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 توسعه پایدارمطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و  یتخصص یفصلنامه علم

 1911 بهار، (11)پیاپی:  1، شماره چهارمسال 

 

 

 بحران آب یک امر اجتماعی و نیازمند همیاری علوم

     

 2 یهارون یمانیسل جهیخد، 1پور یبهمن خسرو
 90/11/09تاریخ دریافت:  

 09/90/00 تاریخ پذیرش:
 

  41914کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

تا آنجا که  ؛اندازدیرا به مخاطره م تیمناسب آن بشر تیریو عدم مد یتوجهیاست که ب یاست و نعمت اتیح هیآب ما
است  یامر اجتماع کیبحران آب  قتی. در حقدانندیبه آن م دنیو رس یمنابع آب یرا در راستا ندهیآ یهاجنگ لگران،یتحل

و توسعه منابع  یبرداربهره تیریاست که مد یچندوجه یادهیپد ،یستیز طیمح یاساس یهادهیاز پد یکیو آب به عنوان 
آن مد نظر قرار گرفته و به ابعاد  یبعد فن شتریرسد تاکنون بیاست و به نظر م یو چندبعد دهیچیموضوع پ کی زیآب ن

نشان  هایمورد توجه قرار گرفته است. بررس یستیو ز یفن یهاآن کمتر توجه شده بلکه از جنبه یجامعه شناخت -یاجتماع
و  یاجتماع ،یاسیسکشورها اعم از  یآب و ساختار جامعه شناخت تیریساختار مد نیب یداریارتباط متقابل و معن دهدیم

منابع آب کشور ارائه  تیریمد یبرا یداریتوان راهکار جامع و پایوجود دارد که بدون شناخت و توجه به آن نم یاقتصاد
 یهایاستراتژ یریتوجه در بکارگ تیبحران آب و اهم یبا مطالعه اسناد مکتوب ضمن بررس یرمقاله مرو نیداد. در ا

و ... پرداخته و  یآب، علوم اجتماع یحسابرس خ،یعلوم همچون تار ریسا تیبحران به نقش و اهم نیگذر از ا یمناسب برا
 و ترجامع دگاهیمحققان به داشتن د بیرغآب و ت یعلوم با علم مهندس ریسا وندیپ تیتقو یچند راهکار برا انیدر پا

 آب ارائه شده است. تیریمد ندیبه فرا یچندبعد

 

 آب یحسابرس ،یاجتماع یدرولوژیه ،یمنابع آب، علوم اجتماع تیریمد یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
های اجتماعی و ها و ناآرامیتخریب محیط زیست، رشد جمعیت، شهرنشینی، الگوهای ناپایدار و نابرابر مصرف، درگیری

و در این میان، نقش . (Un-Water, 2019) سابقه از جمله فشارهای بهم پیوسته ایست که بشر با آنها روبروستهای بیمهاجرت

محیطی و یک کالای اساسی، بلکه به عنوان یک ضرورت برای اشکال محتلف زندگی آب نه تنها به عنوان یک عنصر مهم زیست 

 ;Rault et al., 2008)رودزاری برای تسلط اقتصادی بشمار میو اهمیت آن در توسعه اقتصادی ـ اجتماعی و انسانی و بعضاً اب

Aromolaran et al., 2019 .)توانست آب را مهار کندهای پیچیده در جایی که انسان به لحاظ، ظهور تمدن (Manual, 

 آب به عنوان یک منبع باارزش برای ارزش افزوده اقتصادی برای بخش کشاورزی و صنعت مورد توجه قرار گرفته است(، 2008

(Rault et al., 2008)  (.1000)حجازی و اسماعیلی کیا،  اهمیت حیاتی آب بر کسی پوشیده نیستو 
اندازد تا آنجا که توجهی و عدم مدیریت مناسب آن بشریت را به مخاطره میکه بیآب مایه حیات است و نعمتی است 

(. آب نقش اساسی در 1001)اسکوهی و اسماعیلی،  دانندهای آینده را در راستای منابع آبی و رسیدن به آن میتحلیلگران، جنگ
 یداست. با توجه به کمبود شد ییغذا یتو امن یرزمحصولات کشاو یدتول یمنبع برا ینمهمترزندگی انسان و کشاورزی دارد زیرا 

