )چپ( و غلظت اولیه )راست(اثر  -8شکل 
Figure 6- The effect of adsorbent dosage (left) and initial concentration (right) on nitrate adsorption on HD-

NanoClino. 

 

 ایزوترم های جذب -8-1

ایزوترم مهم ترین پارامتر در طراحی سیستم های جذب و 

توصیف کننده رابطه بین غلظت ماده جذب شونده و ظرفیت 

جذب یک جاذب است. ایزوترم جذب چند لایه برای سطوح 

فروندلیچ بیان می شود. در این مدل از  ناهمگن توسط ایزوترم

ایزوترم، مناطق موجود روی سطح جاذب، یکنواخت نبوده و 

قدرت جذب متفاوتی دارند. معادله خطی فروندلیچ به کار برده 

 شده برای جذب تعادلی عبارت است از:

          
 

 
                                          (0)   

واحد وزن  به ازای : میزان ماده جذب شده qe( 0که در معادله )

: غلظت تعادلی ماده در محلول  Ce(، mg/g) جسم جامد

(mg/l) و ،Kf   1و/n  ثابت های فروندلیچ هستند. رسمqe ln  بر

)چپ( نشان داده شده است. ایزوترم  7در شکل  ln Ceحسب 

والانس بر سطح لانگمیر بر پایه این فرض است که نقاطی از 

جاذب وجود دارد و هر یک از این سایت ها ظرفیت جذب یک 

مولکول را دارند. بنابراین لایه جذب شده به ضخامت یک 
علاوه این فرض نیز وجود دارد که همه مولکول خواهد بود. به

سایت های جذب، نیروی جاذبه مساوی برای مولکول های 

های جذب شونده  جذب شونده دارند و این که وجود مولکول

در یک سایت تاثیری بر جذب سایر مولکول ها در سایت مجاور 

نمی گذارد. معادله خطی لانگمیر به کاربرده شده برای جذب 

 تعادلی عبارت است از :
  

  
 

 

   
 

 

  
            (4)  

، (mg/l): غلظت تعادلی ماده در محلول  Ce( 4که در معادله )

qeجذب شده به ازای واحد وزن جسم جامد  : میزان ماده

(mg/g) ،KL  وqm  ثابت های لانگمویر هستند که بستگی به

  ظرفیت جذب و انرژی جذب دارند. رسم 

  
در  Ceبر حسب   

)راست( نشان داده شده است. یکی از پارامترهای  7شکل 

مهمی که در معادلات جذب برای پیش بینی مناسب بودن یا 

( می RLتعیین گردد، ضریب بدون بعد )نبودن جذب بایستی 
باشد که نشان دهنده شرایط جذب آلاینده در سطح جاذب 

 است.

   
 

     
           (9)  

برابر صفر  RLتر از یک باشد جذب خطی، اگر بزرگ RLاگر 

بین صفر و یک باشد  RLباشد جذب غیرقابل برگشت و اگر 

نشان دهنده جذب مناسب می باشد. در این مطالعه براساس 

ایزوترم لانگمیر، مقدار  KLغلظت اولیه استفاده شده و مقدار 

تعیین گردید که نشان دهنده  02/3تا  98/3بین  RLعددی 

جذب مناسب نیترات توسط نانوزئولیت اصلاح شده می باشد. 

شگاهی ایزوترم جذب بر مدل های نتایج برازش داده های آزمای

ارایه شده است. بررسی پارامتر  2لانگمیر و فروندلیچ در جدول 

نشان داد که هر دو مدل به خوبی قادر به تشریح   R2آماری 

داده های آزمایشگاهی می باشند و مدل لانگمیر در توصیف 

داده های آزمایشگاهی از عملکرد بالاتری برخوردار است. 
ب مدل لانگمیر در تشریح ایزوترم جذب نیترات عملکرد مناس

و  Schick( در تحقیقات SMZروی زئولیت اصلاح سطح شده )

 (.7همکاران نیز مشاهده شد )

 

 مقایسه مطالعه حاضر با سایر مطالعات -8-1

های سطحی و زیر زمینی به نیترات، از افزایش آلودگی آب

شاخص های اصلی بروز مشکلات زیست محیطی است. این 

مساله، انگیزه مهمی را برای یافتن راه های حذف آن با حداقل 

اثرات زیست محیطی و بهداشتی ایجاد نموده است. به لحاظ 

اهمیت وجود نیترات در محیط های آبی، مطالعات متعدد در 
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های آبی با جاذب های گوناگون  ات از محیطزمینه حذف نیتر

نتایج مطالعات آورده شده و با  0انجام شده است در جدول 

 مطالعه حاضر مقایسه شده است.

 

  
 .HD-NanoClinoایزوترم فروندلیچ )چپ( و لانگویر )راست( برای جذب نیترات توسط نانوساختار  -8شکل 

Figure 7- Freundlich (left) and Langmuir (right) isotherms for nitrate adsorption on HD-NanoClino. 
 

 HDTMAنتایج حاصل از برازش ایزوترم های لانگمیر و فروندلیچ برای جذب نیترات روی نانوزئولیت عامل دار شده با  -1جدول 
Table 2-Langmuir and Freundlich parameters for adsorption of nitrate on HDTMA nano zeolite  

 

 ضریب پارامتر نوع ایزوترم نانوساختار

HD-NanoClino 

 لانگمویر
KL (l/mg) 30/3 

qm(mg/g) 03/91 

R2 110/3 

 فروندلیچ
1/n 998/3 

kf (mmol/g) 33309/3 

R2 148/3 

 

 نتیجه گیری  -1

بررسی های انجام شده در تحقیق حاضر نشان داد نانو زئولیت 

عامل دار شده با سورفکتانت کاتیونی هگزا دسیل تری متیل 

%( 14از کارایی بالا )حدود  (HDTMA-Br)آمونیوم بروماید 

برای حذف یون نیترات از منابع آبی برخوردار است و کارایی 

رت گرفته با جذب نیترات در مقایسه با سایر مطالعات صو

زئولیت، افزایش چشمگیری داشته است. زئولیت اصلاح شده به 

دلیل جایگاه های مختلف جذب، نسبت به زئولیت اصلاح نشده، 

کارایی بالاتری در حذف نیترات از محلول های آبی دارد و 

با غلظت فوق  HDTMA-Brاصلاح سطح با استفاده از محلول 

ا در پیش آزمون های ، بهترین نتیجه رmmol/l03بحرانی  

اولیه اصلاح سطح نشان داد. عمده فرایند حذف یون نیترات در 

دقیقه می  03لحظه های اولیه رخ داد و زمان تماس بهینه 

و بیشترین  8بهینه در فرآیند جذب نیترات برابر  PHباشد. 

بدست آمد. تبدیل زئولیت به  mg/g 03/91ظرفیت جذب 

ات به سایز نانو تبدیل شود که با نانوزئولیت باعث شد اندازه ذر

کوچک شدن اندازه ذرات جاذب، به دلیل افزایش نسبت سطح 

به حجم و نهایتا با توجه به افزایش مساحت سطح، تعداد سایت 

های جذب نیز افزایش یافته که منجر به کاهش مصرف دوز 

جاذب و افزایش کارایی و ظرفیت جذب گردید. با توجه به 
های مختلف، وجود  ماده در حذف آلاینده کارایی بالای این

معادن زئولیت طبیعی در ایران، قیمت پایین جاذب، سازگاری 

با محیط زیست، سهولت تهیه آن، امکان تولید اقتصادی نانو 

ذرات زئولیت در داخل کشور و سادگی اصلاح آن، که منجر به 

شود، جزء فاکتورهای بسیار مهم در  کاهش هزینه فرایند می

 اده از این روش در حذف نیترات از منابع آبی است. استف
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 مقایسه مطالعه حاضر و برخی از مطالعات انجام شده برای حذف نیترات توسط نانو جاذب ها -8جدول 
Table 3- Comparison of present study and many other studies for nitrate removing by nanoadsorbents 

 

 منبع نتایج نوع جاذب

 نانو آلومینا

 پتانسیل نانوآلومینا برای حذف نیترات با غلظت بالا از منابع آبی -

 گراد است.درجه سانتی 29در دمای  mg/g3/4ظرفیت جذب نانو آلومینا حدود   -

 اتفاق می افتد. pH= 4/4است و حداکثر حذف نیترات در  pHجذب نیترات توسط نانوآلومینا وابسته به  -

47 

نانو ذره آهن صفر بر 

پایه زئولیت 

 کلینوپتیلولیت

جاذب انعطاف پذیری زیاد و فعالیت بالا برای حذف نیترات از محیط های آبی دارد. حذف نیترات با 

-واکنش اکسایش -2زئولیت، جذب نیترات روی سطح  -9استفاده از این جاذب شامل سه مرحله است: 

 جذب آمونیوم توسط زئولیت -0کاهش بین سطح جاذب و یون نیترات، و 

7 

نانوجاذب های نی و 

 پوشال نیشکر

های نیترات را دارا بوده و از بین دو نانوجاذب های نی و پوشال نیشکر اصلاح شده قابلیت حذف یون

 29 ت دارد.تری در حذف نیتراجاذب، نانو جاذب نی توانایی بیش

نانو حفره سیلیکایی 
MCM-41 

 NH2 –NH-MCM-41%بود. مقدار جذب برای 79درصد حذف نیترات توسط این جاذب برابر 

 میلی گرم بر گرم بدست آمد.74/99برابر
93 

زئولیت و نانو زئولیت 

 منطقه سمنان

و در اندازه نانومتر قادر به  mmol/kg 03زئولیت اصلاح شده در سایز میلی متر قادر به جذب بیش از 

 90 می باشد. mmol/kg83جذب بیش از 

نانو زئولیت عامل دار 

 شده با سورفکتانت

PH  ترین ظرفیت جذب و بیش 8بهینه در فرآیند جذب نیترات برابرmg/g 03/91 .بدست آمد 

آبی دارد. ماده اولیه این %( برای حذف یون نیترات از منابع 14نانوجاذب سنتز شده کارایی بالا )حدود 

 جاذب از طبیعیت تهیه می شود و به لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه است.

مطالعه 

 حاضر
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 دهیچک
 از هریک در ها اکوسیستم پویایی دلیل به که دارد وجود آنها پیرامون محیط و زنده جوامع عملکردی و ساختاری روابط از متنوعی و وسیع گستره :هدف و زمینه

 نقش دارای جنگلی جوامع پویایی شناخت مناسب، شناسی جنگل برنامه اتخاذ و جنگلی توده آتی تغییرات از صحیح درک منظور به. است آن ی سازنده های بخش

 حاضر تحقیق. است ضروری و لازم ها جنگل اصلاح ساختار و احیا بهینه، مدیریت منظور  به تحولی مختلف مراحل در جنگل پویایی و تغییرات شناسایی. است کلیدی
رامسر انجام  03 یزصفارود واقع در حوضه آبخ داری جنگل طرح پنج سری ،415 قطعه در تحولی مراحل های موزاییک زمانی و مکانی پویایی و تغییرات پایش هدف با

 شد.

 برابر قطر گونه، نوع جمله از درختان های مشخصه از درصد صد یمجددا آماربردار بود، شده آماربرداری 1011 سال در که هکتاری ده محدوده یک :بررسی روش

 و زنده درختان حجم و تعداد جملهاز  آنها ساختاری های شاخص و شناسایی کلیدهای از استفاده با سپس. شد انجام دارها خشک و ها روشنه کمی های مشخصه سینه،

 مشخصه انطباق براساسو  ییشناسا ها در توده موزاییک سینه، برابر مقطع سطح و ها روشنه حضور مختلف، قطری طبقات در خشک و زنده درختان نسبت خشک،

 . شدند بندی یمتقس تخریب و بلوغ اولیه، مرحله سهاز  یکی به ها ییکاز موزا یک هر یدها،از کل یکهر  ساختاری های شاخصمزبور با  یها

 0104سطح  یانگینم اب موزاییک 11شده، تعداد  ییشناسا هایموزاییک ینب موزاییک تفکیک شد. از 54تعداد های کلید شناسایی،  با توجه به مشخصه :ها یافته

قرار داشتند. در ضمن  اولیهو  تخریب یمترمربع در مراحل تحول 4451و  1413مساحت  یانگینبا م ییکموزا 11و  10تعداد  یبو به ترت بلوغمترمربع در مرحله 

به  یتحول مختلفسطح تحت پوشش مراحل  ینو کمتر یشترین. باست بلوغو  تخریبمربوط به مرحله  یبشده به ترت شناسایی موزاییک ینو بزرگتر ینکوچکتر
 هکتار در اصله 403 و 043 ،544 ترتیب به تخریب و بلوغ اولیه، تحولی مرحله در درختان هکتار در تعداد دارد. متوسط تعلق تخریب و اولیه به مرحله یب،ترت

 بیشترین دارای تخریب مرحله. بودند افتاده دار خشک پایه 114 و سرپا دار خشک  آنها از پایه 44 تعداد که شد شناسایی منطقه در دار خشک 135 تعداد. شد محاسبه

درصد سطح آن را  4/5و  یدرصد سطح منطقه را روشنه تاج 0/0شد.  ییروشنه در منطقه شناسا 95بود.  آنتعداد  ینکمتر یدارا بلوغو مرحله  دار خشک تعداد
 . آمد دست به مترمربع 34/134 روشنه هر مساحت متوسط و داد یلروشنه گسترده تشک

 مطالعه به نسبت را موزاییکی جابجایی بیشترین ترتیب به تخریب و بلوغ مرحله و سطح بیشترین اولیه مرحله تحولی، مراحل پویایی بررسی در :گیری نتیجه و بحث

و  بوده یرگذارتاث یارناهمسال بس یها توده بهینه یریتمختلف در مد یمراحل تحول یکبه تفک یساختار یاییپو ی. بررسدادند اختصاص خود به 1011 سال در هیاول
 توجه با( ساختاری پویایی) ساختاری تغییرات پایش برای امروزه های مورد بررسی در طول یک دهه گذشته دچار تغییرات شده است. چرا که نشان داد ساختار توده

 به کار این کشور شمال جنگلی های توده در است نیاز بنابراین و شده محسوب مدت کوتاه دهه دو یا یک حدود زمان مدت جنگل اکوسیستم در تحولات بودن کند به

  .باشد می ملموس و محسوس پیش از بیش جنگلی های توده این بهتر چه هر ایجنت کسب برای ستمرم پایش و نظارت یتاهم ینبنابرا .شود انجام بیشتری های زمان
 

 .ساختار روشنه، دار،   خشک جنگل شناسی، بلوغ، :یدیکل یها واژه
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Abstract 
Background and Objective: There is a wide and diverse range of structural and functional relationships 
between live communities and their surrounding environment, which is due to the dynamics of ecosystems 

in each of its constituent parts. In order to correctly understand the future changes of the forest stand and 

adopt a suitable forestry program, understanding the dynamics of forest communities has a key role. 

identifying the changes and dynamics of the forest in different developmental stages and for the optimal 

management, restoration and improvement of forests is necessary. The present research was carried out with 

the aim of monitoring the spatio- temporal changes and dynamics of the mosaics of developmental stages in 

plot 514, series five of the Safaroud Forestry Plan located in the watershed basin 30 of Ramsar.  

