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 سخن آغازین

از اهمیت بالایی در تمامی کشورهای دنیا  یک چالش جهانی عنوان به حفاظت آب، خاک و هوا امروزه

 باتعدم ثردار است. کشور ما ایران نیز از این قاعده مستثنی نبوده و با معضلاتی نظیر آلودگی هوا، برخو

کیفیت خاک، تغییرات آب و هوایی، کمبود منابع آبی و همچنین مشکلات ناشی از کمبود انرژی که بصورت 

 برآن شدیم تا با تاسیسگذارد مواجه است. لذا مستقیم و غیر مستقیم بر روی منابع ذکر شده تاثیر می

گامی موثر در جهت  دانشجویی-در سطح علمی "حفاظت آب، خاک و هوا"نخستین نشریه تخصصی 

ر د هانوین علمی جهت بهبود وضعیت آن مند و همچنین ارائه راهکارهایتوجه بیشتر به این منابع ارزش

 کشور توسعه و رشد در بسزایی نقش توانند می تحقیقاتی و پژوهشی هایفعالیتکشور برداریم. بی شک 

دانشگاه تهران به عنوان نخستین موسسه دانشگاهی آموزش عالی ایران،  براین اساس .باشند داشته

وظیفه خود دانسته است تا با گرد هم آوری مطالعات علمی نوین و ارزشمند جامعه علمی کشور بخشی از 

-توسط انجمن علمی "آب، خاک و هواحفاظت "مسئولیت خطیر خود را به انجام برساند. نشریه 

دانشجویی اکوهیدرولوژی گروه مهندسی انرژی های نو ومحیط زیست دانشگاه تهران تاسیس گردیده 

است. رویکرد ما نشر آخرین دستاوردهای علمی دانشجویان، اساتید و نوآوران کشور جهت حفظ محیط 

دیریت مآبی، توسعه و حفاظت از منابع خاک و زیست، توجه به داشتن هوایی سالم، مدیریت و بهبود منابع 

 باشد.های تجدیدپذیر میو توسعه منابع انرژی کشور علی الخصوص انرژی

 یبرنامه از برگرفتههای موجود در کشور بوده که اتی فعلی این نشریه بر اساس چالشتحقیق رویکردهای

خط  و واقعی نیازهای مبنای بر و علمی یمعیارها و اصول اساس بر وزارت علوم و دانشگاه تهران راهبردی

. امید است نتایج حاصل از تحقیقات این نشریه بتواند در راستای است شده نهاده بنا محورمشی دانش

 بهبود و حفاظت منابع ارزشمند کشورمان مفید باشد.

 

 با تشکر
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های تولید انرژی تجدیدپذیر پراکنده مسکونی های سایزینگ سیستمبررسی انواع روش

 متصل به شبکه

     

 *2، حسین یوسفی0اشکان توپ شکن

  دانشگاه تهران، تهران های انرژی،دانشجوی دکتری، مهندسی سیستم -7
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 چکیده 

های تجدیدپذیر برای نیل به اهداف توسعه پایدار ضروری بوده و دیر یا زود تمامی کشورها استفاده از انرژی

باشند. با توجه به روند رو به رشد گذاری جهت استفاده از این تجهیزات میریزی و سیاستناگزیر به برنامه

ها در کنترل و بکارگیری منابع تجدیدپذیر نیاز است تا چگونگی این سیستمهای هوشمند و قابلیت سیستم

های هوشمند مورد بررسی قرار گیرد. با توجه به شرایط برداری بهینه از این منابع در سیستمکنترل و بهره

ی هاترین گزینه برای بکارگیری انرژیخورشیدی قابل توجه در ایران، مناسب جغرافیایی و تابش انرژی

باشد. در میان انواع انرژی های خورشیدی مورد های مسکونی انرژی خورشیدی میتجدیدپذیر در ساختمان

د تر بودن نسبت به سایر مراجع تولیاستفاده در سراسر دنیا، پنل های فتوولتاییک به دلیل گستردگی، ارزان

یشتر مورد استفاده قرار می گیرند. توان الکتریکی از انرژی خورشیدی و دوام بیشتر نسبت به سایر مراجع ب

 گذارانهیسرمامنظور کاهش تلفات گسترده و کاهش هزینه انتقال و توزیع، افزایش بازدهی، امکان حضور به

ف با های مصردر محل بخش خصوصی و افزایش امنیت و پایداری شبکه برق، تولید پراکنده انرژی الکتریکی

های خورشیدی خانگی است. همچنین ترین نحوه استفاده از پنلرفهصاستفاده از واحدهای مقیاس کوچک به

د، دهنتواند در مناطقی که داده های بادسنجی آن را مناسب تشخیص میتولید انرژی از توربین های بادی می

واند به تبه عنوان دیگر انرژی تجدیدپذیر مورد استفاده قرار گیرند. ترکیب انرژی خورشیدی و انرژی بادی می

دهند این ترکیب تنها زمانی از نظر اقتصادی به طور موثری نیاز به باتری را کاهش دهد اما مطالعات نشان می

صرفه است که در مقیاس بزرگ و توان های بالا مورد استفاده قرار گیرد که این امر نیاز به سرمایه گذاری 

تولید پراکنده است بنابراین استفاده از زیادی دارد. سرمایه اولیه کلان از بزرگترین مشکلات سیستم های 

 یابد.پذیر اهمیتی دوچندان میهای هوش مصنوعی برای ظرفیت یابی دقیق سیستم های تولید توان تجدیدروش

 

 انرژی تجدیدپذیر، انرژی خورشیدی، انرژی بادی، تولید پراکندهواژگان کلیدی: 
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Abstract 

Nowadays with the expansion of energy consumption in industries and also running 

out of fossil fuels, taking advantage of new energy sources is essential. Solar and 

wind energy are more common among all renewable energy sources. Although 
renewable energy is less reliable in comparison with fossil fuels due to uncertainties 

in power production such as non-uniformity of radiation, Successive changes in 

wind speed and also mismatch in the times of electrical consumption and 

production. Therefore, it is necessary to use energy storage systems or diesel 

generators. On the other hand, high cost of purchasing and installing renewable 

systems requires to evaluating the power requirements and sizing of the battery, 

photovoltaic panels, wind turbines, and diesel generators precisely to minimize the 

energy costs. 

 

Keywords: Renewable energy, Solar energy, Wind energy, Distributed 

generation. 
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 مقدمه -0

امر  یغرب در ابتدا شرفتیو همراه با بحران نفت مورد توجه قرار گرفت. پ یلادیم 19از دهة  یانرژ تیریوجه به مدو ت یسازنهیبه

کاهش  نیا 717۱تا  7179را کاهش دهند. از سال  یدرصد از مصرف انرژ کیفقط  7179تا  711۱که از سال  یبود به طور زیناچ

 توانیم نیقوان نی. از جملة ادیگرد وضع ازیمورد ن نیشده و قوان یه مشکلات بررساول، عمد یهالسادر  .یددرصد رس 19تا  7۱به 

 ییبالا اریبس یهانهیبه هز ازین یدر انرژ ییجوصرفه یاست که برا دهیرس ییاشاره کرد. درحال حاضر غرب به جا یاتیمال نیبه قوان

 هاییرو توجه به انرژ نیرا دارد از ا یل حاضر حداکثر بازدهدر حا شرفتهیپ یمورد استفاده توسط کشورها یتکنولوژ یعنیدارد، 

 .[1] ها مورد توجه قرار گرفته استهای اخیر برای کاهش هزینهسازهای انرژی در سالو ذخیره ریدپذیتجد

ها از کشور ی، تنها در تعداد معدودیوره زماند ینآغاز شد که در ا یلادیم 19دهه  یلو اوا 79نو در دهه  هاییانرژ ی جدیتوسعه

 یهاسال یژهو به و 199۱تا  7117 یهاسال یدر دوره زمان یکنوجود داشت ل یدپذیرتجد هاییدر جهت توسعه انرژ هایییاستس

. امروزه اقدام نمودند یدپذیرتجد هاییتوسعه انرژ یاست گذاریو س یاستراتژ دویندر جهت ت یادیز یکشورها 1979تا  199۱

سیاری از ی تغییر اقلیم، بهای تجدیدپذیر بر هیچ کس پوشیده نیست. به طور مشخص، برای مقابله با پدیدهاهمیت استفاده از انرژی

های تجدیدپذیر به منظور تولید توان تعیین کرده اند. به طور مثال، الزام ی استفاده از انرژیدولت ها، اهداف بلندی را برای توسعه

 .[2] از منابع تجدیدپذیر باشد 1919درصد تمام انرژی مصرفی در این اتحادیه در سال  19یه اروپا بر این است که اتحاد

 سال در تجربی هوشمند سیستم های مدیریت انرژی آینده خواهند داشت. اولینهای هوشمند نقش مؤثری در سیستمسیستم  

 ازیسبهینه امنیت، سرمایش، و گرمایش روشنایی، کنترل شامل خانگی اتوماسیون از معمولی استفاده. عرضه شد بازار به 7111

ها به ها یا هتلهای تجاری، دانشگاهسیستم اتوماسیون خانگی در ساختمان شاهدهم 1971 سال در. باشدمی غیره و انرژی مصرف

 .[3] خصی محدود به قشر مرفه جامعه استهای شها در خانهامری عادی تبدیل شده است اما استفاده از این سیستم

های جدید با هزینه ها و آپارتمانباشد اما در کمتر از یک دهه اکثر خانههای هوشمند اندک میاگر چه در حال حاضر تعداد خانه 

ا ههای هوشمند اولیه میلیونکنندگان با تکنولوژی خانه هوشمند ساخته خواهد شد. برای ساخت خانهبسیار ناچیزی برای مصرف

شود که در طول چهار سال آینده، بازار بینی میشد. پیشهای ساخت دست استفاده میلفهؤاز م راًشد زیرا اکثدلار هزینه می

شود بینی میدست خواهد یافت. همچنین پیش 1919تا  1971های بین سال %19های هوشمند خانگی به نرخ رشد سالانه سیستم

 .[4] رشد خواهد کرد 1919میلیون در سال  09د به بیش از کننکه تعداد وسایل خانگی که با سیستم هوشمند ساختمان کار می

های ایران در راستای استفاده هر چه های هوشمند در دنیا و همچنین سیاستهای تجدیدپذیر و سیستمبا توجه به روند رشد انرژی

ده روند ی آینهاهای هوشمند در سالپذیر و کاهش مصرف انرژی، بگارگیری این منابع و سیستمبیشتر از منابع تأمین انرژی تجدید

 .[5]افزایشی خواهد داشت 

مدیریت  ها برایشوند، بلکه از آندر نظر گرفته نمی کنترلرقابلیغعنوان بارهای ثابت و دیگر به هوشمند ها در شبکهامروزه ساختمان

گردد. چگونگی کنترل این بارها، انتخاب ترکیب بهینه اجزای سیستم شامل منابع انرژی ر استفاده میپذیهای کنترلعنوان بارانرژی به

مند های هوشهای پیش روی خانهبینی مصرف و تولید انرژی سیستم و مدیریت یکپارچه سیستم از چالشها، پیشکنندهو مصرف

 تواند منجر به کاهش مصرفهای هوشمند میریزی بهینه در ساختماننامهساز انرژی و برپذیر و ذخیرهکارگیری منابع تجدیداست. به
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تامین توان از یک سیستم فتوولتاییک به همراه  7ای شود. شکل های گلخانهبرداری و کاهش تولید گازانرژی، کاهش هزینه بهره

 توربین بادی و باتری خانگی را نشان می دهد.

 

 

 

 PV/WT/batteryسیستم تولید توان از  (7شکل

 

 «سایزینگ»های فتوولتائیک ما را ملزم به ارزیابی و بررسی دقیق توان موردنیاز و ی بالای باتری و پنلی خرید و نصب اولیههزینه

 نماید تا با کمترین هزینه ممکن انرژی موردنیاز را تأمین کنیم.های فتوولتائیک میباتری و پنل

 های سایزینگ:انواع روش -2

 انگشتی:روش سر -1-7

طور تقریبی و حدودی سایز موردنظر را به دست گونه که از نامش پیداست بهترین روش سایزینگ است هماناین روش که قدیمی

ی ساده آن و از معایب آن درصد خطای بالا در بعضی مواقع و قابلیت اطمینان پایین محاسبهدهد. مزیت این روش سرعت بالا و می
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مصرفی است  بار یکنندهنیهای فتوولتائیک از میزان توانی که تأمدر این روش سایزینگ پنل ی اولیه بالا است.گذارو نیاز به سرمایه

 .[6] ((7)رابطه ) شودی طراح انتخاب میآید. این ضریب معمولاً بر اساس تجربهبه دست می 𝑠𝑓در یک ضریب اطمینانضرب

 

𝑷𝒑𝒗 =
𝑬𝑳

µ𝑺.µ𝒊𝒏𝒗.𝑷𝑺𝑯
 𝑺𝒇   (0                                                                                                        )  

           

میزان زمان تابش  𝑷𝑺𝑯بازده اینورتر و  𝝁𝒏𝒗بازده پنل فتوولتائیک مورداستفاده،  𝜇𝒔میزان انرژی مصرفی بخش موردنظر،  𝑬𝑳که 

 .خورشید است

 روش عددی: -1-1

ی هادادهی حل تکراری )تکرار لهیوسبهو باتری  PVی سایز محاسبهاز روش سرانگشتی است  تردقیقو  ترفتهشریپدر این روش که  

ی تکنیکی و در نظر گرفتن کمینه و پارامترهاشود. با محاسبه ( انجام میقبولقابلجدید در هر مرحله تا زمان به دست آمدن جوابی 

 دهد.و باتری را به دست می PVبرای  قبولقابلن روش اولین و کمترین توان و باتری ای PV بیشینه سایز موردنظر برای

ی باتری از کمترین زهایساشود و سپس تمام در نظر گرفته می PVهای عددی ابتدا سایزی برای در سایزینگ با استفاده از روش

 تربزرگیک پله  PVن موردنیاز تأمین نشود سایز توا کهیدرصورتشود. موردنظر امتحان می PVمقدار تا بیشترین مقدار برای سایز 

یابد تا اولین جواب مناسب دست ادامه می طورنیهمشود و این چرخه ی ممکن برای آن انتخاب میهایباتردوباره تمام  شود ومی

 .[7] یابد

 :روش تحلیلی -1-3

هم و برای تمام مقادیر  برحسبی تکنیکی( پارامترهاو باتری و  PVی )در اینجا سایز ریگمیتصمی رهایمتغدر این روش نموداری از 

 شود.و باتری انتخاب می PVبهترین سایز  نمودارهاشود و از روی این کشیده می

اسخگویی آید و کمترین میزان اندازه موردنظر برای پبه دست می زمانهمو باتری  PVهای عددی سایز روش برخلافدر این روش 

 .[8] شودکننده انتخاب میی مصرفازهاینبه 

 مبتنی بر روش ها هوش مصنوعی: سازیارهای ظرفیت یابی و بهینهاستفاده از نرم افز -3

های مختلف سایزینگ دارد و دلیل این امر افزارهای کامپیوتری بیشترین کاربرد را در بین روشامروزه سایزینگ با استفاده از نرم

افزار ی سایزینگ کارایی چشمگیری دارد نرمنهیزمافزار کامپیوتری در که در نرم نیترمعروف ها است.دقت بالا و راحت بودن این روش

HOMER صورت رایگان در اختیار عموم قرار داده طراحی کرده و به آن راهای تجدید پذیر آمریکا است که آزمایشگاه ملی انرژی

ود و همچنین اتصال و یا ی موجهایباترو  PVی زهایسای میزان بار مصرفی خانه و انواع هاداده واردکردنافزار با است. در این نرم

رای کاربر ها را به ترتیب اولویت بافزار بهترین ترکیب و بهترین سایز از سیستمعدم اتصال بخش موردنظر به شبکه برق سراسری نرم

 .کندمیفهرست بندی 
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های دقیق شوند. الگوریتمدی میبنمیتقس 1های تقریبیو الگوریتم 7های دقیقسازی به دو دسته الگوریتمهای بهینهها و الگوریتمروش

ها سازی سخت کارایی کافی ندارند و زمان اجرای آنصورت دقیق هستند اما در مورد مسائل بهینهقادر به یافتن جواب بهینه به

نه( در یهای خوب )نزدیک به بههای تقریبی قادر به یافتن جوابیابد. الگوریتمصورت نمایی افزایش میمتناسب با ابعاد مسائل به

 0یفرا ابتکارو  3های ابتکاریهای تقریبی نیز به سه دسته الگوریتمسازی سخت هستند. الگوریتمزمان حل کوتاه برای مسائل بهینه

و همگرایی زودرس  ها در نقاط بهینه محلیهای ابتکاری، گیر افتادن آنشوند. دو مشکل اصلی الگوریتمبندی میبخش ۱و فوق ابتکاری

ای فرا هاند. درواقع الگوریتمهای ابتکاری ارائه شدههای فرا ابتکاری برای حل این مشکلات الگوریتماط است. الگوریتمبه این نق

ت رفت از نقاط بهینه محلی هستند و قابلیسازی تقریبی هستند که دارای راهکارهای برونهای بهینهابتکاری، یکی از انواع الگوریتم

یافته است. از بهترین های اخیر توسعههای گوناگونی از این نوع الگوریتم در دههاز مسائل را دارند. رده ایکاربرد در طیف گسترده

، الگوریتم (GA) ، الگوریتم ژنتیک  (PSO)سازی متفاوت نظیر الگوریتم فراابتکاری ازدحام ذرات توان به الگوریتم های بهینهها میآن

اشاره کرد که در این  (CS)و الگوریتم پرندگان  (ABC)، الگوریتم زنبورها   (TLBO)گیری یاد-الگوریتم آموزش (ACA)مورچگان 

 اند.اند و نتایج حاصله از سایز بهینه سیستم با روش های گوناگون با یکدیگر مقایسه شدهپژوهش مورد استفاده قرار گرفته

ینی به دست بو پروفیل بار مصرفی با یک الگوریتم پیش در بسیاری از مقالات فرض شده است که توان تولیدی پنل فتوولتائیک

ای هبینی بار فصلبرای پیش ---بینی بار استفاده شده است. مرجع برای پیش 6های عصبی مصنوعیاز شبکه [9]در مرجع  آیند.می

یک ضریب برای مصرف فصلی انرژی روشنایی فرض شده  [10]در منبع  .سناریوهایی تولید نموده است FCMمختلف از طریق روش 

بینی تابش خورشید و میزان توان یابد. پیشافزایش می 1/7است، این ضریب در فصل زمستان به  ۱/9است که در فصل تابستان 

برای  ----ت. منبع این منبع انجام گرفته اس و اطلاعات هواشناسی در 0تولیدی پنل فتوولتائیک برای روز آینده بر اساس روش فازی

کارلو برای تولید سازی مونتشبیه  ----- در مرجع  استفاده نموده است. 1بینی توان خروجی پنل فتوولتائیک از روش مقاومپیش

ر ها دافزار گمز برای کاهش سناریوشده بکار گرفته شده است. نرمبینیباد و تقاضای برق پیش RTP9ها بر اساس، درخت سناریو

طور بهینه کار کنند تا هایی باید بهکند که چه زمانی و چه تکنولوژی پیشنهاد شده تا تأیید MILP01ریزی تصادفی با مدل برنامه

 هزینه عملکرد حداقل شود و بیشترین بهبود قابلیت اطمینان به دست آید.

و در قالب  00یت هاب انرژیآسانی در سیستم مدیرتواند بهمدل بهینه ریاضی برای سیستم انرژی پیشنهاد شده است که می [11]در 

های مسکونی، تجاری، های چندگانه در بخشتواند سیستم انرژی واحد و یا حاملشبکه هوشمند گنجانیده شود. هاب انرژی می

                                                           
     1- Exact 
     2- Approximate 
     3- Heuristic 
     4- Meta-Heuristic 
     5- Hyper Heuristic 
      6- Artificial Neural Network 

     7- Fuzzy Method 
     8- Robust 
     9- Real Time Pricing 
     10- Mixed Integer Linear Programming 
     11- Energy Hub 
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بکه آسانی در تکنولوژی خودکار شتواند بهکشاورزی و صنعتی باشد. در بخش مسکونی، مدل بهینه ریاضی هاب انرژی مسکونی که می

های واقعی برای کنترل بهینه تمام بارهای انرژی مسکونی، اجزاء تولید تواند در زمانگنجانیده شود، ارائه شده است که میهوشمند 

 های مشتری و سطح آسایش آن حل شود.و ذخیره با در نظر گرفتن اولویت

به وجود آورده است. بر  ثبات خودهیت بیهای جدیدی را در ارتباط با ماهای قدرت، چالشادغام منابع انرژی تجدیدپذیر در شبکه

شوند تا درجه معینی از در نظر گرفته می های انرژی )مانند برق و گاز طبیعی( در داخل سیستم انرژیاین اساس انواع مختلف حامل

ای یک سیستم انرژی مسکونی بهینه انرژی گرمایی و برق بر یک مدیریت [12] لب رضایت بارها را ارائه دهد. درآزادی عمل در ج

های انرژی مانند واحد ترکیبی گرمایش، سرمایش و برق، وسایل خانگی کنندههای ریاضی تولیدمعمولی، توسعه یافته است. مدل

 شویی، اتو، پمپ استخر و سیستم روشنایی همراه با خودروی برقی متصل به شبکهکن، ماشین ظرفخشک مانند ماشین لباسشویی،

ساز انرژی گرمایی ارائه شده است. در این مطالعه تابع هدف مینیمم کردن تمام هزینه انرژی با در نظر ن یک بار فعال و ذخیرهعنوابه

دهنده تأثیر ادغام برنامه پاسخگویی بار، مدیریت هوشمند های مشتری در زمان استفاده از لوازم است. نتایج نشانگرفتن اولویت

 .بر کاهش هزینه انرژی در مدل هاب انرژی پیشنهادی استساز انرژی حرارتی ذخیره

ستفاده های اپذیر در سیستم قدرت و همچنین کاهش هزینهسازی انرژی یک راهکار برای مقابله با افزایش نوسان تولید تجدیدذخیره

عنوان ساز بهذخیره [13] همچنین در مرجع .باری استو جابجایی بار به ساعات کم 71ساییاز منابع تجدیدپذیر از طریق پیک

ر های مختلف انرژی دز حاملخصوص زمانی که تعدادی اپشتیبان انرژی سیستم و منبع توان اضطراری به کار گرفته شده است. به

پذیری در عملکرد خواهد کرد. های تأمین انرژی و افزایش انعطافها را قادر به کاهش در هزینهافزایی آنشود، همنظر گرفته می

 طورکلی پرهزینه است.ها بهبرداری آنها باید با دقت انتخاب شوند چون نصب و بهرهحال این دستگاهبااین

ای هخانواری و شبکهای تکبینی در هزینه بهینه عرضه انرژی خانهسازی و افق پیشبه بررسی تأثیر ظرفیت ذخیره[14] در مرجع 

 بینیهای انرژی برق، گاز و حرارت انتخاب شده است. سپس مدل کنترل پیشسازی از حاملسازی تبدیل و ذخیرهانرژی برای مدل

آمده در این مطالعه نشان دستشود. نتایج بهای تبدیل و ذخیره موجود، اعمال میهبرای تعیین استراتژی کنترل هزینه فناوری

شدت به بینی بهسازی و انتخاب افق پیشپیوسته، ظرفیت ذخیرههمهای بهدهد که در هر دو مورد مشتریان خصوصی و خانهمی

 یکدیگر بستگی دارد.

ند اها منابع انرژی مختلفی را ادغام کردها، رو به افزایش است. این سیستمههای انرژی چندگانه در ساختمانمندی به سیستمعلاقه

پذیر است تا تقاضای موردنیاز مربوط به برق و گرمایش ساختمان را تحت پوشش قرار دهد. ازآنجاکه ها تجدیدکه حداقل یکی از آن

ناوب از منابع تجدید پذیر، بسیار پیچیده است، فراهم هایی به دلایل زیادی مانند ماهیت متبرداری از چنین سیستمطراحی و بهره

 بندی سیستم و منابع انرژی ترکیبی از نخستین درجه اهمیت برخوردار است.آوردن ابزاری برای کمک به انتخاب بهترین پیکر

 

                                                           
     12- Peak Shaving 
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  گیریبحث و نتیجه -0

، وناگونگ عیصنا ازیمورد ن یانرژ نیبه تام ازین نیو همچن یصنعت یو ابزار ها یتکنولوژ شتریامروز و با گسترش هر چه ب یایدر دن

عدم  لیلبه د ریپذ دیها تجد یاستفاده از انرژ ییبدل شده است. از سو ریاجتناب ناپذ یبه امر ریپذ دینو و تجد یها یاستفاده از انرژ

و  دیولزمان ت قیم تطابق دق، عد یو منطقه ا یمیاقل طیو وزش باد، شرا دیخورش کنواختیتوان ) عدم تابش  دیدر تول ییها تیقطع

 ستمیو س یامر وجود باتر نیاست که ا یلیفس یاز سوخت ها یانرژ نیکمتر از تام ینانیاطم تیقابل یو...( دارا یکیمصرف توان الکتر

 یم .و.. ی، تجار ی، ادار یخانگ یدر بخش ها یبیترک یها ستمیسازد. استفاده از س یم یوررا ضر یکیالکتر یساز انرژ رهیذخ یها

ا بار ر کیدر هنگام پ ژهیاز مصرف برق، به و یناش یها نهیکرده و هز نیبخش ها را تام نیا ازیمورد ن یاز انرژ یتواند بخش عمده ا

 شرفتیرو به پ یایدر دن ریاجتناب ناپذ یها امر ستمیس نیا یاستفاده از انرژ یبرا نهیبه یستمیس یطراح نیکاهش دهد. بنابرا

پردازد. انتخاب روش مناسب با توجه به های تجدیدپذیر میهای سایزینگ سیستماله حاضر به بررسی انواع روشمق باشد. یم ندهیآ

شود. روش سرانگشتی، روش عددی، روش شرایط گوناگون منجر به انتخاب سیستم بهینه از منظر قیمت و قابلیت اطمینان می

 های بررسی شده در این مقاله هستند.هوش مصنوعی از روش هایافزارهای کامپیوتری و روشتحلیلی،استفاده از نرم
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 شبیه سازی سیستم های تصفیه پساب کشتارگاه 

 

 3، معین خالویی *2، فاطمه رازی آستارایی 0سینا لبافی

 تهران دانشگاه تهران، فناوری انرژی، -مهندسی سیستم های انرژی دانشجو دکتری، 7

 تهران دانشگاه تهران، فناوری انرژی، -دانشیار، مهندسی سیستم های انرژی 1

 ی، تهرانبهشت ید، دانشگاه شه یطبهداشت مح یمهندس ،یکارشناسدانشجوی  3

 razias_m@ut.ac.irالکترونیکی:  پست ،تهران *

 

 

 چکیده 

کمبود اب و خشکسالی از یک سو و حفاظت از محیط زیست و عدم انتشار فاضلاب در محیط از سویی دیگر سبب 

ه ها به دلیل حجم بالای آلاینده یک چالش اهمیت تصفیه فاضلاب شده است. در این بین فاضلاب ناشی از کشتارگا

سیستم متداول  ۱برای کارایی سیستم های متداول تصفیه فاضلاب محسوب میشوند. در این مقاله با شبیه سازی 

بی (، راکتور SBR(، راکتور ناپیوسته متوالی )UASBتصفیه پساب کشتارگاه شامل راکتور بی هوازی لجن فعال )

( و راکتور ASBBR(، راکتور بیوفیلم غیرهوازی ناپیوسته )CAS UASBپیوسته )هوازی لجن فعال برگشتی 

تحت شرایط کارکرد یکسان، کیفیت آب خروجی با استانداردهای محیط  GPS-xدر نرم افزار  (MBRغشایی )

به دلیل استفاده از فرایندهای هوازی و بی هوازی همراه با  MBRزیست سنجیده شد. طبق نتایج سیستم 

(، اکسیژن خواهی بیولوژیکی CODاسیون غشایی بالاترین کارایی حذف الاینده های اکسیژن خواهی شیمیایی )فیلتر

(BOD( حذف نیتروژن و مواد جامد معلق ،)TSS را به ترتیب برابر با )درصد  11.11و  11.77، 11.11، 11.11

 داشت.

 

 پساب کشتارگاه، بیوراکتور غشاییتصفیه فضلاب، واژگان کلیدی: 
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Simulation of slaughterhouse effluent treatment systems 
 

 3, Moein Khaloi2*, Fatemeh Razi Astaraei1Sina Labbafi 
PhD Candidate, Department of Renewable Energies, Faculty of New Sciences and Technologies, University of Tehran, Tehran,  1

Iran  

te Professor, Department of Renewable Energies, Faculty of New Sciences and Technologies, University of Tehran, Associa 2

Tehran, Iran 

Bachelor student, Environmental Health Engineering, Shahid Beheshti University, Tehran3  

* Corresponding author's email address: razias_m@ut.ac.ir 

 

Abstract  

Lack of water and drought on the one hand and environmental protection and non-

release of wastewater into the environment on the other hand has led to the 

importance of wastewater treatment. Meanwhile, the wastewater from 

slaughterhouses is a challenge for the efficiency of conventional wastewater 

treatment systems due to the high volume of pollutants. In this paper, by 

simulating 5 common slaughterhouses effluent treatment systems of up flow 

anaerobic sludge blanket (UASB), sequencing batch reactor (SBR), anaerobic 

sequencing batch biofilm reactor (ASBBR), conventional activated sludge (CAS) 

UASB and membrane bioreactor (MBR) in GPS-x software under the same 

operating conditions, the quality of the output water was measured according to 

environmental standards. According to the results of the MBR system, due to the 

use of aerobic and anaerobic processes with membrane filtration, the highest 

efficiency of chemical oxygen demand (COD), biological oxygen demand (BOD), 

total nitrogen and total suspended solids (TSS) removal are equal to 99.67, 99.97, 

99.11, and 99.99 %. 