 Khatibi) ضروری است یارمنبع بس ینحفظ ا یبرا یزیو برنامه ر یحصح یریت، مدمنبع کمیاب یندر مورد ا یادز یآب و تقاضا

& Arjjumend., 2019; Gholamrezai & Sepahvand., 2017 .) در زیرا شواهد حاکی از فشار رو به تزاید بر منابع آب

 یها یتفشار فعال یشافزا یلآب به دل یکیاکولوژ یتوضعو ( Manual, 2008; Srdjevic et al., 2017) سراسر جهان است 

 ;Fecih et al., 2018; Franzen et al., 2015) شودیم یدنامناسب در سراسر جهان تهد یریتو مدی؛ تغییر اقلیم انسان

FAO, 2014) . حجازی و اسماعیلی کیا،   لزوم توجه به این موهبت را دو چندان نموده استنتیجه مستقیم این شرایط، لذا(

 (.1000؛ صالحی و عزیززاده، 1000

ای های اساسی محیط زیستی، پدیدهآب به عنوان یکی از پدیده .(Rault, 2008) بحران آب یک امر اجتماعی است

به نظر می رسد تاکنون و موضوع پیچیده و چندبعدی است  یکنیز برداری و توسعه منابع آب چندوجهی است که مدیریت بهره
های فنی و زیستی مورد از جنبه بلکهجامعه شناختی آن کمتر توجه شده  -بیشتر بعد فنی آن مد نظر قرار گرفته و به ابعاد اجتماعی

 (. 1000و حب وطن، 1001)صالحی،  توجه قرار گرفته است
اعم از  -معنی داری بین ساختار مدیریت آب و ساختار جامعه شناختی کشورها ررسی ها نشان می دهد ارتباط متقابل وب

توان راهکار جامع و پایداری برای مدیریت منابع آب وجود دارد و بدون شناخت و توجه به آن نمی -سیاسی، اجتماعی و اقتصادی
 (.1000)حب وطن،  کشور ارائه داد

های اخیر، کاملاً مشهود بوده و طی دهه اخیر نیز که ابعاد فرهنگی آب تا سال متاسفانه در ایران، غفلت از ابعاد اجتماعی و
ای در مباحث مطروحه کاملاً مشهود است. های نظری و اندیشهفرهنگی آب مورد توجه قرار گرفته است، خلأ بنیان-اجتماعی

جامعه، مستلزم ارتقای دانش، اندیشه و مبانی پرداختن به مسائل آب و اتخاذ راهکارهای مناسب برای مدیریت این منبع حیاتی در 
المللی، بتوان از دستاوردهای بشری در عرصه نظر نظری است تا با برخورداری از این مبانی علمی قوی و نیز تجربیات گسترده بین

 (.1001)صالحی،  و عمل برای مواجهه با پدیده آب در ایران استفاده کرد
و در عین حال سیستمی پیچیده  (1001)حب وطن،  چندبُعدیپیچیده و منابع آب موضوعی  و بهره برداری از اصولاً مدیریت

های گوناگون آب، تاسیسات فنی، مردم، نهادها و روابط گوناگون اجتماعی و محیط طبیعی است و بنابراین نیازمند متشکل از مولفه
های انسانی برداری و مصرف آب توسط افراد و گروهجا که بهرهنگر است. به عنوان مثال از آنای و کلرشتهیک نگاه و رویکرد میان

ها و نهادهای اجتماعی موجود در یک جامعه و شناسی به عنوان علمی که ساختارها و گروهگیرد، بنابراین مثلاً جامعهصورت می
در آن مفید باشد. از سوی دیگر،  تواند در شناخت نظام مدیریت منابع آب و حل مشکلات موجودکند میروابط آنها را مطالعه می

اغلب کارشناسان معتقدند مشکل اصلی در منابع آب اغلب کشورها نه در کمبود فیزیکی آب بلکه در نحوه مدیریت و حکمرانی آب 
 (.1001)حب وطن،  ریشه دارد

-ها برنامهونیلیم یحت ایشامل هزاران مدیریت آب همیشه نیازمند علومی بیش از علوم فیزیکی بوده زیرا فرایندی است که 

توسط مصرف کنندگان آب و بهره  ماتیتصم شتریبو  است ماتیو استفاده از تصم یگذاراستی، سیزیر، برنامهی، مالیاتیعمل یها
 کیدر  ماتیتصم نیا یسازهماهنگ، لذا شودیگرفته م ستمیس رانیتوسط مد یمعدودتعداد نسبتاً  وشود  یبرداران گرفته م

 است یبانیپشت یبزرگتر برا یو اقتصاد یاجتماع ستمیس کیو  یو اجتماع یچارچوب مؤثر اقتصاد کیو وابسته به  دهیچیپ ستمیس
(Lund, 2015.)  