Material and Methodology: A 10-hectare area that was surveyed in 2009 was re-surveyed with full 

callipering method of the characteristics of trees, including type of species, diameter at breast height, and 

quantitative characteristics of dead wood and gaps. Then, using the identification keys and their structural 

indicators, including the number and volume of live trees and dead wood, the ratio of live trees and dead 
wood in different diameter classes, the presence of gaps and the basal area, the number of 42 mosaics in the 

stand was identified and based on the conformity of the mentioned characteristics with the structural indices 

of each of the keys, each of the mosaics were divided into one of three stages; initial, optimal, and decay.  

Findings: According to the characteristics of the identification key, 42 mosaics were distinguished. Among 

the identified mosaics, 11 mosaics with an average area of 3132 m2 were in the optimal stage, and 13 and 18 

mosaics with an average area of 1510 and 2591 m2 were in the decay and initial stages, respectively. In 

addition The smallest and largest detected mosaics correspond to decay and optimal stages, respectively. 

The highest and lowest areas covered by different developmental stages belong to the initial and decay 

stages, respectively. The average number of trees per hectare in the initial development stage, optimal and 

decay were calculated as 455, 326 and 230 trees per hectare respectively. A total of 164 deadwoods were 

identified in the region, 52 of which were snag and 112 were fallen trees. The decay stage had the highest 
number of dead wood and the optimal stage had the lowest number of it. 79 gaps were identified in the area. 

3.3% of the surface of the area was made up canopy gaps and 9.5% of its surface was expanded gaps.  

Discussion and Conclusion: In order to investigating the dynamics of development stages, the initial stage 

had the highest surface and the optimal and decay stages had the highest mosaic shifting respectively. 

Investigating the structural dynamics by separating different development stages is very effective in the ideal 

management of uneven stands, and so the importance of continuous monitoring to earn the best results of 

these forest stands is more necessary. 
 

Keywords: Optimal, Silviculture, Dead wood, Gap, Structure. 
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 59                                             شرقی  راش شده مدیریت جنگل در تحولی مراحل های موزاییک زمانی و مکانی پویایی

 

 مقدمه

 کند بسیار جنگل ویژه به طبیعی های اکوسیستم در تحولات

 نیستند ارزیابی و مشاهده قابل کوتاه زمان در که طوری به است،
 و زمان طی در جنگلی طبیعی های توده ساختاری (. تحول1)

 طبیعی منشأ با تغییراتی از متأثر که (4) گرفته صورت بلندمدت

 پویایی های سیستم ها، جنگل درواقع (.0) باشند می انسانی و

 کسب (.5) دارند قرار دائمی تغییرات معرض در که هستند

 مختلف مراحل در جنگل پویایی و تغییرات شناسایی و اطلاعات

 و لازم ها جنگل اصلاح و احیا بهینه، مدیریت منظور به تحولی

 ایران شمال طبیعی های جنگل  (. اکوسیستم4) است. ضروری

 داده رخ زمان طول در که هستند ای پیچیده تحولات نتیجه

 بکر های جنگل پویایی روند و تحولی مراحل بررسی با است.

 رویشگاه پتانسیل به  باتوجه که شود می فراهم امکان این شمال،

 روش طبیعت، به نزدیک شناسی جنگل دانش از مندی بهره با و

 جنگل پایداری و تولید استمرار اصل تا کرد اتخاذ را مناسبی

 با طبیعت با همگام شناسی جنگل مشی (. خط3) شود حفظ
 پویایی و فرایندها ساختارها، چون اصولی از جستن بهره

 مدیریت جهت در اساسی، منبع یک عنوان به طبیعی های جنگل

 طول و مراحل پویایی (.9) است متمرکز جنگل پایدار و بهینه

 مدیریت است. متفاوت مختلف، جوامع در تحولی سیکل مدت

 بر شدت به زیرا دارد توده سطوح بر قوی و آشکار تأثیر جنگل

 بررسی همچنین .(1) گذارد می تأثیر جنگل ترکیب و ساختار

 و شناسی روش فناوری، در پیشرفت دلیل به جنگل ساختار

 هایی پیشرفت چنین است. یافته تکامل پیوسته طور به تئوری

 جنگل کلیدی ساختاری عناصر توصیف برای را ما ظرفیت

 مورد در اطلاعات از وسیعی طیف به منجر و داده افزایش

  (.5) است شده آن تکاملی روند و جنگل ساختار

 1559 سال در Watt توسط بار اولین برای جنگل چرخه الگوی

 تحول از جدیدی دوره حیات، تجدید آغاز با آن در که شد ابداع
 زمان هم طور به مناطق تمام در چرخه این (.13) دهد می رخ

 جایگزین زمان و مکان در مختلف مناطق بلکه شود، نمی انجام

 اولیه مرحله شامل جنگل تحولی مراحل (.9) شوند می یکدیگر

(Initial stage) ،بلوغ مرحله (Optimal stage) مرحله و 

 های توده طبیعی روند بیانگر که بوده (Decay stage) تخریب

 تأثیر تحت البته که است طبیعی های جنگل اکولوژیک

 دارای توانند می گوناگون های مقیاس در متفاوت های آشفتگی

 از بخشی هر در تکاملی چرخه باشند. مختلفی های ویژگی

 موزاییکی جایی جابه آن نتیجه که افتد می اتفاق جنگل

(Shifting mosaic) هر کلی مساحت و است تحولی فازهای 

 (.9) دارد مستقیم ارتباط آن به مربوط دوره طول با تقریباً فاز

 زیست برجسته فرآیندهای انعکاس منظور به تحولی فازهای

 ساختار که میر و مرگ و رویش زادآوری، شامل، محیطی

 شکل زندگیش چرخه طول در را جنگل یک افقی و عمودی

 چندین برای ای نماینده فازها این (.9) اند شده تعریف دهند، می

 به مفید زمانی چارچوب یک که هستند جنگل ساختاری صفت

 ساختاری اختلاف گیری شکل چگونگی از ما درک بهبود منظور

 آورند. می فراهم زمان طول در طبیعی فرآیندهای

 از جنگل مدیریتی عملیات در جنگل ساختار پویایی درک

 برای آن، تحول و جنگل آینده ساختار بینی پیش طریق

 دخالتهای هزینه کاهش مدیریتی، اهداف به دسترسی

 جنگلی های اکوسیستم تولیدی قابلیت افزایش و شناسی جنگل

 .(Milios and Smiris, 2001) دارد زیادی کاربردهای

 و پویایی با ارتباط در متعددی مطالعات مختلف پژوهشگران

 همکاران و سفیدی اند. داده انجام جنگلی های توده ساختار

 های جنگل در توالی نهایی مرحله پویایی بررسی در (4315)

 سه نوشهر، خیرود جنگل در ایران شمال در آمیخته راش

 برای را حجم دگرگونی و حجم انباشت حجم، افزایش مرحله

 این از یک هر که کردند، شناسایی شرقی راش های توده تحول

 و کاکاوند بودند. متعددی فازهای دارای تحولی مرحله سه

 های توده تحولی مراحل پویایی مطالعه در (،4343) همکاران
 در هیرکانی های جنگل شاهد قطعات ساختار تعیین و جنگلی

 13 دوره یک طول در گلستان، و مازندران گیلان، استان سه

 ها نمونه قطعه تمام در ها توده که رسیدند نتیجه این به ساله،

 و شده دور نامنظم ناهمسال حالت از اولیه، مرحله جز به

 همکاران و بابایی علی داشتند. ساختار مثلث در اندکی جابجایی

 راش های جنگل ساختاری های مشخصه بررسی در (4340)

 از استفاده با خیرود جنگل در بلوغ تحولی مرحلۀ در شرقی

 درختان که دادند گزارش متغیر مساحت با های نمونه قطعه

 به قطری طبقات میان در را فراوانی بیشترین قطور و قطر میان

 بررسی در (4335) همکاران و Heiri دادند. اختصاص خود

 موجود اطلاعات اساس بر قطع، مدیریت از پس جنگل تحول

 برای سوئیس در راش جنگلی گاه ذخیره شش از ساله 53

 به و کردند استفاده راش های توده طبیعی پویایی درک ارزیابی
 روند ها گاه ذخیره در جنگل پویایی که رسیدند نتیجه این

 سطح افزایش قطری، توزیع شدن تر گسترده سوی به را آشکاری

 تنوع کاهش و راش، غالبیت افزایش سرپا، دار خشکه و مقطع

 داد. نشان را انتظارات با مطابق زمان، طول در درختی های گونه

 پویایی بررسی در (4345) همکاران و Ambs نتایج براساس

 در نوئل و راش نراد، آمیخته کوهستانی های جنگل در زادآوری

 جایگزینی برای بالایی پتانسیل غربی، Rhodopes منطقه

 (4345) همکاران و Dubravac .داشت وجود منطقه در ها گونه

 راش توده طبیعی زادآوری و ساختار تحولی پویایی بررسی در



 
 

 و همکاران سید باقر میراحمدی                      7000ماه آبان، 795 شماره زیست، محیط یتکنولوژ و علوم                    56
 

 دریاچه ملی پارک در (Fagus sylvatica L) اروپایی

Plitvice، پویایی اصلی های محرک که رسیدند نتیجه این به 

 هستند ها روشنه شده، حفاظت جنگلی های اکوسیستم در تحولی

 رخ زیستی و غیرزیستی عوامل عملکرد دلیل به ها توده در که

  دهند. می

 فرآیندهای بر نظارت برای اصلی ابزار دائمی های نمونه قطعه

 اهمیت (.43) هستند جنگلی های اکوسیستم در بلندمدت

 طور به بلندمدت های داده ارائه برای مستمر پایش و نظارت

 بیشتر اینکه به توجه با لذا (.41) است شده تایید گسترده

 در راش های جنگل ساختار با ارتباط در گرفته صورت تحقیقات
 است، گرفته انجام مقطعی و مدت کوتاه صورت به کشور شمال

 زمانی و مکانی پویایی و تغییرات پایش هدف با حاضر تحقیق

 ده محدوده یک در تحولی مراحل های موزاییک های توده

  در مختلف تحولی مراحل ساختاری های ویژگی قبلا که هکتاری

 

  شد. انجام ها راشستان بهتر مدیریت برای است، شده بررسی آن
 

 ها روش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 طرح پنج سری 415 شماره پارسل در مطالعه مورد منطقه

 واقع رامسر 03 آبخیز حوضه در واقع چال اشکته جنگلداری

 در رامسر، شهرستان جنوبی قسمت در سری این است. شده

 شرقی طول و 03° 40′ 49″ تا 03° 55′ 44″ شمالی عرض

 دهنده نشان 1 شکل دارد. قرار 43° 03′ 41″ تا °43 ′44 ″53

 سالیانه بارندگی میانگین است. مطالعه مورد منطقه موقعیت

 آن سالیانه حرارت درجه متوسط و متر میلی 1414 منطقه
 در دریا سطح از ارتفاع متوسط و است گراد سانتی درجه 1/14

 مورد منطقه اصلی تیپ است. متر 1444 مطالعه مورد منطقه

 است. توسکا و ممر های گونه با آمیخته راش و راش مطالعه

 
 موقعیت -C چال اشکته 9 سری موقعیت -B کشور شمال در 30 حوضه موقعیت -A) مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -7 شکل

 (970 شماره پارسل

Figure 1. The geographical location of the studied area (A. the location of watershed 30 B. the location of series 5, 

Eshkatehchal C. the location of parcel 514) 

 

 پژوهش روش

 در 1051 سال در همکاران و طلب فاطمی مطالعه به توجه با

 پارسل شده مدیریت های توده در هکتاری ده محدوده یک

 پژوهش این چال، اشکته داری جنگل طرح 4 سری 415 شماره

 شد انجام قبلی مطالعه مورد محدوده مجدد پایش هدف با

 مورد و شد گذاری شماره محدوده، داخل درختان ابتدا در (.44)

 موقعیت که ترتیب این به گرفتند. قرار درصد صد آماربرداری

 از هکتاری ده محدوده غربی جنوب گوشه از درختان مکانی
 و آنها بین شیب تصحیح و فاصله آزیموت، گیری اندازه طریق