 

Keywords: Wastewater treatment, slaughter house, membrane bio reactor. 
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هااصطلاحات و مخفف   

COD Chemical oxygen demand MBR Membrane bio reactor 

BOD Biological Oxygen Demand CAS  Conventional activated sludge  

TOC Total Organic Carbon UASB Upflow anaerobic sludge blanket 

TSS Total suspended solids ASBBR Anaerobic sequencing batch biofilm reactor 

VSS Volatile suspended solids SBR Sequencing batch reactor  

TN Total nitrogen   

TKN Total Kjeldahl Nitrogen   

TP Total phosphor   

 اینتروداکشن -0

مشکلات کم آبی و خشک سالی همواره زندگی شهری و کشاورزی را تحت تاثیر قرار داده است. از دیرباز روش های گوناگونی برای 

. 0]کن ، دستگاه های اب شیرین[3]، انتقال اب دریا [1]. بارور سازی ابرها [7]غلبه بر این مشکل توسط محققین ارائه شده است 

که در این میان تصفیه فاضلاب و استفاده دوباره از اب کاربردی ترین روش تا به امروز بوده است  ،و روش های پر هزینه دیگر [۱

. تصفیه فاضلاب علاوه بر امکان استفاده مجدد از اب برای حفاظت از محیط زیست و گونه های گیاهی و جانوری لازم است. در [1]

کل فاضلاب بسته به شکل پیدایش و خصوصیات آن به سه گروه فاضلاب خانگی، فاضلاب صنعتی و فاضلاب سطحی یا اب خاکستری 

 . [1]تقسیم میشود 

در این بین تصفیه فاضلاب صنعت کشتارگاه به دلیل محتوای بسیار بالای الاینده ها یکی از چالشی ترین موارد در صنایع تصفیه ای 

مترمکعب  7.3تا  7و دامنه آب مصرفی بین  بوده. مصرف آب کشتارگاه برای شستشو لاشه هر حیوان متفاوت [7]محسوب میشود 

برای هر لاشه متغییر میباشد. لذا حجم انبوه آب به همراه چربی ، خون و مواد معلق ، پساب کشتارگاه را تشکیل میدهد. همچنین 

آلی و درجه آلودگی فاضلاب میشود که به مواد  وارد شده و سبب بالا رفتن بارخون به شبکه فاضلاب  ،جداسازی اولیهبه دلیل عدم 

 .[1]تبع هزینه های جانبی تصفیه فاضلاب را افزایش میدهد 

فرایندهای تصفیه پساب با توجه به میزان بازدهی و هزینه راه اندازی بسیار متنوع هستند. در این میان استفاده از فرانیدهای ترکیبی 

برای تصفیه فاضلاب یک واحد کشتارگاه  SBRاز راکتور  [79]برای افزایش کارایی سیستم بسیار متداول است. محسنی و همکاران 

+درصد و بازده حذف  COD 11.۱حذف  به بازده
4NH 77.1  نیز با شبیه سازی سیستم  [77]درصد رسیدند. نوروزی و همکاران

CAS UASB  به بازده حذفCOD 19  درصد و بازده حذفTSS 71  با فرایند  [71]درصد دست یافتند. همچنین دلواری و همکاران

درصد دست یافتند. استفاده از سیستم های  13.7و  13.1به ترتیب  BODو  CODبازده مناسب حذف  ASBBRبی هوازی راکتور  

از راکتور غشایی صفحه  [73]یز مورد توجه بسیاری از محققان قرار گرفته است. یانسن و همکاران فیلتراسیون غشایی در تصفیه ن

درصد(  77و  11، 17) به ترتیب  TNو  COD،  TOCای هوازی برای تصفیه فاضلاب کشتارگاه استفاده کردند که بازده بالای حذف 

 شرح داده شده است.  7 جدولرسیدند. نقاط قوت و ضعف این سیستم ها در 
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 . مقایسه روش های متداول تصفیه پساب کشتارگاه7جدول 

 نقاط ضعف نقاط قوت (%)بازدهی (mg/L) شرایط کارکرد روش ردیف

 SBR  COD = 2750راکتور  7

HRT/SRT =10/3 

= 262 4NH 

COD = 

96.5% 

NH4=88.9% 

، قابلیت  CODبازده خوب 

مناسب و  4NHتبدیل 

HRT پایین 

عدم بررسی توانایی 

سیستم در حذف نیترات 

 و فسفات

سیستم  1
CAS UASB 

 

COD = 11947 BOD5 = 8233 

N = 65.2 TSS -N = 70.3 NO3-4NH

= 1400 

 TP = 261 

pH = 6.7 

Cod= 90 % 

TSS = 87 % 

 

عدم توانایی سیستم در  TSSو  CODبازده خوب 

حذف کامل نیترات و 

 فسفات

  سیستم 3

ASBBR 

 

COD= 3200 

BOD = 2700 

BOD = 

93.8% 

COD = 

93.9% 

 

عدم بررسی توانایی  BODو  CODبازده خوب 

سیستم در حذف نیترات 

 و فسفات

سیستم  0
UASB  

COD= 7000 

BOD = 3000 

COD= 98% 

BOD = 97% 

عدم بررسی توانایی  BODو  CODبازده خوب 

سیستم در حذف نیترات 

 و فسفات

سیستم  ۱
MBR 

 

COD=5670  

TN =78 

TOC= 2370  

COD= 98 % 

TN = 88 % 

TOC= 99 %  

تاثیر بالای غشاء در حذف 

COD  ،TOC  وTN 

هزینه بالاتر نسبت به 

 روش های بدون غشاء

 

مقایسه بازده حذف سیستم های تصفیه پساب با توجه به وجود تفاوت در مشخصات فاضلاب ورودی و همچنین عدم بررسی بعضی 

باشد. لذا هدف اصلی این مقاله مقایسه سیستم های متداول  سفر امکان پذیر نمیفاکتورهای مهم الاینده نظیر میزان نیتروژن و ف

متر مکعب در  099برای یک واحد کشتارگاه با دبی تولید فاضلاب  MBR و  CAS UASB  ،SBR  ،ASBBR  ،UASBتصفیه پساب 

 است.  GPS-xروز با شبیه سازی در نرم افزار 

 

 روش تحقیق -2

 در  برای دفع آب در محیط اه با استاندارد محیط زیستمشخصات پساب کشتارگاه همر 

 شد.متر مکعب در نظر گرفته  099آمده است. دبی جریان متوسط روزانه  1جدول 
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 . مشخصات پساب 1جدول 

 استاندارد پساب (mg/Lشاخص) استاندارد پساب (mg/Lشاخص)
TN (mg/L) 071 799 COD  (mg/L) 79999 1۱9 
N-NH4

+ (mg/L) 1۱9 ۱ TOC (mg/L) 3199 799 
Nitrite (mg/L) 79 ۱ BOD5 (mg/L) ۱799 09 
TP (mg/L) 09 ۱ TSS (mg/L) ۱911 799 

 

سیستم  ۱می اید. لذا یکی از مناسب ترین نرم افزارهای شبیه سازی انواع سیستم های تصفیه فاضلاب به شمار  GPX-xنرم افزار 

 مورد نظر در این نرم افزار تحت شرایط یکسان برای مدت زمان کارکرد یکسال شبیه سازی شدند.

 SBR 

را نمایش میدهد. این سیستم را به دلیل ناپیوسته بودن جریان فاضلاب درون ان و نوبتی بودن مراحل  SBRشماتیک راکتور  7 شکل

اکتور ناپیوسته متوالی می نامند. مراحل و تعداد تکرار فرایندهای تصفیه و ته نشینی به میزان زمان ماند هیدرولیکی و طراحی تصفیه ر

 وابسته است. این سیستم میتواند شامل مراحل هوازی یا بی هوازی باشد. 

ن میدهد. فاضلاب در ابتدا وارد مخزن تثبیت شده و جریان بالا دستی شبیه سازی شده را نشا SBRشماتیک سیستم تصفیه  1شکل 

متر مکعب روزانه نیز از انتهای مخزن تثبیت و جداساز  ۱منتقل میشود. همچنین  SBRوارد مخزن جداساز و سپس به مخزن ابتدا 

پس به مخزن جدا ساز منتقل شده به مخزن نگهداری لجن منتقل میشود. فاضلاب و لجن س SBRمتر مکعب روزانه از مخزن  79و 

 مترمکعب روزانه نیز برای تبخیر و امحا وارد واحد خشک کن لجن میشود و باقی به سیستم باز میگردد. 79و 

 

 

 SBR [70]شماتیک راکتور  (7 شکل
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  UASB 

را نشان میدهد. در این مدل راکتور جریان فاضلاب از کف وارد شده و با لجن فعال مخلوط شده و  UASBشماتیک راکتور  1 شکل

 طی واکنش های بیولوژیکی بیوگاز تولید میشود. سپس فاضلاب با عبور از صافی گرانولی از مخزن خارج میشود.

شبیه سازی شده را نشان میدهد. فاضلاب در ابتدا وارد مخزن تثبیت شده و جریان بالا   UASBصفیه شماتیک سیستم ت 1کل ش

فاضلاب از راه بیولوژیکی و کلرزنی  یهوادهی و کلرزنی منتقل میشود تا محتوای آلاینده ها – UASBمخزن های سری  بهدستی 

و مخزن کلرزنی به مخزن نگهداری  CAS UASBتثبیت، راکتور  متر مکعب روزانه نیز از انتهای مخزن 79کاهش بیابد. همچنین 

مترمکعب روزانه نیز از مخزن کلرزنی به واحد هوادهی برگشت داده میشود. فاضلاب و لجن سپس به مخزن  79لجن منتقل میشود و 

 میگردد. مترمکعب روزانه نیز برای امحا از سیستم خارج شده و باقی به سیستم باز 19جدا ساز منتقل شده و 

 

 UASB [7۱]شماتیک راکتور  (1 شکل

 CAS UASB  

همراه با لجن فعال برگشتی  UASBرا نشان میدهد. این سیستم ترکیب استفاده از راکتور  CAS UASBشماتیک سیستم  3 شکل

می باشد. در این سیستم قسمتی از لجن خروجی برای افزایش واکنش های بیولوژیکی به مخزن جداگانه همراه با هوادهی بالا قبل 

 بازگشت داده میشود.  UASBاز راکتور 

شبیه سازی شده را نشان میدهد. فاضلاب در ابتدا وارد  CAS UASBراکتور  –هوازی  -بی هوازیشماتیک سیستم تصفیه  7شکل 

منتقل  CAS UASB –هوازی  –مخزن تثبیت شده و جریان بالا دستی وارد مخزن جداساز و سپس به مخزن های سری غیرهوازی 

متر مکعب روزانه نیز از انتهای مخزن تثبیت و جداساز  ۱نیتروژن فاضلاب از راه بیولوژیکی کاهش بیابد. همچنین  میشود تا محتوای

و هوازی به مخزن نگهداری لجن منتقل میشود. فاضلاب و لجن سپس به مخزن  CAS UASBمتر مکعب روزانه از راکتورهای  79و 

 رای تبخیر و امحا وارد واحد خشک کن لجن میشود و باقی به سیستم باز میگردد.مترمکعب روزانه نیز ب 79جدا ساز منتقل شده و 
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 CAS UASB [71]شماتیک سیستم  (3 شکل

 

 

 ASBBR 

میتوان نامید. در این   UASBرا نشان میدهد. این سیستم را در حقیقت تکامل یافته سیستم  ASBBRشماتیک راکتور  0 شکل

 سیستم از فیلتراسیون با استفاده از بیوفیلم در کنار گرانول استفاده میشود. 

بیه سازی شده را نشان میدهد. فاضلاب در ابتدا وارد مخزن تثبیت ش ASBBRراکتور - بی هوازیشماتیک سیستم تصفیه  1شکل 

منتقل میشود  ASBBRراکتور - بی هوازیشده و جریان بالا دستی وارد مخزن جداساز اولیه شده و سپس به مخزن های سری تصفیه 

روزانه نیز از انتهای مخزن تثبیت و  متر مکعب ۱تا محتوای نیتروژن فاضلاب از راه بیولوژیکی و بیوفیلترها کاهش بیابد. همچنین 

و هوازی به مخزن نگهداری لجن منتقل میشود. فاضلاب و لجن سپس  CAS UASBمتر مکعب روزانه از راکتورهای  79جداساز و 

 زمترمکعب روزانه نیز برای تبخیر و امحا وارد واحد خشک کن لجن میشود و باقی به سیستم با 79به مخزن جدا ساز منتقل شده و 

 میگردد.
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 ASBBR [71]شماتیک راکتور  (0 شکل

 

 MBR 

شماتیک سیستم غشایی را نشان میدهد. غشا مورد استفاده در این مدل سیستم ها دو مدل صفحه ای تخت یا هالو فیبر لوله  ۱ شکل

ای میباشد. یکی از مزایای سیستم های فیلتراسیون غشایی عدم نیاز به راکتور جدا و توانایی استفاده در راکتورهای هوازی و بی 

 هوازی است.

 شبیه سازی شده را نشان میدهد. فاضلاب در ابتدا وارد مخزن تثبیت و جریان بالا دستی MBRشماتیک سیستم تصفیه  79شکل 

غشایی بی هوازی منتقل میشود تا محتوای –سپس به مخزن های سری تصفیه بی هوازی  می شود.وارد مخزن جداساز اولیه  ان
+

4NH و غشایی کاهش بیابد ولی این امر تاثیر موثری در کاهش سطح یون های نیترات و نیتریت ندارد.  فاضلاب از راه بیولوژیکی

به مخزن  MBRتور غیرهوازی کمتر مکعب روزانه از را 19متر مکعب روزانه نیز از انتهای مخزن تثبیت و جداساز و  79همچنین 

نیترات و نیتریت جریان برگشتی از راکتور هوازی غشایی  برای کاهش سطح شد.سپس به مخزن جدا ساز منتقل  ونگهداری لجن 

مترمکعب روزانه نیز برای تبخیر و امحا وارد واحد خشک کن لجن میشود و باقی به سیستم باز  19استفاده شده است. درنهایت 

 میگردد.
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 MBR [77]شماتیک راکتور  (۱ شکل

  یافته ها -3

کیفیت الاینده های  3جدول  پنج سیستم معرفی شده تحت شرایط عملیاتی یکسان برای اجرا به مدت یکسال شبیه سازی شدند.

بهترین کیفیت خروجی  MBRو  ASBBRسیستم شبیه سازی شده دو سیستم  ۱خروجی حاصل از شبیه سازی را نشان میدهد. بین 

 از فرایندهای بیولوژیکی و فیلتراسیونی میباشد. همزماند که دلیل ان استفاده را داشتن

 . نتایج حاصل از شبیه سازی سیستم های تصفیه3جدول 

 SBR CAS UASB ASBBR UASB MBR فاضلاب ورودی واحد شاخص

Flow /d3m 099 319 319 319 379 379 
TSS mg/L ۱911.۱ 1711 0300 319 1711 9.11 
VSS mg/L 3790.0 70۱9 1710 719.۱ 70۱9 9.70 

5Soluble cBOD /L2mgO 1910 7.1۱ 7.1۱ 7.1۱ 7.1۱ 7.1۱ 
5cBOD /L2mgO ۱799 077 117.0 ۱0.1۱ ۱0.1۱ 7.19 

Soluble COD mgCOD/L 3099 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 
COD mgCOD/L 79999 1311 3۱01 117.7 117.7۱ 31.۱3 

Ammonia Nitrogen mgN/L 1۱9 7 7 7 7 7 
Nitrite mgN/L 79 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 
Nitrate mgN/L 1 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 

Soluble TKN mgN/L 111.17 3.۱ 3.۱ 3.۱ 3.۱ 3.۱ 
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TKN mgN/L 099 737 19۱.7 77.31 731.1 3.۱7 
TN mgN/L 071 737 19۱.3 77.۱1 737.1 3.17 

Ortho-Phosphate mgP/L 7 1.17 ۱.11 ۱.10 ۱.1 ۱ 
TP mgP/L 09 31.1 31.1 31.۱ 37.1 ۱.3 

Total Soluble Inorganic Carbon mgC/L ۱1.3 19 19 19 19 19 
TOC mgC/L 3199 771.1 7117.1 11.13 771.1 79.01 

Alkalinity /L3mgCaCO 1۱9 11.7۱ 11.11 11.7۱ 17.1۱ 11.7۱ 
pH - 7.1 1 1 1 1 1 

 

داشتند ولی به جز دو  CODسیستم قابلیت خوبی در حذف  ۱درصد حذف المان های آلاینده اب را نشان میدهد. هر  0جدول 

باقی سیستم ها در حد استاندارد محیط زیست نیستند و نیاز به فرایندهای اضافی برای تصفیه دارند.  MBRو  ASBBRسیستم 

+های بی هوازی قابلیت حذف کامل دلیل استفاده از فرایند تمامی سیستم ها به
4NH  را دارا هستند ولی به جز سیستمMBR  در

ناتوان هستند. نتایج حاکی از ان بود که برای تصفیه فاضلاب سنگین کشتارگاه، استفاده از فرایندهای هوازی و کل حذف نیتروژن 

 بی هوازی در کنار فیلتراسیون غشایی لازم است.

 
 . درصد حذف آلاینده های فاضلاب 0جدول 

 SBR CAS UASB ASBBR UASB MBR شاخص

TSS 01.1 70.3۱ 13.17 01.19 11.11 
VSS 17.1 01.70 1۱.17 17.71 799.99 

5Soluble cBOD 11.11 11.11 11.11 11.11 11.11 
5cBOD 17.19 71.۱1 11.91 17.19 11.11 

Soluble COD 11.9۱ 11.9۱ 11.9۱ 11.9۱ 11.9۱ 
COD 11.13 10.۱9 11.97 11.13 11.11 

Ammonia Nitrogen 11.19 11.19 11.19 11.19 11.19 
Soluble TKN 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10 

TKN 1۱.۱1 07.11 1۱.07 1۱.۱1 11.71 
TN 11.77 ۱9.11 1۱.۱۱ 11.77 11.77 

Ortho-Phosphate 31.91 31.91 31.91 09.13 09.13 
TP ۱.1۱ 7.۱ 7.1۱ 1.1۱ 71.11 

Total Soluble Inorganic Carbon 11.11 11.11 11.11 11.11 11.11 
TOC 10.0۱ 17.70 11.77 10.0۱ 11.11 

Alkalinity 13.70 11.39 13.70 11.۱9 13.70 
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کیفیت اب خروجی هر سیستم را در مقایسه با استاندارد محیط زیست نشان میدهد. همان طور که ذکر شده بود سیستم  ۱جدول 

MBR  بالاترین کیفیت خروجی را در مقایسه با دیگر سیستم ها داشت که دلیل اصلی ان استفاده از سیستم غشایی و فرایندهای

 هوازی و بی هوازی بود. 

 
 . مقایسه کیفیت آب خروجی با استاندارد محیط زیست۱جدول 

 SBR CAS UASB ASBBR UASB  MBR استاندارد (mg/Lشاخص)

COD 1۱9 1311 3۱01 117 1311 31 
20BOD ۱9 7.1۱ 7.1۱ 7.1۱ 7.1۱ 7.1۱ 
5BOD 09 077 117 ۱0.1 077 7.19 

TOC 799 777 7117 11.1 777 79.0 
Alkalinity 7۱9 11.7 11.3 11.7 11 11.7 

TSS 799 1711 0300 319 1711 9.39 
VSS ۱9 70۱9 1710 719 70۱9 9.70 
TN 799 737 19۱ 71 737 3.1 

TKN 799 737 19۱ 77.0 737 3.1 
+

4NH-N ۱ 7 7 7 7 7 
-3

4PO-P ۱ 1.17 ۱.11 ۱.10 ۱.1 ۱ 

 

  گیریبحث و نتیجه -0

 [79]درصد به دست امد در حالی که طبق گزارش محسنی همکاران  11برابر با  COD برای حذف SBR نتیجه شبیه سازی سیستم

پایین تر در فاضلاب ورودی  COD درصد گزارش شده بود که دلیل این کاهش بازدهی، محتوای 11این سیستم  COD بازده حذف

+در حذف یون  یسیستم توانایی خوب همچنین این .سیستم در نظر گرفته شده توسط آنها بود
4NH  نشان داد. این اختلاف نتایج

 همان تفاوت در محتوای فاضلاب ورودی نیز مشاهده شد که علت [77] شبیه ساز با نوروزی و همکاران CAS UASB برای سیستم

 این سه سیستم نیز قابلیت بالایی در حذف آلاینده ها طبق استاندارد محیط زیست نداشت و  UASBبوده است.  سیستم پرکاربرد 

نیز با اجرا در  [71] فقط برای فاضلاب های دارای الاینده کم و پایین مناسب هستند. سیستم معرفی شده توسط دلواری و همکاران

و  TSSمناسبی داشت اما در مقابل این سیستم در حذف  BODو  COD شبیه ساز همان طور که گزارش شده بود، قابلیت حذف

VSS   دارای ضعف بود. در نهایت سیستمMBR  تنها سیستم قابل اتکا برای تصفیه اب  [73]معرفی شده توسط یانسن و همکاران

3-طبق استانداردهای محیط زیست برای دفع در طبیعت بود. اما این سیستم نیز در حذف یون های 
4PO-P  .خیلی موثر نبود 
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ا بهزینه بالاتری دارد ولی این سیستم  ی تصفیههوازی و بی هوازی در مقایسه با دیگر روش ها راکتورهایسیستم غشایی در کنار 

کاهش مصرف اب و عدم نیاز به تصفیه ثانویه، توانایی تصفیه فاضلاب سنگین واحد های کشتارگاهی طبق استاندارد محیط زیست را 

 برای تصفیه فاضلاب با بازدهی بالا باشد. طرح مناسبیدارد. لذا این سیستم میتواند 

 

 

 

 ضمایم:

 

 SBRشماتیک سیستم  (1شکل 

 

 UASBشماتیک سیستم  (1کل ش
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 CAS UASBشماتیک سیستم  (7شکل 

 

 ASBBRشماتیک سیستم  (1شکل 

 

 MBRشماتیک سیستم  (79شکل 

 



 :نشریه شماره مجوز

17117/731 
 13 -11، ص 7099 تابستان، دوم، شماره دوره دوم

 

تاریخ تایید مجوز: 

11/91/7311 

 حفاظت آب، خاک و هوا علمی دانشجویی نشریه

 اکوهیدرولوژی دانشگاه تهران علمی دانشجوییانجمن 

 تاریخ پذیرش مقاله:

97/93/7099 
Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection 

 

92 

 

  Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection حفاظت آب، خاک و هواعلمی دانشجویی نشریه  

 منابع  -1

[1] C. J. Vörösmarty, P. Green, J. Salisbury, and R. B. Lammers, "Global water resources: 

vulnerability from climate change and population growth," science, vol. 289, no. 5477, pp. 

284-288, 2000. 

[2] R. T. Bruintjes, "A review of cloud seeding experiments to enhance precipitation and some 

new prospects," Bulletin of the American Meteorological Society, vol. 80, no. 5, pp. 805-

820, 1999. 

[3] K. Fagerholt and B. Rygh, "Design of sea-borne system for fresh water transport," 

JORBEL-Belgian Journal of Operations Research, Statistics, and Computer Science, vol. 

40, no. 3-4, pp. 137-146, 2000. 

[4] A. R. Zahedi, S. Labbafi, A. Ghaffarinezhad, and K. Habibi, "Design, construction and 

performance of a quintuple renewable hybrid system of 

wind/geothermal/biomass/solar/hydro plus fuel cell," International Journal of Hydrogen 

Energy, vol. 46, no. 9, pp. 6206-6224, 2021. 

[5] S. Labbafi and A. Zahedi, "The Determination of Optimum Conditions for Biodiesel-based 

Microalgae Growth Using Machine Vision," Journal of Machine Vision and Image 

Processing, vol. 7, no. 2, pp. 137-148, 2021. 

[6] Q. Wang and Z. Yang, "Industrial water pollution, water environment treatment, and health 

risks in China," Environmental Pollution, vol. 218, pp. 358-365, 2016. 

[7] S. Pollard, G. Fowler, C. Sollars, and R. Perry, "Low-cost adsorbents for waste and 

wastewater treatment: a review," Science of the total environment, vol. 116, no. 1-2, pp. 

31-52, 1992. 

[8] I. Ruiz, M. C. Veiga, P. De Santiago, and R. Blazquez, "Treatment of slaughterhouse 

wastewater in a UASB reactor and an anaerobic filter," Bioresource Technology, vol. 60, 

no. 3, pp. 251-258, 1997. 

[9] C. E. Caixeta, M. C. Cammarota, and A. M. Xavier, "Slaughterhouse wastewater treatment: 

evaluation of a new three-phase separation system in a UASB reactor," Bioresource 

technology, vol. 81, no. 1, pp. 61-69, 2002. 

راد ینی, ح. امیا. محسن [10] , and عملکرد راکتور ی, "بررسیع. صباغ  SBR فاضلاب کشتارگاه تحت  هیدر تصف

 :Available .چهارمین همایش ملی بهداشت محیط, presented at the 0831 ",شرایط راهبری خاص

https://civilica.com/doc/76711 

یر. نوروز [11]  and یب ستمیس هیخانه فاضلاب کشتارگاه بر پا هیدو طرح تصف یاقتصاد سهی, "مقایعراق انیم. طلائ 

یساز هیبا استفاده از شب یهواز ستمیو س یهواز-یهواز ," presented at the توسعه  یالملل نیکنگره ب نیچهارم

 :Available .کشاورزی، منابع طبیعی، محیط زیست و گردشگری ایران, 0833

https://civilica.com/doc/973111 

یس. دلوار [12]  and یهواز یب ندیفرا ییکارآ ی, "بررسنگجهیزاده  لیر. جل  ASBBR فاضلاب  هیتصف یبعنوان ورود

کشتارگاه اهواز یکشتارگاه ) مطالعه مورد عیدر صنا  )," presented at the شیهما  یآب و سازه ها یمل 

 Available: https://civilica.com/doc/746367 .هیدرولیکی, 0831

https://civilica.com/doc/76711
https://civilica.com/doc/973111
https://civilica.com/doc/746367


 :نشریه شماره مجوز

17117/731 
 13 -11، ص 7099 تابستان، دوم، شماره دوره دوم

 

تاریخ تایید مجوز: 

11/91/7311 

 حفاظت آب، خاک و هوا علمی دانشجویی نشریه

 اکوهیدرولوژی دانشگاه تهران علمی دانشجوییانجمن 

 تاریخ پذیرش مقاله:

97/93/7099 
Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection 

 

93 

 

  Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection حفاظت آب، خاک و هواعلمی دانشجویی نشریه  

[13] P. Jensen et al., "Anaerobic membrane bioreactors enable high rate treatment of 

slaughterhouse wastewater," Biochemical Engineering Journal, vol. 97, pp. 132-141, 

2015. 

[14] S. Mace and J. Mata-Alvarez, "Utilization of SBR technology for wastewater treatment: 

an overview," Industrial & engineering chemistry research, vol. 41, no. 23, pp. 5539-5553, 

2002. 

[15] E. Behling et al., "Domestic wastewater treatment using a UASB reactor," Bioresource 

Technology, vol. 61, no. 3, pp. 239-245, 1997. 

[16] T. Alvarino, S. Suarez, J. Lema, and F. Omil, "Understanding the removal mechanisms of 

PPCPs and the influence of main technological parameters in anaerobic UASB and aerobic 

CAS reactors," Journal of Hazardous materials, vol. 278, pp. 506-513, 2014. 

[17] R. R. Siman et al., "Influence of organic loading on an anaerobic sequencing biofilm batch 

reactor (ASBBR) as a function of cycle period and wastewater concentration," Journal of 

environmental management, vol. 72, no. 4, pp. 241-247, 2004. 

[18] S. Fazal, B. Zhang, Z. Zhong, L. Gao, and X. Chen, "Industrial wastewater treatment by 

using MBR (membrane bioreactor) review study," Journal of Environmental Protection, 

vol. 6, no. 06, p. 584, 2015. 