لذا در این مقاله با بررسی منابع مکتوب به بررسی نقش و اهمیت برخی از علوم در مدیریت منابع آب پرداخته شده است تا 
 های مدیریت منابع باشد.  به توجه بیشتر به اهمیت سایر علوم برای نیل به موفقیت در برنامه شاید گامی در جهت ترغیب محققان
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  حسابداری آب  -2
حسابداری آب علم نوینی است که برای سازماندهی اطلاعات آب مطرح شده و برای مطالعه رابطه بین اقتصاد و محیط زیست، 

پاسخ به نیاز مبرم موجود برای تهیه اطلاعات شفاف و با هدف مدیریت کارای آب چارچوبی مفهومی ایجاد می نماید. این علم در 
های آب به عنوان سازوکاری جهت کمک به (. حسابداری آب به ایجاد حساب1000)حجازی و اسماعیلی کیا،  ایجاد شده است

ریزی، کنترل و های آب در مدیریت، برنامهحسابهای مرتبط با آب اشاره دارد که این فرایند شامل استفاده از گیریفرایند تصمیم
های آب براساس اصول و قواعد مقرر شده توسط سازمان ملل شکل گرفته باشد. حسابها در قبال منابع میپاسخگویی سازمان

 (. 1000است و بر جریان فیزیکی آب تمرکز دارد )صالحی و عزیززاده، 
 

 علوم اجتماعی و مدیریت آب  -3
موفقیت آمیز منابع وابسته به تغییر در رفتار کسانی است که مدیریت این منابع را برعهده دارند و عدم حمایت آنها مدیریت 

گاهی ناشی از کمبود دانش و درک لازم از رفتار مورد نظر است لذا درک اثر عوامل اجتماعی، روانشناسی، نهادی و اقتصادی برای 

 (.Floress et al., 2015) روری استموفقیت استراتژی های مدیریت منابع ض
آب، منبع زندگی است؛ آب، منبع . ای است با ابعاد مختلف اجتماعی و فرهنگیهای فنی و طبیعی، مسالهآب، علاوه بر جنبه

 (1001)صالحی،  الهام است؛ آب، منبع قدرت است؛ آب، منبع همکاری یا تضاد است و نهایتاً، آب، منبع پایداری است
ای و رشته بین ای پیچیده،ناکامی این نظام مدیریت، عدم توجه به مسئله آب در ایران به مثابه مسئله مترین عللیکی از مه

واسطه  صرفا به ابعاد اقتصادی و فنی محدود شده و به ها و طرحها،گرفته از پروژه های صورتبدخیم است که سبب شده ارزیابی
یکـــی از مهمتریـــن  .حتی اهداف اقتصادی آنها نیز در کوتاه و بلندمدت محقق نگردد موارد نادیده گرفتن سایر ابعاد، در بعضی

 (.1001)فاضلی و فتاحی،  اجتماعی اســـت ابعاد مغفـــول در نظام مدیریـــت منابع و مصـــارف آب در ایـــران، ابعاد
 

 تاریخ و مدیریت منابع آب  -4
تواند به تکرار تجارب ناموفق گذشته یا منابع آب، بدون توجه به دو مقوله تاریخ و زمان میریزی برای توسعه و مدیریت برنامه

افدماتی بدون تجارب ناموفق گذشته یا اقداماتی بدون آینده نگری بینجامد که به واسطه اثرات انباشتی و رابطه آنها با سایر متغیرها 
های مختلف باهات و اقدامات ناکارآمد را چندین و چندبار تکرار نماید. طرحدر طول زمان، سبب شده است که این نظام برخی از اشت