 درختان تمام ارتفاع و سینه برابر قطر مانند کمی های مشخصه

 سطح تعیین و روشنه برداشت منظور به شد. ثبت و گیری اندازه

 با ابتدا که طوری به (.40شد) استفاده مثلثاتی روش از ها، آن

 و برآمدگی تصویر محل تاجی، روشنه پیرامون در حرکت

 و مشخص زمین روی بر روشنه پیرامون درختان تاج فرورفتگی

 روشنه، تقریبی مرکز در استقرار با سپس و شد کوبی پیکه

 شده، مشخص نقاط از یک هر تا شیب و دار شیب فاصله آزیموت،

 انجام نیز گسترده روشنه برای عمل این شد. ثبت و گیری اندازه

 و ها گیری اندازه کلیه گسترده، روشنه در که تفاوت این با شد
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 دارها،  خشک تمامی شد. انجام پیرامونی درختان تنه تا ها قرائت

 در متر سانتی نیم و هفت حداقل سینه برابر قطر با

 در متر سانتی نیم و هفت میانه قطر و سرپا دارهای خشک

 گیری اندازه صد در صد آماربرداری روش به افتاده دارهای خشک

 برابر قطر سرپا، دارهای خشک حجم برآورد برای (.45) شدند

 میانی ابتدایی، قطر سه افتاده، دارهای خشک در و ارتفاع و سینه

 طول همچنین و متر میلی دقت تا دوبازو کش خط با انتهایی و

 ارتفاع گیری اندازه منظور به شد. گیری اندازه حجم برآورد جهت

 متر و سونتو سنج شیب دستگاه از سرپا دارهای خشک در

 متر با دار خشک طول افتاده، دارهای خشک برای و شد استفاده

 حجم برآورد برای شد. برداشت متر سانتی دقت تا نواری

 در که (1 )رابطه گردید استفاده Newton فرمول از دارها خشک

 ،At دار، خشکه طول L مترمکعب، به دار خشک حجم ،V آن

Am و Ab تنه ابتدای و میانه انتها، در مقطع سطح ترتیب به 

 (.44) باشد می افتاده

 (1)رابطه 
6

)4( tmb AAAL
V


  

 

 به مربوط اطلاعات به یابی دست در دارها خشک نقش به باتوجه

 گونه نوع ابتدا دارها خشک گیری اندازه در ها، توده ی گذشته

 میزان حسب بر دارها خشک سپس و شد مشخص دار خشک

 ی کلاسه پنج در پوسیدگی، های کلاسه از یکی در پوسیدگی

 و گیری اندازه یک شماره جدول با مطابق (43) مختلف
 (.1 )جدول اند شده بندی تقسیم

 

 

 (.26) ظاهری خصوصیات اساس بر دارها خشک پوسیدگی های کلاسه بندی تقسیم -7 جدول
Table 1- Classification of the decay classes of dead trees based on appearance characteristics 

 

 مشخصات کلاس پوسیدگی

7 
شده و  شوند و یا تازه خشک کن شده یا از تنه شکسته می در اثر باد و یا سایر عوامل محیطی ریشه گیرد که درختانی را در برمی

 گیری است. ها نسبتاً تازه و فاقد شکاف و یا سوراخ چشم باشند اما پوست آن فاقد برگ می

2 
متر در آن  سانتی 1که نوک چاقو تا  طوری بهاند،  شده و ترک برداشته ها کاملاً خشک گردد که پوست آن هایی را شامل می پایه

 های کوچک هنوز حضور دارند. رود. شاخه فرو می

3 
متر در تنه نفوذ کند و  سانتی 4تواند تا  یافته و نوک چاقو می های پوست توسعه ها و شکاف در این درجه از پوسیدگی، ترک

 های ریز تنه ریخته و پوسیدگی رو به گسترش است. عمده شاخه

0 
کند.  متر در آن نفوذ می سانتی 4تا  5راحتی  شود و نوک چاقو به یافته و عمیق می در این طبقه، پوسیدگی الیاف چوب گسترش

 وجود قارچ و کپک نیز بر روی برخی موارد مشهود است.

9 
پک نیز نسبت به قبل بیشتر اند. حضور قارچ و ک شده و بخشی یا تمام آن به حالت پودر درآمده ها کاملاً پوسیده و متلاشی تنه

 است.

 
 مختلف های گروه ساختار، به مربوط های داده آوری جمع از پس

 از آماری مختلف پارامترهای در ها تفاوت و ها شباهت نظر از

 بازشدن حجم و ها روشنه تعداد یا قطر مدیان یا متوسط جمله

 حجم و تعداد و سرپا درختان حجم و تعداد پوشش، تاج

 و تجزیه با سپس (.49 و 10 ،3) شدند شناسایی دار خشک

 (X,Y) دکارتی مختصات از استفاده و گرفته صورت تحلیل

 از استفاده با و تولید درختان مکانی موقعیت نقشه ها، پایه

 شاخص با ها مشخصه از یک هر انطباق و شناسایی کلیدهای

 تحولی، مرحله هر شناسایی های کلید از یک هر به مربوط های

 محدوده و شدند شناسایی بررسی مورد توده در تحولی مراحل
 به توجه با سپس و شد تفکیک هایی موزاییک به مطالعه مورد

 بر شرقی، اروپای راش های جنگل با هیرکانی های جنگل شباهت

 بدون Korpel (1995،) بندی طبقه و شناسی کلیدهای اساس

 به آنها از یک هر ها، موزاییک شکل و اندازه گرفتن نظر در

 در شدند. بندی تقسیم، تخریب و بلوغ اولیه، تحولی مراحل

 محدوده در ها توده پویایی و تغییرات مطالعه منظور به نهایت

 مطالعه دو های نقشه گذاری هم روی به نسبت ساله، ده زمانی

 به مربوط محاسبات و تحلیل و تجزیه شد. اقدام حاضر و قبل

و  Excel افزار نرم محیط در آماری های داده و مکانی موقعیت

تعیین مساحت روشنه ها، مساحت موزاییک ها، تفکیک و  برای

ترسیم موزاییک ها و روی هم گذاری نقشه های مراحل تحولی 

 استفاده شد. Auto CADدو مطالعه از نرم افزار 
 

 ها یافته

 برای که معیارهایی و ها شاخص و شناسایی کلیدهای براساس

 موزاییک 54 تعداد شد، اشاره آن به تحولی مراحل تعیین

 های شکل با تخریب و بلوغ اولیه، تحولی مرحله به مربوط
 تفکیک یکدیگر از مترمربع 4053 مساحت میانگین و نامنظم
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 موزاییک 11 تعداد شده، شناسایی های موزاییک بین از شدند.

 ترتیب به و بلوغ مرحله در مترمربع 0104 سطح میانگین با

 4451 و 1413 مساحت میانگین با موزاییک 11 و 10 تعداد

 ضمن در داشتند. قرار اولیه و تخریب تحولی مراحل در مترمربع

 ترتیب به شده شناسایی موزاییک بزرگترین و کوچکترین

 سطح کمترین و بیشترین است. بلوغ و تخریب مرحله به مربوط

 و اولیه مرحله به ترتیب، به تحولی مختلف مراحل پوشش تحت

 (.4 )جدول دارد تعلق تخریب
 

 تحولی مرحله هر در شده شناسایی های گون یسطح پل یانگینو م یفراوان -2 جدول

Table 2- The frequency and average area of polygons identified in each developmental stage 
 

 تحولی رحله
 شده شناسایی های گون پلی مشخصات

 )مترمربع( کل سطح )مترمربع( مساحت دامنه )مترمربع( مساحت میانگین تعداد

 4/53354 5454-455 4451 11 اولیه

 04/05041 4154-1440 0104 11 بلوغ

 94/15303 0130-454 1413 10 تخریب

 45/133305 4154-454 4053 54 جمع

 

مختلف  یدرختان در مراحل تحول یکم های مشخصه بررسی

 یدرخت های پایه تعداد بیشترین که( 0)جدول  دهد می نشان

 یزانم ینو کمتر یهاصله در هکتار( مربوط به مرحله اول 549)

 گونه. است یباصله در هکتار( مربوط به مرحله تخر 414آن )

 در( هکتار در اصله 013) تعداد بیشترین دارای نیز راش

 در تعداد کمترین و اولیه تحولی مرحله های موزاییک
. بوداصله در هکتار(  154) یبتخر یمرحله تحول های موزاییک

 سایر های پایه تعداد شده، شناسایی تحولی مراحل تمامی در

 . شد ثبتراش  های پایه تعداد از کمتر ها گونه

 یدرختان در هکتار در مراحل تحول ینهمقطع برابر س سطح

مترمربع )مرحله  43/54( تا یب)مرحله تخر 30/09مختلف از

درختان راش  ینهسطح مقطع برابر س یشترین. ببود یر( متغبلوغ

 محاسبه یهآن در مرحله اول یزانم ینو کمتر بلوغدر مرحله 

در  ها گونه سایر درختان سینه برابر مقطع سطح میزان. شد

 تحولی مراحل از یک هر در. بودقابل توجه  بلوغ یمرحله تحول

 ها، گونه سایر برای مذکور مشخصه میزان اولیه، مرحله از غیر به

 (.0)جدول  باشد می راش گونه برای آن میزان از کمتر

 4/539مختلف از  یدرختان در مراحل تحول یسرپا حجم
 44/441تا  یهاول یمترمکعب در هکتار در مرحله تحول

 یاست. حجم سرپا یرمتغ بلوغمترمکعب در هکتار در مرحله 

 یه،از مرحله اول یربه غ یمراحل تحول یدرختان راش در تمام

 حجم حداکثر ضمن در. بودگونه ها  یرسا یاز حجم سرپا یشترب

مشاهده شده است )جدول  یهدر مرحله اول ها، گونه سایر سرپای

0.) 

 
 های درختی ها در هر مرحله تحولی برحسب گونه های کمی توده مشخصه -3جدول 

Table 3- Quantitative characteristics of stands in each developmental stage according to tree species 
 

 گونه مشخصه
 مرحله تحولی

 تخریب بلوغ اولیه

  تعداد

 )اصله در هکتار(

 154 454 013 راش

 39 44 119 ها سایر گونه

 414 019 549 کل

  سطح مقطع برابر سینه

 )مترمربع در هکتار(

 50/43 4/01 5/14 راش

 4/11 93/13 14/44 ها سایر گونه

 30/09 43/54 94/01 کل

  حجم

 )مترمکعب در هکتار(

 001 44/539 4/155 راش

 143 141 430 ها سایر گونه

 535 44/441 4/539 کل
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 که شد شناسایی منطقه در دار خشک 135 تعداد کلی طور به

 دار خشک پایه 114 و سرپا دار خشک آنها از پایه 44 تعداد

 گونه از دارها خشک درصد 1/51 مجموع در .باشد می افتاده

 ها گونه سایر از درصد 0/9 و توسکا گونه از درصد 4/00 راش،

 به (درصد 5/13) دارها خشک برخی گونه نوع ضمناً .اند بوده

 شناسایی قابل تخریب، مرحله حد از بیش پیشرفت علت

  (.5 )جدول اند نبوده

 بیشترین دارای تخریب مرحله تحولی، مختلف مراحل بین در

 تعداد ینکمتر یدارا بلوغ مرحله و (یهپا 55) دار خشک تعداد

 در راش دارهای خشک نسبی فراوانی .بود (یهپا 15) دار خشک

 فراوانی از بیشتر (تخریب مرحله )بجز تحولی مراحل تمامی

 مرحله های ییکموزا در .بود توسکا و ها گونه سایر نسبی

 نسبی فراوانی برابر راش دار خشک نسبی فراوانی تخریب،

 (.5 )جدول باشد می ها گونه سایر از بیشتر و توسکا دار خشکه

 در مترمکعب 531/43 شده مدیریت منطقه در دار خشک حجم

 به مابقی و سرپا دار خشک به آن درصد 5/13 که باشد می هکتار

 دار خشک حجم کمترین و بیشترین .دارد تعلق افتاده دار خشک

 کلاس در که دارد تعلق یدرختان به یبترت به منطقه ینا در

  دارند. قرار پنج و چهار و یک یدگیپوس
 منطقه در سطح واحد در دار خشک حجم حداقل و حداکثر

  شده مشاهده بلوغ و تخریب مرحله در ترتیب به شده مدیریت

 

 در تخریب تحولی مرحله در دار خشک حجم بیشترین .است

 دو پوسیدگی کلاس در اولیه مرحله در و یک پوسیدگی کلاس

 تحولی مراحل در افتاده دار خشک حجم مجموع در .دارند قرار

 (.4 )جدول باشد یم سرپا دار خشک از بیشتر اولیه و تخریب

 روشنه برای آن سطح و شناسایی منطقه در روشنه 95 تعداد

 روشنه کل مساحت شد. ثبت و گیری اندازه وگسترده تاجی

 5445 و 0491 برابر یبترت به منطقه ینا در گسترده و یتاج

 را منطقه سطح درصد 0/0 مجموع در .آمد دست به مترمربع

 یلتشک گسترده روشنه را آن سطح درصد 4/5 و یتاج روشنه

 مراحل های ییکموزا در ها روشنه های ویژگی بررسی .داد

 تاجی روشنه نسبت و تعداد که داد نشان تحولی، مختلف

 مذکور های مشخصه میزان از بیشتر تخریب مرحله در وگسترده

 روشنه سطح یانگینم ضمن در است. یتحول مراحل یرسا در

 مرحله در شده ییشناسا روشنه 59 یبرا گسترده و یتاج

  (.3 )جدول بود یتحول مراحل یرسا از یشترب یبتخر
 

 تحولی مراحل های موزاییک زمانی و مکانی تغییرات
 مراحل های موزاییک زمانی و مکانی ییراتتغ مطالعه منظور به

 در که یقبل یتحول مراحل های موزاییک نقشه از تحولی،

 نسبت ابتدا و شد استفاده بود، شده انجام یفعل مطالعه محدوده

 (.4 شکل) شد اقدام مطالعه دو های نقشه گذاری هم روی به

 دار بر حسب نوع و به تفکیک گونه در هر مرحله تحولی فراوانی نسبی خشک -0جدول 
Table 4- The relative frequency of dead trees by type and by species in each developmental stage 