 



 

 :نشریه شماره مجوز

17117/731 
 790 -10، ص 7099 تابستان، دوم ، شمارهدوم دوره

 

تاریخ تایید مجوز: 

11/91/7311 

 حفاظت آب، خاک و هوا علمی دانشجویی نشریه

 اکوهیدرولوژی دانشگاه تهران علمی دانشجوییانجمن 

 تاریخ پذیرش مقاله:

97/93/7099 
Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection 

 

 90  

 

  Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection حفاظت آب، خاک و هواعلمی دانشجویی نشریه  

 

 هوا بیولوژیکی کیفیت ارزیابی در گلسنگ از استفاده

 

 3، اسماء دلاوری دوسر2، زینب سادات امامی العریضی0*محمد صادق رهبانی

  تهران. دانشگاه تهران، مهندسی طبیعت، دانشجو، -7

تهران. دانشگاه علوم پزشکی آزاد اسلامی، زنتیک،فارغ التحصیل، کارشناسی  -1  

فارغ التحصیل، کارشناسی زنتیک، دانشگاه علوم پزشکی آزاد اسلامی، تهران. -3  

  sadeghrohban@gmail.com  تهران،* 

 

 

 چکیده 

شهرهای  یحومه و شهری صنعتی، ها در مناطقگلسنگ از دهاستفا با هوا کیفیت بیولوژیکی پایش به مقاله در این

 شود.گذشته، پرداخته می هایدهه در شده انجام مطالعات آلودگی، براساس منابع مجاورت

 ادهاستف مورد تحلیلی هایروش آلوده و هایمکان و طبیعی مناطق ها درپیرامون گلسنگ مطالعات مختلف همچنین

 . واقع شده استمورد بحث  مطالعات این در

 حیطیم فاکتورهای زیست مثال، عنوان است. به اطلاعاتی تکمیلی در رابطه با موضوع اصلی بعلاوه، این مقاله شامل

ها و نگگلس ساختار بر آلودگی اثرات منفی موثر هستند، گلسنگ جوامع آلودگی میزان حساسیت انسانی که بر و

 فلز.  جذب هایمکانیسم

 نشانگر زیستی جهت تشخیص کیفیت هوا به لحاظ کمی و تأثیرات ها به عنوانر گرفتن گلسنگبه طور ویژه بر بکا

  رادیونوکلیدها، تاکید گردیده است.  و معلق ذرات سنگین، فلزات گوگرد، اکسیدهوا مانند دی هایآلاینده

 ضوعمو این مورد در گذشته ها، مطالعاتآن مناسب، مزایا و معایب بیولوژیکی هایروش به ویژگی گلسنگ، باتوجه

 است.  شده گسترده بررسی اندازآمده در یک چشم دست به نتایج اعتبار مقالات و ارزیابی جهان، در

های تراتژیو اس مدیریت هوا، ایجاد کیفیت بیولوژیکی ارزیابی برای راهنما منبع یک عنوان به مقاله این امید است که

 ده قرار بگیرد.گلسنگ مورد استفا یبه وسیله حفاظتی

 

سنگین ها، فلزاتزیستی، گلسنگ هوا، نشانگر هوا، آلودگی کیفیتواژگان کلیدی:   
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Use of Lichens in Biological Monitoring of Air Quality 
 

3, Asma Delavari Dosar2Zeinab Sadat Emami Aloreyzi, *1Mohammad Sadegh Rohbani 

1- Student, Nature Engineering, University of Tehran, Tehran. 

2- B.Sc in Genetics, Islamic Azad University Tehran Medical Sciences, Tehran. 

3- B.Sc in Genetics, Islamic Azad University Tehran Medical Sciences, Tehran. 
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Abstract  

This article focuses on biomonitoring of air quality using lichens in the industrial, 

urban and suburban areas in cities and in the vicinity of pollution sources, mainly 

based on the studies carried out in the last decades. 

Also lichen diversity studies in natural areas and in polluted sites used in these 

studies are discussed. 

In addition, the article covers complementary information on the subject, for 

instance, environmental and anthropogenic factors which are effective on 

pollution sensitivity of lichen communities, negative effects of pollution on 

structure of lichen, metal uptake mechanisms changes in lichen vitality 

parameters. 

In particular, it is emphasized how to utilize the lichens featuring bioindicators 

and biomonitors to determine air quality in terms of quantities and impacts of 

airborne pollutants such as sulphur dioxide, heavy metals, particulate matters and 

radionuclides. With respect to lichen biomonitoring, the appropriate biological 

methods, their advantages and disadvantages, past to present studies on this 

subject in the world, the assessment of the relevant literature and the reliability of 

the obtained results are reviewed from a broad perspective.  

It is envisaged that this compilation will serve as a guiding source for biologic 

monitoring of air quality and creation of management and conservation strategies 

with lichens today. 

 

Keywords: Air quality, Air pollution, Lichens, Heavy metals. 
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 مقدمه -0

 در دموجو هایآلاینده فسیلی، هایسوخت از اده کمتردلیل استف به اخیر هایسال در گوگرد اکسیددی کم نسبتا غلظت وجود با

  .شوندمحسوب می انسان سلامت برای جدی هم تهدیدی وهوای جهانی همراه است، هنوزآب تغییرات با جو که

 گردش تموسیس تنفس در تغییر ریه، عملکرد بدن، کاهش ایمنی سیستم از طریق تضعیف عملکرد انسان سلامت بر هوا هایآلاینده

 کنند. ها اثر میبیماری سایر های تنفسی وبیماری انسانی، آلرژیک هایخون، پیشرفت بیماری

 میزان ابتدا است لازم پایدار، به کیفیت هوای برای دستیابی. آلودگی ضروری است منابع بر جدی جهت نظارت و اقدامات مداوم

 . شود آلودگی بررسی طحس کاهش مناسب در جهت هایحل راه سپس و شود تعیین هوا آلودگی

  .شود گیریاندازه غیرمستقیم یا مستقیم دو روش تواند ازمی مداوم یا سطح آلودگی هوا به صورت آنی

 هایجلبک یا  و (Chlorophyta) سبز هایجلبک و (Ascomycotaاغلب ) هاقارچ برخی همزیستی از موفقی هاینمونه هاگلسنگ

  .شوندمی داده نشان جهان در گونه 19999 با که تقریباً هستند،( سیانوباکتریا)آبی  سبز

های عبارت. برند(در آن سود می شریک دو هر که) است متقابل ارتباط یک ،"همزیستی"مشترک یا در اصطلاح  زندگی این

"mycobiont" و قارچی جزء برای "photobiont" استفاده هستندفتوسنتزکننده اغلب هنگامی که این دو از هم مجزا  جزء برای 

 شوند. می نامیده ”symbiont“ عنوان به هاگلسنگ در همزیستی زندگی شرکای که حالی در شود،می

اساسا  و دهدرا تشکیل می (آب ضد خارجی پوشش) و کوتیکول ریشه بدون )بدنه گیاه( مشترک "تالوس" همزیستی یک وحدت این

 و همچنین جغرافیایی وسیع طیف یک در ها در تکاملگلسنگ العادهخارق ایهکند. تواناییاز اتمسفر جذب می معدنی را مواد

-ادهد قرار اندیکاتورهای بیولوژیکی آلودگی هوا بهترین میان در ها راگلسنگ ها،شدن بیش از نیاز عناصر معدنی درآنانباشته

 حیطیم زیست اثرات و است تا سطحگرفته رارق استفاده مورد بیولوژیکی و فیزیکی شیمیایی، هایروش از مختلفی انواع[1].است

 قشن و هوا آلودگی و هاگلسنگ بین به رابطه بسیار زیادی توجه اخیر دهه سه کنند. مطالعات تعیین را جو در های موجودآلاینده

 اند.ریزگردهای عامل آلودگی هوا نشان داده ارزیابی در هاآن

ه هوا مورد بحث و بررسی قرار گرفت کیفیت بودن گلسنگ و نقش آن در مدیریت مطالعات مربوط به نشانگر زیستی بخش، این در

داماتی که هوا، اق آلودگی از ناشی زیستمحیط تغییر از گلسنگ به آگاهی ویژگی نشانگر زیستی به مربوط مطالعات است. بررسی

 کند.می زیست کمکمحیط مدیریت و حفاظت برای جدید باید صورت گیرد و رویکردهای

 

 زیستی نشانگرهای عنوان به گلسنگ بیولوژیکی مزایای -2

 زمین بر سطح بسترهای مختلفی مثل درخت، روی هایاکوسیستم بیشتر که در هستند گیاهان شبیه هاییارگانیسم هاگلسنگ

 کنند. رشد می خاک و سنگ

 ر حقیقت،د. کند تولید غذا خود برای واندتمی گلسنگ است، فتوسنتز به قادر دار کهکلروفیل لطف جزء به گیاهان هستند، شبیه

ها گنجانده قارچی، درفرمانروی قارچ جزء فیلوژنی اساس بر بندیطبقه شوند که درمی نامیده نیز "lichenized fungi " هاگلسنگ

  اند.شده

 مانند) مسیانوباکتریو هایگونه ای میکروسکوپی هایجلبک از برخی کنند با تولید را خود مغذی مواد توانندنمی که قارچی هایگونه

Trebouxia, Trentepohlia or Nostoc) تشکیل دهند، برایمی ترجیح را هاآن اغلب اما کنند زندگی آزادانه طبیعت در توانندمی که 

 آیند.گلسنگ گرد هم می
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 جهانی اسدر مقی توانها را مید. گلسنگمفید هستن مطالعات جوی در بیولوژیکی ابزار ارزیابی عنوان به هاگلسنگ مختلف، دلایل به

 ندک دارای رشد و ساله چند موجوداتی ها این است که،دیگر گلسنگ مقایسه کرد چون گستردگی جغرافیایی وسیعی دارند. مزیت

 غییراتت کند. بنابرایننمی تغییر زمان گذشت دهند که بامی نشان را واحد مورفولوژی یک هستند و برخلاف گیاهان گلدار فصلی

 شود.هایی است که در طول زمان ایجاد میانباشتگی در اثر هاخود گلسنگ در شناختیریخت

 ترینمهم شود. شایدمی محدود جو رطوبت توسط هاآن متابولیکی فعالیت که هستند "poikilohydric" هایارگانیسم هاگلسنگ

 باشد.  هاآن فیزیولوژیکی نیازهای از ربیشت بسیار عناصر به میزان کردنها، ذخیرهگلسنگ توانایی

قشی نظر ن ها را ازگلسنگ کنند. وقتیمی جذب گوگرد اکسیددی گیاهان آوندی بیشتر از برابر 799 هاگلسنگ است که شده گزارش

 از حبتص وقتی ا،زیر .هستند ترمهم هاخزه و هاگلسنگ کنیم،می مقایسه گلدار گیاهان با کنندهوا ایفا می آلودگی که در تعیین

های البرای س (گل یا برگ ریختن بدون) ها به عنوان یک تالوس )بدنه گیاه( کاملگلسنگ انتخاب شود،می هوا کیفیت بر نظارت

 [2]بیشتری می دهد. اعتماد و بلند مدت قابل طولانی، نتایج

 چند مارگانیس یک عنوان به های با عمر طولانیگها ارتباط نزدیک دارد. گلسنها به آلودگی با بیولوژی آنحساسیت زیاد گلسنگ

 گیرند، باید تعادل همزیستی را حفظ کنند. ها قرار میکه در طول سال در معرض آلاینده ساله

توانند آلودگی را فقط در حد خاصی ها میآلودگی نیستند. اما به طور کلی آن به های گلسنگ به صورت همزمان حساسی گونههمه

 است.اهمیت پیدا کرده هوا ها در ارزیابی کیفیتبه همین دلیل، نقش آن تحمل کنند.

های گلسنگ در پاسخ به آلودگی است. روش سوم نیز بررسی پاسخ شناختی و آناتومی گونهروش دوم بررسی تغییرات ریخت

 یت آنزیم(. و فعال 2N، کلروفیل، تخریب رنگدانه، تثبیت 2COفیزیولوژیک است )یکپارچگی غشا، تبادل گاز 

دهد، شامل علائم مورفولوژیک و آناتومیک، ساختار ها رخ میی آلودگی در گلسنگبرخی از تغییراتی که به دلیل آسیب به واسطه

اختلالات سرعت  تولید مثلی و-ریز، اختلالات سیستم غشایی، اختلال فلورسانس کلروفیل، اختلالات فیزیولوژیکی و اختلالات تکوینی

توان روی زمین مشاهده کرد، در حالی که برخی دیگر از شناسی و فیزیولوژیکی( را مید. برخی از این تغییرات )ریختباشنرشد می

 [3]  تغییرات با مطالعات آزمایشگاهی کنترل شده قابل مشاهده است.

 هوا هایآلودگی در ارزیابی هاگلسنگ نقش -3

 :است زیر شرح به شده بندی طبقه عمومی هایآلاینده

 مانند.به همان شکل شیمیایی در اتمسفر باقی می که F و 2SO ،2NO  ترکیبات: اولیه هایآلاینده. 7

 یکسولفور اسید مانند اتمسفر است، جایی درجابه حین اولیه در هایآلاینده شیمیایی هایواکنش نتیجه: ثانویه هایآلاینده. 1

(4SO2H )نیتریک  اسید و(3HNO )همچنین افتد،می اتفاق دیاسی هایباران در که (3O )نیترات استیل پراکسی و ازن (PAN). 

ت و شبه فلزا کمیاب فلزات های کشاورزی،کشکنند، آفتسموم را وارد هوا می که صنعتی آلی ترکیبات: ها آلاینده سوم گروه. 3

 هستند.

معلق  راتذ به به صورت متصل سنگین فلزات که یحال در است، موجود اتمسفر در گاز صورت به نیتروژن و گوگرد ترکیبات معمولاً

 یاهیگپوشش مراتع، سوزیو آتش جنگل شن، هایطوفان و غبار و گرد ها،آتشفشان از طبیعی طور به ذرات از برخی .شوندمی یافت

 . آیندمی زنده

 مقدار یهنقل در وسایل فسیلی هایسوخت از استفاده و صنعتی هایفعالیت ها،نیروگاه مانند انسان های مختلففعالیت این، برعلاوه

 نوزادان یرم و مرگ و تنفسی هایبیماری قلبی، مشکلات ها،افزایش میزان سرطان باعث کنند کهمی آلاینده تولید ذرات توجهی قابل

 شوند.می
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 در ویژه هب زیستمحیط رزیابیا بیولوژیکی برای ارزشمندترین ابزارهای از یکی های آن،گونه زمانی و مکانی توزیع گلسنگ، تنوع

/  محیطی استرس است که برای اروپایی ، روشیepiphytic هایگونه براساس( LDV) گلسنگ هوا است. میزان تنوع آلودگی مورد

 توسعه یافته است. شاخص کیفیت،

 هارد توجه قرار گرفت، گلسنگمو (گوگرد اکسیددی) 2SO گازی، مانند هایآلاینده ها بهگلسنگ حساسیت 7119از زمانی که در سال

 اند. شده استفاده هاانتشار آن و اطراف منابع ایجاد آلودگی در شاخص، عنوان به

آن زمان تا  از موضوع مهم یک به هاگلسنگ شود،می یافت در هوا کم در غلظت عناصری که آوریجمع در هاآن توجه به توانایی با

 اند. شده تبدیل به امروز

کننده فلزات نیز هستند. مواد مغذی معدنی، فلزات سبک و سنگین در بارندگی های هوا، جذببر حساسیت به آلایندهلاوهها عگلسنگ

 وگرد و غبار و همچنین در بسترهای طبیعی )پوسته، خاک، سنگ( وجود دارد. 

طلاح فلزات سنگین، که اغلب در مطالعات های فلزی هستند. اصترین آلایندهاز جمله مهم Vو  Pb  ،Ni  ،Hg  ،Cr ،Zn  ،Tiعناصر 

ها در اتمسفر، برای موجودات زنده سمی شود، به عناصری اشاره دارد که در صورت وجود مقادیر زیاد آنبیولوژیک استفاده می

 [4]هستند. چه فلز باشد، چه فلزات واسطه و چه نیمه فلزات.

 ها در آلودگی هوانقش نشانگر زیستی گلسنگ -0

 لیدهند. به دلزیست واکنش نشان میای هستند که با عملکردهای خود در برابر آلودگی محیطیستی موجودات زندهنشانگرهای ز

  گیرند.میقرار  مقدم نشانگرهای زیستیهوا را دارند، در صف  یها، که قدرت انعکاس آلودگ، گلسنگیکیولوژیخواص ب

 است: ریباشند، به شرح ز اقلیمی راتییتغ یبرا یاعتمادقابل  یهاها شاخصدهد گلسنگیکه اجازه م ییها یژگیو

 های گلسنگ در حساسیت به تغییرات جوی متفاوت هستند.. گونه7

 دهد.یرا نشان نم یفصل راتییها تغآن یبا رشد آهسته هستند و مورفولوژ یها موجودات. گلسنگ1

 .شوندزمینی یافت میهای ای دارند و تقریباً در همه بیومها توزیع گسترده. گلسنگ3

اکسید گوگرد را ارائه دهد. از آنجا که حساسیت ، به ویژه سطح دیهوا تواند تخمین آلودگیهای گلسنگ در یک منطقه میتوزیع گونه

ر د 2SOدر برخی از کشورهای اروپایی با توجه به مقادیر متوسط  انگلیهای گلسنگ ها به آلودگی هوا متفاوت است، توزیع گونهگونه

را در آن منطقه با بررسی اینکه کدام گونه  2SOبنابراین، می توان سطح . شودبندی میمنطقه ،زمستان، توسط سطح آلودگی هوا

 [5] گلسنگ در یک منطقه وجود دارد، تخمین زد.

 هوا تیفیک ناظر زیستیها به عنوان گلسنگ -1

 7۱لانی مدت انجام شده است. به عنوان مثال، طی یک دوره ارزیابی زیست محیطی بر روی جمعیت گلسنگ برای اثرات آلودگی طو

( در نروژ، که در S( و گوگرد )Nرسوب ترکیبات نیتروژن ) منظراز  ،تأثیر آب و هوا و آلودگیساله، تغییرات در جوامع گلسنگ تحت

 مشاهده شد.  همراه است، آن بیشترین تغییر در ترکیب گونه با بیشترین کاهش در رسوب گوگرد

وا تأثیر آلاینده های هبه طور جداگانه تحت شانمورفولوژی و شرکای زندگی همزیستی، های گلسنگ، فیزیولوژیای که گونهرجهد

( در 3Oن )وزوبه عنوان مثال، اثرات فیزیولوژیکی و فراساختاری ناشی از مواجهه حاد با ا .استزیر سوال رفته است،قرار گرفته

Xanthoria parietina  توسطVannini ها اظهار داشتند که حالت هیدراسیون ممکن است نقش آن بررسی شد. (1971) و همکاران

د آهسته و ها به دلیل رشگلسنگ  اصلی در تعیین میزان آسیب داشته باشد و وجود پاریتین ممکن است از بهبودی پشتیبانی کند.

یرات محیطی منطقه بسته به کیفیت هوا مورد استفاده قرار عمر طولانی، از موجودات زنده مهمی هستند که در نظارت بر تغی

، یاها در توزیع عناصر یا رادیونوکلیدها در مناطق شهری یا حومهنظارت بیولوژیکی گلسنگ در حوزه گیرند.اکثر مطالعات اخیرمی

 [6]ت.اسهای حرارتی و غیره ثبت شدهوگاهها، معادن یا نیرها، آسیابمنابع آلودگی مانند کارخانه های طبیعی مجاورها یا سایتجنگل
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 هابا گلسنگ زیستیهای مورد استفاده در نظارت روش -6

ر د زیست مورد توجه قرار گرفته است.ان، ناگزیر آلودگی محیطبه دلیل رشد سریع جمعیت، صنعت، کشاورزی و فناوری در جه

ها، ، رادیونوکلئیدها، فلزات سنگین و غیره( و سطح آلاینده2SOشود، بسته به نوع آلاینده )مشاهده می هواکه آلودگی ی مناطق

  .شوند، باید توسعه یابدهای مختلفی که به صورت محلی اعمال میروش

را  یگیری، بلندمدت، ارزان و قابل اطمینانهای بیولوژیکی نتایج قابل اندازهتوان با استفاده از روشده که میاز زمان ظهور این ای

 .استگسترش یافتهدر تعیین و نظارت بر کیفیت محیط  های مرتبطفعالیت ،ایدست آورد، به طور فزایندههب

ی آلودگی هوا در شهرهای بزرگ و مناطق صنعتی، غلظت ذرات معلق و گیرهای اندازهدر بیشتر کشورها، تعداد محدودی از ایستگاه

2SO ها بر پوشش گیاهی به عنوان یک روش جایگزین در ارزیابی آلودگی هوا کنند. ارزیابی سطح تأثیرات آلایندهدر روز را ثبت می

 مطرح شده است.

کنند و برای مدت طولانی که بسیار آهسته رشد می هاییدهد که گلسنگنشان می برآوردهای انجام شده بر اساس پوشش گیاهی

های کمی شیمیایی باشند که در یک گیریهای بهتری از سطح کمی آلودگی هوا نسبت به اندازهتوانند شاخصمانند، میزنده می

 توانند تعادل بیشتری با محیط خود ایجاد کنند.به عنوان جوامعی که می ؛شوددوره زمانی خاص انجام می

است. های گلسنگ پیشنهاد شدههای مختلفی برای ارزیابی کیفیت محیط )آلودگی هوا( بر اساس دادههای اخیر، روشسال در

 .های کمی تبدیل کردها، به روشها و فراوانی گونههای منطقه، توزیعتوان با تعیین کمیت همزمان تعداد گونههای کیفی را میروش

رهای تجزیه و تحلیل بنیادی و تجزیه و تحلیل آماری برای تعیین سطح آلاینده ها )فلزات و مواد های کمی عموماً توسط ابزاروش

کی شناسی و معمولاً فیزیولوژیباعث آسیب حاد ریختاتمسفر های شود. آلایندهگلسنگ اعمال می بدنهرادیواکتیو( تجمع یافته در 

 شوند.ها میگلسنگ

شود، که یک بیماری آهسته و مرتبط با رشد نی مدت یا مکرر در معرض آلودگی ایجاد میهای مزمن پس از قرارگرفتن طولاآسیب

های حساس جمعیت منجر به ناپدیدشدن گونهاتفاق . این کندرشد و نمو را با مشکل مواجه مییش از آسیب به بافت، پاست و 

 [7].شودمی

از دو  اعمدت بندی کرد.و محتوای برنامه، به اشکال مختلف طبقهتوان با توجه به هدف های کنترل بیولوژیکی گلسنگ را میروش

 ها استفاده کرد:های هوا و ارزیابی حساسیت آنها به آلایندهروش تحلیلی برای تعیین کمی پاسخ گلسنگ

 .خور یا ضدعفونی سازی( مطالعه ب1ُمطالعه تجزیه و تحلیل شیب و ) (7)

یری گمحیطی و مقادیر قابل اندازههای آلوده، اثرات زیستجه آلودگی بر روی گلسنگدر مطالعه تجزیه و تحلیل شیب، اثرات مضر در

 گیرد.مورد تجزیه و تحلیل قرار می )اطراف یک منبع آلودگی( در غنای گونه

صوصیات و خ اقلیمتوانند در محیط خود مورد بررسی قرارگیرند زیرا نه تنها آلودگی هوا بلکه به بهترین وجه میگلسنگ  یهاگونه

 گذارند.ها نیز تأثیر میسوزی، حیوانات در حال چرا( بر گلسنگهای زیرین )مانند آتشمربوط به لایه

ها آلاینده های در معرضاز گلسنگ در پایش بیولوژیکی کیفیت هوا از گلسنگ ، میزان قابل استفادهسازی()ضدعفونی خوردر مطالعه بُ

 شود.بررسی می ه آزمایشگاهیدر یک سیستم بسته تحت شرایط کنترل شد

تواند به طور عمده در عناوین است، میها اجرا شدههای مختلفی که در محدوده مطالعات پایش کیفیت هوا با استفاده از گلسنگروش

 بندی شود:زیر طبقه
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 :نظارت بیولوژیکی منفعل -الف 

 .برداری(ش نقشهو رو عمومی گلسنگ. روش مبتنی بر فلورهای کامل گلسنگ )مطالعه 7

 .)شاخص خلوص جو( IAPو روش  های نشانگر زیستی. روش مبتنی بر گونه1

 .. تجزیه و تحلیل کمی آزمایشگاهی )تجزیه و تحلیل چند عنصر و رادیونوکلئید(3

 :نظارت بیوماتیک فعال -ب 

 . پیوند7

 خور کنترل شده. ب1ُ

 . فرهنگ سازی3

د، در شونها میها به طور مستقیم بر روی گلسنگشده آلایندهمنجر به اثرات کنترل "های فعالروش"هنگام تعیین کیفیت هوا، 

د، که شونها یا نظارت بر فلورهای طبیعی گلسنگ میمنجر به تعیین مقادیر جمع شده در گلسنگ "های غیرفعالروش"حالی که 

 [8] ها هستند.تأثیر آلایندهتحت

 واه تیفیک داریپا تیریدر مد گلسنگ نقش -0

در حال  ای افتهیتوسعه  یدر کشورها یمشکل جدبعنوان یک  کیو ذرات معلق هنوز  2SO ، xNO ،CO با  یشهر یهوا یآلودگ

و  ینعتص ساتیتأسی، خانگ شی، گرماهینقل لیوسا هوا، تیفیبر ک رگذاریتأث یاصل ع، منابی. به طور کلشودقلمداد میتوسعه 

 است. یکشاورز یهاتیفعال

 یهاستمیاز اکوس یادیساخت وساز، تعداد زی و سوزاز جمله آتش یمختلف انسان یهاتیفعال لی، به دلهای گذشتهطی سالدر 

 اند.نابود شده یو حت بیتخرمحافظتی، اقدامات  یبا وجود برخ یجنگل

شود. یل مجنگ طیرفتن مح نیو از ب مایکروکلیم راتیی، تغاهدر جنگل جانبیاثرات  شیافزا همچون یاساس راتییامر منجر به تغ نیا

، ییای، پوتمسیاکوس پایداریاست که  یمهمعامل  یستیتنوع ز)گذارد. یم یمنف ریجنگل تأث یستی، بر تنوع زستمیاکوس بیتخر

 .(کندیکنترل م آن را یتعادل و بهره ور

، یحلمنابع م ییشناسا یبرا رچهکپای یتلاشیستی ، باداریاز توسعه پا نانیو اطم یطیمحستیپرداختن به موضوعات ز در جهت

 یهاستمیسیی در بدون صرفه جو انسان یاساس یازهایاست که در آن ن یمفهوم داریتوسعه پا)انجام شود. ی و جهان یامنطقه

 (شود.یبرآورده م یعیطب

که ت، مشخص اس است. اکنون کاملاً یطیمحستینظارت بر مشکلات ز یروش مقرون به صرفه و قابل اعتماد برا کی یستینظارت ز

و  یکیولوژینظارت ب ی، درک روند زمانجهیکنند. در نتیهوا را منعکس م تیفیبا گذشت زمان ک یجو راتییتغ ریتأثها تحتگلسنگ

 [9] رسد.یتنش مهم و ارزشمند به نظر م طیگلسنگ در شرا سمیبر ارگان یشهر یهاندهیاثرات آلا یبررس

-دازهشوند. علاوه بر ان هیته ستیزطیو سازگار با مح یقابل قبول از نظر اجتماع یتیریمد یاهروش دیهوا، با تیفیک نییتع یبرا

در  ای یینهاها، به تبا گلسنگ یکیولوژیاز مطالعات نظارت ب دیهوا نبا تیفیک راتیینظارت بر تغ ی، براییایمیش یادوره یهایریگ

ی اهاست. گونه طیها در محندهیآلا رییدهنده وجود و تغنشان یکیولوژیب شیپا یهاغافل شد. داده یتیو حما نیگزیجا یکاربردها

 کنند.یم نیتضم متفاوت ها در مناطقندهیغلظت آلا عیتوز یها را براداده یکیولوژینظارت ب مختلف گلسنگ
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 نتیجه گیری -1

هستند، زمینه مطالعه و استفاده  ( حساس2SOهای مختلف به آلودگی هوا )های گلسنگ در درجهپس از درک اینکه برخی از گونه

 .های زنده به طور پیوسته در حال افزایش استاز نظارت بیولوژیکی بر کیفیت هوا به طور مستقیم با سلول

گیری های مختلفی برای اندازهروش تر به محیط است.رویکردی طبیعی "هواموجودات زنده طبیعی برای نظارت بر کیفیت "

ای ه. اگرچه این یک استاندارد کامل برای استفاده از این روشوجود داردز نشانگرهای زیستی مانند گلسنگ بیولوژیکی با استفاده ا

گیری های اندازهتوان آن را به عنوان جایگزینی برای ایستگاههنگام انتخاب صحیح، می است کهه شدهاما ملاحظ بیولوژیکی نیست

 و مناطق صنعتی هستند، استفاده کرد. آلودگی هوا، که معمولا محدود به شهرهای بزرگ

-لسنگگتوان با تجزیه و تحلیل ها )عناصر کمیاب، فلزات سنگین، رادیونوکلئیدها و مواد آلی( را میهای مختلف جوی آلایندهغلظت

 پذیر است.انکای کیفیت هوا از مسیر بیولوژیک نیز امپیگیری دوره بلکهاکسید گوگرد، نه تنها دی تعیین کرد، ناظر زیستیهای 

 ر است:به شرح زی برداشت کرد، هاتوان از مطالعات مربوط به نظارت بر کیفیت هوا با گلسنگهای مهمی که میگیریبرخی از نتیجه

 هستند. میزان نگهداری عناصر از جو موثر بر توجهیها به میزان قابلساختاری گلسنگخواص زیست .7

هم برای دستیابی به نتایج دقیق بسیار م تحقیقاتیهای( نظارت زیستی در منطقه ترین روش )بانتخاب و استفاده از مناس .1

 است.