مدیریت و توسعه منابع آب در حوضه زاینده رود آشکارترین نمود این مسئله است. جامعه شناسی تاریخی بحران آب در حوضه 
واند کمبو آب را در این حوضه حل نماید بلکه زاینده رود نشان می دهد که افزایش منابع آبی حوضه به دلایل گوناگون نه تنها می ت

کند؛ اما این نظام به دلیل نادیده گرفتن تاریخ در با افزایش شکاف بین مصارف و منابع آبی حوضه، بحران آب را در آن تشدید می
ی کوبد که توانایی مطالعات خود، بدون توجه به تجارب تاریخی گذشته، همچنان بر طبل تکرار راهکارهای قدیمی و پرهزینه ای م

 (. 1001حل مسأله را ندارند  )فاضلی و فتاحی، 
ترین گذرگاه های تاریخی خود قرار دارد که به طور حتم شناسایی و به لحاظ مدیریت آب، امروز کشورمان در یکی از حساس

د به ما بگوید که چگونه در یک شرایط تواندر واقع تاریخ می .تبیین صحیح این مسئله نیازمند نگاه تاریخی به ابعاد مختلف آن است
ایم و در ادامه چگونه از این وضعیت نامطلوب که در نظام اجتماعی ما به طور حتم تاثیر جغرافیایی به وضعیت ناگوار فعلی رسیده

ران با دو هزار بررسی و واکاوی تفاوت وضعیت امروز ای .گذار خواهد بود، خارج شویم و در این مسیر نیازمند چه ابزارهایی هستیم
 (.1001)آل یاسین،  سال پیش به طور حتم بسیاری از مسائل را روشن خواهد کرد

شود نمی تصور. است گسترده زیستیمحیطِ و اقتصادی ابعاد با اجتماعی -سیاسی محصولی -آبیکم البته نه و –بحران آب 
 رویکردهای با صرفا است، خاصی اجتماعی بندیصورت و سازماندهی از برآمده و دارد اجتماعی-سیاسی منشائی که بحرانی

 (.1001)فاضلی،  ن باشدشدحل یا کنترل تعدیل،قابل فنی و اقتصادی
 

 هیدرولوژی اجتماعی  -5
شود که تعامل بشر و چرخهی آب در آن هایی را شامل میرویکردهای دقیق مهندسی، مدیریت آب تمامی نگرش لافبرخ

نقش اساسی دارد، واقعیتی که تاکنون در کشور دیده نشده و پایش نیز نگردیده است. امروزه توسعه جوامع انسانی، منجر به پیوندی 
های تمهای مدیریتی بر سیسگیریهای هیدرولوژیک شده و اثرات توسعه اجتماعی از طریق تصمیمناگسستنی میان بشر و سیستم

های آبریز با تکیه بر هیدرولوژی سنتی غیرممکن های حوضهبینی واکنشطور یقین در چنین شرایطی پیشیابند. بهآبی بازتاب می



 

4 

 

ل 
سا

هار
چ

م
ره 

ما
 ش

،
1 

ی: 
یاپ

)پ
11) ،

هار
ب

 
19

11
 

 0910در سال » هیدرولوژی اجتماعی «خواهد بود. این شرایط منجر به تحولی عظیم در علم هیدرولوژی گردید و موضوع جدید 
های اقتصاد و سیاست، مرزهای علم هیدرولوژی را به هیدرولوژی اجتماعی، شکل گرفته در چارچوببرای اولین بار مطرح شد. 

ی نوظهور از این شاخه .ی هیدرولوژی سوق داده استعنوان جزئی تفکیکناپذیر و یکپارچه با چرخهسمت پذیرش انسان به
طور مؤثری ی انسان ـ آب بوده، بههای پیوستهسیستم هایهیدرولوژی، در جستجوی درک معنادار پویایی، همتکاملی و برهمکنش

های محیطی و اقتصادی ـ اجتماعی هیدرولوژی را در نظر داشته و با تمرکز بر اصول علمی و بنیادین، یکپارچگی جامع جنبه
)قلی زاده  گیردهده میها، بازخوردها و همتکاملی رفتار جوامع انسانی با سیستم هیدرولوژیکی را بر عشناسایی و تحلیل برهمکنش