 

 گونه مرحله تحولی
 دار % فراوانی نسبی خشک

 مجموع نامشخص افتاده سرپا

 اولیه

 5/43( 45) - 0/04( 11) 3/44( 11) راش

 3/15( 13) - 1/5( 4) 1/5( 4) توسکا

 1/5( 4) - - 1/5( 4) ها سایرگونه

 9/10( 9) - 9/10( 9) - نامشخص

 133( 41)  1/41( 03) 4/51( 41) جمع

 بلوغ

 3/43( 9) - - 3/43( 9) راش

 1/9( 1) - - 1/9( 1) توسکا

 3/41( 5) - - 3/41( 5) ها سایرگونه

 0/15( 4) - 0/15( 4) - نامشخص

 133( 15)  0/15( 4) 9/14( 14) جمع

 تخریب

 5/55( 55) - 0/03( 03) 1/15( 15) راش

 5/55( 55) - 5/53( 53) 3/5( 5) توسکا

 3/0( 0) - 3/4( 4) 3/1( 1) ها سایرگونه

 1/1 (1) - 4/1( 1) - نامشخص

 133( 55)  5/11( 13) 1/15( 15) جمع

 اعداد داخل پرانتز تعداد پایه از هر گونه است.
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 دار در هر مرحله تحولی تفکیک نوع خشک دارها بر حسب کلاس پوسیدگی و به میانگین حجم خشک -9جدول 
Table 5- The average volume of dead trees according to the decay classes and the separation of the type of dead trees 

in each developmental stage 
 

 دار نوع خشک مرحله تحولی
 دار در کلاس پوسیدگی مختلف )مترمکعب در هکتار( حجم خشک

 مجموع 9 0 3 2 7

 اولیه

 431/3 344/3 - 331/3 333/3 400/3 سرپا

 313/4 533/3 - 391/1 493/4 515/3 افتاده
 045/4 514/3 - 395/1 493/4 919/3 جمع

 بلوغ

 134/1 535/3 - - 345/3 105/3 سرپا

 - - - - - - افتاده

 134/1 535/3 - - 345/3 105/3 جمع

 تخریب
 119/14 354/1 344/3 311/0 349/3 401/13 سرپا
 133/94 133/4 154/11 333/11 000/9 994/04 افتاده

 493/53 954/3 559/11 151/41 015/9 330/50 جمع

 

 مشخصات روشنه تاجی و گسترده در هر مرحله تحولی -6جدول 

Table 6- Characteristics of canopy and expanded gaps in each developmental stage 
 

 مرحله تحولی

 مشخصات روشنه ها

 تعداد
 نسبت روشنه )درصد( میانگین سطح )مترمربع( سطح کل )مترمربع(

 روشنه گسترده روشنه تاجی روشنه گسترده روشنه تاجی روشنه گسترده روشنه تاجی

 9/0 4/1 11 49 1934 439 41 اولیه

 9/1 3/3 45 15 451 431 11 بلوغ

 1/03 9/14 145 40 9441 4430 59 تخریب

 4/5 0/0 141 51 5445 0491 95 کل

 

 
 .انطباقی مراحل تحولی مطالعه اولیه و جدیدنقشه  -2شکل 

Figure 2- Adaptation map of the developmental stages of the initial and new study. 
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 شده مدیریت منطقه در مطالعه دو انطباقی نقشه براساس

 که شده ییشناسا های ییکموزا از هایی بخش دریافت، توان می

 قرار یبتخر و بلوغ اولیه، یتحول مرحله در یفعل مطالعه در

 از و اند قرارداشته مرحله ینهم در یزن یهاول مطالعه در دارند،

 حال در .اند بوده تحولی مرحله نظر از جابجایی فاقد 1011 سال

 حدود دارند قرار اولیه مرحله در که هایی ییکموزا سطح حاضر

 های موزاییک سطح از درصد 4/94 حدود که بوده هکتار 9/5

 داشته قرار یتحول مرحله ینهم در یزن قبل مطالعه در مربوطه،

 مطالعه در که است هایی موزاییک به مربوط سطح، یمابق و اند

 قرار (درصد 3/43) تخریب و (درصد 5/3) بلوغ مرحله در قبل

 به (.9 )جدول اند شده مرحله این وارد زمان طول در و اند داشته

 مرحله های ییکموزا کل سطح از درصد 5/13 و 4/41 ترتیب

 گذر در که است هایی موزاییک به مربوط ی،فعل مطالعه بلوغ

 )جدول اند شده مرحله این وارد تخریب و اولیه مرحله از زمان

 حدود سطحی فعلی، مطالعه تخریب مرحله های  ییکموزا (.9

 ترتیب به .شوند می شامل را شده مدیریت منطقه از هکتار 53/1

 های ییکموزا به مربوط سطح، این از درصد 1/44 و 1/05

 وارد زمان طی در که است قبلی مطالعه بلوغ و اولیه مرحله

  (.9 )جدول اند شده تخریب مرحله

 
 زمانی مختلفهای مراحل تحولی در دو مقطع  جدول توافقی سطح )مترمربع( موزاییک -1جدول 

Table 7- Consensus table of the area (m
2
) of the mosaics of developmental stages in two different periods of time 

 

 مرحله تحولی در مطالعه قبلی
 مرحله تحولی در مطالعه فعلی

 جمع
 تخریب بلوغ اولیه

 اولیه
00959 

(4/94) 
19315 

(4/41) 

3359 
(1/05) 

41191 
(1/49) 

 بلوغ
0155 

(5/3) 

10119 

(4/01) 

5544 

(1/44) 

41453 

(1/41) 

 خریب
5355 

(3/43) 
0449 

(5/13) 
1335 

(1/53) 
41413 

(1/41) 

 جمع
53354 

(133) 

05041 

(133) 

15301 

(133) 

133305 

(133) 

 

 گیری بحث و نتیجه
های مراحل  براساس نتایج، تعداد در هکتار درختان در موزاییک

تحولی مختلف، متفاوت بود. به طوری که مرحله تحولی اولیه با 

اصله درخت زنده دارای بیشترین تعداد درخت و مرحله  549

اصله درخت زنده دارای کمترین تعداد  414با تخریب تحولی 

بین دو مرحله  درخت زنده هستند و مرحله تحولی بلوغ در

دیگر قرار داشت که همسو با نتایج بررسی مقایسه شاخص 

آمیخته   های ( در مراحل تحولی جنگلSCIپیچیدگی ساختار )

( در بررسی 1055( است. کاکاوند و همکاران )4راش هیرکانی )

های شاهد  های جنگلی در قطعه    پویایی مراحل تحولی توده
ه ده ساله گزارش کردند که های هیرکانی پس از یک دور  جنگل

ها از مرحله اولیه به سمت تخریب، روند تغییر  درحرکت توده

کند  تراکم درختان در واحد سطح از حالت کم شونده پیروی می

( در بررسی ساختار توده در 1055(. ثاقب طالبی و همکاران )4)

های  های دست نخورده جنگل های دائمی راشستان قطعه

های  سال در چهار منطقه مختلف از جنگلهیرکانی پس از ده 

راش شمال کشور، متوسط تعداد در هکتار درختان را در مرحله 

اصله در هکتار  453و  013، 035اولیه، بلوغ و تخریب به ترتیب 

های ثاقب طالبی و همکاران  (. براساس یافته41گزارش نمودند )
ولی ( با کاهش تعداد درختان در طی عبور از مرحله تح1055)

میانگین قطر برابر سینه درختان افزایش تخریب اولیه به سمت 

یافت. محققان مختلف به منظور تشخیص مراحل تحولی جنگل 

های بکر و مدیریت شده، از  و همچنین بررسی و مقایسه توده

کنند  میانگین قطر برابر سینه درختان استفاده کرده و بیان می

تحولی، میانگین قطر برابر که با افزایش سن توده و گذر مراحل 

 (. 45یابد ) سینه افزایش می

افتاده دار  خشکمشخص شد که تعداد دارها  خشکدر بررسی 

سرپا است. پوسیدگی در انواع مختلف دار  خشکتقریباً دو برابر 

دار  دار متفاوت است، به طوری که نرخ پوسیدگی خشک خشک

(. دلیل 03)دار افتاده بسیار کندتر است  سرپا نسبت به خشک

دارهای افتاده در معرض رطوبت  این موضوع این است که خشک

(. مریدی و 03زی بیشتری قرار دارند ) های چوب بالاتر و گونه
( عنوان 1534بابایی و همکاران ) ( و علی1533همکاران )

دهنده این است  های پوسیدگی یک و دو نشان نمودند که درجه

اند، در صورتی که در  ا افتادهشده و ی تازگی خشک که درختان به

های پوسیدگی سه و چهار مدت زیادی از  دارهای با درجه خشک
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(. 01و  5گذرد ) خشک شدن و یا افتادن درختان می

  ( در بررسی تحول میراث1531پور و اعتماد ) جوانمیری

های خالص راش  در فرآیند پویایی تودهدار  خشکساختاری 

( در جنگل خیرود نوشهر، Fagus orientalis Lipskyشرقی )

 1های پوسیدگی  در درجهدارها  خشکبیشترین میانگین حجم 

مترمکعب در هکتار، به ترتیب در  31/33و  04/35را  4و 

(. 04مراحل تحولی آشفتگی و ایجاد میراث، گزارش نمودند )

Sagheb-Talebi (2014) های مناسب  نیز با بررسی ویژگی

شناسی نزدیک به  اعمال جنگلهای هیرکانی برای  راشستان

طبیعت در سه استان مازندران، گیلان و گلستان گزارش نمودند 
%(، مرحله بلوغ 4/9در مراحل اولیه )دار  خشک( که تعداد 00)

%( بوده است. فراوانی و حجم 45)تخریب %( و مرحله 5/11)

به نوع، میزان آشفتگی، مرحله تحولی و ساختار توده دار  خشک

و تعداد آن در بین مراحل تحولی مختلف تغییر  بستگی دارد

در پژوهشی در منطقه  ,.Mataji et al(2014(. )5کند ) می

های طبیعی راش در  نوشهر به این نتیجه رسیدند که در جنگل

مترمکعب در  0/45و  5/5بین دار  خشکشمال ایران، حجم 

ملاحظه باشد  عنوان یک محدوده منطقی قابل تواند به هکتار می

(، به عبارت بهتر میزان آن در هر مرحله تحولی باید متفاوت 3)

آمده در این تحقیق در حد واسط این  دست  باشد که اعداد به

-Sagheb(2014دامنه ذکر شده قرار گرفته است. همچنین )

Talebi  ها  در مراحل تحولی مختلف راشستاندارها  خشکسهم

 40ر متوسط حدود طو مترمکعب در هکتار و به 145تا  9را بین 
( که در مطالعه حاضر کمتر 00مترمکعب در هکتار اعلام نمود )

 از این مقدار است. 

ها به ترتیب در مراحل تخریب و  ترین روشنه بیشترین و بزرگ

درصد  4/5ها به سطح کل  اولیه قرار دارند. نسبت سطح روشنه

شده توسط بسیاری از محققین که  است که در محدوده گزارش

(. 03و  04، 05اند قرار دارد ) درصد اعلام نموده 5/51تا  0را آن 

ایجاد روشنه و اندازه آن به عوامل مختلفی از جمله باد، برف، 

بستگی  های گونه درختی خشکسالی، خصوصیات خاک و مشخصه

شده در نسبت سطح  (. بنابراین اختلاف مشاهده05دارد )

ها به سطح مناطق مورد بررسی دور از انتظار نیست.  روشنه

بسته به نرخ بسته شدن روشنه و رخدادهایی که منجر به ایجاد 

گردد، نسبت  تر شدن یک روشنه می روشنه جدید و یا بزرگ
درصد  13ود تواند حد ها به سطح کل جنگل می سطح روشنه

روشنه در  13تا  0ها،  (. میانگین فراوانی روشنه09متغیر باشد )

شده توسط سایر پژوهشگران بود  هکتار مطابق با مقادیر گزارش

های مطالعه پیش رو سطحی کمتر از  (. بیشتر روشنه01و  04)

 مطابقت دارد. ,.Sefidi et al(2011دو آر داشتند که با نتایج )

 مراحل تحولی، استنباط موزاییک بندی توجه به نتایج با
 

های جنگلی منطقه مورد  های زیادی از توده گردد که بخش می

اند.  مطالعه در طی زمان فاقد جابجایی از نظر مرحله تحولی بوده

درصد از مرحله بلوغ به مرحله اولیه منتقل گردید. در  9تقریباً 

عمدتاً  هایی با سطوح متغیر و ها، بعضاً بخش این موزاییک

کوچک از خصوصیات ساختاری مرحله قبلی )اولیه( دیده شد 

توان به تداخل آشیان اکولوژیک ناشی از  که از دلایل آن می

های تحولی،  پیچیدگی اکوسیستم در سطح موزاییک

های طبیعی زیادی که در این منطقه حاکم بوده،  آشفتگی

اشاره انتشار بذر در محدوده وسیع و سایر عوامل بوم شناسی 

کرد که در نهایت سبب جابجایی مرحله بلوغ به مرحله اولیه 
سوم مرحله تخریب منطقه مورد  (. تقریباً یک05شده است )