ده کننهای منتخب برای تجزیه و تحلیل در یک منطقه دقیقاً منعکسرود احتمال وجود گلسنگدر حالی که انتظار می .3

وامل ع تأثیروهوایی، تحتنی یا عوامل آبهای زیرزمیها، لایهزیستگاه باشد، اما اثرات مختلف میکرو هواهای غلظت آلاینده

ایج ها ممکن است نتشوند. از این لحاظ، میانگین نرخ عناصر بدست آمده از تعداد زیادی از نمونهانسانی، نادیده گرفته می

د به ها در ارزیابی نتیجه این مطالعات نیز بایعوامل موثر بر حساسیت گلسنگ تری به همراه داشته باشد.قابل اطمینان

 [10]  .عنوان یک کل در نظر گرفته شوند

های تجزیه و تحلیل کمی مشاهدات کیفی نیز ضروری هستند زیرا ممکن است نگهداری متغیرها در مناطقی که نمونه .0

های گلسنگ در یک منطقه و پیگیری تغییرات در فلور شود دشوار باشد. به عنوان مثال، شناسایی تنوع گونهآوری میجمع

 کند.های حمایتی را در تعیین سطح آلودگی فراهم میهای طولانی، دادهبرای سالگلسنگ 

ی زدایی از فلزات سنگین ضرورها برای فراهمی زیستی، تجمع، سمیت و سمهای نظارتی در گلسنگمطالعه دقیق مکانیسم .۱

 است.

ای هوا، ههنگام نظارت بر آلاینده زیستی اظرن عنوان ها را بهتواند استفاده موثرتر از گلسنگهای سمیت ژنی میاستفاده از آزمایش

ند و کها به شرایط مختلف محیطی و تجربی را روشن میای، پاسخ گونهبهبود بخشد. تجزیه و تحلیل تنوع ژنتیکی درون گونه

 کند.در یک گونه واحد کمک میی گیاه بدنههمزمان به درک بهتری از تنوع محتوای 

یر تأثهای زنده را نیز تحتبرند، قطعاً سایر گروهیک گروه زنده که از آلودگی هوا در پوشش گیاهی رنج میهای کاهش تعداد گونه

 قرار خواهد داد.

تأثیر آلودگی باشد، در نهایت با تأثیر بر دیگران که به آن متصل هستند )به عنوان مثال های زنجیره غذایی تحتاگر یکی از حلقه

 رسد..( به افراد میکنندیم هیها تغذکه از آن یواناتیح نیهمچن شوندیم هیو تغذ نندکیم هیکه تغذ یواناتیح

یافته عههای توسرساند. از این نظر، روشبنابراین، آلودگی به طور مستقیم و هم از طریق اختلال در تعادل طبیعی به انسان آسیب می

ر تواند به عنوان یک سیستم هشدار سریع در برابپوشش گیاهی میبا رویکرد تعیین کیفی و کمی سطح تأثیرات آلودگی بر روی 

 آلودگی مورد استفاده قرار گیرد.
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 های فتوولتائیک حرارتی مروری بر مطالعات اقتصادی )مبتنی بر هزینه انرژی( سامانه

 

 *2، محمد امین وزیری راد 0محمد امین مظاهری تهرانی

 و منابع طبیعی دانشگاه تهرانکارشناسی مهندسی مکانیک بیوسیستم، پردیس کشاورزی  -7

 دکتری مهندسی سیستم های انرژی، دانشکده علوم و فنون نوین دانشگاه تهران -1

  aminvazirirad@ut.ac.ir تهران،* 

 

 

 چکیده 

های تجدیدپذیر، انرژی خورشیدی به دلیل دسترسی مناسب و تکنولوژی توسعه یافته بیش در میان انواع انرژی

های تجدیدپذیر مورد توجه قرار گرفته است. استفاده کنندگان اصلی از تکنولوژی ولوژیاز سایر انواع تکن

باشند. به فتوولتائیک، کشورهای با پتانسیل تابش خورشیدی بالا هستند که عموما دارای اقلیم گرمسیر می

تی به حرار-کهای فتوولتائیهای خورشیدی، سیستمدلیل اثر منفی افزایش دما بر بازدهی الکتریکی سلول

ی هامنظور دفع حرارت از سلول و همچنین استفاده مفید از حرارت تلف شده توسعه یافته اند. مهمترین روش

های سازی به وسیله آب، هوا، نانوسیالات، مواد تغییر فاز دهنده و محیطها، خنکمورد استفاده در این سیستم

ده حرارتی افزایش هزینه تمام ش-تکنولوژی فتوولتائیک باشد. اما بزرگترین چالش در استفاده ازمتخلخل می

سیستم و متعاقبا افزایش هزینه انرژی تولید شده است. لذا در این مطالعه برآن شدیم تا تاثیر استفاده از 

 های فتوولتائیک را بررسی کنیم.سازی بر میزان افزایش هزینه انرژی سامانههای متفاوت خنکراهکار

 

 توولتائیک حرارتی، هزینه انرژی، انرژی خورشیدی، انرژی های تجدیدپذیرفواژگان کلیدی: 
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A Review on Economic Studies (Based on Cost of Energy) in 

Photovoltaic-Thermal Systems 
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Abstract  

Among the all types of renewable energy, solar energy has received more 

attention than other types of renewable technologies due to its proper availability 

and developed technology. The main users of photovoltaic technology are 

countries with high solar radiation potential, which generally have a tropical 

climate. Due to the negative effect of temperature rise on the electrical efficiency 

of solar cells, photovoltaic-thermal systems have been developed to dissipate heat 

from the cell as well as make efficient use of the heat lost. The most important 

methods applied in these systems are cooling by water, air, nanofluids, phase 

change materials, and porous media. But the biggest challenge in using 

photovoltaic-thermal technology is to increase the capital cost of the system and 

consequently increase the final cost of energy. Therefore, in this study, we aimed 

to investigate the effect of using different cooling solutions on the increase in 

energy costs of photovoltaic systems. 

 

Keywords: Photovoltaic-thermal, Cost of Energy, Solar Energy, Renewable 

Energies 
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 مرور ادبیات  -0

هایی جهانی از جمله در شده است که به تبع آن نگرانی مصرف انرژیروز افزون رشد  موجبپیشرفت صنایع افزایش جمعیت و 

به وجود آمده است. ی زمین ها و همچنین افزایش دمای کرههای ناشی از آنهای فسیلی و آلودگیمحدودیت منابع سوخت زمینه

شده  پاکهای استفاده از انرژی های تجدیدپذیر موجب افزایش انگیزه بشر برایه روزافزون تکنولوژیاین مشکلات در کنار توسع

های تجدیدپذیری هستند که روند گرمایی، امواج و برق آبی از جمله انرژیتوده، زمینهای خورشیدی، بادی، زیستانرژی .]7[است 

های فسیلی از جمله ایجاد آلایندگی هوا که د. این منابع انرژی معایب سوختسریعی در سبد تولید انرژی جهانی دارن اًتوسعه نسبت

پذیر بوده سنگ، نفت و گاز پایانهای فسیلی مانند ذغالشود را ندارند. از سوی دیگر انرژیباعث گرمایش زمین و تاثیرات اقلیمی می

های انرژی ای بهعم از پیشرفته و در حال توسعه، توجه فزایندهباشند. از این رو کشورهای مختلف او بصورت بلند مدت قابل اتکاء نمی

یابی به منابع انرژی پایدار معطوف نوین جهت کاهش وابستگی به یک حامل انرژی و حفاظت هرچه بیشتر از محیط زیست و دست

 .]1[اند داشته

ا تولید و مصرف این نوع انرژی با سرعت زیادی های تجدیدپذیر در سبد انرژی جهان در حال حاضر اندک است، اماگرچه سهم انرژی

، ]3[دهد را نشان می 1977( سهم هر یک از منابع تجدیدپذیر از میزان کل انرژی تولید شده در سال 7در حال افزایش است. شکل )

های برق آبی یروگاهدرصد ن 1/۱، حدود 731۱این در حالی است که در ایران مطابق آخرین ترازنامه ملی انرژی منتشر شده در سال 

های سیکل های تجدیدپذیر در تولید انرژی کشور سهیم هستند و مابقی انرژی مورد نیاز توسط نیروگاهدرصد نیروگاه ۱/9و کمتر از 

های تجدیدپذیر به طور دائم در حال تغییر بوده و شود. قلمرو انرژیترکیبی، بخاری و گازی توسط سوخت های فسیلی تامین می

 .]0[ها و گسترش نفوذ آن در بازار انرژی دنیا و رسیدن به انرژی پایدار است این تغییرات نمایانگر کاهش هزینهآینده 

 

 

 ]3[ 1977های تجدیدپذیر از کل انرژی تولید شده جهان در سال ( سهم انرژی7شکل 

پذیری بالا و فراگیر بودن، علت دسترسبه  گردداشکال انرژی در جهان محسوب می تمامیانرژی خورشیدی که در واقع سرمنشا 

د توجه های نوین مورمحیطی و امنیت عرضه آن بیشتر از سایر انرژیهای زیستقابلیت گسترده، سهولت استفاده، عدم ایجاد آلودگی

 قرار گرفته است. 



 

 :نشریه شماره مجوز

17117/731 
 771 -79۱، ص 7099 تابستان، دوم، شماره دوم دوره

 

تاریخ تایید مجوز: 

11/91/7311 

 حفاظت آب، خاک و هوا علمی دانشجویی نشریه

 ی دانشگاه تهراناکوهیدرولوژ علمی دانشجوییانجمن 

 تاریخ پذیرش مقاله:

97/93/7099 
Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection 

 

 011  

 

  Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection حفاظت آب، خاک و هواعلمی دانشجویی نشریه  

زل مسکونی، تجاری و از انرژی خورشیدی برای مقاصد مختلفی همچون تولید حرارت، الکتریسیته، گرمایش و سرمایش منا

 اند جهت تولید انرژی از خورشید ایدهمناطقی که بر روی کمربند تابشی جهان قرار گرفتهگردد. صنعتی استفاده و بهره برداری می

 ی مدیترانه اروپا، خاورمیانه، خاورتوان به ایالات جنوب غربی ایلات متحده آمریکا، کشورهای حوزهآل هستند. از چنین مناطقی می

( نشان دهنده پتانسیل بالای ایران برای استفاده از انرژی خورشید 1نزدیک، ایران، هند، پاکستان، چین و استرالیا اشاره داشت. شکل )

 .]۱[باشد می

 ]۱[ 1971( نقشه تابشی ایران در سال 1شکل 

کیلووات ساعت بر متر مربع  ۱/۱تا  ۱/0روز آفتابی در سال که بیش از دو سوم آن دارای تابش  399ایران با دارا بودن بیش از 

گیری از فناوری . مناطقی که به منظور بهره]1[باشد گیری از انرژی خورشیدی را دارا مینظیری به منظور بهرهباشد، پتانسیل بیمی

که اغلب شهرهای  وات بر متر مربع باشند ۱99بایست دارای تابش میانگین بیشتر از باشند میصفحات خورشیدی بسیار مستعد می

  .]1[ایران به این منظور بسیار مناسب خواهند بود 

پذیر و های تجدیدهای اساسی در حوزه انرژیهای فسیلی زمینه ساز پیشرفتهای سرسام آور سوختگرمایش جهانی و قیمت

درصد انرژی تابشی  17الی  73 خورشیدی شده است. در حال حاضر با فناوری روز دنیا در بهترین حالت، تنهاهای به خصوص پنل

 شود.تواند به الکتریسیته تبدیل گردد و مابقی انرژی تابشی به گرما تبدیل میخورشید می

گراد درجه سانتی 79شود تا دمای سامانه حتی تا بیش از این حرارت عموما توسط خود پنل خورشیدی جذب شده و باعث می 

درصد کاهش را به همراه خواهد  ۱/9تا  0/9به ازای هر درجه افزایش دمای سامانه راندمان آن بالا رفته و از راندمان آن کاسته شود. 

اند که تاثیر حرارت جذب شده را به نوعی از خود سامانه های اخیر به سمتی پیش رفتهداشت. بنابراین بسیاری از تحقیقات در سال

 . ]7[رتی شده است حرا-های فتوولتائیکمنتقل کنند که منجر به توسعه سامانه

این فناوری ترکیبی، دارای عملکردی است که ابتدا خود صفحه خورشیدی تابش مرئی و فرا بنفش خورشید را تبدیل کرده و 

های های دارای خاصیت حرارتی و یا مواد تغییر فاز دهنده با جذب اشعهسپس یک ماده موثر در انتقال حرارت مانند هوا، آب، روغن
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های انجام شده، . با وجود فعالیت]1[حرارت دفع شده توسط صفحه خورشیدی، دمای پنل را کنترل خواهد نمود  مادون قرمز و

باشد. مهمترین اهداف این مطالعات ها در حال بررسی توسط محققان میهای مختلفی در راستای ارتقا این سامانههنوز هم متغیر

تر از خاصیت حرارتی منتقل شده در کنار کاهش هزینه تمام شده سامانه طلوبها )بهبود راندمان( و استفاده مسازی پنلخنک

های فتوولتائیک متفاوت خصوصا در مناطق گرمسیر مانند ایران با معضل کاهش ها با تکنولوژیباشد زیرا تمامی انواع نیروگاهمی

وناگونی به منظور کاهش دمای ماژول های فتوولتائیک راندمان ناشی از افزایش دما روبرو هستند. تا کنون دانشمندان از روش های گ

استفاده کرده اند که از جمله آنها خنک سازی با سیال )آب یا هوا( که اصطلاحا ماژول های فتوولتائیک حرارتی را شکل می دهند 

ل و... نیز پرکاربرد بوده است. و همچنین استفاده از مواد تغییر فاز دهنده، ماژول های ترموالکتریک، نانوسیال ها، محیط های متخلخ

 در این مطالعه بطور خلاصه به بررسی مطالعات اقتصادی انجام شده در این حیطه می پردازیم.

 حرارتی-معرفی فتوولتائیک -2

از پشت به آن متصل شده  73 ای جاذب حرارتباشد که صفحهحرارتی شامل یک ماژول فتوولتائیک می-یک کلکتور فتوولتائیک

ب شود، در حقیقت پنل فتوولتائیک بخش کمی از تابش جذهای فتوولتائیک با افزایش دما از بازده الکتریکی کاسته مییهاست. در آرا

کند و مابقی آن بصورت انرژی حرارتی باعث بالا رفتن دمای پنل و ایجاد اثرات نامطلوب بر شده را به انرژی الکتریکی تبدیل می

حرارتی دو کاربرد اساسی دارند که -های فتوولتائیکبنابراین صفحات جاذب حرارت در کلکتور شود.بازدهی و حتی طول عمر آن می

آوری انرژی حرارتی به منظور جلوگیری از هدر رفت عبارتند از سرد کردن ماژول فتوولتائیک به منظور بهبود بازده الکتریکی و جمع

های ها و فضای محدود جهت نصب سیستمئیک در کنار هزینه بالای آنهای فتوولتااین انرژی به محیط. بازده نسبتا پایین سلول

. شکل ]79[باشند حرارتی می-های ترکیبی فتوولتائیکحرارتی و الکتریکی به صورت جداگانه، از مهمترین دلایل پیشرفت سامانه

( نیز نشان دهنده 0باشد. شکل )می حرارتی با سیکل گردش جریان سیال بسته-( نشان دهنده شماتیک یک سیستم فتوولتائیک3)

باشد که شامل تامین آب و هوای گرم، تامین الکتریسیته و قابلیت فروش برق کاربردهای اصلی سامانه های فتوولتائیک حرارتی می

 به شبکه است.

 ]11[حرارتی -( شماتیک یک سیستم فتوولتائیک3شکل 

                                                           
13 Thermal Absorber Plate 
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 حرارتی-( شماتیک برخی از ویژگی های سامانه فتوولتائیک0شکل 

 هزینه انرژی تکنولوژی فتوولتائیک -3

اشد، یکی از بهای تجدید پذیر میاز منظر اقتصادی تکنولوژی فتوولتائیک دارای صرفه اقتصادی مناسبی نسبت به سایر انرژی

مقدار هزینه انجام باشد که نشان دهنده می 70های تجدیدپذیر پارامتری به نام هزینه انرژیهای مقایسه اقتصادی انواع سامانهفاکتور

 :]11[( نشان دهنده فرمول محاسبه هزینه انرژی است 7باشد. رابطه )شده به ازای تولید یک کیلووات ساعت توان از سیستم انرژی می

𝑪𝑶𝑬 =
𝑪𝒂𝒏𝒏.𝒕

𝑬𝒔𝒆𝒓𝒗𝒆𝒅
 (7                                                                          )                                

این  مقدار انرژی تولید شده بر حسب کیلووات ساعت بر سال می باشد. 𝐸𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑هزینه ها کل سالیانه و  𝐶𝑎𝑛𝑛.𝑡در این رابطه 

در منطقه.  71ل منبع انرژیدر سامانه و پتانسی 7۱پارامتر وابسته به دو عامل اساسی بوده که عبارتند از هزینه تمام شده تکنولوژی

های فتوولتائیک خورشیدی و حرارتی خورشیدی را در مناطق مختلف ( به ترتیب مقدار هزینه انرژی تکنولوژی1( و شکل )۱شکل )

 .]73[دهند های تجدیدپذیر نشان میجهان بر اساس گزارش جهانی انرژی

 

 
 

 ]73[ 1977اطق مختلف جهان در سال ( هزینه انرژی تکنولوژی فتوولتائیک خورشیدی در من۱شکل 

                                                           
14 Cost of Energy 
15 Capital Cost 
16 Resource Potential 
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 ]13[ 1112( هزینه انرژی تکنولوژی حرارتی خورشیدی در مناطق مختلف جهان در سال 6شکل 

 زاتیرغم واردات تجه یبالا، عل یدیتابش خورش لیپتانس لیبه دل انهیدر منطقه خاورم شودیمشاهده م هاشکلهمانطور که از 

 یانرژ دیتول قتیباشد. در حقیبه صرفه م کیفتوولتائ ینرخ ارز، استفاده از انرژ ریها و تاثکشور ریاز سا یدیخورش توان دیتول یاصل

 یحرارت یتکنولوژبرای خواهد داشت. اما  نهیهزدلار به ازای هر کیلووات ساعت  7۱/9حدود  انهیمخاور منطقهدر  PV یهااز سامانه

افت  مناطق رینسبت به سا یها، صرفه اقتصادتر بودن آننهیو پر هز ازید نمور زاتیبودن تعداد تجه شتریب لیبه دل یدیخورش

ها خواهد بود. در ینوع از تکنولوژ نیا یینها یانرژ نهیزدلار به ازای هر کیلووات ساعت ه 09/9که در حدود  یبه طور کند،یم

هستند  یدیخورش یحرارت یهاتوان سامانه دیولت زاتیسازنده تجه ،یمناسب تابش لیکه علاوه بر داشتن پتانس ییهاکشور قتیحق

لازم به ذکر است .]73[ باشندیها دارا منوع از سامانه نیا یرا برا یصرفه اقتصاد نیشریب کایمتحده آمر الاتیهند و ا ن،یمانند چ

ن و تولید توان بسیار پاییهای های فسیلی، هزینه انرژی در بخش برق نیروگاههای خاورمیانه به دلیل هزینه پایین سوختدر کشور

های تجدید پذیر باعث باشد، این موضوع به همراه نیاز به واردات تکنولوژیدلار به ازای هر کیلووات ساعت می 7/9در حدود حداکثر 

 ها شده است.کاهش رقبت برای حرکت به سوی این نوع از انرژی
 

 تخت مروری بر مطالعات مبتنی بر آنالیز اقتصادی ماژول ها صفحه -4

های بهبود بازدهی الکتریکی و حرارتی متداول نبوده و معمولا بیشتر به جنبه PV/Tهای آنالیز اقتصادی در کنار طراحی سامانه

اند، بررسی های خورشیدی پرداختههای اقتصادی سامانهشود. در ادامه برخی از مطالعاتی که به جنبهها پرداخته میاین سامانه

متشکل از پنج صفحه فتوولتائیک  77ای تجربی یک سیستم دهانه خورشیدیطی مطالعه ]70[و همکاران  71انخواهند شد. فرهنگی

جهت تولید توان از اختلاف دمای ایجاد شده بین سیال خنک کننده )جریان  71ساختند و به منظور بهبود بازدهی از ترموالکتریک

ای سه برابر ها نشان داد انرژی تولید شده نسبت به سیستم تک صفحهطبیعی هوا( و پشت پنل خورشیدی استفاده کردند. نتایج آن

دلار به ازای هر کیلووات ساعت  031/1درصد افزایش یافته و معادل  11یابد در حالی که هزینه تولید انرژی تنها انرژی افزایش می

ی محیط تاثیر شدیدی بر کاهش بازدهی پنل درصد رسید، اما افزایش دما 17باشد. همچنین حداکثر بازدهی سیستم به بیش از می

 و سامانه ترموالکتریک داشت.

                                                           
17 Farhangian 
18 Solar Cavity 
19 Thermoelectric 
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های متمرکز کننده خورشیدی به همراه به بررسی اقتصادی سیستم متشکل از فتوولتائیک و سیستم ]7۱[و هکاران  19خیمنز

ه تمام شده تولید انرژی از سیستم ها نشان داد برای تامین بارهای الکتریکی کوچک، هزینساز حرارتی پرداختند، نتایج آنذخیره

باتری بیشتر است، اما با افزایش ظرفیت -درصد از سیستم فتوولتائیک 1سنت بر کیلووات ساعت خواهد بود که  0/۱1مذکور معادل 

کمتر  زباتری نیز خواهد شد. همچنین بیان شد با توجه به نیا-تر از سیستم فوولتائیککیلووات این سیستم حتی ارزان ۱99نصب تا 

 یابد.ها به باتری هزینه تمام شد در طول عمر مفید پروژه کاهش میاین سیستم

ی کننده حرارتدر کشور امارات به مقایسه اقتصادی سیستم صفحه تخت خورشیدی و سیستم متمرکز ]71[و همکاران  17تابت

درجه سانتیگراد  10مواد تغییر فاز دهنده بصورت متوسط  ها نشان داد استفاده ازفاز دهنده پرداختند. نتایج آن مبتنی بر مواد تغییر

تری درصد هزینه انرژی پایین 17دهد و به دلیل بهبود عملکرد الکتریکی و ایجاد امکان استفاده از انرژی حرارتی دما را کاهش می

سنت بر  77معادل  PCMه نسبت به سامانه صفحه تخت خواهد داشت. ضمن اینکه هزینه انرژی سامانه متمرکز کننده به همرا

 سنت بر کیلووات ساعت تخمین زده شد. 1۱کیلووات ساعت و برای سامانه صفحه تخت معادل 

با استفاده از یک تانک ذخیره پوسته و لوله که حجم آن به وسیله ماده تغییر فاز دهنده نمک هیدرات  ]71[و همکاران  11تهرانی

ان داد اگر ها نشسازی انرژی حرارتی سیستم متمرکزکننده خورشیدی پرداختند. نتایج آنپر شده بود اقدام به آنالیز اقتصادی ذخیره

سازی استفاده شده و مواد تغییر فاز دهنده به طور کلی هزینه تمام شده سیستم را افزایش دادند، اما چه هزینه بالای تانک ذخیره

 11شود توانستند های حرارت خورشیدی استفاده میسامانهساز نمک مذاب که بصورت متداول در نسبت به سیستم مخزن ذخیره

 .درصد کاهش هزینه نسبت به مقدار انرژی ذخیره شده ایجاد کنند

برای مصارف خانگی  1۱سازی حرارتو سایز سیستم ذخیره 10بر روی تاثیر هزینه انرژی برق شبکه ]77[و همکاران  13بهاتارایی

 ها دریافتند هر چه هزینه انرژی در کشور بالاترخورشیدی کار کردند. آن-تائیک و حرارتیهای فتوولبر دوره بازگشت سرمایه سیستم

ر این اساس یابد. برود و دوره بازگشت سرمایه متعاقبا کاهش میتر میهای فتوولتائیک بالاباشد، صرفه اقتصادی استفاده از سیستم

های فتوولتائیک باشد برای سیستمبالاترین هزینه انرژی برق شبکه می کشور استرالیا که علاوه بر پتانسیل خورشیدی مناسب دارای

هینگی سازی، بها نشان داد با افزایش ظرفیت ذخیرهسازی انرژی حرارتی بالاترین صرفه را دارند. همچنین نتایج آنمبتنی بر ذخیره

با انجام مطالعه موردی در کشور کره جنوبی دریافتند یابد. های فتوولتائیک افزایش میسازی انرژی حرارتی سامانهاقتصادی ذخیره

دوره بازگشت سرمایه  PV/Tهای خانگی باشد با تبدیل سامانه به سال برای سیستم ۱حدود  PVاگر دوره بازگشت سرمایه نصب 

 یابد.به بیش از دوبرابر افزایش می

های ای در کشور انگلستان که به وسیله کانالام خانهنصب شده بر ب PV/T(، یک سامانه 1مطابق شکل ) ]71[و همکاران  11باکر

 71شد را طراحی نمودند. این سامانه دمای آب را تا جریان آب از پشت خنک و از سیال خروجی جهت نیاز آبگرم روزانه استفاده می

این سیستم با استفاده از نرم درصد داشت. هزینه انرژی تمام شده  1۱/19داد و بازدهی حرارتی معادل درجه سانتیگراد افزایش می

یورو بر کیلووات ساعت تخمین زده  9117/9(( معادل 7بدست آمد که به دلیل فروش مازاد برق تولیدی به شبکه )شکل) EESافزار 

 باشد.شد که عدد مناسبی برای یک سامانه متصل به شبکه می

                                                           
20 Jiménez 
21 Tabet 
22 Tehrani 
23 Bhattarai 
24 Grid Power Cost 
25 Thermal Energy Storage System 
26 Buker 
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 ]11[ت تامین همزمان الکتریسیته و آبگرم مصرفی روزانه حرارتی طراحی شده برای بام منازل جه-( سامانه فتوولتائیک7شکل 

 
 ] 11[حرارتی متصل به شبکه به همراه فروش برق مازاد تولیدی به شبکه سراسری برق -( شماتیک یک سامانه فتوولتائیک2شکل 

ها نشان داد، ند، نتایج آنپذیر کردهای انرژی تجدیدای مروری اقدام به بررسی اقتصادی سامانهبا مطالعه ]1[ 11گوئل و شارما

های ترین شبکه توزیع برق سراسری می باشد، توسعه سامانهکیلومتر با نزدیک ۱9ها بیش از تنها برای مناطقی که فاصله آن

ها است. ضمن اینکه اظهار داشتند هزینه برق تر از ساخت خطوط انتقال برق نیروگاهی جدید توسط دولتپذیر به صرفهتجدید

مچنین باشد و ههای مستقل میتر از سیستمپذیر متصل به شبکه به شکل قابل توجهی پایینهای تجدیددر سیستمتولیدی 

 های تجدیدپذیر دارند.ها و تسهیلات تشویقی دولت نقش اساسی جهت توسعه انرژیسیاست

سازی متصل به شبکه مبتنی برخنک /TPVبصورت تجربی و عددی به مطالعه فنی و اقتصادی سامانه  ]19[و همکاران  17الواعلی

های درصد سامانه 71ها عنوان نمودند با توجه به اینکه به وسیله سیال حاوی ناونو ذرات بهبود دهنده انتقال حرارت پرداختند. آن

PV/T های هتر از سامانها با برق سراسری متداولکنند، هیبرید سازی این سامانهدر شهرها بصورت متصل به شبکه عمل میPV/T 

دلار بر کیلووات ساعت، زمان  711/9ها نشان داد هزینه تمام شده انرژی سیستم مورد مطالعه با عملکرد مستقل است. نتایج آن

کاربید موجب کاهش -باشد. ضمن اینکه استفاده از نانو ذرات سیلیکوندرصد می ۱/70سال و با بازدهی  7بازگشت سرمایه حدود 

 ای و بیشتر از سیال آب شد.درجه ۱/17به مقدار  دمای پنل فتوولتائیک

مذکور اضافه کردند. برای  PV/Tپارافین واکس را به سامانه  PCMذرات نانو  ]17[در ادامه این مطالعه الواعلی و همکاران  

 پشت پنل کاربید داخل سیال آب در مجاری-پوشیده شد و ترکیب نانوذرات سیلیکون PCMاینکار بخش پشتی پنل توسط ذرات 

                                                           
27 Goel & Sharma 
28 Al-Waeli 
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 11درصد شد درحالی بازده حرارتی به  1/73اندکی کاهش و معادل  PCMبه گردش درآمد. بازده الکتریکی سیستم با استفاده از 

یابد و دوره بازگشت دلار بر کیلووات ساعت کاهش می 71۱/9درصد رسید. ضمن اینکه آنها ادعا کردند با این سیستم هزینه انرژی به 

 گردد.سال می 1سرمایه 

عنوان کردند، قیمت مواد اولیه ساخت فوم آلومینیوم صنعتی مورد استفاده در ]11[و همکاران  11در مطالعه ای دیگر وزیری راد

یورو بر کیلوگرم است، همچنین قیمت فروش این مواد در بازار بر  0حرارتی حدود -محیط های متخلخل سامانه های فتوولتائیک

یورو بر متر مربع می باشد. در این مطالعه آنها با استفاده از  199الی  19خلوص آلومینیوم مابین اساس ضخامت، میزان تخلخل و 

یورو بر کیلوگرم کاهش دادند. علاوه بر این نتایج آنها نشان  1/7براده های آلومینیوم دور ریز صنعتی هزینه مواد اولیه را به کمتر از 

هنده عملکرد موثری در کاهش دمای پنل و بهبود بازدهی آن خواهد داشت و در نهایت داد این سیستم به همراه مواد تغییر فاز د

دلار خواهد داشت که نزدیک  1799سامانه فتوولتائیک به همراه مواد تغییرفاز دهنده و محیط متخلخل قیمت تمام شده ای حدود 

وش هایی نوین به منظور کاهش قیمت تمام شده ساخت به دو برابر سامانه های فتوولتائیک می باشد. بنابراین همچنان نیازمند ر

 حرارتی هستیم.-سامانه های فتوولتائیک

( 1به مطالعه تاثیر ظرفیت نصب شده فتوولتائیک متصل به شبکه در بازدهی اقتصادی پروژه پرداختند، مطابق شکل ) ]13[ 30بخشی و ساده

 3ها هستند حدود تر پنل( در تعرفهی تسهیلات تشویقی )مانند قیمت تمام شده پایینهای ساخت داخل که دارادریافتند، در صورت استفاده از پنل

کشید که البته این ارقام با توجه به در نظر گرفتن امکان طول خواهد 31سال دوره بازگشت سرمایه 5ها حدود سال و برای سایر سرمایه گذاری

 . بودهای دولتی در نظر گرفته شدهفروش به شبکه با تعرفه

 
 ]13[های متفاوت فتوولتائیک در تهران ( نمودار میزان بازده داخلی )بازده سالانه پروژه( به ازای نصب ظرفیت1شکل 

های فتوولتائیک به همراه معرفی نرم افزار بهینه دهنده برخی دیگر از مطالعات اقتصادی انجام شده بر روی سامانه( نشان7جدول )

باشد. این مطالعات اغلب با استفاده از نرم افزار های بهینه سازی انجام پذیرفته است مورد مطالعه می سازی مورد استفاده و منطقه

ساعت می باشد، لذا همچنان به منظور سنت بر کیلووات  09الی  71که نشان میدهد هزینه تمام شده انرژی سامانه های فتوولتائیک 

قابل رقابت شدن با برق شبکه سراسری نیازمند بهبود می باشد که در این بین کاهش قیمت سیستم های ذخیره سازی انرژی مانند 

 باتری ها نیز نقش مهمی خواهد داشت.