 (.1001سرابی و  قهرمان، 
 

 گیرینتیجه
درصد آب مصرفی را در جهان به خود اختصاص  19دهد بخش کشاورزی به طور میانگین حدود آمار جهانی )فائو( نشان می

درصد است. این رقم  90و  94شده در بخش کشاورزی در منطقه خاورمیانه و قاره آفریقا به ترتیب داده است. سهم آب مصرف
 درصد است 14٤1درصد، چین  91درصد، مصر  19درصد، برزیل  01که برای کشور هند طوریبرای کشورها، متفاوت است؛ به

دهد که بحران آب یک بحران جدی است و باید برای بخش عمده مصرف کننده (. وجود این آمار نشان می1001)روزنامه شرق، 
ای اندیشید و این در گروه مشارکت و همیاری گروه بهره برداران از آب یعنی کشاورزان است و این آب یعنی بخش کشاورزی چاره

امر تحقق پذیر نیست جز با درک مناسب از فرایند مدیریت منابع آب و این که باید پذیرقت مدیریت منابع آب پدیده ای چند بعدی 
 است و باید از سایر علوم بهره برد و یاری جست. 

های مختلف از جمله وزارت علوم، وزارت آموزش توان به اقدامات مشترک بین وزارتهای پیشنهادی در این راستا میحلاهاز ر
و پرورش، وزارت نیرو و وزارت جهاد کشاورزی در خصوص برگزاری کارگاههای آموزشی ویژه کارکنان و دانشجویان و هنرآموزان 

های دانشگاهی فنی و مهندسی آب تعدادی واحدهای درسی برای رشته شودمیپیشنهاد  و آگاهی سازی آنان اشاره داشت. همچنین
شناسی شناسی توسعه روستایی، جامعهای مانند جامعهرشتهای و میانو خاک تعریف و تدوین گردد که در آنها مباحث غیرسازه

زیستی، آمایش سرزمین و ... تدریس و اثرات محیطهای آبی، ارزیابی ها و پروژهمحیطی، ارزیابی تاثیرات اجتماعی طرحزیست
 تر آموزشی یعنی از مدارس در مقاطع حتی ابتدایی آغاز گردد.   شود این حرکت از سطوح پاییند البته پیشنهاد میآموزش داده شو
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Abstract 

Water is the lifeblood and a blessing that neglects it and mismanages it to the point that analysts 

see future wars in the direction of and access to water. In fact, the water crisis is a social issue, 

and water as one of the fundamental environmental phenomena is a multifaceted phenomenon 

where the management of water resource utilization and development is a complex and 

multidimensional issue, and seems to be the most technical aspect to date. Its social and 

sociological dimensions have been neglected but technical and biological aspects have been 

considered. Studies show that there is a significant and significant relationship between water 

management structure and sociological structure of countries, including political, social and 

economic, which cannot be integrated and sustainable for water resources management without 

recognition and attention. Provided. In this review article, while studying the written documents, 

while examining the water crisis, and the importance of attention in applying appropriate 

strategies to overcome this crisis, the role and importance of other sciences such as history, water 

auditing, social sciences, etc. are discussed. To further link the other sciences with water 

engineering science and encourage researchers to have a more comprehensive and 

multidimensional view of the water management process.  

 

Keywords: Water Resources Management, Social Sciences, Social Hydrology, Water Account 
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 ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیبر و تونیبرگ ز وچاریب ریثأت یبررس

 یلتیخاک لوم س

     

 3یراحم یعل، 2یشاکر نیحس، 1یمعصومه فراست
 50/50/99تاریخ دریافت:  

 01/50/99 تاریخ پذیرش:
 

  18975کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

شامل جرم  یلتیسخاک لوم ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیبر و تونیبرگ ز وچاریب ریتأث یمطالعه بررس نیهدف از ا
خاک  تهیدیو اس یکیالکترتیرطوبت، تخلخل، رطوبت اشباع، هدا ینگهدار تیظرف ،یرطوبت وزن ،یمخصوص ظاهر

درجه  855و  055، 055 زیرولیپ ی( و سه دماددو و چهار درص ک،ی) وچاریپژوهش شامل سه سطح ب یمارهای. تباشدیم
 دو و کی گراد،یدرجه سانت 855 ییدما ماریکه ت دهدینشان م نیانگیم سهیمقا جی. نتاباشدیبا سه تکرار م گرادیسانت