بررسی وارد مرحله اولیه گردید که این موضوع با توجه به 

های طبیعی در منطقه مزبور  های تخریب متأثر از آشفتگی رژیم

شده است. در  یریتهای انسانی سابق در منطقه مد و دخالت

های  تحلیل جابجایی مرحله بلوغ به مرحله اولیه در مساحت

توان بیان نمود  ای در سطوح پراکنده، می کوچک و عمدتاً لکه

های خیلی کوچک که در جنگل عموماً با افتادن  که بعضاً روشنه

ها در اثر دیر زیستی و یا باد افتادگی حادث  شاخه و برگ

های بزرگ دوران قبل  مانده از روشنه اقیشوند و یا اینکه ب می

های جنگلی  بوده که در حال بسته شدن هستند، در اکوسیستم

های جنگلی  نقطه شروعی برای استقرار زادآوری و پویایی توده

ها سبب  (. زادآوری مستقر شده در این روشنه53باشند ) می

تداوم و پایداری اکوسیستم در طی فرآیند توالی جنگل شده که 
های جنگلی و شناخت  برای درک صحیح تحولات آینده توده

(. در این راستا 51ها اهمیت فراوانی دارد ) نحوه پویایی آن

های مذکور  توان بیان نمود که در تحقیق حاضر در روشنه می

های  طی فرآیندهای تحولی جنگل، زادآوری در برخی قسمت

اخص های مرحله بلوغ که خصوصاً دارای عناصر ش موزاییک

تدریج سبب ایجاد مرحله  مرحله اولیه هستند وارد شده که به

هایی که  اند. در واقع کنش و واکنش ای شده صورت لکه اولیه به

در این رابطه وجود دارند، سبب اثرات مستقیم بر استقرار 

زادآوری و در نتیجه گذار مراحل مختلف رویشی و تحولی 

( در تحلیل 1534)(. خلیلی و همکاران 1جنگل خواهند شد )

های تاجی با استفاده از تصاویر هوایی رقومی و  پویایی روشنه

پهپاد در استان گلستان به این نتیجه رسیدند که بعد از گذشت 
ها کاسته شده ولیکن مقدار  سال از تراکم و تعداد روشنه 5

ها افزایش یافته است و بیان کردند که این  سطح کل روشنه

توان به افزایش گسترش  را می افزایش سطح کل روشنه

(؛ زیرا نرخ 54های اولیه در طول دوره نسبت داد ) روشنه

های اولیه بیشتر از نرخ تشکیل روشنه، نرخ  گسترش روشنه

های اولیه است. در هر دو مقطع  بسته شدن و کاهش روشنه
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های کوچک بوده که  ترین اندازه مربوط به روشنه زمانی، فراوان

های کوچک در منطقه مورد مطالعه  روشنه دهنده غلبه نشان

ها را تشکیل  های کوچک بیشتر پویایی روشنه است. روشنه

 شوند. های بزرگ بسته می تر از روشنه دهند و سریع می
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 دهیچک

مجدد اهمیت زیادی در  استفاده و بازیافت تولید، مبدأ در پسماندها سازی کمینه به دلیل صنعتی یپسماندها مدیریت زمینه و هدف:

تن  2واحد تولیدی فعال و تولید روزانه  464صنعتی نصیرآباد علیرغم دارا بودن حفظ منابع طبیعی و آلودگی محیط زیست دارد. شهرک 

یابی ایستگاه بازیافت پسماند جامع  باشد. لذا مطالعه حاضر با هدف مکان جامد فاقد ایستگاه بازیافت پسماند جامد صنعتی می زائدات

 صنعتی در شهرستان رباط کریم به اجرا درآمد. 

باشد و در دو فاز به اجرا درآمد. در مرحله اول در شهرک صنعتی نصیرآباد اطلاعات  ای می عه پیمایشی و توسعهاین مطال :روش تحقیق

واحد صنعتی با استفاده از نمونه گیری  66واحد صنعتی فعال شناسایی شد که از میان آنها  464کمی و کیفی تولید پسماند صنعتی 

ای اطلاعات لازم در خصوص میزان کمی و کیفی پسماندها به عمل  به صورت پرسشنامه ای انتخاب شد و سپس به روش پیمایش و طبقه

ها و  با بهره گیری از دستورالعملیابی  های مکان ها صورت گرفت. برای شناسایی شاخص یابی براساس شاخص آمد. در مرحله دوم مکان

های  شناسایی شد. در گام بعد داده زیر معیار 91در قالب  ار مؤثرمعی 6و نیز نظرات کارشناسان در مجموع  دفن پسماند ضوابط مکان یابی

های  ی مکانهای مختلف دریافت و بانک اطلاعاتی تشکیل شد. به منظور شناسای از سازمان نقشههر یک از معیارها و زیرمعیارها به صورت 

های شناسایی شده اولویت بندی  مانده براساس شاخصها محاسبه و در نهایت فضاهای باقی رائم هریک از کاربریدارای اولویت، ابتدا ج

ها نیز از روش فازی  سازی لایه باشد. برای بی مقیاس می SAWشدند. تکنیک مورد استفاده برای تعیین امتیاز هر یک از قطعات تکنیک 

 قطعه زمین شناسایی شد. 22استفاده شد. در این مرحله 

کیلوگرم در روز است همچنین  9441کل پسماند تولیدی در شهرک صنعتی حدود  اول نشان داد کهمرحله پژوهش در  یافته ها:

کیلوگرم  942کیلوگرم، سلولزی  42کیلوگرم، نساجی  212کیلوگرم، غذایی  511کیلوگرم، شیمیایی  942های مختلف صنایع فلزی  گروه

کیلوگرم در روز از پسماندهای شهرک صنعتی توسط  2122کنند.  کیلوگرم به صورت روزانه پسماند تولید می 422و برق و الکترونیک 

، 426/2با امتیاز  94همچنین نتایج پژوهش در مرحله دوم نشان داد که قطعه شماره ی  گردد. ماشین جهت دفن در محل دیگر حمل می

و  659/2با امتیاز  95ی  شماره، قطعه 652/2با امتیاز  22گزینه نخست در احداث ایستگاه بازیافت و بقیه قطعات به ترتیب قطعه شماره ی 

 گزینه های بعدی برای تعیین مکان انتخاب شدند.  625/2با امتیاز  6قطعه ی شماره ی 

هایی که به طور متمرکز کار دریافت و پردازش پسماند را  های پیشین وجود ایستگاه براساس نتایج تحقیق حاضر و پژوهش نتیجه گیری:

 .رنددهند مزایای متعددی دا انجام می
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Abstract 
Introduction:Management of industrial wastes owing to its minimization, in the start 

point and recycling is really very much important to preserve the natural environment 

and avoiding pollution. Nasirabad industrial town despite of 464 active productive 

unites and producing 2 tons of solid wastes, still hasn’t had any recycle station. Therefor 

in this study aimed to site selecting for recycle station in Robatkarim town. 

Research: method is servings and developing which done in two sections. In first 

section quantitive and qualiltive information of industrial waste producing was analyzed 

according to the data gathered from 68 industrial unites. In second step location 

selecting of the recycle station is considered. In the stage because there are no criteria 

for site selecting nor clear and related rule to do so we designed 6 criteria in 19 sub 

criteria by some interviews with experts. In the next step these criteria were received as 

maps from deferent organization and data base was made. To find places with the 

Priority, destination of each land use were considered and next remain spaces ranked 

depend on identifying indexes which in this section 20 land segments was studied. Saw 

used as a technique to determine the score. To omit the comparison among layers Fuzzy 

method used.  

Result: in the first stage represents that all of the waste in the industrial town is 1475 kg 

per day and also different group make these rates of waste like steel industry 170 kg, 

chemical 395 kg, food250 kg, Textile70 kg, Cellulose 170 kg, electronic 420 kg, per 

day. Every day 2500 kg of wastes are transported to landfill. And Outcome in the 

second stage represents that: land14, land 20, land13and land8 which represent the 

superiority of each one to the other lands in order. 

Conclusion: Based on the results of the present study and previous research, the 

existence of stations that centrally receive and process waste has several advantages. 

 

Keywords: Nasirabad, Site selection, Waste, Recycle center, industrial town. 
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 مقدمه 
 از و بوده مایع و جامد نیمه جامد، صورت به صنعتی زائد مواد

 به دستیابی فناوری، سریع رشد برخوردارند. زیادی بسیار تنوع

 الیاف جای به مصنوعی مواد جایگزینی تولید، جدید روند

 سبب شیمیایی، ترکیبات و مواد نوع هزاران سنتز و طبیعی

 موارد، بعضی در و صنعتیهای  زباله از زیادی جمح افزایش

 (.9) است شده خطرناک مایع و جامدهای  زباله تولید سبب

 وجود یکسانی و جامع تعریف صنعتی خطرناک زائد مواد برای

 قوانین، از متأثر خطرناک زائد مواد تعریف کشور هر در و ندارد

 که تعریفی طبق (.2) باشد می کشور آن شرایط و مقررات

 مواد است نموده (EPA) آمریکا زیست محیط حفاظت سازمان

 زائدی مواد از ترکیبی یا زائد مواد شامل آمیز مخاطره زائد

 را زنده موجودات سایر و انسان سلامت توانند می که باشند می

 (5دهند) قرار خطر معرض در

های صنعتی همواره به عنوان بخشی از محصولات پسماند

اند، با این  های صنعتی مشکل ساز بوده جانبی تولیدی درفعالیت

وجود مدیریت جامع و منطقی گام اصلی درجهت کمینه سازی 

های مدیریت  (. در سیستم4) آید مخاطرات آنها به شمار می

کاهش حجم و وزن زباله و پسماند، کاهش از مبدأ و بازیافت در 

(. 1) های حمل و نقل و دفع نهایی، نقش مهمی دارند نیز هزینه

های جامع  طرح»در حال حاضر در بسیاری از کشورهای جهان 

های زمانی میان  تهیه و در دوره« مدیریت مواد زاید صنعتی

شود. در ایران  مدت و طولانی مدت به مرحله اجرا گذاشته می

های شهری اقدامات  هر چند که در زمینه مدیریت پسماند

متعددی انجام شده است اما اجرای اقدامات خاص مربوط به 

های اولیه خود قرار  مدیریت پسماندهای صنعتی هنوز در گام

دارد. یکی از راهکارهایی که در این زمینه از دیرباز در 

فته می کشورهای پیشرفته و به تازگی در کشور ما به کار گر

شود احداث ایستگاه بازیافت پسماند است. پر شدن سریع 

های  های دفن، فرآیند پر هزینه احداث زباله سوز، آلودگی مکان

های زیاد حمل و نقل و مواردی از این  زیست محیطی، هزینه

دست ازجمله فاکتورهایی هستند که ساخت ایستگاه بازیافت را 

(. در حال حاضر با توجه 6) با اقبال زیادی مواجه ساخته است

به عضویت رسمی ایران در کنوانسیون جهانی بازل و تعهد 

کشورهای عضو مبنی بر اعمال مدیریت صحیح مواد زاید 

قانون »خطرناک صنعتی از یک سو و از سوی دیگر تصویب 

( و تاکید این قانون بر 22/2/9565« )مدیریت پسماندها

ل پسماندهای صنعتی و لزوم اعمال مدیریت شناسایی مستق

تواند به ایجاد ساختاری  (، این مطالعه می4) جامع بر آنها

مناسب، جهت کنترل و کاهش پسماندهای صنعتی در شهرک 

صنعتی نصیرآباد منجر گردد. شهرک صنعتی نصیرآباد واقع در 

یم، دارای ساوه شهر رباط کر -جاده قدیم تهران  52کیلومتر

باشد. در این شهرک  واحد تولیدی صنعتی فعال می 464

واحدهای صنعتی مانند غذایی، برق والکترونیک، نساجی، 

سلولزی، شیمیایی، و فلزی وجود دارند که هرکدام ازاین 

واحدهای صنعتی، پسماندهای ویژه مربوط به خود را تولید 

ماند جامد تن پس 2های اولیه حدود  کنند و براساس بررسی می

 شود. روزانه از این شهرک دفع می

های حاشیه  شهرستان رباط کریم به عنوان یکی از شهرستان

کند،  پایتخت، مراحل صنعتی شدن خود را به سرعت طی می

های صنعتی  های مربوط به آلاینده درچند دهه اخیر با دشواری

مواجه شده است. رشد سریع صنعت وتوسعه صنعتی، محیط 

ی شهرستان و استان را درمعرض فشار قرار زیست طبیع

و   های نامناسب قدیمی دهد، علاوه براین، استفاده ازفن آوری می

مدیریت ناکارآمد درصنایع باعث مصرف بی رویه منابع اولیه 

های محیط حاصل از پسماندها در  شده است. شدت آلودگی

ای است که توجه منابع  شهرها و مراکز تجمع صنایع به گونه

و اجرایی جهان را نسبت به دفع بهینه یا بازیافت اصولی  لمی ع

این مواد جلب کرده است. از سوی دیگر با توجه به توسعه و 

های صنعتی در این شهرستان مدیریت جمع  افزایش شهرک

آوری، حمل و نقل، دفع و بازیافت پسماندهای صنعتی در این 

 ای دارد.  ها اهمیت ویژه شهرک

مسئله درمنطقه مورد مطالعه واهمیت موضوع،  باتوجه به وجود

هدف اصلی تحقیق حاضر مکان یابی استقرار ایستگاه بازیافت 

پسماند درشهرک صنعتی نصیرآباد و همچنین شناسایی 

 باشد.  معیارهای اصلی مکانیابی آن براساس ضوابط علمی می

 فاضلاب( استثنای مایع)به و جامد نیمه جامد، مواد به پسماند

 از حاصل غیرمستقیم یا مستقیم طور به که شود می گفته

 (.6شود) می تلقی زائد تولیدکننده، نظر از و بوده انسان فعالیت

9صنعتی پسماند" واژه
 عملیات نتیجه در که زائداتی همه به "

 دلالت آیند، می وجود هب صنعتی تولید فرآیندهای یا و صنعتی

 ها آب وارد نه که صنعتی پسماندهای از دسته آن (.1دارد )