 

                                                           
29 Vaziri Rad 
30 Bakhshi & Sadeh 
31 Internal Rate of Return 
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 های فتوولتائیکینه بررسی اقتصادی سامانهمروری بر نتایج کلی تعدادی دیگر از مهمترین مطالعات انجام شده در زم. 1جدول 

 سیستمنوع  نتیجه منطقه مطالعه
نرم افزار مورد 

 استفاده
 رفرنس

 کرمان

 )ایران(

، ORCهزینه انرژی به ترتیب برای سیستم 
ORC-PV  و PV-Battery 131/1معادل ،

 باشد.ساعت می kWh/$376/182و  356/1

مقایسه سیستم مستقل از شبکه سیکل 
ک رانکین به صورت تنها یا با اورگانی

  پنل فتوولتائیک با سیستم پنل و باتری
HOMER ]11[ 

 شهر 5

 )چین(

به ترتیب میانگین هزینه انرژی برای سیستم 
PV-Grid  وPV-Battery-Grid  معادل

 باشد.دلار بر کیلووات ساعت می 11/1و  11/1

مقایسه هزینه انرژی در حالت وجود و 
یک سیستم  عدم وجود باتری برای

 متصل به شبکه فتوولتائیک
HOMER ]15[ 

 اصفهان

 )ایران(

حداقل هزینه انرژی را با  PV/Batteryسیستم 
516/1 $/kWh  داشت که آنالیز حساسیت برای

 را نشان داد. kWh/$ 75/1تا  15/1ایران بازه 

 سازی یک سامانه مبتنی بر توربینبهینه
بادی و پنل فتوولتائیک بصورت مستقل 

 88ز شبکه و با آلایندگی صفرا
HOMER ]16[ 

 شمال غرب

 )چین(

نیروگاه حرارتی  kWهرچند هزینه احداث هر 
بیش از دو برابر فتوولتائیک است اما با هزینه 

 به صرفه است. kWh/$ 31/1الی  17/1انرژی 

آنالیز اقتصادی انرژی تولیدی به وسیله 
نیروگاه حرارتی متمرکز کننده 

 چین در کشور 84خورشیدی
GOPT ]17[ 

رامسر و 
 کرمان

 )ایران(

و هزینه انرژی به ترتیب  PVظرفیت مشارکت 
و  kWh/$ 323/1درصد و  11در رامسر معادل 

 بود. kWh/$ 111/1درصد و  13برای کرمان 

بررسی سیستم متصل به شبکه 
های فتوولتائیک بدون باتری در اقلیم

 پرتابش و کم تابش خورشیدی ایران
MATLAB ]12[ 

 مولتان

 )پاکستان(

هزینه انرژی به ترتیب برای سامانه فتوولتائیک 
  ،تراف کالکتور و برق شبکه در پاکستان معادل

 می باشد. kWh/$ 161/1و  173/1، 111/1

مقایسه اقتصادی سامانه مستقل از 
-شبکه فتوولتائی با سامانه حرارتی

 85خورشیدی تراف کالکتور 
RETScreen ]11[ 

 سوهار

 )عمان(

درصد  11استفاده از جهت یاب خورشیدی حدود 
انرژی تولیدی را بهبود می بخشد و هزینه 

 .خواهد شد kWh/$ 116/1انرزی نهایی 

یافتن سایز بهینه نصب باتری و پنل 
فتوولتائیک بصورت مستقل از شبکه 

 برای اقلیم گرمسیر
MATLAB ]31[ 

 ایرلند شمالی
رجه د 31بهترین هزینه انرژی با شیب حدود 

یورو به  25/1الی  32/1پنل خورشیدی معادل 
 ازای هر کیلووات ساعت الکتریسیته خواهد بود.

سازی ظرفیت استفاده از اینورتر و بهینه
سایز و شیب پنل خورشیدی به منظور 

 یافتن اقتصادی ترین سیستم
TRNSYS ]31[ 

 

 

                                                           
32 Dollar per Kilowatt Hour 
33 Zero Emission 
34 Concentrating Thermal Power Plant 
35 Trough Collector 
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 بحث و نتیجه گیری -5

اگرچه سامانه های فتوولتائیک حرارتی موجب بهبود عملکرد ماژول های فتوولتائیک به وسیله  براساس مطالعات مرور شده نتیجه گرفته میشود،

کاهش دمای سطح آنها، بهبود بازدهی الکتریکی و ایجاد بازدهی حرارتی می شوند، اما هزینه انرژی تولید شده را به شکل قابل ملاحظه ای 

های فتوولتائیک حرارتی مبتنی بر مواد تغییر فاز دهنده، نانو سیالات و یا محیط های  افزایش میدهند. این افزایش قیمت خصوصا برای سامانه

سنت بر کیلووات ساعت می رسد. اگرچه برا سامانه هایی که صرفا به شکل ساده ای با آب و یا  11متخلخل صنعتی شدید تر بوده و به بیش از 

ووات ساعت بوده است که قابل رقابت با برق شبکه سراسری خصوصا در اروپا و سنت بر کیل 11الی  11هوا خنک میشوند هزینه انرژی بین 

 هآمریکا می باشد. البته به دلیل قیمت بسیار پایین برق شبکه سراسری در کشورهای غرب آسیا،  خصوصا ایران این هزینه انرژی به صرفه نبود

 حرارتی در کشور باشد.  که شاید یکی از مهمترین دلایل عدم توسعه سامانه های فتوولتائیک
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 ISOدارد بین المللی ای براساس استانگیری گازهای گلخانهاندازه
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 چکیده 

و شهروندان در دهه تغییر اقلیم به عنوان یکی از بزرگترین چالش های فراروی ملت ها، دولت ها، کسب و کار 

تواند به تغییرات قابل گذارد و میهای آینده خواهد بود. این تغییر، بر سامانه های انسانی و طبیعی تاثیر می

 توجهی در استفاده از منابع، تولید و فعالیت های اقتصادی منجر شود.

ه است که در راستای محدودسازی ای، ملی و محلی شروع شدالمللی، منطقهدر واکنش به این موضوع، اقدامات بین

 باشند.ای در اتمسفر زمین میمیزان گازهای گلخانه

های فسیلی برای تولید انرژی، باعث اکسید کربن ناشی از سوختن سوختای به ویژه دیانتشارگازهای گلخانه

 شود. تغییرات آب وهوایی می

باشد. های جلوگیری از این تغییرات میز اولویتا (GHG)ای گلخانهگیری میزان و انتشار گازهایلذا اندازه

نماید و با ای مطرح میگلخانهگیری گازهایهای استاندارد را برای اندازهروش (ISO)المللی ایزو استاندارد بین

ها صورت گرفته ها، منابع و چاهکآوری دادهگیری، جمعسازی مقدارهای اندازهها، یکساناستفاده از این روش

گیرد، که این نتایج قابل ارائه و مقایسه در سطح نهایت دسترسی به نتایج قابل اعتماد علمی صورت می و در

 باشد.المللی میبین

 

 ای.وهوایی، استاندارد، ایزو، گازهای گلخانهتغییرات آبواژگان کلیدی: 
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Measurement of greenhouse gases according to the international 

standard ISO  

 *1Mohammad Sadegh Rohbani 
1- Student, Nature Engineering, University of Tehran, Tehran. 

*  sadeghrohban@gmail.com 

 

 

Abstract 

Climate change will be one of the biggest challenges facing nations, governments, 

businesses and citizens in the coming decades. This change affects human and 

natural systems and can lead to significant changes in resource use, production and 

economic activities. 

In response, international, regional, national, and local measures have been taken 

to limit greenhouse gas emissions into the Earth's atmosphere. 

Emissions of greenhouse gases, especially carbon dioxide from fossil fuels for 

energy production, cause climate change. Therefore, measuring the amount and 

emission of greenhouse gases (GHG) is one of the priorities to prevent these 

changes. 

The International Standard ISO (ISO) introduces standard methods for measuring 

greenhouse gases and, using these methods, standardizes measurement values, data 

collection, sources and wells. And finally access to reliable scientific results, which 

can be presented and compared internationally 

 

Keywords: Climate change, Standard, ISO, Greenhouse Gases (GHG). 
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 مقدمه -0

های روی جهان، شناخته شده است و در دهههای پیشرین چالشتهای انسانی به عنوان یکی از بزرگتغییرات اقلیمی ناشی از فعالیت

 آینده بر تجارت و ساکنین هر منطقه نیز تاثیر خواهد گذاشت.

تواند منجر به تاثیرات قابل توجهی در های طبیعی تاثیر دارد و میهای انسانی و هم بر سامانهتغییرات اقلیمی هم بر روی سامانه

 ای اقتصادی و رفاه انسانی شود، هدسترسی به منابع، فعالیت

در اتمسفر زمین و همچنین تسهیل سازگاری با تغییرات اقلیمی،  )GHG)86 ای در ازای آن، به منظور کاهش غلظت گازهای گلخانه

 های دولتی و خصوصی در حال توسعه و اجرا هستند.ای، ملی و محلی توسط بخشالمللی، منطقهابتکارهای بین

فوری تغییرات اقلیمی، نیاز به پاسخ موثر و پیشرونده بر اساس بهترین دانش علمی موجود، وجود دارد. سازمان در مقابل تهدید 

کند که در پرداختن به تغییرات کند که از تبدیل دانش علمی به ابزاری حمایت میمدارکی را تدوین می  (ISO)31المللی استانداردبین

 اقلیمی کمک خواهند کرد. 

ها مبتنی بر تعیین، پایش، گزارش و تصدیق و یا حذف گازهای در زمینه کاهش آلاینده GHGای یا به گازهای گلخانه مسائل مربوط

 ای است.گلخانه

ای جهت حمایت دهی و تصدیق و میزان انتشار و حذف گازهای گلخانهبرای مقدارسنجی، پایش، گزارش ISO 14060سری استاندارد 

 کند.مند در سراسر جهان، وضوح و ثبات را فراهم میها و افراد علاقهاقتصاد کم کربن و به نفع سازماناز توسعه پایدار از طریق 

دهد، در سطح سازمان را شرح می GHGهای این استاندارد اصول و الزامات مربوط به طراحی، توسعه، مدیریت و گزارش موجودی

ها، و شناسایی ای و حذف آن، مقدارسنجی میزان انتشار گازهای گلخانهGHGکه شامل الزاماتی در تعیین مرزهای انتشار و حذف 

 است.  GHGهای خاص شرکت با هدف بهبود مدیریت اقدامات یا فعالیت

های سازمان دهی، حسابرسی داخلی و مسئولیتهایی در مورد مدیریت کیفیت موجودی، گزارشهمچنین شامل الزامات و راهنمایی

 [1]و راستی آزمایی است. های تاییددر فعالیت

 GHGبندی موجودی دسته  -2

 های زیر بررسی شود:ای باید در سطح سازمان در دستهمیزان انتشار گازهای گلخانه

 ها؛ و حذف آن GHGانتشار مستقیم  (7

 از انرژی وارد شده؛  GHGمستقیم انتشار غیر (1

 از حمل و نقل؛  GHGانتشار غیرمستقیم  (3

 شود؛ محصولاتی که توسط سازمان استفاده میاز  GHGانتشار غیرمستقیم  (0

 دست آمده از سازمان؛در ارتباط با استفاده از محصولات به GHGانتشار غیرمستقیم  (۱

 [2].از منابع دیگر GHGانتشار غیرمستقیم  (1

نجی با انسان مقدارس زاد غیر مرتبطزاد مرتبط با انسان و اگر انتشار زیستزاد، انتشارهای زیستدر هر دسته، انتشارهای غیرزیست

 وگزارش شوند، باید از هم تفکیک شوند. 

 

                                                           
1.Greenhouse gas (GHG)  

2.International Organization for standardization (ISO) 
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 انتخاب رویکرد مقدارسنجی   -3

ای از منبع یا چاهک است. انتشار ها و تعیین میزان انتشار یا حذف گازهای گلخانهآوردن دادهسنجی، رویکرد به دستروش کمیت

 قابل دستیابی است. سازی گیری یا مدلای از طریق اندازهیا حذف گازهای گلخانه

 سازمان باید روش مقدارسنجی خود و هرگونه تغییر در رویکرد مقدارسنجی را توضیح و مستند کند. 

های مورد استفاده برای مقدارسنجی ممکن است شامل میانگین مصرف سوخت کامیون و مشخصات آن به عنوان استاندارد برای داده

 تعیین مصرف سوخت باشد. 

 های مدل زیر، توجیه انتخاب یا توسعه مدل را توضیح داده و مستند کند: در نظرگرفتن ویژگی سازمان باید با

 دهد؛ چگونه این مدل دقیقاً میزان انتشار و حذف را نشان می (7

 های کاربرد آن؛ محدودیت (1

 گیری آن؛ عدم قطعیت و سخت (3

 تکرارپذیری نتایج؛  (0

 قابل قبول بودن مدل؛  (۱

 منشاء و سطح شناخت مدل؛  (1

 [3]سازگاری با کاربرد مورد نظر. (1

 کنند. در عوامل انتشار استفاده میهای فعالیت ضربها از دادههمچنین لازم به ذکر است که انواع مختلفی از مدل

 ای محاسبه انتشار و حذف گازهای گلخانه -0

انی که میزان انتشار و حذف گازهای را مطابق با روش کمیت انتخاب شده محاسبه کند. دوره زم GHGسازمان باید انتشار و حذف 

 ای محاسبه شده باید گزارش شود. گلخانه

باید استفاده  IPCC GWPتبدیل کند. آخرین  CO2eرا به تن  GHGهای مناسب، مقدار هر نوع 37GWPسازمان باید با استفاده از

 .باید سال باشد GWP 100شود. در غیر این صورت باید توجیهی ارائه شود. افق زمانی 

 ای شامل موارد زیر است: های کاهش گازهای گلخانهمثال طرح

  مدیریت تقاضا و استفاده از انرژی؛ 

 وری انرژی؛ بهره 

  پیشرفت تکنولوژی یا فرآیند؛ 

  ثبت و ذخیره سازیGHG به طور معمول در یک مخزن ،GHG ؛ 

  مدیریت تقاضای حمل ونقل و مسافرت؛ 

  تعویض یا جایگزینی سوخت؛ 

 ی؛ کارجنگل 

  به حداقل رساندن ضایعات؛ 

                                                           
3.  Global Warming Potential                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
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 های جایگزین و مواد اولیه از سوخت(AFR) شود. برای جلوگیری از دفن زباله یا سوزاندن زباله استفاده می 

  .[4]مدیریت مبرد 

ان افتد و متعلق به سازمدرون مرزهای سازمانی اتفاق می GHGهای ای از منابع یا چاهکانتشار و حذف مستقیم گازهای گلخانه

 توانند ثابت )به عنوان مثال بخاری، ژنراتور برقی، فرآیند صنعتی( یا سیار )به عنوان مثال وسایل نقلیه( باشند.است. این منابع می

 های مرتبط:ها و شناسایی منابع و چاهکمثال هایی از زیر گروه

زیست توده( است که در تجهیزات ثابت از قبیل  الف( انتشار مستقیم از احتراق ثابت، که نتیجه احتراق هر نوع سوخت )فسیل یا

 تواند برای تولید گرما، کار مکانیکی و بخار انجام شود.شود. این میهای بخار سوزانده میبخاری، توربین های گازی، دیگ

تی، یون، کشب( انتشار مستقیم از احتراق متحرک، که در نتیجه سوختن در وسایل حمل و نقل مانند وسایل نقلیه موتوری، کام

 هواپیما، لکوموتیوهای کامیون بالابر است.

 پ( فرآیند مستقیم انتشار و حذف از فرآیند های صنعتی.

 ها در سامانه های انسانی. GHGت( انتشار مستقیم گازهای فرار از انتشار 

متحرک هستند و بیشتر به دلیل دهد. این منابع ای از منابع مستقر در خارج از مرزهای سازمانی رخ میانتشار گازهای گلخانه

ای مرتبط با موارد زیر نقل هستند. در صورت لزوم، این دسته همچنین شامل انتشار گازهای گلخانهسوختن در تجهیزات حمل و

 است: 

  نشت گاز دستگاه برودتی )مانند حمل ونقل سرد، تهویه هوا(؛ 

 یع سوخت؛ انتشار گازهای بالادست ناشی از تولید سوخت و انتقال/ توز 

 ها(.ساخت تجهیزات حمل ونقل )وسیله نقلیه و زیرساخت 

 ای( است. ها )ریلی، دریایی، هوایی و جادهاین دسته شامل حمل ونقل برای اشخاص، کالاها و برای همه حالت

اضافه کردن  شود. از این تعداد، کل حجم برای یک سال باآوری میداده فعالیت )حجم سوخت( از رسیدهای تامین سوخت جمع

 [5]برگرفته می شود.  IPCCفرض شود. ضریب انتشار سوخت از مقادیر پیشها محاسبه میآن

است. انتشار گازهای ای برای مقادیر کم کربن و یا انتشار گازهای دیگر )به عنوان مثال متان( در نظر گرفته نشدههیچ ملاحظه

 فرض است. شود، عامل انتشار پیشسیدهای آن گرفته میای حاصل از تکثیر حجم سوخت سالانه که از رگلخانه

  GHGگیری راهنمایی در مورد انتخاب یا توسعه مدل اندازه -1

وجه ای از منبع با تای که برای تعیین میزان انتشار/ حذف گازهای گلخانهتعیین مدل مناسب برای انتخاب، به میزان دقت و هزینه

های حلنه اغلب، اما نه همیشه در تقابل است، با افزایش سطح دقت نیاز به اجرای راهبه اهمیت آن، بستگی دارد. دقت و هزی

 کند. تر نمود پیدا میپرهزینه

 با این حال، این رابطه خطی نیست، و اغلب اوقات برای افزایش دقت و بدون افزایش قابل توجه هزینه، محدوده بزرگی وجود دارد. 

 ا تحت تاثیر مستقیم قرار بگیرند:شوند هزینه همواردی که باعث می

 .سامانه های پایش که برای اهداف کنترل فرآیند وجود داشته است 

  الزامات کیفیت داده برای دستیابی، با استفاده از یک مدلGHG  مشخص، عدم قطعیت مشخص شده برای رویکرد مقدار

 سنجی.

 ا هزینه مناسب، واسنجی، نگهداری و تعمیر تجهیزات را توانند بشرایط بازار مانند دسترسی محلی تامین کنندگان که می

 [6]انجام دهند.



 

 :نشریه شماره مجوز

17117/731 
 710 -777، ص 7099 تابستان، دوم ، شمارهدوم دوره

 

تاریخ تایید مجوز: 

11/91/7311 

 هواحفاظت آب، خاک و  علمی دانشجویی نشریه

 اکوهیدرولوژی دانشگاه تهران علمی دانشجوییانجمن 

 تاریخ پذیرش مقاله:

97/93/7099 
Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection 

 

 023  

 

  Student Scientific Journal of Water, Soil and Air Protection حفاظت آب، خاک و هواعلمی دانشجویی نشریه  

به طور کلی، عمل خوب پیروی از الزامات اجباری مشخص شده در داخل کشور یا منطقه برای نظارت بر انتشار و حذف گازهای 

که تعادل مناسب بین شیوه های  ای است، چرا که این الزامات باید توسط متخصصان ارزیابی شده و در نظر گرفته شودگلخانه

 ای و تعیین میزان حذف در چارچوب محلی وجود دارد.صنعتی محلی و دقت لازم برای انتشار گازهای گلخانه

 هاای و حذف آنمحاسبه انتشار گازهای گلخانه -6

تعیین شده توسط سازمان ای یک عدم قطعیت خاص خواهد داشت، که باید در حد مجاز مقدار نهایی انتشار/ حذف گازهای گلخانه

ها( را تعیین کند و های مربوط به مقدار و مدلباشد. سازمان باید عدم قطعیت مرتبط با رویکردهای مقدار )به عنوان مثال داده

 تعیین کند. GHGارزیابی را انجام دهد که عدم قطعیت را در سطح دسته موجودی 

 : توانند شامل موارد زیر باشندمنابع عدم قطعیت می

 های فعالیت؛ الف( عدم قطعیت پارامتر )یا عوامل محاسبه(، به عنوان مثال عوامل انتشار، داده

 ای یا سناریوی مرحله پایان زندگی استفاده کنید؛ب( عدم قطعیت سناریو، به عنوان مثال از سناریوی مرحله

 پ( عدم قطعیت مدل. 

  2COای بیوشیمیایی و حذف عملکرد انتشار گازهای گلخانه -0

زاد آنتروپوژنیک ای زیستزاد آنتروپوژنیک نتیجه فعالیت انسان است. انتشار گازهای گلخانهای زیستانتشار و حذف گازهای گلخانه

توده و همچنین فرآیندهای دیگر باشد )به عنوان مثال تجزیه ( ممکن است ناشی از احتراق زیستO2Nو  2CO ،4CH)به عنوان مثال 

 توده و مواد آلی خاک(.زیست هوازیهوازی و بی

اد زشود. انتشارات زیستگیری و گزارش ای، جداگانه اندازهزاد آنتروپوژنیک باید از انتشار گازهای گلخانهزیست 2COانتشار و حذف 

مربوط به انسان گیری شود و به عنوان فعالیت ( باید اندازهO2Nو  4CHای )به عنوان مثال آنتروپوژنیک و حذف سایر گازهای گلخانه

 گزارش شود. 

سوزی یا آلودگی حشرات( یا تکامل ناشی از بلایای طبیعی )به عنوان مثال آتش 2COانسانی و غیره که از زاد غیرزیست GHGانتشار 

 [7]گیری شود و در این صورت باید جداگانه گزارش شود.طبیعی )به عنوان مثال رشد، تجزیه( ممکن است اندازه

 گیریبحث ونتیجه  -1

 سازمان ملل متحد است. داریتوسعه پا هایاز برنامه یاگلخانه یانتشار و حذف گازها زانیم نییتع

مشکلات در  لیبه دل یول شوندیمحسوب م یاگلخانه یو تکامل انسان است، جزو گازها شیدایآب و ازون که حاصل پ بخار اگرچه

 . شودیشناخته شده در نظر گرفته نم یاگلخانه یبه عنوان گازها ،یانسان هایمولفه یجداساز

و  زادستیز ریغ یانتشارها نچنیو هم میمستق ریو غ میمستق هایانواع انتشار دیبا یاگلخانه یانتشار گازها زانیم یرگیاندازه یبرا

 شده و گزارش شود.  یبا انسان مقدارسنج مرتبطریمرتبط با انسان و غ کیبه تفک زادستیز

 ای یریگاندازه قیاز طر سنجیتیشوند. روش کم سازیو مستند ییشناسا یاگلخانه یمرتبط با گازها هایو چاهک منابع هیکل دیبا

 تیداشته باشد. در نها یریتکرارپذ تیقابل قبول بوده و قابل دبای هاداده یمدل جمع آور ن،چنیهم است. یابیقابل دست سازیمدل

 گردد. انیبه صورت مدون ب دیبا (GHG) یاگلخانه یکاهش انتشار گازها یهاطرح
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برای سیاست های  COVID-19گیری های رفتاری نسبت به هایی از سودرس    

 اقلیمی و خطرات تغییر اقلیم
 

 *2، محمدمهدی پورحنیفه 0فاطمه ملکی

  تهران. دانشگاه تهران، مهندسی طبیعت، دانشجو، -7

 کرج. دانشجو، مهندسی طبیعت، دانشگاه تهران، -1

    m.pourhanifeh@gmail.comکرج،* 

 

 چکیده 

COVID-19 غییرات اقلیمی از نظر علل و عواقب شباهت های بسیاری دارند. به عنوان مثال هردو بیشترین و ت

توان به عنوان خطرات کم احتمال هر دو این مشکلات را می گذارند. تأثیر را بر جوامع محروم و آسیب پذیر می

خطرات در نتیجه انحراف  توصیف کرد، که با تعصبات رفتاری مختلفی همراه است و این  (LP-HC)پر پیامد 

        رفتارهای فردی از ارزیابی منطقی پیامد های خطر است که توسط کارشناسان ارائه شده است.                                            

به عنوان یک آزمایش سریع برای چگونگی برخورد موثر با  COVID-19 توان از شیوع بیماریهمچنین می

 لیمی قبل از اینکه خیلی دیر شود، بهره برد. تغییرات اق

و عواقب ناشی از آن، در مدیریت تغییرات اقلیمی  COVID-19با این حال، سوال بعدی این است که آیا بحران 

 LP-HCشود، به منظور کاهش خطرات و سیاست های سازگاری که بسته به درک و اقدام جامعه اتخاذ می

 موثر است؟

هایی که در مورد تعصبات رفتاری موجود در تصمیمات فردی بر اساس دهه ها تحقیق حلیلگیری از تبا بهره

گیری درباره توان نشان داد که چگونه میان فرآیندهای تصمیمدر روانشناسی و اقتصاد رفتاری است، می

COVID-19 اهش تواند کیدر واقع تأثیرات ناشی از تغییرات اقلیمی میرات اقلیمی ارتباط برقرار کرد. و تغی

هایی را اجرا کنیم که در این راستا باشد. بعلاوه ها درس بگیریم، و سیاستگیرییابد اگر به طور فعالانه از همه

هایی برای سیاست های ارتباطی، مردم را به خطرات تغییرات آب و هوا و پیوند توان نتیجه گرفت که توصیهمی

و پیامدهای آن که بر پایداری محیط  COVID-19ت به بحران دولت متوجه کند. به عبارت دیگر پاسخی اس

 زیست و اقدامات آب و هوایی اثرگذار است.

 

 ای.وهوایی، اقلیم، بیماری کرونا، گازهای گلخانهتغییرات آبواژگان کلیدی: 
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Lessons for climate policy from behavioral biases towards 

COVID-19 and climate change risks 
 

Fatemeh Maleki1, Mohammad Mahdi Pourhanifeh2* 

1- Student, Nature Engineering, University of Tehran, Tehran. 

2- Student, Nature Engineering, University of Tehran, Karaj. 

*  m.pourhanifeh@gmail.com 

 

 

Abstract 

COVID-19 and climate change share several striking similarities in terms of causes 

and consequences. 

Both problems can be characterized as low-probability–high consequence (LP-HC) 

risks, which are associated with various behavioral biases that imply that individual 

behavior deviates from rational risk assessments by experts and optimal 

preparedness strategies. One could view the COVID-19 pandemic as a rapid 

learning experiment about how to cope more effectively with climate change and 

develop actions for reducing its impacts before it is too late.However, the ensuing 

question relates to whether the COVID-19 crisis and its aftermath will speed up 

climate change mitigation and adaptation policies, which depends on how 

individuals perceive and take action to reduce LP-HC risks. 

Using insights into behavioral biases in individual decisions about LP-HC risks 

based on decades of empirical research in psychology and behavioral economics, 

we illustrate how parallels can be drawn between decision-making processes 

about COVID-19 and climate change. We contend that the impacts from climate 

change can be mitigated if we proactively draw lessons from the pandemic, and 

implement policies that work with, instead of against, an individual’s risk 

perceptions and biases. We conclude with recommendations for communication 

policies that make people pay attention to climate change risks and for linking 

government responses to the COVID-19 crisis and its aftermath with 

environmental sustainability and climate action. 

 

Keywords: Climate change, COVID-19, Climate, Greenhouse Gases. 
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 مقدمه -0

گذارد های ناشی از سیستم طبیعی به نمایش می، شکنندگی جامعه جهانی ما را در مواجهه با شوکCOVID-19بیماری همه گیر 

 کند.هایی اساسی در مورد پایداری شیوه زندگی ما ایجاد میو نگرانی

ود. شدهد که چگونه رشد جمعیت، شهرنشینی، جهانی سازی و سفرهای انبوه منجر به یک پیچیدگی دامنه دار میهمچنین نشان می

 همچنین شباهت های زیادی با یک بیگانگی جهانی دیگر  یعنی تغییر اقلیم دارد.

م های غذایی، و پیامدهایی از بین هردو مشکل شباهت های چشمگیری از نظر علت وجود دارد ، مانند حمل و نقل ناپایدار و سیست

 جمله خطر سلامت محور.

ای هگذارند و در نتیجه نابرابریو هم تغییرات اقلیمی به طور نامتناسبی بر جوامع محروم تأثیر می COVID-19علاوه بر این، هم  

لیم، مانند حوادث طبیعی مکرر و گیری کنونی و هم بسیاری از عواقب ناشی از تغییرات اقهم تأثیرات همه کنند.جهان را تشدید می

 یعنی خطرات کم احتمال پر پیامد توصیف کرد.  LP-HCخطرات   توان به عنوانشدید را می

را به عنوان یک آزمون سریع یادگیری در مورد چگونگی کنار آمدن با تغییرات اقلیمی در نظر  COVID-19توان بحران همچنین می

 ی دهد که تغییر در سبک زندگی، اگرچه ممکن است موقتی باشد، اما امکان پذیر است. گرفت. این مسئله از یک طرف نشان م

یادی های زشود و نگرانیاز طرف دیگر، عدم آمادگی در پاسخ آهسته به شیوع بیماری باعث تاثیرات عظیم بر سلامت و اقتصاد می

 یاست گذاری اقلیمی ضروری است.گیر برای سهای همهدر پی خواهد داشت. درس گرفتن از تجربیات بیماری

و عواقب ناشی از آن، علاقمندان و طرفین اصلی را به توجه بیشتر در کاهش و  COVID-19یک سوال مهم این است که آیا بحران 

 دهد؟سازگاری تغییرات اقلیمی، سوق می

گانه که در ارتباط با ده از بینش ششبستگی دارد. با استفا LP-HCاین مسئله به نحوه درک و عملکرد افراد برای کاهش خطرات 

دهیم که چگونه است، بر اساس دهه ها تحقیق در روانشناسی و اقتصادرفتاری، نشان می LP-HCتصمیمات فردی در مورد خطرات 

 وتغییر اقلیم به موازات یکدیگر را انجام داد. COVID-19هایی در مورد می توان تصمیم گیری

تحت شرایطی کاهش پیدا کند، بدین صورت که در کنار درس گرفتن از  تواندت ناشی از تغییر اقلیم میتوان نشان داد که تأثیرامی

 [1]هایی اتخاذ کنیم که در راستای این تعصبات فردی باشد و نه برخلاف آن. ها، سیاستگیریهمه

 سوگیری های رفتاری -2

  ساده سازی -1-7

 ند.کنتمرکز بر احتمال کم وقوع یک فاجعه یا عواقب احتمالی آن را انتخاب میافراد به جای ارزیابی منطقی از احتمال کامل خطر، 

 بسیاری از افراد برای تصمیم گیری در مورد اتخاذ تدابیر محافظتی پیش از وقوع فاجعه احتمالی، از مدل آستانه استفاده می کنند. 

بینند به موجب آن هیچ اقدامی برای کاهش خطر شان میرا در زیر سطح آستانه نگرانی LP-HCخطرات  آنها معمولاً احتمال وقوع

 دهند.انجام نمی

بسیاری از خطرات مربوط به تغییرات اقلیمی، مانند بلایای طبیعی ، احتمال وقوع کمی دارند به همین دلیل برای افراد احتمال به 

 شان وجود دارد.صفر رسیدن یا پایین آمدن از سطح آستانه نگرانی

های همه گیر را تا زمانی که افتد. مردم به طور کلی احتمال بروز بیماریهای همه گیر نیز اتفاق میمورد بیماری همین مسئله در

 گیرند.ها رخ ندهد، نادیده میدر محیط اطراف آن

 ند.کنیاین اتفاق زمانی است که افراد شروع به تمرکز بر عواقب محدودیت سلامتی کرده و اقداماتی از قبیل گذاشتن ماسک م
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 دسترسی -1-1

گیرند تا زمانی که پیامدهای فاجعه بار دست کم می COVID-19را مانند خطرات مرتبط با تغییرات اقلیمی و  LP-HCافراد خطرات 

آن را تجربه کنند یا از دوستان و خانواده ای که ازاین تهدید رنج برده اند، اطلاعات کسب کنند. این دست کم گرفتن ناشی از این 

 گیری است.نوع سو

های فردی در مورد تغییرات اقلیمی و تمایل به اتخاذ اقدامات کاهش دهنده به طور مثبت دهد که نگرانیمطالعات تجربی نشان می

 .با تجربیات مرتبط با خطرات مربوط به تغییرات اقلیمی مانند حوادث سیل مرتبط است

نگرانند که عفونت و مرگ ناشی از این ویروس به  COVID-19لا به هم افرادی بیشتر در مورد خطر ابت COVID-19در ارتباط با 

 میزان بیشتری در کشورشان رخ داده است.

این تئوری به ویژه در مورد تغییرات اقلیمی مشکل ساز است که برای افراد برجسته نیست مگر اینکه اثرات آن از جمله طغیان مکرر 

هنگامی که خطرات اقلیمی در مقیاس بزرگ تحقق یابد و آگاهی از خطر به میزان کافی ناشی از بالا رفتن سطح دریا را تجربه کنند. 

 [2] .باشد، ممکن است برای معکوس کردن روند ناخواسته اقلیم خیلی دیر باشد

 ظرفیت محدود نگرانی -1-3

ائل رانی در مورد سایر مسکند که زمانی که نگرانی در مورد یک موضوع افزایش می یابد، نگفرضیه ظرفیت محدود نگرانی بیان می

 یابد زیرا افراد منابع عاطفی محدودی دارند.کاهش می

سپتامبر و بحران مالی  77از این تئوری برای توضیح کاهش شدید نگرانی در مورد تغییر اقلیمی پس از رویدادهای مهمی نظیر 

 ی و اوضاع اقتصادی شد.استفاده شده است که به ترتیب باعث غالب شدن نگرانی در مورد امنیت مل 1997

، با توجه به پیامدهای وخیم آن از نظر سلامتی و اقتصادی، ممکن است نگرانی را از تغییرات اقلیمی COVID-19به همین ترتیب، 

 های همه گیر و بیکاری سوق دهد.به سمت بیماری

نی مردم قرار گیرد که برای جلوگیری از ، زمانی به اندازه کافی در محدوده نگراCOVID-19ممکن است تغییرات اقلیمی همچون 

 تأثیرات شدید آن خیلی دیر است.

 کوته نظری -1-0

افراد معمولاً تصمیمات مربوط به سرمایه گذاری را در افق های زمانی ارزیابی می کنند که از آن مقدار که برای سرمایه گذاری مورد 

 تراست.نیاز است کوتاه

ازگاری و کاهش تغییرات آب و هوایی از این قبیل است. این رفتار که کوته بینی نامیده سرمایه گذاری برای عملکرد در راستای س

شود و زیادبودن هزینه های اولیه برای شود با کمبود منافع حاصل از اقداماتی که در راستای کاهش خطر در آینده انجام میمی

 کاهش ریسک این خطرات مرتبط است. 

 های اولیه بالا و منافع طولانی مدت استکه در راستای کاهش و سازگاری تغییرات اقلیمی با هزینه این تفکر، تقاضا برای اقداماتی

 دهند.را کاهش می

شوند. این مورد را می توان با رفتار در طی همه گیری مفهوم کوته بینی این است که افراد، هنگام احساس خطر فوری وارد عمل می

COVID-19 ها را پذیرفتند، زیرا به عنوان یک مشکل فوری ری از افراد )در ابتدا( اقدامات قرنطینه و تعطیلینشان داد که در آن بسیا

 و ضروری برای شناخته شد. 

 کند.شود، صدق نمیبا این حال، این مسئله در مورد تغییرات اقلیمی که به عنوان یک مشکل بلند مدت مشاهده می
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 "در دوره مسئولیت من نیست "تعصب   -1-۱

دهد ها رخ نمیاست و در دوره مسئولیت آن های کم احتمالخطرمحدود کردن در راستای  ی را کهتمداران معمولاً اقداماتسیاس

پاداش ناکافی  ها اتفاق نمی افتدبرای محدود کردن تأثیر رویدادهایی که هنگام ریاست آناز رای دهندگان دهند زیرا انجام نمی

  .نامیده شده است "تره نمایندگی من نیسدر دو" تعصب . این وضعیتگیرندمی

ای به این معنی است که اکنون باید اقدامات کاهش گازهای گلخانه مسئله اصلی در مورد تغییرات اقلیمی است.، این نوع تعصب

دی ل های بعای برای به حداقل رساندن خطرات ناشی از تغییرات اقلیمی در آینده اتخاذ شود، که به طور عمده به نفع نسپرهزینه

  است.

های رسمی، همراه با اطلاعات مربوط به از طریق گزارش COVID-19 های همه گیر قبل از شیوع، خطرات بیماریبه طور مشابه

های ویژه، امکانات آزمایش و تجهیزات کافی محافظتی، برای مراقبت اقدامات کاهش خطر از جمله سرمایه گذاری در ظرفیت بخش

های سراسر جهان برای یک بیماری همه گیر آمادگی کافی را نداشت، ده بود. با این حال، تقریباً هیچ یک از دولتها شناخته شدولت

 [3] توضیح داده شود. NIMTOF که ممکن است با سوگیری

 متحد کردن -1-1

با هنجارهای اجتماعی  تصمیمات افراد در اغلب اوقات تحت تاثیر رفتار افراد دیگر است، به خصوص در شرایط تردید که درمواجهه

 [4] (.1971پیش می آید، که از آن به عنوان سوگیری جمعی یا تاثیر دسته ای یاد می شود.)مِیِر و کانروتر، 

اتخاذ  71رفتار گروهی می تواند تا حدودی حمایت گسترده و موافقت با برخی قوانین که برای محدود کردن خطر ابتلا به کووید 

 ی اجتماعی و استفاده از ماسک. برای مثال فاصلهشده اند را توضیح دهد، 

در موضوع خطرات مربوط به تغییر اقلیم، زمانی که افراد از اقدامات مشابه همسایگان و دوستان خود با خبر می شوند، در خانه های 

رعکس، افرادی که درمحیط ب [5]( 1973خود تصمیمات مشابهی را برای محدود کردن خسارات ناشی از بلایای طبیعی می گیرند.)لو، 

زیست خود تنها هستند نمی توانند برای افزایش سازگاری و کم کردن اثرات خطر، اقداماتی نظیر افراد حاضر در جمع انجام دهند. 

 سوگیری جمعی، با اشاره به هنجارهای اجتماعی باعث افزایش توجه به آن ها می شود. 

 های اقلیمی شود.ای محرک در جهت فعالیتتواند وسیلهی دیگران، میتانهبرای مثال با برجسته کردن رفتار اقلیم دوس

 درس ها -3

اند، چالش هایی برای فعالیت های اقلیمی به وجود آمده است. سوگیری در اثر برخی سوگیری های رفتاری که شناسایی شده

د را برای خود نگران کننده نمی دانند و برای کاهش تسهیلی، به این معنی است که افراد احتمال وقایع با احتمال کم و پیامدهای زیا

 خطر آن ها اقداماتی انجام نمی دهند. 

ع اشاره به این موضو "محدود بودن نگرانی ها"مگر اینکه با توجه به سوگیری آشناگرایی، تاثیرات چنین حادثه ای را تجربه کنند. 

و بیکاری، افراد بیشتر به سلامتی و شرایط اقتصادی خود توجه می می کند که به دلیل پیامد های بیماری کرونا برروی سلامتی 

 کنند و نگرانی کمتری نسبت به مسائل مربوط به تغییر اقلیم دارند.

میوپیا یا نزدیک بینی باعث می شود که افراد به دلیل منافع شخصی خود، برای اقدامات مربوط به کاهش خطرات ناشی از تغییر 

شناخته  NIMTOFطور که این موضوع برای سیاستمداران تحت عنوان سوگیری ی ارزش قائل نشوند، همانی کافاقلیم به اندازه

شود. سوگیری جمعی به این معنی است که افراد به دلیل عدم آمادگی و تجربه، از افرادی که خطرات را در گذشته مشاهده می

 ع این چنین سوگیری هایی ارائه می شود.نموده اند تقلید می کنند. در ادامه، پیشنهادهایی در جهت رف
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پرداختن به سوگیری های تسهیلی و آشناگرایی، اهمیت این موضوع را نشان می دهد که باید راهبردهای ارتباطی که به عواقب 

د به دقت چنین راهبردهایی بای .تاکید دارند توسعه یابند تا بتوانند توجه افراد را جذب کنند 71خطرات اقلیمی ناشی از کووید 

 طراحی شوند تا ناسازگاری های شناختی را محدود سازند.

به عنوان مثال، با استفاده از قالب های سازنده و شخصی سازی مسائل مربوط به اقلیم باعث درک بهتر موضوع می شود.)استوکنس، 

رمورد عواقب طوفان برروی زندگی نشان می دهد که پس از اینکه افراد د 1971برای مثال آزمایش های برت در سال  [6] (1970

 خود اطلاعات بیشتری بدست می آورند، تقاضا برای حفاظت از سیل افزایش می یابد. 

آگاهی از بیماری های همه گیر و یا پاندمی ها در حال حاضر بالا است، اما پس از کم رنگ شدن و گذر زمان، راهبردهای ارتباطی 

آن هشیار نگه دارند. یکی از دلایل حمایت عمومی زیاد نسبت به موضوعات مربوط به  باید حافظه ی مردم نسبت به پیامد های

قرنطینه در دوران کرونا، حقیقت در خطر بودن سلامتی افراد می باشد، که دقیقا همین حقیقت، دلیل اصلی حمایت از پروتکل 

ن، راهبردهای ارتباطی اقلیمی که به ویژه بر خطرات بنابرای  [7] (1971مونترال در برابر تخریب ازن است.)پیلای و ون دن برگ، 

 مربوط به سلامت تاکید دارند، ممکن است در افزایش حمایت ها از سیاست های اقلیمی موثر باشند.

باعث می شود که شهروندان و تصمیم گیران برروی خطرات کوتاه مدت تمرکز کنند، که  NIMTOFسوگیری های نزدیک بینی و 

 می باشد. درمقابل به خطرات طولانی مدت مانند تغییراقلیم توجه کافی نمی شود.  71ر کوتاه مدت کووید در حال حاضر خط

ز ا یمحدود کردن خطرات ناش یکه در حال حاضر برا تدابیری این فقدان اقدامات اقلیمی را می توان تنها با پیوند سیاست ها و

می شود. چنین د ، حل نده یکاهش م زیرا ن اقلیمی راتییاز تغ یخطرات ناشکه  یاقداماتو اتخاذ شده است  ریهمه گ یها یماریب

به عامل تغییر اقلیم برمی گردد، مانند حمل و  71احتمالاتی را می توان در انواع مختلفی بررسی کرد، برخی دلایل شیوع کووید 

 نقل ناپایدار، گردشگری و سیستم های غذایی. 

، نیلاوه بر اعلوگیری از یک پاندمی جدید می تواند به مبارزه با تغییراقلیم نیز کمک کند و بالعکس. از این رو، اقدامات آینده برای ج

این اهمیت این موضوع را بیشتر  [8] (. 1971)رایان و همکاران، دهد شیرا افزا یعفون یها یماریب وعیتواند ش یم اقلیمی راتییتغ

ی شرایط اقلیمی می توانند به عنوان سیاست های پیشگیری از بیماری های می کند که سیاست های کاهش دما و متعادل کننده 

  همه گیر ترویج یابند، بنابراین دلیل محکم تری برای اجرای آن ها به وجود می آید.

 کمک کند. مربوط به اقلیم یها استیاز س ها تیحما ادامه یافتنمردم ممکن است به  یبرا مخاطرهدو  نیا نیارتباط ب یبرقرار

 ییتوانند جنبه ها یتوانند به سرعت سازگار شوند و افراد م ینشان داده است که جوامع م یطور قانع کننده ا به 71کووید بحران 

، اگر یک تهدید حتمی برای انسان وجود داشته باشد. از این رو، ممکن است تغییرات رفتاری به دهند رییخود را تغ یاز سبک زندگ

 ند و در نهایت به تغییر وضعیت اقلیم کمک کنند.راحتی قابل دستیابی باش

 گیرینتیجه -0

تدارک ها و شهروندان  شرکت برای یگسترده ا یمال تیحمای، کاریب کاهشو  71کووید از بحران  گذر یها برا دولت ادیبه احتمال ز

تصادی و بیکاری را کاهش می دهد افراد در مورد مسائل اق "نگرانی محدود"است که  نیا تیحما نیا یایاز مزا یکخواهند دید. ی

  و می تواند زمینه ساز توجه بیشتر در موضوع نگرانی های مربوط به اقلیم شود.

  تجارت همراه باشد. دارتریانجام پا یبرا یتواند با الزامات یم حمایت نی، ا نیعلاوه بر ا

ن امر ایکند، که  کیاقدامات تحر نیاز ا تیحما یرا برا ادیافراد زیتواند  یم اقلیمیاقدامات  یبرا یمال یها زهیو انگ یمقررات دولت

 . جمعی شود یریسوگ قیطراز نظر وضعیت اقلیمی، از  مثبتهای رفتار باعث گسترش تواند یم

 میتنظ که یدهد ، در حال شیرا افزا یعیطب یایبلا بردر برا یریتواند انعطاف پذ یبه عنوان مثال ، مقررات مربوط به کد ساختمان م

، که با افزایش پرداختی ها و کاهش خرید، انتشار کند کیتحربه گونه ای تواند مشاغل و مصرف کنندگان را  یکربن م متیمناسب ق

 [9](.1919گازهای گلخانه ای را کاهش دهند)ون دن برگ و همکاران، 
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 یها یممکن است در کاهش نابرابر زیند ننک یرا محدود ماقلیمی  راتییو تغ ریهمه گ یها یماریاز ب یکه خطرات ناش یاقدامات

  دهند. یقرار م ریافراد جامعه را تحت تأث نیرتریپذ بیآساین مشکلات  هر دو رایز ،موجود نقش داشته باشد

ر افراد متناسب ب ریغ نظیر قرنطینه یبه عنوان مثال ، اقدامات  از طرفی نیز ممکن است این اقدامات باعث افزایش نابرابری ها شود.

کم درآمد مقرون  یخانوارها یبرا اقلیمی، راتییتغ ی در موضوعلیتعداقدامات و  یسازگار روش هایگذارد، و  یم ریعف تأثمستض

حمایت های مالی، تامین نیاز های اساسی و سیاست های به دقت طراحی شده می توانند باعث کاهش به صرفه است. برعکس ، 

 [10]نابرابری ها در بین افراد شوند. 

ا که از پاسخ موثر م یرفتار لاتیتوانند بر تما یم قیدقبا طراحی  یها راهبردها و  استیکه چگونه س نشان داده شدمقاله ،  نیدر ا

 .شود غلبه کنند رید یلیخ نکهیقبل از ا، کند یم یریجلوگ ییآب و هوا راتییو تغ ریهمه گ یها یماریبه ب
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    ای برای فصلی نومقدمه  

علمی دانشجویی اکوهیدرولوژی دانشگاه تهران با دیدی نوین با تغییرات اساسی مطابق ائین نامه نجمن ا  

شرایطی  .فعالیت مجدد کرد 7099-7311و  7311-7317انجمن های علمی و ساختاری اساسی طی دو دوره 

ود از حداقل که پس از چند دوره فعالیت با تعداد محدود دانشجویان این رشته که به فراخور شرایط موج

ترین تعداد دانشجویان در بین سایر رشته های دانشکده علوم و فنون نوین بوده ورشته ای نوپا محسوب می 

شدند و به برکت تقویت نظارت و فعالیت های مجازی و ارتباط بی واسطه و  کسب راهنمایی مستقیم از 

ی اساسی تر و سریع تر به خود گرفت ولی اجتماعی دانشگاه فعالیت ها ساختار –معاونت و اداره کل فرهنگی 

همچنان مشکل تعداد کم دانشجویان این رشته و عدم تطابق با حداقل های ایین نامه انجمن وجود داشت تا 

اینکه با ورود دانشجویان جدید و رسیدن به حدنصاب اعضا این مشکل برطرف شد. اساس انجمن در این 

 هدف ذیل بوده است : 0دودوره اخیربا 

یجاد وشکل گیری ساختار اساسی با حداقل های استاندارد تا ادامه انجمن و فعالیت های آن با پایه های ا -7

 اصولی و محکم باشد لذا شروع کار با طراحی لوگو و اساسنامه داخلی انجمن و مهر و... بود.

یا با احساس مشارکت و جذب داوطلبانه افراد دارای پتانسیل علمی و مهم تر از آن اخلاق مدار و پو -1

مسئولیت در درجه اول از بین دانشجویان این رشته و مراحل بعدی دانش آموختگان و سپس سایر رشته 

های دانشکده و پژوهشگران توانمند دلسوز و این زمینه همکاری توامان کمک به دانشجویان با انگیزه 

مام گروه های علمی از مثبت توانمند به فراگیری و حس تعاون وایجاد یک فضای مشارکتی برای ت

و "خاک و هوا .حفاظت آب "دانشجویان حول یک فعالیت محوری مشترک بود مانند راه اندازی نشریه 

 و مشارکت دانشجویان اخلاق مدار و پویا و اساتید همراه در هر شماره. "آبنوس "خبرنامه

ه که در برنامه های آتی ایجاد فرصت به دانشجویان و نیروهای دلسوز پس از چیدمان های اساسی اولی -3

ودر حال انجام و واگذاری می باشد و همزمان نگاهداشت نیروهای قبلی مانند دانش آموختگان و همیاری 

و انتقال تجربیات ایشان به نیروهای جدید و کمک به بزرگتر شدن این خانواده نه افتراق آن و به جنبه 

قبال فعالیت های ایشان در حد توان مساعدت  های تشویقی و مهیا شدن دریافت گواهی های معتبر در

 لازم بعمل آمد.

اثری مثبت و ماندگار از فعالیت ها برای سیستم مادر که همانا دانشگاه تهران و در درجات بعدی دانشکده  -0

 علوم و فنون نوین و رشته اکوهیدرولوژی می باشد.

اسامی افراد  .ظ حقوق معنوی و با اجازهلیست اهم کارهای انجام شده به شرح ذیل می باشد. به رسم حف   

 عامل و موارد پایه ای و اصلی ذکر شده است:

  طراح لوگو انجمن علمی دانشجویی اکوهیدرولوژی ) سجادی ( و سربرگ و فرمت رسمی برای مکاتبات

 .7317و ساخت مهر انجمن 

  راه اندازی گروه تلگرامی مجازی@ut_esajانشجویان و دانش جهت ارتباط راحت تر و سریع بین د

 7317آموختگان و اطلاع رسانی سریع تر در رشته اکوهیدرولوژی و عضویت اساتید این رشته در سال 
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 سجادی(. "آبنوس  "راه اندازی و طراحی خبرنامه داخلی( 

  و فعال ترین و منظم ترین انجمن با یک سخنرانی، یک  7317مشارکت و برنامه ریزی هفته پژوهش

هماهنگی یک بازدید علمی   .م افزار، طراحی ومدیریت اجرایی یک مسابقه )سلیمی(کارگاه آموزشی نر

 )حسین دوست(.

  ( در داخل انجمن. ۱طراحی کارگروه های مختلف ) کمیته اصلی 

  انجمن، راه اندازی وبسایت  "خاک و هوا .حفاظت آب"راه اندازی و طراحی نشریهwsapsj.ut.ac.ir  و

 .7311 رش تمام ضمائم مورد نیاز نشریه )سجادی( فروردینهای آن و نگاتمام پیگیری

  و طراحی یک پوستروبینار ) وزیری  "هوا و خاک آب، حفاظت"طراح لوگو نشریه و صفحه ارایی نشریه

 .7311راد( فروردین 

 :ویراستاری، آرایی، صفحه و گرافیک نشریات، حقوق کسب مجوزهای انتشار نشریه و گواهی های لازم 

  نشریات. انتشار و تویمح تامین

  فصل متوالی و اقدام به درجه حرفه ای. 3شماره نشریه و خبرنامه ضمیمه در  3انتشار 

  پیگیری مجدد فعالیت های جمعی قبل و نامه نگاری رسمی از طرف دانشجویان و دانش آموختگان

 دکتری این رشته.و بررسی دوره  "مهندسی اکوهیدرولوژی "اکوهیدرولوژی جهت اصلاح عنوان رشته به 

 7099الی  7317های برگزاری چند وبینار و کارگاه در سال. 