 های دسته در گردند، می تخلیه فاضلاب سیستم به نه و شوند می

  (.9 شماره شوند )تصویر می بندی طبقه زیر

                                                           
1
 Industrial waste 
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 .تقسیم بندی انواع پسماندها -1 شکل

Figure 1- Classification of waste types 

 

 پسماند بازیافت ایستگاه

(، در فضایی MRF)9مواد  بازیافت تأسیساتایستگاه بازیافت یا 

 سه بعدی با در نظر گرفتن ارتفاع مناسب برای تسهیل حمل و

سازی مواد و همچنین به حداقل رساندن مساحت  نقل و ذخیره

اند. به صورت یک قاعدة کلی،  مورد نیاز تأسیسات طراحی شده

مواد ورودی توسط تسمه نقاله به محل استقرار تجهیزات و 

شوند. سپس به بانکرهای  پرسنل حمل شده و تفکیک می

گردند. مواد قابل  سازی موقت منتقل شده و تخلیه می ذخیره

گیرند)به عنوان مثال عدل  بازیافت مورد پردازش قرار می

بازار منتقل  شوند، و. . . ( و قبل از اینکه به شوند، متراکم می می

 در عملیات فرآیند(. 92) گردند شوند، در محلی ذخیره می

 .است 2 شماره تصویر مطابق بازیافت های ایستگاه

 مواد باید برای تولید محصولاتی پاک، سازگار  بازیافت تأسیسات

 

و قابل عرضه به بازار از مواد ناهمگنی که شامل برخی از 

ا هستند طراحی شوند. طراحی، ساخت و تجهیز یک ه آلودگی

مواد جدید و یا طراحی مجدد تأسیسات موجود،  مرکز بازیافت

های  های اتوماتیک و فعالیت نیازمند یکپارچه سازی دستگاه

باشد. به طور کلی در هنگام طراحی یک مرکز  انسانی می

 مواد، بعضی از موارد کلیدی که به منظور به حداکثر بازیافت

رساندن میزان کارایی و مقرون به صرفه بودن باید در نظر 

گرفته شوند شامل به حداکثر رساندن توان عملیاتی بر روی 

مواد، به حداکثر رساندن بازیابی مواد و به حداقل رساندن 

فرآیندهای پردازش پسماند، افزایش اتوماسیون و به حداقل 

کارگران، تولید رساندن کار با دست، ایجاد یک محیط امن برای 

جریانی مداوم از مواد بازیافت شده با کیفیت، بهینه سازی 

  (.92)ها می شوند عملکرد سیستم و کاهش خرابی

 
 9 (11) بازیافت های ایستگاه در عملیات فرآیند نمودار -6شکل 

Figure 2 - Operation process diagram in recycling stations (11). 
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مواد باید برای تولید محصولاتی پاک، سازگار  بازیافت تأسیسات

و قابل عرضه به بازار از مواد ناهمگنی که شامل برخی از 

ها هستند طراحی شوند. طراحی، ساخت و تجهیز یک  آلودگی

مواد جدید و یا طراحی مجدد تأسیسات موجود،  مرکز بازیافت

های  های اتوماتیک و فعالیت نیازمند یکپارچه سازی دستگاه

باشد. به طور کلی در هنگام طراحی یک مرکز  انسانی می

مواد، بعضی از موارد کلیدی که به منظور به حداکثر  بازیافت

رساندن میزان کارایی و مقرون به صرفه بودن باید در نظر 

رفته شوند شامل به حداکثر رساندن توان عملیاتی بر روی گ

مواد، به حداکثر رساندن بازیابی مواد و به حداقل رساندن 

فرآیندهای پردازش پسماند، افزایش اتوماسیون و به حداقل 

رساندن کار با دست، ایجاد یک محیط امن برای کارگران، تولید 

ت، بهینه سازی جریانی مداوم از مواد بازیافت شده با کیفی

  (.92) شوند ها می عملکرد سیستم و کاهش خرابی

 

 طراحی تأسیسات پردازش پسماند 
تأسیسات پردازش پسماند، بویژه از نظر اقتصادی در کشورهای 

در حال توسعه، معمولاً طبقه بندی اساسی دستی در موقع 

ه بندی دستی بطور عملیات تفکیک اولیه و ثانویه است. طبق

آشکار یک فعالیت شدید کاری و زمانی است. در واقع، در 

های عملیاتی یک وسیله  کشورهای صنعتی، بخش اساسی هزینه

های متعددی بر  بندی باشد. عامل تواند مرتبط با کار طبقه می

بندی تأثیر گذار هستند، که شامل نوع و  میزان و کارایی طبقه

درجه آلودگی و مخلوط شدگی  تصویر مواد تفکیک شده و

 . (92) باشند می

بعلاوه کار برای طبقه بندی، کارکنان تأسیسات پردازش معمولاً 

شامل اپراتورهای تجهیزات متحرک و ثابت و پرسنل حفاظت 

تواند یک بخش اساسی این کار  شود. کار طبقه بندی می می

درصد برای  41تا  12عملیاتی باشد، در این سیستمها گاهی 

بازیافتن چندین نوع مواد طراحی کرد. تأسیسات پردازش 

همچنین نیاز دارد به کارکنان دفتری که ممکن است شامل یک 

یا بیشتر از آنچه که در زیر آمده است: مدیر دستگاه، مدیر 

سنجش، حسابدار، منشی، نگهبان و غیره. سطوح اعضاء متعارف 

یک شده در مبداء را پردازش برای تأسیسات که مواد تفک

، 122های عملکرد  برای ظرفیت 9کنند در جدول شماره  می

 مگا گرم در هفته شرح داده شده است.  2222، و 9222

بررسی ویژه باید بر روی تخصیص فضا برای ذخیره سازی مواد 

در جریان طراحی وسیله انجام گیرد. مساحت ذخیره سازی 

ده شده برای زمین شامل آنهایی است که تخصیص دا

پیشنهادی به ذخیره مواد حمل شده و برای ذخیره محصولات 

بازیابی شده انتهایی. گرایش معمول به دست کم گرفتن 

( 9ای که وجود دارند:  های فضا است، با نتایج بالقوه ضرورت

( ذخیره سازی مواد حفظ 2پذیری پردازش؛ و  فقدان انعطاف

دلیل فقدان فضای مسقف  )نگهداری در فضای آزاد( به نشده

های کلی برای  برای ذخیره سازی مناسب. برخی راهنمایی

تخصیص فضا برای تأسیساتی که مواد تفکیک شده در مبداء را 

نشان داده شده است. این  2کنند در جدول شماره  پردازش می

ها به معنی این نیستند که یک بدل برای تجزیه و  راهنمایی

های  د که عملکرد واقعی و ملاکتحلیل مفصل مهندسی باشن

 معین پروژة دیگر در نظر گرفته شوند. 

 
 

 شرایط کاری متعارف برای تأسیسات جهت پردازش مواد جدا شده از مبداء -1جدول 
Table 1 - Typical operating conditions for facilities for processing source-separated materials 

 

 پرسنل
 (Mg/wkظرفیت وسیله)

100 1000 6000 

 6تا  1 4تا  5 5تا  2 دفتر اداری

  کار عملیاتی: 

 4تا  5 5تا  2 2تا  9 سرکارگر/ اپراتور دستگاه

 26تا  91 96تا  92 96تا  6 سوا کننده

 6تا  1 4تا  5 5تا  2 (FELجرثقیل)اپراتورهای 

 4 2 9 حفاظت

 46تا  52 59تا  22 21تا  94 کل

 .(92) منبع:
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 )مترمربع( برای تأسیسات جهت پردازش مواد جدا شده از مبداء راهنمای مساحت زمین -6جدول 
Table 2 - Land area guide (square meters) for facilities for processing source-separated materials 

 

 مساحت کاربری 
 (Mg/wkظرفیت وسیله)

10 100 100 

  پیشنهادیسالن 

 5222 412 522 ظرفیت برای دو روز

 1222 2222 622 پردازش

  ذخیره سازی 

 5122 641 922 روز 4ظرفیت برای 

 4222 9412 941 روز 94ظرفیت برای 

 (92) منبع:

 

کنند  تأسیساتی که مواد تفکیک شده در مبداء را پردازش می

آن گریدهای قابل  درصد یا بیشتر از 62توانند به آسانی  می

فروش فلزات، شیشه، پلاستیک و کاغذ از یک ورودی شامل 

اجزا مخلوط و تفکیک شده و آلودگی اتفاقی که معمولاً با مواد 

نشانه گذاری شده همراه هستند بازیابی کنند. از سوی دیگر، 

کنند معمولاً  تأسیساتی که پسماند مخلوط شده را پردازش می

درصد از پسماندها را در تصویر مواد  21تا  92فقط در حدود 

کنند) ترکیب پسماندها و بازارهای  قابل فروش بازیابی می

موجود برای مواد فرعی و ثانویه روی هم رفته درصد بازیابی 

کنند(. اما این اضافه عملیات پردازش  امکان پذیر را تعیین می

 ای ( یا مواد اولیهRDF) برای تولید سوخت اشتقاقی از پسماند

درصد افزایش  61تا  41تواند ظرفیت بازیابی را  برای ترکیب می

 دهد. 

 

 های مکان یابی  شاخص

جدول زیر برخی از فواصل جداسازی پیشنهاد شده را برای 

تأسیسات بازیافت مواد نشان می دهد. فواصل جداسازی برای 

های ناسازگار  حداقل سازی تضادهای بالقوه محیطی بین کاربری

 ضروری هستند. و تأسیسات 

 

 فواصل جداسازی پیشنهاد شده را برای تأسیسات بازیافت مواد -3جدول 
Table 3 - Suggested separation distances for material recycling facilities 

 

 کاربری زمین
های گیاهی  ها، منابع طبیعی، نواحی که آنجا ممکن است گونه )پارک نباید در نواحی حساس محیطی MRFهای  سایت

 یابی شوند.  های مرطوب و غیره( مکان یا جانوری باشند به مخاطره بیندازد، کریدورهای مهاجرت حیوانات وحشی، زمین

های دسترسی و  محدودیت

 جاده
 های دسترسی باید تمام سال از لحاظ وزن و نوع وسایل نقلیه پیش بینی شده در دسترس باشند. جاده

 دشت سیلابی
درصد خطر طغیان سیل در هر سال  9ای که بیش از  ساله یا در هر ناحیه 922ید در دشت سیلابی نبا MRFمحل 

 دارد مکان یابی شود. تهیه نقشه خطر سیل ضروری است اگر قابل دسترس باشد.

 یابی شده باشد. نباید در یک ناحیه عرضه آب حفاظت شده یا یک حوزه چاه حفاظت شده مکان MRFیک سایت  آبخیزها

 شود. فایده وجود دارد ترجیح داده می های زیرزمینی بی های محلی و منابع آب نواحی که در آنجا یک گودی عادی خاک هیدرولوژی

 یابی شده باشند. متری یک ناحیه ناپایدار مکان 922ها نباید در  سایت نواحی ناپایدار

 ها فرودگاه
یابی  گیرند مکان ه توسط هواپیمای تجاری مورد استفاده قرار میهایی ک کیلومتر از فرودگاه 6این محل باید دست کم 

 شده باشند. 

 (95) منبع:
 

هایی که در  متری از گسل 62گسل: رعایت فاصله  -

اند، ضروری است. برای  دورة هولوسن جابجایی داشته

متر با گسل  62هایی که در فاصله کمتر از  سایت

شریحات لازم را ارائه شوند مجریان باید ت اجرا می

 (. 94) کنند

شناسی منطقه: محل دفن نباید در مناطق  زمین -

ها و  زلزله خیز، گسل ها، معادن زیرزمینی، فرونشست

 .(91) های حاصل از انحلال مواد واقع شود حفره
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  تحقیق پیشینه
ن کاربرد ( درتحقیقی با عنوا9512) واحد دهقانی کاظمی -

گیری گروهی، منطق فازی و سیستم  های تصمیم تکنیک

اطلاعات جغرافیایی درمکان یابی ایستگاه بازیافت پسماند 

تهران باهدف ارائه چارچوبی جهت ترکیب  1در منطقة 

گیری دلفی و دلفی فازی باسامانه  های تصمیم تکنیک

های مستعد جهت  اطلاعات مکانی، به منظورشناسایی مکان

ها  ث ایستگاه بازیافت پسماند و پیاده کردن این روشاحدا

در منطقه نه شهرداری تهران پرداخته است. در این تحقیق 

یابی ایستگاه بازیافت شناسایی شد  هشت معیارموثر درمکان

 ها درنرم افزار و تعیین حریم مجاز آنها و با اعمال حریم

GIS ی گزینه مکانی برا 1انتخاب  و بازدیدهای میدانی و

منطقه مطالعاتی صورت  استقرار ایستگاه بازیافت در

 . (96)گرفت

یابی بهینه دفن  درپژوهشی باعنوان مکان (9561) اعظم زارع -

های  بااستفاده ازلایه GISاستفاده از با پسماند درشهر شیراز

نقشه شیب منطقه، نقشه کاربری  متعدد اطلاعاتی نظیر

های  شهری، نقشه خاک، نقشه آب مراکز اراضی، لایه فاصله از

زیرزمینی و. . . برای مکان یابی محل دفن پسماند استفاده 

های اسنادی،  کرده است. روش تحقیق ترکیبی ازروش

برای مکان یابی محل  GIS از توصیفی وتحلیلی بوده است و

به این نتیجه رسیده است که  دفن زباله بهره برده است و

نظر موقعیت  از شیراز باله سابق شهریابی محل دفن ز مکان

باتوجه به افزایش  باشد و مکانی وجغرافیایی مطلوب نمی

سال اخیر وبا توجه به پیش بینی  52جمعیتی این شهر در

های آینده، لزوم مکان گزینی بهینه سایت  جمعیت درسال

 . (94) دفن زباله ضروری بوده است

ترکیب "که با عنوان (، در پژوهشی 2226بین چانگ) -نی  -

( با تصمیم گیری چند GIS) سامانة اطلاعات جغرافیایی

های دفن پسماندهای  معیاری فازی جهت جانمایی مکان

یک تحلیل  "شهری در شهرهای با رشد بالای جمعیت

گیری چند معیاره فازی به همراه تحلیل موقعیت  تصمیم

 مکانی را جهت انباشت ضایعات شهری ارائه داده و محل

انباشت ضایعات شهری در حومة شهر آرلینگتون در ایالت 

 (. 96) تگزاس جنوبی را مکان یابی نموده است

بازیافت به "(، در پژوهش خود با عنوان 2222) یان ین هو -

عنوان یک استراتژی مدیریت پسماند برای سنگاپور: 