 

 

 
 

 

   همیشه سلامت و بر قرار باشید                                                                                                  

 سیده آمنه سجادی

 سردبیران شورای و مسئول تشکرمدیر ضمن انتها در

 انجمن دبیر مجدد(. راد وزیری و سجادی)نشریه

 ند،توانم مدیران فرهیخته، اساتید تمامی از  اکوهیدرولوژی

 عمومی اعضا تمامی خصوصا محترم اعضا عزیز، کارشناسان

 تمامی و هادوره تمامی در مرکزی کمیته اعضا و

 رشته پویا آموختگان دانش و  مهربان همیار دانشجویان

 ودخ تشکر و سپاس نهایت ها،رشته سایر و رولوژیاکوهید
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 کشور بالندگی جهت در زمان هر از قویتر و تر بزرگ و
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دانشیار و مدیر گروه مهندسی محیط  ،در این شماره خدمت سرکار خانم دکتر فاطمه راضی آستاریی، سلام با

سیار ب. مصاحبه ای محبوب و با اخلاق هستیم ،مدیره توانمند ،زیست و انرژی های نو و یکی از اساتید موفق علمی

جذاب با بانوی فرهیخته داریم و امیدواریم نکات ارزنده ایشان مسیر روشن تری برای همه دانش پژوهان  خصوصا 

نودانشجویان باشد چه در زندگی علمی و چه حیات اجتماعی و اخلاقی شان. قطعا در قبال تمام رفتارها و اعمال 

تر و هستیم و این وظیفه بردوش افراد علمی بسی سنگینای مسئول خود و تاثیرات قبل و بعد آن ولو به حد ذره

آتی  های. ان شاالله در شمارهمه ایشان خدمت تان تقدیم شده است. جهت آشنایی بیشتر لینک رزوتر استدقیق

 .ها خواهیم بودهای مرتبط در دانشگاه تهران و سایر دانشگاهها با رشتهدر خدمت سایر گروه

و ارسال فایل صوتی انجام  قرنطینه، مصاحبه در قالب پرسش و پاسخ ترعایجامعه و فعلی با توجه به شرایط 

با دانشجویان خصوصا  انه توام با نظم رانهایت همکاری مهربانچون همیشه . ضمن سپاس از اینکه پذیرفت

 .اید و تشکر از اینکه به ما وقت دادیدهای علمی تا کنون داشتهانجمن

های پژوهشی تان در مورد جایگاه و اهمیت مهندسی محیط زیست و انرژی ز گرایشلطفا ضمن خلاصه ای ا : س

 رشته اکوهیدرولوژی از دید ملی و فراملی توضیح بفرمایید. وهای نو 

کنم از کنم خدمت همه دوستان انجمن علمی اکوهیدرولوژی خصوصا تشکر میسلام عرض می .به نام خدا ج :

 . در پاسخ به ایندهندبنوس را انجام میآکار قشنگ انتشار مجله و خبرنامه  کشند و اینعزیزانی که زحمت می

 ،: مدل سازیذیر خصوصا انرژی خورشیدی و مباحثپهای تجدیدحوزه علمی پژوهشی بنده بخش انرژی ،سوال
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یت لسازی هیدروژن سبز فعاها و تولید و ذخیرهذخیره سازی انرژی الکتریکی باتری ،ساخت سلول های خورشیدی

انرژی و اکوهیدرولوژی بر هیچکس پوشیده  ،. اهمیت بحث و ارتباط موثر سه موضوع محوری محیط زیستکنممی

 اقلیم و اکوسیستم به عنوان بخشی آب،نیست .تاثیر انرژی بر محیط زیست و از طرفی اکوهیدرولوژی با مباحث 

ملی و فراملی هستند. همه واقف هستیم  از موضوعات محیط زیست و هر سه اینها از موضوعات مهم از دیدگاه

کشور ایران دارای منابع انرژی فسیلی فراوانی هست ولی به دلیل مصرف بالای انرژی حتی نسبت به سایر 

ایران  . با توجه به اقلیم خشکزیست و منابع آبی در مضیقه هستیمکشورهای پیشرفته و متاسفانه از نظر محیط 

ه پشت سر گذاشته است و هم اکنون دچار آن هستیم اهمیت بیشتر توجه به این های خشکسالی فراوانی کو دوره

دهد. در اهمیت این موضوعات از دید فراملی موضوع محوری را برای کشورمان نسبت به سایر کشورها نشان می 3

دم آلودگی ع هایی نسبت به میزان رعایتترین بیان همین بس که در اولین اقدام یک سری تنبیه و تشویقدر ساده

محیط زیست برای تمام کشورها در نظر گرفته شده است و اگر ازدید اجتماعی اصلاح  مدل های رفتار در رعایت 

ساز خواهد بود و در این بخش هم عدم آلودگی محیط زیست صورت نگیرد از دید بین المللی هم برای ما مشکل

نمایانگر وقوف کامل به اهمیت تاثیر انرژی و میزان  متضرر خواهیم شد میزان بالای توجه دنیا به این مباحث

مصرف آن بر محیط زیست است و ما هم به هرحال به عنوان جزئی از افراد کره زمین ضمن احترام باید در حفظ 

و مراقبت از محیط زیست با جدیت کوشا باشیم علی الخصوص همانطور که گفته شد از نظر آب ومنابع آبی 

 باشد.توجه به این مساله دو چندان می کشوری فقیر هستیم و
 

های های پژوهشی در جهت ارتقا و خروجی بهتراین رشته و گروه محیط زیست و انرژیچه فعالیت: به نظر شما  س

 توان در دانشکده با توجه به امکانات موجود انجام داد؟نو می

های نو بوده و رشته تخصصی انرژی رشته اکوهیدرولوژی یکی از رشته های گروه مهندسی محیط زیست و:  ج

باشد ولی با توجه به اینکه مدیرگروه بوده و آشنا به اینجانب همان طور که در پاسخ قبل اشاره شد انرژی می

نهاد پیش .باشم های درسی و آموزشی ایشان میریزیهای دانشجویان این رشته و بخش برنامهعناوین پایان نامه

سمت پژوهش های کاربردی خارج از دانشگاه خصوصا ارتباط با صنعت سوق داده شود کنم عناوین بیشتر به می

تا ضمن اینکه یک کار پژوهشی انجام می شود مشکلی از مشکلات کشور هم حل شود و جنبه اجرایی داشته 

ث حبحث و بررسی معضلات فعلی در مبا ،باشد با توجه به مطالب قبلی فرضا عناوین پیرامون مدیریت مصرف آب

های ریزیبی و همچنین پیش بینی وضعیت آینده با توجه به این مشکلات و برنامهآآبهای زیرزمینی و کمبود منابع 

. در مورد محیط زیست رایط در مباحث با محوریت آب باشدتواند کمک بسیار خوبی در گذار از این شآتی که می

سیب کمتری به محیط زیست وارد کند آتی ببریم که استفاده از منابع فسیلی را به جه ،و انرژی هم همین طور

ینی پیش ب ی کاربردی در جهت حل معضلات کشور،هاپس به طور کلی سوق به سمت پروژه و سازگار با آن باشد.

 برنامه ریزی جهت مدیریت معضلاتی که پیرو آن پیش خواهد آمد . ،شرایط آینده
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توانند با رشته اکوهیدرولوژی همکاری پژوهشی ور تلفیقی میهایی به طهای آموزشی و گرایش: چه رشته س

 داشته باشند؟

ام حتی با توجه به شناخت بیشتری که نسبت به این رشته در شرایط فعلی و گستردگی کاربردی آن پیدا کرده: ج

رهای ا ساخت حسگتواند با آن در ارتباط باشد فرضهای دور از ذهن هم مانند میکرو نانو الکترومکانیک هم میرشته

های آب و ...که در این موارد می توانند همکاری داشته باشند و یا تشخیص آلودگی ،جستجوگر آب و منابع آبی

خاک و تمام رشته های انرژی  ،محیط زیست ،آب –تر مانند عمران پژوهش های تلفیقی با رشته های نزدیک

اتلاف انرژی و بحث مصرف زیاد آب و ردپای آب و کربن هم  توانند با این رشته در ارتباط باشند زیرا در بحثمی

پس با منابع انرژی در این بخش توجه کرد. های گیریتوان در تمام تصمیمزمان از مباحث انرژی بوده و می

 های مشترک زیادی داشته باشند.توانند پروژههای انرژی هم میرشته
 

  فرمایید؟ونه ارزیابی میدورنمای این رشته از نظر بازار کار را چگ :س

های اشراف کامل ندارم ولی چون در کشوری با اقلیم خشک و نیمه خشک سروکارداریم قطعا در تمام بخش: ج

کند ای را در اقتصاد کشور بازی میتوان ورود کرد مثلا کشاورزی و همچنین انرژی که نقش عمدهمرتبط با آب می

شناخت معضلات پیرامون آب  و اقلیم  .بآباشند در مباحث شناخت منابع توانند بستری برای ورود این رشته می

توانند به عنوان مشاورین استخدام شوند البته صرفا نظر شخصی بود و بهتر است متخصصین این رشته می

 تری بدهند.تر و دقیقمتخصصین این رشته در این خصوص نظر کامل
 

 باشید چهبسیار موفق علمی و جزو اساتید با اخلاق و محبوب میبا توجه به اینکه سرکارعالی از بانوان : س

پژوهان این گروه و رشته آموزشی در زندگی علمی و اجتماعی شان خصوصا ای برای دانشجویان و دانشتوصیه

 ؟بانوان دارید و رمز موفقیت شما چیست

ر د .ام قرار دهم این بود کهی علمیسرلوحه تمام کارها مانچه که سعی کردهآالبته نظر لطف شما هست ولی : ج

موزش و تمام این موارد علمی سعی کنم مباحث انسانی و اخلاقی را مورد توجه آکنارعلم آموزی و ترویج علم و 

فقط در نقش انتقال اطلاعات نیست بخصوص در  یک استاد. به نظرم این وظیفه یک استاد هست قرار دهم و

سایر روش ها هم به سهولت امکان پذیر است و با آموزش های آنلاین شما زمان فعلی که انتقال اطلاعات از 

ا دیدن آدم ب "اینکه :  .توانید این اطلاعات را حتی بهتر کسب کنید. توسط یکی از اساتید خودم شعاری دارم می

یحا ها ترجنسانانسانیت خودمان را حفظ کنیم قطعا ا اگر قرار بود بدون ارتباط با دیگران  "آدم می شود  ,آدم 

ها در ارتباط با هم هستند و روش صحیح زندگی انسان کردند.با کاهش ارتباطات اجتماعی و انفرادی زندگی می

کنند. پس ما بعنوان استاد همانطور که بر روی دانش گیرند و انسان بودن خودشان را تکمیل میرا یاد می

 پس باید به این نکته دقت ق و رفتارشان هم موثر هستیم.گذار هستیم حتما بر روی اخلادانشجویان خود تاثیر

بیشتری داشته باشیم و مراقب اعمال و رفتار خود باشیم و تاثیری که بر روی دانشجویان داریم و همانطور که 

تاثیر مثبت داریم تاثیر منفی هم داریم و این خیلی به نظر من مهم هست و همان طور که گفتم این بخش از 
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تر است چون بخش اطلاعات علمی را می توانند از جاهای دیگر علمی که به دانشجویان می دهیم مهماطلاعات 

 هم کسب کنند ولی آموزش این رفتارهای انسانی و اخلاقی را در همین جاها هست که باید یاد بگیرند.

 

اشند علم و اخلاق از هم این گروه و رشته این است که توجه داشته ب دانشجویان و دانش پژوهانام به توصیه 

جدا نیستند و این تصور نداشته باشند که افراد یک زندگی علمی جداگانه و یک زندگی اخلاقی جداگانه دارند. 

انسان عالم فاقد رفتار انسانی مناسب شاید یکی دو روز مورد توجه قرار بگیرد ولی بعد از مدتی قطعا سایرین 

منفی این قبیل افراد در زندگی سایرین غیرقابل انکار است. قبل از هرچیز  گزینند و تاثیرمتوجه شده و دوری می

باید به مسائل اخلاقی و روابط صحیح اجتماعی آراسته باشیم و بعد وارد مباحث علمی شویم. در انتها همین بس 

:         فرمایندداشته باشم که می  1ن کریم در بخشی از سوره جمعه آیه آکه اشاره به این فرمایش خداوند در قر

یعنی تزکیه نفس و داشتن یک رفتار صحیح قبل از تعلیم و تعلم است. بنابر   "یزکیهم و یعلمهم الکتاب  "

این باید این مساله حتما مدنظر تمام دانش پژوهان قرار بگیرد که روی بحث اخلاق و رفتارهای اجتماعی قطعا 

 اشند و این یک بحث اساسی و بسیار مهم است.قبل ورود به مجامع علمی فکر کرده و کار کرده ب

 

نده و اینکه نظرات ب کنمفعالیت ارزشمندتان در نشریه و خبرنامه تشکر میدر انتها مجدد از همه شما بابت 

های گویم. امیدوارم در تمام مراحل زندگی موفق باشید و در کنار موفقیترا پیگیر شدید و به همه خدا قوت می

توانند به نقش بسیار بزرگتر و موثرتری را می هاخانم خصوصارگذار مثبت دانشگاهی ما باشید. علمی افراد تاثی

ها جدای از تاثیرات علمی و عنوان یک زن بر روی جامعه داشته باشند و باید به این نکته توجه کنیم ما خانم

 مضاعفی داریم که باید توجه ویژه و دقتاجتماعی که مانند آقایان در بین دانشجویان و اطرافیانمان داریم تاثیرات 

 بیشتری به ان داشته باشیم.

 . موفق باشید و خدانگهدار.سلامتی و موفقیت دارم ،مجدد برای همه شما عزیزان آرزوی توفیق
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 اخبار  

  دانشگاه تهران اجتماعی و فرهنگی تمعاونانتصاب جدید در 

 
 چاهوکی زارع محمدعلی دکتر

https://rtis2.ut.ac.ir/cv/mazare 

 
دکتر محمدعلی زارع چاهوکی به عنوان معاون جناب آقای دانشگاه تهران،  یاست محترمبا حکم ربه گزارش ایسنا 

 کشاورزی پردیس تمام استاد چاهوکی زارع محمدعلی دکترآقای .دندی و اجتماعی این دانشگاه منصوب شفرهنگ

 با ندبود نتهرا دانشگاه فرهنگی کل مدیر این از پیش که اهدانشگ این طبیعی منابع دانشکده و  طبیعی منابع و

 .دندش منصوب تهران دانشگاه اجتماعی و فرهنگی معاون سمت به دانشگاه است محترمری نیلی دکترآقای  حکم

ق ساب ت محترمدکتر مجید سرسنگی معاونانجمن علمی دانشجویی اکوهیدرولوژی ضمن تشکر از جناب اقای 

تبریکات صمیمانه خود را خدمت  .و آرزوی توفیق روز افزون برای ایشان دانشگاه تهران  فرهنگی و اجتماعی

 معاونت محترم  تقدیم می دارد.
 

  انجمن علمی دانشجویی اکوهیدرولوژی  "کارگروه وبینار علمی  "شروع به کار 

در این دوره و با  ،( و معرفی کمیته های مختلف7317در راستای یکی از مصوبات انجمن در دوره قبل )سال 

کارگروه "به نام  "کمیته کارگاه ها و نشست ها"های مجازی ها و نشستتوجه به شرایط کرونایی و تمرکز بر فعالیت

و با  11به طور رسمی تشکیل شد. این کارگروه با عضویت دانشجویان پویا و بسیار شایسته ورودی  "وبینارعلمی

ایون کت ،فاطمه اصغری کلشانی ،پریسا صراطی ،راحیل ابراهیم پور :هاخانم ،اسامی ذیل شروع به کار کرده است

از وظایف ایشان برنامه ریزی و هماهنگی تا مدیریت تشکیل نشست ها و وبینارهای علمی توسط  .یلستاریان اص

ت خواهد اساتید و محققین و دانشجویان توانمند می باشد و نامه نگاری های لازم زیر نظر دبیر انجمن صور

 پذیرفت .
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  به نشریه حرفه ای  "خاک و هوا  ,حفاظت آب "به زودی ارتقا 

نشریات علمی دانشجویایی درصورت رعایت استانداردهای لازم پس از سه شماره انتشار منظم می توانند جهت 

یت را این موفق ارتقا به درجه حرفه ای اقدام کنند و با حکم نهایی کمیته محترم ناظر بر نشریات دانشگاه تهران

خاک و هوا پس از انتشار سه شماره مرتب و با رعایت حداقل  ,کسب کنند. نشریه علمی دانشجویی حفاظت آب 

های لازم به این مهم اقدام کرده است و در چیدمان جدید خود تغییراتی را مدنظر قرار خواهد داد.ذکر این طلب 

نشجویی منتشر شده در دانشکده علوم و فنون دانشگاه تهران خالی از لطف نخواهد بود که اولین نشریه علمی دا

که ضمن این .می باشد که راه اندازی نشریه نیز به همت دبیر انجمن دو دوره اخیر انجمن اکوهیدرولوژی بوده است

در ابتکاری دیگر خبرنامه آبنوس دربرگیرنده تمامی مطالب و متعلق به کل انجمن های دانشکده می باشد و به 

یه منتشر می شود و ان شاالله یادگاری خوبی از فعالیت های هدفمند این دوره از دانشجویان یمه و مجوز نشرضم

برای کل دانشکده خواهد بود و دانشجویان جدید به همراه اساتید دلسوز با ارتقا کیفی آن امانت دار خوبی خواهند 

اساتید فرهیخته جان و دانشجویان ، مه عزیزانبود. در همین جا مدیر مسئول و شورای سردبیران نشریه از ه

همیار که در این مهم مشارکت صادقانه و مهربانانه با ما داشتند و خستگی کار را با قدردانی و دعای خیرشان از 

 ما زدودند نهایت سپاس و تشکر را دارند.

 

 اولین همایش کشاورزی در سایه کرونا 

 

سخنرانی کرونا با  سایه در کشاورزی همایش اولین

استاد فرهیخته و  ،آقای دکتر سید جواد ساداتی نژاد

رشته اکوهیدرولوژی در مقطع تحصیلات موسس 

ورئیس کمسیون دانشگاه تهران  –تکمیلی در ایران 

کشاورزی مجلس شورای اسلامی  توسط انجمن های 

علمی دانشکده کشاورزی و اتحادیه انجمن های علوم 

 7099خرداد  1و  ۱دامی و صنایع غذایی ایران در 

 برگزار خواهد شد.
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 و قبل آن   0391سال  دانش آموختگان 

اند بر اساس اطلاعاتی که به دلخواه با ما دانشجویانی که در دانشکده دفاع کردهتعدادی از در هر شماره لیست 

 ند معرفی خواهند شد.ه اتماس گرفته و در اختیارمان قرار داد

 

 آبادی احمد یابوالقاسم مهنازخانم 

 کارشناس ارشد مهندسی اکوهیدرولوژی

 7311ورودی

 ونکنوانسی در ایران تعهدات و تجدیدپذیر و فسیلی منابع از برق تولید در کربن ردپای

 اقلیم  تغییر

 11/91/7317 :دفاع تاریخ

 نژاد ساداتی سیدجواد دکتر : راهنما استاد

 

 رینه موسوی مهسا سیدهخانم 

 دسی اکوهیدرولوژیکارشناس ارشد مهن

 7311ورودی

 ذیرتجدیدپ هایانرژی بر تاکید با برق تولید زیستی محیط هایهزینه و مجازی آب محاسبه

 11/91/7317 :دفاع تاریخ

 نژاد ساداتی سیدجواد دکتر : راهنما استاد

 

 نوروزی اقبالآقای 

 کارشناس ارشد مهندسی اکوهیدرولوژی

 731۱ورودی

 کرخه آبریز حوزه در اقلیم تغییر رویکرد با هواشناسی یخشکسال وقوع خطر تحلیل

 93/91/7317 :دفاع تاریخ

شکیبا علیرضا دکتر و نژاد ساداتی دکتر: راهنما اساتید  

 جهانگیر دکتر: مشاور استاد

 

 اسدی آراد آقای

 چند گیری تصمیم هایروش یپایه بر زیرزمینی آب یابی پتانسیل منظور به مدلی ارائه

 (MCDM) معیاره

79/19/7317: دفاع تاریخ  

الدین سیف امیرعلی دکتر:  راهنمااستاد   

 

 کوثری حامد آقای

 واکنش در آلومینیوم و روی فلزهای با لایه دو هیدروکسید های الکتروکاتالیست نانو ساخت

اکسیژن احیای  

11/91/7317تاریخ دفاع:   

رفیاضپو الله فتح و دکتر مهرپویا مهدیدکتر : راهنما اتیداس  
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عابدی هادیآقای   

 وختیس پیل اکسیژن احیای واکنش در لایه دو هیدروکسید الکتروکاتالیست نانو ساخت

 پلیمری

39/77/7317: دفاع تاریخ  

 مهرپویا مهدی دکتر: راهنمااستاد

 

 لیلی امینی پشت تنگ علیا خانم

 رودخانه:ردیمو مطالعه)سطحی های آب در جریان کیفیت و کمیت بینی پیش و مدلسازی

(کارون  

39/97/7311: دفاع تاریخ  

 اصل الدین سیف علی امیر دکتر: راهنما تاداس

 

 سارویی شیروانی ایمان آقای

 مطالعه)ارگانیک محصولات تولید پتانسیل ارزیابی جهت زیرزمینی آبهای بندی پهنه

(خنج شهرستان:موردی   

71/19/۱731: دفاع تاریخ  

رابیمهدی ض دکتر:  راهنمااستاد   

 

 گوغری صادقی معین آقای

 آبخیز حوزه موردی مطالعه)ژئوالکتریک روش از استفاده با زیرزمینی سد احداث مکانیابی

(کرمان شهداد  

71/91/731۱تاریخ دفاع:   

نژاد ساداتی جواد دکترسید ونیا  مقدم اساتید راهنما : دکترعلیرضا  

 

 اقای دانیال صیاد

آب شوری میزان کاهش در بنتونیت و زئولیت معدنی های جاذب کارایی بررسی  

7۱/91/731۱: دفاع تاریخ  

 نژاد ساداتی جواد سید دکتر: راهنما تاداس
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 بیوتکنولوژینانو معرفی یکی از دانشجویان فعال رشته  

 
 مهندس سارا سلامت

 دانشگاه تهران نانوبیوتکنولوژیرشته  مهندسی علوم زیستیدانشجوی کارشناسی ارشد 

 

دانشکده علوم و فنون نوین و یکی از دبیران پویا و موفق انجمن  11انم مهندس سلامت از دانشجویان ورودی خ

خودشان در  پژوهشی کاردر حال حاضر بیشتر متمرکز بر  هستند. 7311الی  17بیوتکنولوژی در سال نانوعلمی 

 و اسید از همگی که شده انجام هایلپروتک خلاف بر آزمایشگاهی هایکار در هستند. هدفمند دارورسانی حوزه

 کمتری ایه آلایندههستندکه منجر به تولید  دیگر حلی راه و باز و اسید حذف با ایشان. کنندمی مصرف زیادی باز

 لیست کارهای انجام شده ایشان به عنوان کند. به امید موفقیت بیشتر برای ایشان. کمک زیست محیط بهشده و 

 کانون زیست به شرح ذیل می باشد:دبیر انجمن و فعال در 

 دانشگاه حقوق دانشکده اجتماعات سالن در که اسلام جهان افق همایش برگزاری و هماهنگی مسئول -

 .شد برگزار 17 سال تهران

 .کارا زیست محیط کانون اصلی عضو -

 هاهلزبا از محیط زیست پاکسازی و زیست محیط با آشنایی جهت به کوهنوردی برنامه برنامه ریزی دو -

 .7317 ی دانشکده در سال سال ها به همراه اعضا انجمن

  7317 آبان 11 تا 71 تهران دانشگاه علم جشنواره در نوین فنون و علوم دانشکده غرفه مسئول و نماینده -

 .بازدیدکنندگان نگاه از غرفه بهترین برنده و

 .لمی دانشجویی نانوبیوتکنولوژیبرگزاری مراسم آشنایی دانشجویان جدیدالورود با دانشکده و انجمن ع -

 .طراحی لوگوی انجمن علمی دانشجویی نانوبیوتکنولوژی و ارائه درخواست برای ساخت مهر لوگو -

 .ثبت نام و عضوگیری انجمن علمی از دانشجویان جدیدالورود رشته نانوبیوتکنولوژی -
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 .7317آبان  11 تا 71مشارکت و همکاری در برگزاری جشنواره علم دانشگاه تهران در تاریخ  -

 .در دانشکده علوم و فنون نوین7317سال مشارکت و همکاری در برگزاری برنامه ی روز پژوهش  -

اری با حضور دکتر سمیرا انص "بیوتکنولوژی در صنعت دارویی ایران"برگزاری سمینار تخصصی با عنوان  -

 .7317آذر  71در تاریخ 

 .وهشی نانوفناوری کاربردی جهت بازدید دانشجوییبرنامه ریزی و مکاتبات با مرکز صنعتی سازی و پژ -

کانال تلگرامی در جهت  ترویج علم و آشنایی علاقه مندان و دانشجویان با رشته  راه اندازی  -

 .نانوبیوتکنولوژی و اطلاع از آخرین اخبار و رویداد های مرتبط با رشته

 

 

  بدانیم  تهران شگاهدان مکاترونیک مهندسی دانشجویی علمی انجمن از است لازم آنچه 

 
 

 سه انجمن در دانشکده علوم و فنون نوین دانشگاه تهران فعال هستند به اختصار: 7099-7311در سال 

 ها. امیدواریم در دوره آینده تعداد بیشتری از انجمن انجمن انرژی و انجمن مکاترونیک ,انجمن اکوهیدرولوژی 

 فعال شوند.

 از سینرژیک تلفیقی که آیدمی شمار به مهندسی هایشاخه زیر از یکی مکاترونیک مهندسی یا مکاترونیک

 مچنینه مکاترونیک. است مکانیکی – الکتریکی هایسامانه مهندسی و الکترونیک مهندسی مکانیک، مهندسی

 .تاس نیز محصولات مهندسی و هاسامانه مخابرات، کامپیوتر، الکترونیک، روباتیک، علوم از ترکیبی شامل

های توان به هوش مصنوعی اشاره کرد که با توجه به پیشرفتگر علوم کاربردی در مهندسی مکاترونیک میاز دی

ی اخیر به یکی از علوم پرکاربرد در مهندسی مکاترونیک تبدیل شده است. در ابتدا انجام شده در طول دو دهه

( بوده است و نام Electronics( و الکترونیک )Mechanicsتنها هدف مهندسی مکاترونیک ترکیب مکانیک )
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این حوزه از مهدنسی نیز از ترکیب نام انگلیسی دو بخش ذکر شده بدست آمده است. این نام گذاری ابتدا توسط 

 تسورو موری که یک مهندسی ژاپنی در شرکت یاسکاوا الکتریک بوده انجام شده است.

های ریاضیات مهندسی، علم مواد، کنند دورهبه طور کلی دانشجویانی که در این حوزه از مهندسی تحصیل می

الکترونیک، برق، هوش مصنوعی، علوم کامپیوتر و برنامه نویسی، انواع مختلف کنترل )مانند کنترل مدرن، غیر 

خطی، دیجیتال و ...(، روباتیک، مخابرات، مدیریت پروژه، فناوری اطلاعات، مهندسی اپتیک و لیزر و ... را 

شوند های پر کاربرد که توسط مهندسین مکاترونیک طراحی و ساخته میای از سامانهان نمونهگذرانند. به عنومی

های فراوانی در صنعت مانند ساخت خودرو، تولید و بسته های رباتیکی صنعتی اشاره کرد که کاربردتوان به بازومی

ی هایی که به کمک علوم مکاترونیک طراحامانهبندی مواد غذایی، تولید، مونتاژ لوازم الکتریکی و ... دارد. از دیگر س

های بدون سرنشین، خودروهای خودران و ...(، های خودکار )مانند پرندهتوان به سامانهشوند نیز میو ساخته می

های هوش مصنوعی و یادگیری عمیق )مانند دسته بندی تصاویر، تشخیص بر خط اشیاء، پیشبینی بازارهای سامانه

های های فیزیوتراپی، سامانهشوند، سامانههایی که توسط آلیاژهای حافظه دار ساخته میمکانیزممالی و ...(، 

 مخابراتی و ... نیز اشاره کرد.

ی مهندسی در ایران نیز به صورت آکادمیک تدریس می شود اما در حال حاضر تنها در مقطع کارشناسی این رشته

، این رشته را 7319وین دانشگاه تهران نیز پس از تاسیس در سال ارشد فعالیت دارد. دانشکده علوم و فنون ن

درون خود جای داده تا بستری مناسب برای پژوهش های علمی در این زمینه را برای اساتید و دانشجویان مهیا 

لیرضا عزاده، سازد. در حال حاضر اعضای هیئت علمی مکاترونیک دانشکده علوم و فنون عبارتند از:  بهرام تارویردی

 پور، رضا عسکری مقدم و علیرضا هادی. رضائی، خلیل عالی

مانند سایر رشته های این دانشکده، دانشجویان مهندسی مکاترونیک نیز برای نحقق اهداف علمی و اجرایی خود، 

دست به تاسیس انجمن علمی دانشجویی زده و در قالب این انجمن، فعالیت ها و همایش های خود را اجرا می 

 ند. کن

  
 دکتر علیرضا رضایی           مهندس علیرضا صادقی                                            

 استادمشاور انجمن              دبیر انجمن                                                         
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مهندسی مکاترونیک دانشگاه تهران شناخته  در حال حاضر این انجمن که با نام کامل انجمن علمی دانشجویی

عضو به شرح زیر می باشد علیرضا صادقی )دبیر(، حجت عسگری، امیر حسین اولیایی، سینا  1می شود، دارای 

رضا رفیعی، شهاب دلیری و سینا جهرمی. استاد مشاور انجمن نسز جناب آقای دکتر علیرضا پور ابراهیم، علی

 رضایی می باشند.

ه شیوع ویروس کرونا و غیر حضوری بودن فعالیت ها، برای ارتباط انجمن مکاترونیک و اطلاع از فعالیت با توجه ب

 t.me/mechatronics_ut  های این انجمن می توانید از طریق لینک زیر اقدام فرمایید:

 

 بیشتر بیاموزیم 

 
 مهندس ندا رضایی

 دانشجو دکتری تخصصی مدیریت محیط زیست

 لامی واحد تهران شمالدانشگاه آزاد اس

 .خشکسالی حاصل از فعالیت های انسالی بر کاهش آبهای زیرزمینی ایران حاکم استمترجم مقاله : 
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دهنده از وضعیت آب و خشکسالی در ایران با ای تکانتازگی ابعاد این بحران جدی را با انتشار مقالهمجله نیچر به

ایرانی )سمانه اشرف، علی ناظمی و امیر آقاکوچک( پژوهشگران  3لم به ق« های زیرزمینی ایرانکاهش آب»عنوان 

 حوضه39 در زیرزمینی آب سطح ماهانههای متوسط در این مقاله، داده .های کانادا و آمریکا بررسی کرددانشگاه

 صورتبه کشور سراسر در زیرزمینی هایآب کاهش روند تا گرفت قرار بررسی مورد حوضهزیر017 و اصلی آبریز

 ییایوبر پ رگذاریتأث یو انسان یعیعناصر طب در که  دهدمی نشان مقاله این هایداده تحلیل. شود مشخص کمی

 میزن یم نیتخم .شده اند یساز یکم 197۱-1991دوره  یدر نظر گرفته شده و در ط ینیرزمیز یآب ها رهیذخ

در بخش  زیاد اریبس راتییمکعب با نرخ تغ مترلویک 10 ~دوره  نیدر ا رانیدر ا ینیرزمیز یآب ها هیکه کل تخل

  حوضه باشد. ریحوزه و ز یها اسیدر مق ریو متغ یمحلهای 

 رانیا اراضی از ٪11 ~از حد در  شیدر حال حاضر با اضافه برداشت ب رانیا ینیرزمیآب ز ریدر ذخا هیتخل ریتأث

در  نیفرونشست زم زانینس و مفرکا شیافزاو خاک در حال رشد در کل کشور  ی، شورآشکار شده است

 عامل محرک هستند یکیدرولوژی/ ه یهواشناس یها یکه خشکسال یدر حال دهد.را نشان می رانیا یماهایهواپ

در  ینیرزمیآب ز رهیدر ذخ هیتخل زانیم دیتشد در سراسر کشور، ینیرزمیآب ز رهیدر ذخ هیتخل زانیم دیتشدو 

 یم جادیآب انسان ا ادیبرداشت ز لیعمدتاً به دل رانیحوضه در ا اسیمق در ینیرزمیز یآبها هیتخل سراسر کشور ،

 لرقابیغ راتیبه تأثتواند منجریم رانیدر ا ینیرزمیز یآبها داریناپا تیریکه ادامه مد میده یما هشدار م شود.