هایی برای ارتقاء رفتار بازیافت  یافتن روش پژوهشی دربارة

به این نتیجه رسیده است که  "پسماند خانگی سنگاپور

بررسی مقایسه بین رفتار بازیافتی شهروندان سوئد و 

دهد، افزایش دسترسی به تسهیلات  سنگاپور نشان می

بازیافت در سوئد نقش مثبتی در رفتار بازیافتی شهروندان 

های مقیم سوئد این رفتار را  گاپوریدارد. همانطور که سن

در آنجا به دلیل دسترسی به تسهیلات بازیافت بهتر انجام 

 (. 91) دهند می

 

 پژوهش روش

های کمی و از نظر شیوه  رویکرد کلی تحقیق از نوع پژوهش

ای و پیمایش میدانی  های کتابخانه ها مبتنی بر داده گردآوری داده

دو مرحله انجام گرفته است در مرحله اول است. تحقیق حاضر در 

جامعه آماری شامل کلیة واحدهای صنعتی مستقر در شهرک 

صنعتی نصیرآباد که از طریق لیستی که شهرک صنعتی در اختیار 

واحد  422واحد صنعتی بود که از این بین  152پژوهشگر قرار داد 

 6 صنعتی فعال شناسایی شد. که این واحدهای صنعتی فعال شامل

گروه صنایع عمدة فلزی، شیمیایی، غذایی، نساجی، سلولزی و برق 

برای شناسایی میزان پسماندهای شهرک شوند. که  و الکترونیک می

ریزی برای احداث و راه اندازی هر واحد صنعتی از  صنعتی و برنامه

جمله تأسیسات بازیافت، نیاز به شناخت از کمیت و کیفیت و 

شد. از جمله اقداماتی که بایستی در این ترکیب مواد اولیه می با

زمینه صورت گیرد انجام آمارگیری از پسماندهای تولیدی است. به 

ی  منظور شناخت هر چه بیشتر و ضعیت اجزای تشکیل دهنده

ها  پسماندهای صنعتی از پرسشنامه به عنوان ابزار گردآوری داده

ده از فرمول و با استفاگیری احتمالی  استفاده شد و از روش نمونه

  (: 22کوکران )
 (    )

    (    )
به صورت واحد صنعتی  66 

 انتخاب شدند.ای با انتخاب بهینه  تصادفی طبقه

ضوابط و در مرحله دوم برای شناسایی معیارهای مکانیابی ابتدا 

 :فراملی شاملمعیارهای چهار ارگان معتبر ملی و 

 .IRدستورالعمل سازمان حفاظت محیط زیست ایران ) -الف

DOEمعیارها و ضوابط ارائه شده توسط سازمان مدیریت و  -( ب

معیارها و ضوابط آژانس حفاظت از محیط  -ج (29)برنامه ریزی 

معیارها و ضوابط آژانس حفاظت از آب و  -( دEPA)زیست آمریکا 

یابی مورد  در امر مکان( British Colombia)خاک و هوای کانادا 

 .(4جدول شماره )بررسی قرار گرفته است 

 شهر، از فاصله خاک، گسل، شیب، مثل معیارهایی از تحقیق این در

 شده استفاده ... و فرعی و اصلی های راه سطحی، های آب از فاصله

 شده داده شرح زیر در پژوهش انجام فرآیند چگونگی که است.

 است.

 شناسایی به نسبت که تحقیق موضوع با مرتبط کارشناسان یهکل

 نمونه گیری از آنها اقدام شود. به نسبت تا شد اقدام آنها
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 معیارها، زیرمعیارها و محدودة قابل قبول آنها -0جدول 
Table 4 - Criteria, sub-criteria and their acceptable limits 

 

 )رعایت حریم( گیری معیار تصمیم زیرمعیارها معیارها

عوامل زیست 

 محیطی

 متر 9222 مناطق حفاظت شده

 متر 622 های سیل گیر حوضه

 متر 622 های سیل گیر پهنه

 کاربری با ارزش پایین کاربری زمین

 عوامل کالبدی

 متر 2222 مناطق شهری

 متر 9222 مناطق روستایی

 - تأسیسات

 - ها و شهرک صنعتی مجتمع

 متر 9122 هفرودگا

 عوامل دسترسی

 متر 9222 جاده اصلی

 متر 522 جاده فرعی

 متر 422 خطوط انتقال نیرو

 عوامل هیدرولوژی
 متر 2222 )رودخانه( های سطحی آب

 متر 422 )قنات( های زیرزمینی آب

 عوامل زمین ساختی

 متر912 گسل

 با ارزش پایین خاک

 با ارزش پایین جنس سنگ بستر

 درصد 2 -91 شیب

 EPA- British Colombia- IR. DOE- IR. MPO  ،9514 منبع: ضوابط مکان یابی

 های مکان یابی تعیین وزن شاخص -1جدول 
Table 5- Determining the weight of location indicators 

 

 وزن زیرشاخص زیرشاخص ها وزن زیرشاخص زیرشاخص ها ها وزن شاخص -ها شاخص

 11/0 -طیعوامل زیست محی

 22/2 باغات و مجتمع های درختی 22/2 فاصله از مناطق حفاظت شده

 22/2 زراعت آبی 22/2 های سیل گیر حوضه

 22/2 مرتع با تراکم متوسط 22/2 گیر های سیل پهنه

 22/2 مرتع پر تراکم 29/2 اراضی شور

 22/2 تراکم کم مرتع 22/2 اراضی ماندابی با پوشش بومی

 10/0 -دیعوامل کالب

 22/2 های صنعتی کشهر 25/2 مناطق شهری

 22/2 فرودگاه ها 25/2 مناطق روستایی

   22/2 تاسیسات

 12/0 -عوامل دسترسی
 24/2 خطوط انتقال برق 21/2 جاده اصلی

 24/2 خطوط انتقال گاز 24/2 جاده فرعی

 11/0 -عوامل هیدرولوژی

 24/2 رودخانه بستر 24/2 آبهای سطحی

 24/2 رودخانه 24/2 ی زیرزمینیآبها

   24/2 آبراهه اصلی

 12/0 -عوامل زمین ساختی
 24/2 جنس سنگ بستر 24/2 ها گسل

 24/2 شیب 24/2 خاک

 9514های تحقیق،  منبع: یافته
کارشناس که مرتبط  92ی آماری شناسایی شده،  از بین جامعه

عمل آمد  با موضوع بودند انتخاب شدند و از آنها نظرخواهی به

های مورد بررسی اقدام  تا نسبت به تعیین وزن شاخص

 . (6جدول شماره کنند)
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در این تحقیق از روش نمونه گیری غیراحتمالی و به صورت 

 قضاوتی بهره برده شد. 

از پیمایش میدانی و از پرسشنامه به عنوان ابزار اصلی جمع 

 ها و اطلاعات مورد نیاز استفاده شده است.  آوری داده

برای سنجش روایی تحقیق از نظرات استاد راهنما بهره برده شد 

 و سؤالات پرسشنامه چندین بار مورد بازبینی قرار گرفت. 

نظر به اینکه متغیرهای این مرحله از تحقیق همگی دارای 

 ای بودند لذا نیازی به محاسبه پایایی نبود. مقیاس غیر رتبه

ها با استفاده از نرم  اطلاعات خام به دست آمده از پرسشنامه

تجزیه و تحلیل شدند و وزن معیارها  Excelافزار آماری 

 محاسبه شد.

 

 محدوده مورد مطالعه 
 تهران میقد جاده 52لومتریکواقع در  رآبادینص یصنعت شهرک

واحد تولیدی صنعتی فعال  422، دارای میکر رباط شهر ساوه -

 یشمال هیانث 25و قهیدق 26و درجه 51 ییایجغراف مختصاتدر 

. در این شهرک باشد یم یشرق هیثان52و قهیدق 4و درجه 19و

صنعتی واحدهای صنعتی مانند نساجی، سلولزی،شیمیایی، 

 کانی غیرفلزی،فلزی، برق والکترونیک، وجود دارند.

 

  
 کریم رباط شهرستان جغرافیایی موقعیت -0 تصویر               صنعتی شهرک جغرافیایی موقعیت -3 تصویر

Figure 3- Geographical location of the industrial town         Figure 4- Geographical location of Robat Karim city 

 
شهرستان رباط کریم یکی از شهرستانهای غرب استان تهران 

باشد و مرکز آن شهر رباط کریم است. این شهرستان ارتفاع  می

ارتفاع دارد و در طول جغرافیایی  متر از سطح دریا 9212حدود 

قرار دارد. از شمال به  26/51و عرض جغرافیایی  24/19

شهرستان شهریار، از جنوب به شهرستان ری، از شرق به 

شهرستان اسلامشهر و از غرب به شهرستان ساوه محدود 

 شود.  می
منطقه رباط کریم سرزمینی است که از لحاظ ویژگیهای 

شمال به جنوب و به طرف مشرق  جغرافیایی با شیبی از

یابد که شیب غربی آن نسبت به شیب شمالی آن  گسترش می

کمتر است. دو عارضة مشخص طبیعی در این شهرستان 

شود که یکی مربوط به درة بزرگ کردان است که  مشاهده می

توسط رود کرج در جهتی شمالی و جنوبی ایجاد شده است و 

ست که به کویرهای ناحیه های آبرفتی پایکوه ا دیگری جلگه

شود. در مجموع این شهرستان به  جنوبی این منطقه منتهی می

علت واقع شدن در مجاورت مناطق کویری دارای آب و هوای 

 خشک تا نیمه خشک است.

ه.ش یکی از بخشهای  9566رباط کریم تا قبل از سال 

یکی از  9566شد و در سال  شهرستان کرج محسوب می

 شهریار شد. بخشهای شهرستان 

رباط کریم از شهریار منفک و مستقل گردید.  9546در سال 

کیلومترمربع وسعت، یک بخش  514این شهرستان دارای 

مرکزی و دو بخش بوستان و گلستان، سه دهستان منجیل آباد، 

امامزاده ابوطالب، وهن آباد در بخش مرکزی، دو دهستان صالح 

ان همدانک، اسماعیل آباد، میمنت در بخش گلستان و دو دهست

شهر رباط کریم، نصیرآباد، پرند،  6آباد در بخش بوستان و از 

گلستان، نسیم شهر و بهارستان تشکیل شده است. مجموعاً 

آبادی دیگر  92آبادی دارای سکنه و  59آبادی که  45دارای 

نفر  491115باشند. جمعیت کل شهرستان  خالی از سکنه می

معیت شهری شهرستان بالغ بر باشد که از این میان ج می

 (. 22) باشد نفر می 949914نفر و جمعیت روستایی  146542

 

 های پژوهش  یافته

 پسماند واحدهای تولیدی مرحله اول تحقیق: نوع و میزان 



 
 

 و همکاران علیرضا دربان آستانه                     1000ماه آبان، 111 شماره زیست، محیط یتکنولوژ و علوم                   112
 

با بررسی به عمل آمده از نوع و میزان صنایع فلزی: 

نایع فلزی پسماندهای صنایع مستقر در شهرک صنعتی در ص

کیلوگرم در روز(، فلزی  12) پسماندهایی مثل فلزی غیرآهنی

کیلوگرم در روز(،  52) کیلوگرم در روز(، پلاستیک 52) آهنی

کیلوگرم در  22) کیلوگرم در روز(، کاغذ و مقوا 21) شیمیایی

 شوند.  کیلوگرم در روز( تولید می 91) روز( و چوب

ز پسماندهایی مثل در صنایع شیمیایی نیصنایع شیمیایی: 

کیلوگرم  12) کیلوگرم در روز(، فلزی آهنی 12) فلزی غیرآهنی

 52) کیلوگرم در روز(، پلاستیک 22) در روز(، فسادپذیر

 کیلوگرم در روز(، کاغذ و مقوا 12) کیلوگرم در روز(، شیمیایی

کیلوگرم در روز( و پارچه و  41) کیلو گرم در روز( و چوب12)

 شود. در روز( تولید میکیلوگرم  92) الیاف

همچنین در صنایع غذایی پسماندهایی مثل صنایع غذایی: 

کیلوگرم  52) کیلوگرم در روز(، فلزی آهنی 22) فلزی غیرآهنی

 12) کیلوگرم در روز(، پلاستیک 12) در روز(، فسادپذیر

کیلو گرم در روز(، پارچه و  42) کیلوگرم در روز(، کاغذ و مقوا

کیلوگرم در روز( تولید  92) در روز( و لجنکیلوگرم  12) الیاف

 شود.  می

در صنایع نساجی بنا به اظهار پاسخ گویان صنایع نساجی: 

کیلوگرم در روز( و پارچه و  52) پسماندهایی مثل پلاستیک

 شود.  کیلوگرم در روز( تولید می 42) الیاف

در صنایع سلولزی نیز ترکیب پسماندهایی صنایع سلولزی: 

کیلوگرم  922) کیلو گرم در روز(، چوب 42) و مقوا مانند کاغذ

 کیلوگرم در روز( وجود دارد.  52در روز( و لجن)

و در صنایع برق و الکترونیک صنایع برق و الکترونیک: 

کیلوگرم در روز(، فلزی  62) پسماندهایی مثل فلزی غیرآهنی

کیلوگرم در روز(، 922) کیلوگرم در روز(، پلاستیک 922) آهنی

کیلوگرم در  42) کیلوگرم در روز( و چوب 922) و مقوا کاغذ

 شود.  روز( تولید می
گیری  واحد صنعتی نمونه 66براساس نتایج به دست آمده از 

شده، میزان کل پسماندهای تولیدی واحدهای صنعتی شهرک 

 باشد. کیلوگرم در روز می 9441صنعتی نصیرآباد برابر با 

 
 ی تولیدی به تفکیک واحدهای صنعتی میزان و نوع پسماندها -2جدول 

Table 6 - Amount and type of waste produced by industrial units 
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 942 - - - - 91 22 21 52 - 52 12 وزن فلزی

 511 - - - 92 41 12 12 52 22 12 12 وزن شیمیایی

 212 - 92 - 12 - 42 - 12 12 52 22 وزن غذایی

 42 - - - 42 - - - 52 - - - وزن نساجی

 942 - 52 - - 922 42 - - - - - وزن سلولزی

 422 - - - - 42 922 - 922 - 922 62 وزن برق و اکترونیک

 9441 - 42  922 222 212 41 242 42 292 222  کل

 (9514های تحقیق،  )گزارش منبع:

 

 مرحله دوم تحقیق: شناسایی اراضی باقی مانده: 

های مختلف مانند محدودة شهرها،  لایه intersectدر مجموع از 

های صنعتی،  ها و شهرک محدوده روستاها، تأسیسات، مجتمع

وط انتقال گاز، خطوط های فرعی، خط های اصلی، جاده جاده

های سیل  انتقال برق، چاههای آب، قنات، رودخانه ها، حوضه

های سیل گیر و گسل نقشه اراضی باقی مانده از  گیر، پهنه

کیلومترمربع  696/29حذف مناطق غیرممکن با مساحت 

بدست آمده است. که در نقشة زیر این فرآیند نشان داده شده 

 است.