 شود. ی میاجتماع – یاقتصاد تیامننظیر تهدید آب کشور، غذا،  ستیزطیو مح نیبر زمبرگشت

 یدر طول سال ها رانیا ینیرزمیحوضه ، آب ز اسیزده شده در مق نیتخم ینیرزمیسطح آب ز نیانگیاساس مبر

 اچهیدر یخیتار رهیذخ برابر 7.1مقدار  نیا( 7-. )شکل شده است تخلیهمکعب  لومتریک 10حدود  197۱تا  1991

( 7111مکعب در سال  لومتریک 01) نیزم یآب شور رو اچهیدر نیو ششم انهیدر خاورم اچهیدر نیبزرگتر ،هیاروم

 .است افتهی شیدر آنها افزا ینیرزمیآب ز رهیوجود دارد که ذخ یمحدود یحوضه ها ریمطالعه، زمدت در  است.

 ٪1199تا  19از  ری، با نرخ متغ، را تجربه کردند ینیرزمیز یاز کاهش آب ها یدرجات یاصل یتمام حوضه ها

 .شود ینمک مشاهده م اچهیدر حوضه در هیتخل زانیم نیشتریب .دینیبرا ب 7شکل  -سال  70 طی در کاهش

شود. سال تهی می70کیلومتر مربع در طی  19و  رانیا تجمعی از ٪11از  شیب این مقدار ،(7در شکل  7)حوضه 

 مینی،بیشترین تغییرات مرتبط در منبع آب زیر ،رانیا تیاز جمع ~ 3.۱از  یبانیحوزه تاشک بختگان ، با پشت

ی نسب رییتغ نیکمترکیلومتر مربع است. 9.97طور تقریبی به هیتخل زانیمنشان داد. کمترین  %1199حدودا 

از  %0. این مقدار حدود شود یقره سو در شمال کشور مشاهده م-(( در حوضه هراز19 ~) ینیرزمیآب ز رهیذخ

ایران، تحت خالی شدن تدریجی با ، ذخیره آب زیرزمینی کشور اسیدر مقکل جمعیت ایران را تامین می کند. 

 70که در طی  %71۱1رشد کلی تقریباً در حدود است.  197۱تا  1991کیلومتر مربع در سال از سال  ۱.1۱نرخ 

 دهد.سال را نشان می
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بزرگ  یدر حوضه ها 197۱تا  1991 یسال ها یمربع( ط لومتری)در ک ینیرزمیز یآب ها هی شدنت (7شکل )

 مکعب لومتریدر ک ینیرزمیآب ز رهیحوضه ها بر اساس کاهش کل ذخدر دایره بیرونی،  .دهدرا نشان می  رانیا

ی دوره در ط را ینیرزمیآب ز رهیدر ذخ ینسب راتییرنگ تغ یهاهیسااند. شدهمرتب  از بزرگترین به کوچکترین

 .دهدینشان مصورت درصد مطالعه به

 

غرب  تیپرجمع یدر حوضه ها ینیرزمیکاهش آب ز مشخص شده است که،  S2و شکل  7با توجه به شکل 

دو  ،گندم و جو یاریآب یهانیزم نیکه بزرگترییجا،  است رانیا یو شمال شرق یجنوب غرباز  دتریشد اریبس

 محصول استراتژیک ایران واقع شده است. 
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 است شده توزیع اصلی حوزه هر در 197۱ سال سرشماری های داده اساس بر ایران جمعیت کل نسبت S2شکل 

 

 دتولی کل از ٪77 ~و  رانیا یاریآب ینهازمی کل از ٪1 یمحل زندگبرای مثال، حوضه کرخه، سبد غذایی ایران، 

 197۱تا  1991کیلومتر مکعب از سال  9.97است، که این میزان نرخ تخلیه یا تهی شدن در حدود  گندم کشور

 تجربه کرده است. 

 در شکل یک(.  7۱سال، حوضه  70طی  کیلومتر مکعب در 7.97) تقریباً 

 9.91، که با نرخ در حوضه کارون است آبیاری و آب یآب خانگ یازهایعمده ن نیتأم ینیرزمیآب ز، نیعلاوه بر ا

در بازه کیلومتر مکعب، تمام شدن 9.17طور تقریبی شود )بهتهی می 197۱تا  199کیلومتر مکعب در سال از 

 را ببینید(. 7در شکل 71ه حوض -در نظر گرفته شده یزمان

مطابقت   (P - E)با کاهش در دسترس بودن آب سطح  GWSکاهش قابل توجه  ( ،1کشور )شکل  اسیدر مق

تقریبا در  ، 1991سال  دیشد یدر خشکسال، مثال یبرا .ابدی یشارژ مجدد کاهش م زانیاساس م نیدارد که بر ا

 در سطح کشور ینیرزمیشارژ آب زاز  %79تقریباً کمتر از  در ایران، منجربه این شد که P-Eکاهش   %19حدود 

 شد. 1991در منابع آب زیرزمینی در سال  کاهش قابل توجه %09در مقایسه با تقریباً
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 یهاسال یط یانسان و متناظر طبیعی است و عوامل (ds/dt)تبخیر در ذخیره آب زیرمینی - (1)شکل 

شاخص استاندارد   SPI(، yهای حوضه )سمت چپ، محور یاس( و مقYمحور -) راستکشور  در 197۱–1991

 است. بارش

 عبارت دیگر نقش اقلیم بسیار پررنگ. بهشود یبرداشت آب آشکارتر م ریتأثتر حوضه، از مقایسه مقیاس دقیق

مشخص  ,P − E ترتیبو به (SPI)با شاخص استاندارد بارش ی، در دسترس بودن بالقوه آب سطحاست و 

 . شودیم
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، تغییر در ذخیره آب رانیفقط در تعداد محدود حوضه در ا، رتبه کندال بیضرو برطبق  3bو  3aبر پایه شکل 

 39از  که حوضه ۱و  0. دارد  P − Eو   SPIبه متغیرهای یبستگ یطور قابل توجهبه،  (ds/dt)زیرزمینی 

  (R)را با شارژ  یمثبت قابل توجه یستگواب، (ds/dt)، تغییر در ذخیره آب زیرزمینی متقابلا، (خارج است حوضه

و  %۱9تا تقریباً  %13( درتقریباً  inH+  Rورود انسان و جریان کلی )برای مثال  )inH(ترتیب . بهدهد ینشان م

طور به (ds/dt)علاوه، تغییر در ذخیره آب زیرزمینی ، به3c- eببینید شکل  –های ایراناز حوضه %13تقریباً 

باعث  گیبرجست نیا،  3Fهای ایران، ببینید شکل حوضه %19بستگی به خروجی انسان دارد، در ای قابل ملاحظه

,. outH–طور مثال ی، )بهنیرزمیز یهااز سفره یخالص انسان، همراه با افزایش )R(شودیم یعیکاهش شارژ طب

niH منابع آب در ایران است.  در ذخیرهدیکاهش شد یبه عنوان دو عامل اصلترتیب ورودی و خروجی انسانی(، به 

 
و اقلیمی، هیدرولوژی و عوامل انسانی  (ds/dt)ی نیرزمیآب ز رهیذخدر  سالانه راتییتغ نیب یوابستگ -3شکل 

قابل  یهایوابستگوجود دارد. در هر صفحه، هر حوضه با  197۱-1991های ایرانی در طی حوضه39در میان 

)این شود. مشخص می  pvalue ≤ 0.05 رتبه کندال بیضراط اندازد، اهمیت وابستگی توسسایه می توجه

 .ایجاد شده است(  ArcGIS 10.8شکل با استفاده از 
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و  اه اچهیشدن در دی، با ناپدستبوده ا کمیو  ستیقرن ب لیمدت از اوا یخشک شدن طولان طیتحت شرا رانیا

همانطور که قبلاً در مورد در دسترس بودن . کندیآشکار م،از حد در سراسر کشور شیب یهمراه با تنش آب هاتالاب

از مدیریت تهاجمی کوته بینانه یا ناپایداری  از انسان یناش یخشکسال، نشان داده شده بود رانیدر ا یسطح یآبها

 سرزمین یا مدیریت آب است.

حوضه در  ینیرزمیآب ز ریپذ دیاز حد برداشت آب به منابع تجد شینسبت ب توسط،یانسان یخشکسال تیوضع 

در 999/101به  1991در سال  999/019تقریبا از ثبت شده  یتعداد چاه هاشود. متجلی می رانیا یاصل یها

،  رانیا ینرخ در تمام حوضه ها شیبا افزا ( ،یداخل رهی؛ دا 0به شکل  دیاست)نگاه کن افتهی شیافزا 197۱سال 

ی نیرزمیز یبرداشت آبها، روزافزون تعداد چاه ها رییبا وجود تغ - رمندهی هامون در ٪3۱9 تا ابرقو در ٪7.1از 

 . دینیرا بب 0شکل  انددوره مطالعه کاهش یافته  حوضه در طی 39حوضه از  1۱، در )outH(انسان توسط

 قابل ملاحظه در مقیاس کشور است. 1، همچنین در شکل  outHبحث بر روی کاهش تغییر در مقیاس حوضه

. ینیرزمیز یجذب آب ها زانیم میاست تا تنظ ینیرزمیآب ز ریاز حد از ذخا شیب یبهره بردار یروشن برا یشاهد

 یبه کل شار خروج ،)outH(به عنوان نسبت برداشت ،)outh(انسان  یعیطب انیجر نینشان دادن ا یبرا

کل . نسبت برداشت آب توسط انسان از میکن یدر هر حوضه بزرگ را محاسبه م )ds/dt − inH+  R(خالص

 مشارکت در تواند یبه طور بالقوه مکه  گریدهای محرکهمه که شامل  است حوضه اسیدر مق یوجخر انیجر

حوزه در سراسر  39از  13در  outh، همانطور که نشان داده شده استداشته باشد.  ینیرزمیآب ز رهیکاهش ذخ

  .دینی( را ببیرونیب رهی)دا 0شکل  -است  افتهی شیکشور افزا

 یااز حوضه ه یمیدر ن نکهیبا دانستن ا شود ، یآشکارتر م رانیا ینیرزمیآب ز ریحد از ذخااز  شیب یبهره بردار

 انیکل جر %19دهد که بیش از ماند. نشان میدر سراسر دوره مطالعه می 9.1روی ، outhطورمتوسط ، بهآن

 )outh (انسان یعیطب یخروجاست.  انساندلیل مصرف ی از ذخیره آب زیرزمینی در مقیاس حوضه ، صرفاً بهخروج

ها ذخایر آب در حال کاهش که در تعدادی حوضه )outH( برداشت کاملهای در حال افزایش است، اما نسبت

 یکشور کاهش م یاراض شتریدر ب یشار خالص خروج .باشند. دهیرسزیرزمینی ممکن است به یک نقطه بحرانی 

 تیپرجمع ایو  اریآب اریدر مناطق بس ژهیانسان ، به و یعیخروج طب زانیقابل توجه در م شیرغم افزا یعل .ابدی

 ی دارد.خروج انسان عادافزایش  قابل توجه در 
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 انسان یدر کل خروج ینسب راتییهمراه با تغ،  )outh(سالانه انسان خروجی عادیدر  ینسب راتییتغ -0شکل 

)outH( ی، دایره رونیب رهیدر داترتیب ، بهنرایبزرگ ا یدر حوضه ها 197۱تا  1991تعداد چاه ها از سال  و

 .مرتب شده اند7شده در شکل  یکربندیبا همان نظم پها است. حوضه مرتب شدهوسطی و دایره درونی 

 ای و یهواشناس یبا خشکسالی در ایران تا حدزیادی انسانی است اما نیرزمیگسترده آب ز هیتخلاگرچه  

 (70-19) 1979تا  199۱ یسالها یط رانیدر ا یاریهز به آبمساحت مج تمامی شده است. دیتشد یکیدرولوژیه

ی اریکل منطقه آبعلاوه، به شده است یاریآب ینیرزمیز آبهای توسط آن ٪11که  بوده کیلومتر مربع ونیلیم 7.7۱

 )به عنوان مثال ، گندم و جو( رانیا کیمحصولات استراتژ یاریآب یمنطقه اختصاص داده شده برا نیو همچن

 کیدو محصول استراتژ نیا یاریمناطق آبدر طی یک دوره مطالعه افزایش یافته است.   %71و  %71ب تقریباً ترتیبه

بهبود قرار  ریبا وجود کاهش در کل برداشت ها ، در مس 1977از سال  . اماافتیکاهش  1979پس از سال خشک 

 جادیا و باعث افتهی شیعداد چاه ها افزارشد ت لیبه دل روتین یاست که برداشت ها لیدل نیبه ا نیا گرفته اند.

ه شبک ییمدت در مورد عدم کارا یمشکلات طولان یدارا رانیا شده است. ینیرزمیدر منابع آب ز شتریتنش ب

وری آبیاری، یک دلیل اصلی . توجه به تولید عذا بدون ارتقا بهرهاست بویژه در بخش کشاورزی آب خود عیتوز

 یم را نشان یتیوضع ینیرزمی. اضافه برداشت آب زی در ایران استنیرزمید آب زاز ح شیببرای اضافه برداشت 

کل ش .ستندیکامل ن یابیقادر به باز یکیدرولوژیمرطوب ه یدر سال ها یحت ینیرزمیآب ز ریدهد که در آن ذخا

 برداشت اضافه تحت( کشور سطح کل از ٪11) رانای آبخوان سطح از ٪11دهد که در حدود  یبه وضوح نشان م، ۱

و  یاقتصاد-یاجتماع تیکه امن یکند به گونه ا جادیا یتواند عواقب عمده ایم نیا، اگر معکوس نشود است. ادزی

 کند. دیرا تهد رانیکل ا یطیمح ستیز
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درصد ( b)و  ؛ رانیدر ا 197۱تا  1991 یسال ها یدر ط ینیرزمیاضافه برداشت آب ز زانیم (a) -۱شکل 

) این شکل آب در هر گروه اضافه برداشت یسطح آبخوان و تقاضا ،نطقه آبخوانم، نیمساحت زم ،تیجمع

 ایجاد شده است(.  ArcGIS 10.8بوسیله 

و  دهد یم لیرا تشک رانیا تیکل جمع درصد از17تقریباً  ینیرزمیاز حد آب ز شیمناطق تحت اضافه برداشت ب

که در حال حاضر به عنوان  ییدر حوضه ها یحترا ببینید.  b 5شکل -آب کشور یکل تقاضادرصد از  19تقریبا 

به  آب یخروج عاد.  تقاضای آب کشاورزی خیلی بالا است و نشده اند یدسته بند ادیبا اضافه برداشت ز یمناطق

 .است شیسرعت در حال افزا

ضافه ، رشد اابدی شیهمچنان افزا یعاد یبرداشت هاها، مناطق آبیاری و کنیم که اگر تعداد چاهما بحث می

 رود. ها انتظار میبرداشت در این حوضه

زیست گسترش یابد. یکی از عوامل اصلی کاهش تواند در بقیه عناصر محیطاثر نامطلوب کاهش آب زیرزمینی، می

 کی ،(EC)یکیالکتر ییرساناتواند افزایش قابل توجه در خاک و شوری آب زیرزمینی باشد. های زیرزمینی میآب

 یدنیامآب آش تیفیک یابیارز یبرا یاست که به طور گسترده ا ینیرزمیز یآب ها یشور یابیارز یبرا یپروکس

را در کل کشور در طول دوره مطالعه نشان  ECثابت  شیافزا کیبه وضوح  a 6شکل  شود. یاستفاده م یاریو آب

ی محصولات غذایی تواند تاثیرات ویرانگری روکه می گذارد یم یمنف ریخاک تأث یبارور یرو یشور دهد. یم

اندازد. هشدار خطر میدر اطلاعات تکمیلی( و در درازمدت امنیت غذایی را به 0کلیدی مناطق در ایران) شکل 

لازم  یروند اقدامات فور نیمقابله با ا یبرادهیم که این پدیده در برخی مناطق استراتژیک قابل توجه است و می

 ییرسانادرصدی در  7۱شکل یک(، سبد غذایی ایران، افزایش تقریباً در  7۱برای مثال کرخه) حوضه شماره  است.

علاوه، در یک مکانی دهد. بهساله درنظر گرفته شده است را نشان می 70در طی بازه زمانی  ،(EC)یکیالکتر

، در (EC)یکیالکتر ییرسانا دهد بیشترین تغییر دردر شکل یک( که نشان می 71مشابه حوضه کارون، ) شماره 

شهر و  71کننده آب در . آب زیرزمینی،تامینرا نگاه کنید  a 1، شکل %773ها در ایران)تقریباً یان همه حوضهم
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دهد  یرتبه کندال به وضوح نشان م بیاساس ضربر b 1 ارائه شده در شکل لیو تحل هیتجزاست.  چندین روستا

طور قابل توجهی با کاهش در ذخیره ، به(EC)یکیالکتر ییرسانا، افزایش در رانیدر ا یحوزه اصل 39از  77که در 

 ییرساناها، افزایش در ، در این حوضهنیعلاوه بر امطابقت دارد.  (p value ≤ 0.05)آب زیرزمینی

بستگی دارد.  )outH(های آب انسانیبه افزایش برداشت )value ≤ 0.05) pطور قابل توجهی ، به(EC)یکیالکتر

،  از (EC)یکیالکتر ییرسانا ، افزایشاز حد شیب یبرداشت ها دهد که چطورن می، نشا c1  نگاه کنید به شکل

 شود.طریق کاهش ذخائر آب زیرزمینی می

 
حوضه اصلی در ایران و  39در  197۱-1991درطی  ،(EC)تغییر درصد در هدایت الکتریکی  (a) -1شکل 

برداشت  )c(و  )GWS(زیرزمینی تغییرات در ذخایر آب (b)وابستگی قابل توجه آن به مقیاس حوضه 

 ( value ≤ 0.05 pهنگامی که )شود. توسط ضرائب رنج کندال مشخص می قابل توجه یوابستگ. )outH(انسان

 ترسیم شده است. ArcGIS 10.8. این شکل توسط 

 ییدر جا رانیا تجمعی از ٪1۱حداقل . است نیفرونشست زم ینیرزمیز یکاهش آب ها یامدهایاز پ گرید یکی

، فقط در عرض چند سال امکان  ینیرزمیآب ز ریذخا ریکاهش چشمگ لیکنند که فرونشست به دلیم یزندگ

 یته. ثبت شده است ینمک به خوب اچهیدشت در حوضه در نیامر در چند نیا متر را دارد. کیبه حداقل  دنیرس

 نیشتری، با ب رانیا یغرب یتانهااس نیو همچن ( ،7به شکل  دی)نگاه کن رانیا یحوزه اصل 39 نیحوضه در ب نیتر

تواند  یم نیزم دینشست شدشروع شد.  1971از سال  را دارد و متر در سال یسانت 77.1فرونشست  زانیم

سفره آب  تیظرف ریداده و باعث کاهش عمده و برگشت ناپذ رییرا تغ یسطح ریو ز یسطح انیجر یرهایمس

 ینگران نیداده اند ، ا یرا در خود جا نیاز فرونشست زم یهکه نرخ قابل توج یمناطق نکهیشود. با توجه به ا

میلیون نفری است.  7۱مانند تهران، پایتخت ایران و بیشترین جمعیت شهر در آسیا با جمعیت  شود ، یم شتریب

هش قابل اگر کاپذیر است. های تکتونیکی آسیبطبق ظرفیت  بیشتر، برای فعالیتی برخطرات لرزه اتهران در 

 یکیتونتک تیفعال کیبا  ینیرزمیآب ز ادیاز اضافه برداشت ز یناش نیفرونشست زم لیثبات خاک به دلتوجه 

 دیشدشود ، ت یم زیغم انگ یتواند به طور بالقوه اثرات زلزله را که باعث فاجعه انسان یم نیا، شود بیعمده ترک

 کند.
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و مسئول  رتبه اول را دارد انهینسان در خاورماز نظر برداشت کل آب ااش، میلیونی70ایران، با جمعیت تقریبا 

 اًبیتقر،  در منطقه را دارد. آب زیرزمینی منبع اصلی آب در ایران هست. کل برداشت آبدرصد از  30برای تقریباً 

 آب دارد. یمل تیدر حفظ امن یاساس ینقش نیدهد و بنابرا یم لیرا تشک رانیا نیرشی آب از 19٪

برداشت و  یانهای، جریعیهمراه با شارژ طب ینیرزمیشر شده از سطح متوسط آب زمنت یاستفاده از داده ها

ا ر یمیاقل باتیما اثرات ترک و زیر حوضه. حوضه مقیاس در ریهمراه با بارش و تبخدر طول،  بازگشت انسان ،

-1991های الهای هیدرولوژیک و انسانی بر روی ذخایر آب زیرزمینی در ایران در طی س. محرکمیکن یم یابیارز

197۱. 

 یآبها یداریپای، نیرزمیز یبرداشت گسترده از آبهای ناشی از انسان دیشد یخشکسالکه  دهد ینشان م جینتا

مناطق و شوند  یم یاریآب اریبسمناطق که  یدر موارد ژهیامر به و نیا، کند یم دیتهد رانیرا در ا ینیرزمیز

ه شونددیآب تجداز ذخایر  شدت بیشکه تقاضای آب به ی، غرب و شمال شرقی کشور،در شمال غرب تیپرجمع

تحت اضافه برداشت  حوضه( 39حوضه از  13از سررزمین ایران)  %11دهد که تقریباً طبیعی است.نتایج نشان می

امر  نیست.اا ی آنعیشارژ طب زانیاز م شتریاز سه برابر ب شیبمیزان استفاده انسان  ،ی است کهنیرزمیآب ز دیشد

 شود.یخشک شده در سراسر کشور آشکار م یشده است که با چاه ها ینیرزمیکاهش قابل توجه آب ز منجر به

 ازیمورد ن یبا توجه به کالر ژهیبه و. باشد رانیدر ا ییغذا تیامن یمخرب برا تیمحدود کیتواند  یم کمبود آب

 یجتماعا یمختلف اقتصاد یهابا تنش و  است یالملل نیب دیشد یها میکه در حال حاضر تحت تحر یکشور یبرا

دانیم ،اثرات تخلیه یا به عبارت دیگر کاهش آب همان طور که ما می. سروکار دارد یکیتیو ژئوپل یطیمح ستی، ز

 دهیرس زین یطیعناصر مح ریو در حال حاضر به ساشود و زیزمینی در ایران تنها محدود به امنیت غذای و آب نمی

ت فرونشس شده است. نیشدت و فرکانس فرونشست زم شیاسر کشور و افزاخاک در سر یشور شیو باعث افزا

آب  یدسترس جهیو در نت ینیرزمیسفره آب ز تیتواند ظرف یم ینیرزمیبرداشت گسترده آب ز لیبه دل نیزم

ناچار که متاسفانه چنین هست، این امر بهموثر یتیریدر صورت عدم وجود اقدامات مد را کاهش دهد. ینیرزمیز

کند، ید میی تشدنیرزمیز یتر آبها شدیدبرداشت بیش از پیش برسر محدود کردن منابع آب زیرزمینی را با  رقابت

دهد که هنوز به  یم لیروند بازخورد شرورانه را تشک کی نیا شود.تر زمین میکه این موجب فرونشست بیش

 آب رهیمربوط به ذخ یداده ها ینو مکا یزمان اتیعدم تطابق در خصوص لیاگرچه به دل درک نشده است. یخوب

 یم قیتشو رایبسمحققان را در این رابطه ، ما میستیمهم ن ریتأث نیا فیقادر به توص نیو فرونشست زم ینیرزمیز

علاوه، فرونشست زمین ناشی از برداشت بیش از حد آب زیرزمینی است و کاهش پایداری خاک را به . بهمیکن

 یاه تیمستعد فعالنظیر تهران پایتخت ایران است که  تیمناطق پرجمعر همراه دارد که یک نگرانی بزرگ د

حفاظت از منابع آب زیرزمینی موجود در ایران برای  ، یکاهش قابل توجه رواناب سطح لیبه دلی نیز است. لرزه ا

 متعادل یبرا کپارچهی تیریمد یها یامر مستلزم استراتژ نیا شود.مهم تلقی می روزافزون آب یتقاضا مواجهه

 یاریراندمان آب. برای یک کشوری نظیر ایران با است و تقاضا در مقیاس حوضه و زیر حوضه آب نیتأم یساز

اقدامات فوری برای بهبود استفاده ازآب مورد نیاز است. ما معتقدیم که این کلید امنیت غذایی ایران  زیناچ اریبس

همراه  یانسان یها یخشکسالمدت طبیعی است و ولانیاست که تحت تاثیر فشار بیش از حد ناشی از فشارهای ط

 است.  آب و هوا رییتنوع و تغ شیبا افزا
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 ۱1زیرحوضه سفرهای آب زیرزمینی وجود ندارد و  11زیرحوضه است. در  191حوضه اصلی و 39ایران شامل 

سطح  ماهانه یه هامتوسط دادهای نظارت بر آب زیرزمینی نیستند. مجهز به چاه 1971زیرحوضه تا پایان سال 

توسط وزارت انرژی  197۱تا  199حوزه اصلی در ایران طی دوره  39و در  ماندهیحوضه باق ریز 017 یآب برا

های زیرزمینی ملی  ایران در نظر های داخلی از شبکه پایش آبها را دادهایران منتشر شده است. این داده

 لومتری)ک ینیرزمیماهانه آب ز رهیذخ یداده هاراین اساس ها است ب چاه 77999گیرند. شامل حدوداً پایش می

 بی، سطح آبخوان و ضر ینیرزمیدر سطح آب ز رییتغ نیانگیحوضه با ضرب م اسیحوضه و مق ریمکعب( در ز

ماهانه  ریو تبخ یمتوسط بارندگ رانیا یوزارت انرژو ذخایر،    ینیرزمیجدا از سطح آب ز شود. یبرآورد م رهیذخ

 یریاندازه گ. به دست آمده است یهواشناس یشبکه مل کیاز  .کند  یحوضه ها فراهم م ریحوضه ها و ز نیرا در ا

  در سراسر کشور ،اخلی د ستگاهیا 7139و  0990در  Aپانل کلاس  ریبارش روزانه و تبخ زانیم

 تجزیه و تحلیل عوامل طبیعی و انسانی تهی شدن آب. 

 یحوضه در بازه زمان ریحوضه و ز اسیدر کشور ، مق یهواشناس یها یو مدت خشکسال زانیدرک م یما برا

 یبارندگ زانیم نی. ما از اختلاف بمیکن یاستفاده م  (SPI)، از شاخص استاندارد بارش سالانه 1991-197۱

ارژ ش یبرا لیبه طور هماهنگ پتانس، میکن یآب استفاده م تیکم نییتع یراب(  (P - Eظرف  ریسالانه و تبخ

ی نیرزمیآب ز رهیذخ ییایپو یکم نییتع یحوضه وجود دارد. برا ریحوضه و ز اسیدر مق ینیرزمیز مجدد آب

 )GWS(  ،یعیسهم طبی شامل نیرزمیآب ز یهاما از معادله بودجه سفرهدر مقیاس حوضه )outH(  و

 .میکن یاستفاده م ، است ریبه شرح ز برگشت انیاز برداشت جر یناش )inH( یانسان

 
Fn=R+Hin−ds/dt=D+HoutFn=R+Hin−ds/dt=D+Hout      

(1) 
 ریز یسفره هاشارژ طبیعی به آبخوان از آب سطحی و  R. است شار خالص ای یخروج انیکل جر Fnکه در آن 

اصل ح یریتلفات تبخ نیو همچنهای زیرزمینی ، تخلیه طبیعی کامل از آبخوان به آب سطحی و سفره Dی،نیزم

نظارت  یزده شده با استفاده از چاه ها نیتخم رهیدر ذخ رییتغ  ds/dtds/dt .ینیرزمیکم عمق آب ز ریاز ذخا

پس  نیاز ا ، میکن یم فیرا تعر )outH )حوضه اسیما برداشت انسان در مق. براین اساس است ینیرزمیبر آب ز

 :یبه عنوان نسبت برداشت آب به کل شار خروج برداشت کامل ،
hout=Hout/Fnhout=Hout/Fn 

(2) 
در  رییتغ ایآ نکهیا یبررس ی، برا یپارامتر ریغ یوابستگ یریاندازه گ، میکن یرتبه کندال استفاده م بیاز ضر ما

ی انسان یمحرک هاو  )R ,E − P ,SPI(ریخ ایدارد  یبستگ یعیطب راتییبه تغ ینیرزمیآب ز رهیذخ

).outH and inH( .نیب یپرداختن به وابستگ یروش برا نیاز هم EC  وGWS  نیهمچنو EC  وHout 

 .شده استاستفاده 
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