 

 معیارهای اولویت بندی

راساس مطالعات انجام شده، برای استقرار ایستگاه بازیافت ب

های اولویت بندی شامل کاربری زمین، زمین شناسی،  نقشه

های خاک، نوع خاک و شیب براساس ضوابط مکان یابی  رده

بدست آمد و برای اولویت بندی آنها همانطور که اشاره شد از 

ی آنها برای اولویت بند GISنظرات کارشناسان و در محیط 

و کدبندی مجدد آنها از  Polygon to Rasterازتابع 

Reclassify های زیر این فرآیند نشان  استفاده شد که در نقشه

 داده شده است.
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 .(1310)ترسیم تحقیق،  منبع: نقشه اراضی باقی مانده از حذف مناطق -1 شکل

Figure 5 - Map of lands remaining from the removal of source areas: (Research drawing, 2015). 
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 .(1310های با محاسبه فاصله اقلیدسی و بی مقیاس سازی فازی منبع:)ترسیم تحقیق،  نقشه -2 شکل

Figure 6- Maps with Euclidean distance calculation and fuzzy scaling Source: (Research Drawing, 2015). 

 

   

  
 های اولویت بندی شده جهت مکانیابی ایستگاه بازیافت پسماند. نقشه -1شکل 

Figure 7 - Prioritized maps for locating waste recycling stations. 

 
ها  های باقی مانده شناسایی شد برای لایه بعد از آنکه زمین

د از محاسبة ها حساب شد و بع بندی فاصلة اقلیدسی و اولویت

های مختلف قرار داشتند با  فاصلة اقلیدسی چون لایه در دسته

مقیاس سازی آنها  بی Fuzzy Memberationاستفاده از تابع 

های  لایه Raster Calculateانجام شد. سپس با استفاده از تابع 

هایی که از  بندی را در وزن محاسبه شدة اقلیدسی و اولویت

ارها و زیرمعیارها بدست آمده بود کارشناسان مرتبط به معی

ضرب کرده و حاصل جمع آنها را به صورت نقشة نهایی اراضی 

 بدست آوردیم. 

 های قطعه و مجزا های شماره به ها زمین قطعه تفکیک از بعد و

 باقی های زمین امتیاز و مساحت محاسبة به نسبت گانه 22

  در دش داده توضیح که مراحلی این همة که شد اقدام مانده

 

 است. شده داده نشان زیر در نیز جداگانه جدول قالب

 شده بندی اولویت های نقشه از آمده عمل به های بررسی ضمن

ها  لایه کردن intersect و استاندارد فواصل اعمال و ها وحریم

 شناسایی مطالعاتی منطقه در مانده باقیهای  زمین قطعات

 از هریک به رهشما دادن و قطعات سازی جدا با و گردید.

 بر لازم محاسبات با که شد شناسایی قطعه 22 حدود در قطعات

 و مساحت آوردن دست به نسبت شده شناسایی قطعات روی

 امتیاز با 94ی  شماره قطعه و شد اقدام زمین قطعات امتیازهای

 95ی  شماره قطعه ،652/2 امتیاز با 22ی  شماره قطعه ،426/2

 بدست 625/2 امتیاز با 6ی  شمارهی  قطعه و 659/2 امتیاز با

  (.99 شماره )تصویر آمد
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 .(1310)ترسیم تحقیق،  منبع: Raster Calculateنقشه  -8 شکل
Figure 8- Raster Calculate Map Source: (Research Drawing, 2015). 

 

 
 .(1310)ترسیم تحقیق،  های باقی مانده منبع: نقشه شمارة زمین -1تصویر 

Figure 9 - Map of the number of remaining lands. Source: (Research drawing, 2015). 

 

 های باقی مانده مساحت و امتیاز قطعه زمین -1جدول 
Table 7- Area and score of remaining land plots 

 

 )هکتار( مساحت امتیاز شماره زمین )هکتار( مساحت امتیاز شماره زمین

96 596/2 454/9 4 149/2 564/129 

91 556/2 146/94 9 142/2 924/444 

96 512/2 464/41 1 126/2 954/92 

91 429/2 262/11 92 146/2 126/51 

94 454/2 544/42 5 144/2 446/52 

6 151/2 162/945 2 161/2 926/949 

99 144/2 456/6 6 625/2 261/6 

1 116/2 129/25 95 659/2 494/6 

92 142/2 262/14 22 652/2 941/21 
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 )هکتار( مساحت امتیاز شماره زمین )هکتار( مساحت امتیاز شماره زمین

4 149/2 442/21 94 426/2 651/959 

 9514های تحقیق،  منبع: یافته

 

 
 .(1310های باقی مانده منبع: )ترسیم تحقیق،  نقشه مساحت زمین -10 شکل

Figure 10 - Map of the remaining land area. Source: (Research drawing, 2015). 

 

 
 .(1310های باقی مانده منبع:)ترسیم تحقیق،  های زمین نقشه امتیاز -11 شکل

Figure 11 - Map of remaining land points Source: (Research drawing, 2015). 

 

 نتایج پژوهش 
همواره استفادة ناقص و نامناسب از منابع اولیه بدون توجه به 

میزان خطر و تهدیدی که به دلیل ایجاد آلودگی برای سلامتی 

مردم دارند، سبب تولید پسماند بیشتری محیط زیست و 

شود و با توجه به ارزش و اهمیت اقتصادی و بهداشتی  می

پسماندها، اعمال مدیریت پسماند با تأکید بر کاهش مقدار و 

های مخصوص کاهش  حجم تولید پسماند از طریق اجرای برنامه

 تولید پسماندها و انجام بازیافت و استفادة بهینه از منابع انرژی

ضروری است. ایستگاه بازیافت پسماند که با عنوان تأسیسات 

شوند، یکسری تأسیساتی هستند که  بازیافت مواد نیز نامیده می
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کنند  ها را در آنجا پردازش می مواد قابل بازیافت موجود در زباله

و مواد قابل استفادة آن را جدا کرده و در صورت لزوم تغییراتی 

ورتی که قابل استفاده برای مشتریان در آن ایجاد کرده و به ص

 کنند. باشد، تبدیل می

های پیشین وجود  براساس نتایج تحقیق حاضر و پژوهش

هایی که به طور متمرکز کار دریافت و پردازش پسماند  ایستگاه

دهند مزایای متعددی دارند از جملة این مزایا  را انجام می

 توان موارد زیر را نام برد: می

گردد و در  یک مکان متمرکز جمع آوری میکل زباله در  -

 نتیجه مدیریت آن ساده تر و مؤثرتر خواهد بود. 

تواند باعث کاهش  بازیافت متمرکز زباله در یک مکان می -

 ها شود.  هزینه

ها و ابزارهای بازیافت  امکان بکارگیری ترکیبی از تکنیک -

 ها به صورت یکجا وجود دارد.  برای انواع مختلف زباله

ای از بازیافت مواد ایجاد کرد که در هر  وان چرخهمی ت -

مرحله از این چرخه یکسری مواد خاص از زباله جداسازی 

 شود.  می

زمانیکه حجم زیادی از زباله در یک مکان جمع گردد  -

خواهد بود زیرا زمانی که  cost effectiveفعالیت بازیافت 

به  حجم زباله کم است درآمد حاصل از مواد بازیافتی نسبت

 هزینة بازیافت صرفة اقتصادی در پی ندارد.

در مقایسه با زمانی که عملیات بازیافت به طور پراکنده  -

ها و  شود، در تأسیسات مرکزی بازیافت آلودگی انجام می

 توان بهتر مدیریت کرد.  اثرات نامطلوب را می

زمانی که تعداد مواد قابل بازیافت زیاد است تأسیسات  -

 ای سودآور است. ینهمرکزی بازیافت گز

شود  در مناطقی که زباله به صورت مخلوط جمع آوری می -

تواند گزینة مؤثری برای بازیافت مواد  تأسیسات بازیافت می

 باشد. 

پسماند به طور یکنواخت و مطابق با برنامة پردازش شده و  -

 گردند. محصولاتی منطبق با خواست مشتری تولید می

کی از آن است که در شهرک نتایج تحقیق در مرحله اول حا

واحد صنعتی فعال هستند که از میان  464صنعتی نصیرآباد 

ای انتخاب  واحد صنعتی با استفاده از نمونه گیری طبقه 66آنها 

ای اطلاعات  صورت پرسشنامه شد و سپس به روش پیمایش و به

لازم در خصوص میزان کمی و کیفی پسماندها به عمل آمد. 

سماندهای شهرک صنعتی به دست آمد آنچه که در خصوص پ

 9441برداری شده در حدود  واحد صنعتی نمونه 66این بود که 

کنند. همچنین  کیلوگرم پسماند به صورت روزانه تولید می

براساس برآوردی که از کل پسماند تولیدی واحدهای صنعتی به 

دست آمد نشان دادکه کل پسماندهای تولیدی واحدهای 

باشد که از  کیلوگرم در روز می 1612ود صنعتی شهرک در حد

کیلوگرم به صورت روزانه به مرکز دفن انتقال  2122این میان 

 یابد.  می

های  در مرحله دوم معیارهای اصلی مکان یابی ایستگاه -

معیار زیست محیطی، کالبدی،  6بازیافت پسماند شامل 

دسترسی، هیدرولوژی، زمین ساختی و اقلیم بودند که با 

ی  های مکان یابی موجود در زمینه ه از دستورالعملاستفاد

دفن پسماند از آنها در تعیین محل ایستگاه بازیافت بهره 

ی موضوع مورد نظر  برده شد و از آنجا که در زمینه

ی مکان یابی وجود نداشت و  استانداردهای خاصی در زمینه

ها از نظر  با بلا اشکال بودن استفاده از این دستورالعمل

شناسان در تعیین مکان یابی ایستگاه بازیافت، از کار

معیارهای استاندارد داخلی و خارجی مثل سازمان حفاظت 

(، سازمان مدیریت و IR.DOE) محیط زیست ایران

(، آژانس حفاظت از محیط زیست IR.MPO) ریزی برنامه

( و آژانس حفاظت از آب و خاک و هوای EPA) آمریکا

ی اول مکان یابی  در مرحله (British Colombia) کانادا

های مورد نیاز از منطقة  استفاده شد. ضمن جمع آوری داده

ای تحقیق تشکیل گردید.  GISهای  مطالعاتی، پایگاه داده

ها  در ادامه با اعمال فواصل حرائم تعیین شده، نقشة حریم

های اطلاعاتی اولویت بندی شده  تهیه شد. و همچنین لایه

های  های به عمل آمده از نقشه بدست آمد. ضمن بررسی

ها و اعمال فواصل استاندارد و  اولویت بندی شده وحریم

های باقی مانده در منطقه  ها قطعات زمین تقاطع کردن لایه

مطالعاتی شناسایی گردید. و با جدا سازی قطعات و دادن 

قطعه شناسایی شد  22شماره به هریک از قطعات در حدود 

روی قطعات شناسایی شده نسبت  که با محاسبات لازم بر

به به دست آوردن مساحت و امتیازهای قطعات زمین اقدام 

ی  ، قطعه شماره426/2با امتیاز  94ی  شد و قطعه شماره

و  659/2با امتیاز  95ی  ، قطعه شماره652/2با امتیاز  22

بدست آمد. با توجه به  625/2با امتیاز  6ی  ی شماره قطعه

های شناسایی شده ایستگاه بازیافت،  اننتایج مکان یابی مک

به عنوان گزینه مکانی برتر  94ی  قطعه زمین شماره

 پیشنهاد می شود. 

 هایی مانند:  که دارای ویژگی

 در مجاورت شهرک صنعتی نصیرآباد قرار گرفته است.  -

بخش بزرگی از این مکان در مالکیت شهرک صنعتی  -

 نصیرآباد می باشد. 

 ست. دارای مسیر دسترسی ا -
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