جرم  نیکمتر یدارا وچاریبچهار درصد  گراد،یدرجه سانت 055 ماریو ت یجرم مخصوص ظاهر نیشتریب یدارا وچاربی درصد
 055 ماریت نیاست. همچن افتهیشیافزا یجرم مخصوص ظاهر ز،یرولیپ یدما شی. با افزاباشندیم یمخصوص ظاهر

تخلخل بودند.  نیکمتر یدارا وچاریدرجه، دو درصد ب 855 یمارهایتخلخل و ت زانیم نیشتریب وچاریدرجه، چهار درصد ب
مقدار  نیو کمتر نیشتریب یدارا بیچهار درصد به ترت ،درجه 055درصد و  کیدرجه،  055 ماریصفت رطوبت اشباع در ت

درجه  855 ییدما ماریدسترس و تآب قابل نیشتریب یچهار درصد دارا ماریت گراد،یدرجه سانت 055 ییدما ماریبود. ت
 دسترسآب قابل زانیم وچاریدرصد ب شیدسترس را داشتند. با افزاآب قابل زانیم نیدرصد کمتر کی وچاریب گراد،یسانت
 .باشندیخاک با بافت متوسط م ییایمیو ش یکیزیف اتیبر خصوص وچاریاثرات مؤثر کاربرد ب انگریب جیاست. نتا افتهیشیافزا

 

 .یکیالکترتیخاک، هدا یرطوبت یمنحن ،یماده آل ز،یرولیپ یدما وچار،یب یدی:ـان کلـواژگ
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 .Rahemi@gonbad.ac.irاستادیار دانشكده كشاورزي، دانشگاه گنبدكاووس،  - 9



 

8 

 

ل 
سا

رم
ها

چ
ره 

ما
 ش

،
1 

ی: 
یاپ

)پ
11)

هار
، ب

 
19

11
 

 مقدمه  -1
ها در خاک، کمبود منابع آلی و ناپایداری آن 0آلیکمبود مادهخشک جهان ازجمله ایران، در بسیاری از مناطق خشک و نیمه

شود )فروهر و شده در ضعف حاصلخیزی خاک و رشد و عملکرد نامناسب گیاه محسوب میهای مطرحترین چالشخاک، از بزرگ
روز کمتر ورزی روزبههای کشاآلی در خاکرویه کودهای شیمیایی موجب شده که مقدار ماده(. همچنین مصرف بی0098همکاران، 

شود و به دنبال آن عملکرد محصول کاهش یابد؛ بنابراین برای حفظ حاصلخیزی خاک، بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن و 
 Zhang andناپذیر است )های کشاورزی امری اجتنابمحیطی، مصرف کودهای آلی در خاکحفظ تعادل در عوامل زیست

Sun,2014ها به ها با استفاده از مواد آلی موجود، پایدار کردن مواد آلی از طریق تبدیل آنار حاصلخیزی خاک(. برای بهبود پاید
عنوان یک راهبرد اساسی پیشنهاد شود تواند بهساله در خاک برخوردار است می 055تا  05که از ماندگاری حداقل  2بیوچار

(2559Lehmann and Joseph,لذا استفاده از بیوچار در ز .)کننده مواد آلی برای رشد عنوان منبع تأمینهای کشاورزی بهمین
(. بیوچار Rawat et al.,2019; Rehman et al.,2018های خاک پیشنهادشده است )ای برای بهبود ویژگیکنندهگیاه و اصلاح

جزئی ر حضو یا نکسیژا ونبد یطاشر تحت تودهزیست عنو هر ییگرما تجزیه طریق از که ستا کربن از غنی لیآ ترکیب یکم نا
(. تحقیقات نشان داده است این Lehmann and Joseph,2009آید )شود، به دست میگفته می 0ح پیرولیزصطلادر اکه آن، 

(. Liu et al.,2014ای و بهبود پدیده گرمایش جهانی دارد )ای در کاهش گازهای گلخانهتأثیر عمده 4کربنماده نیز با ترسیب
 verheijen et) ستا پیشنهادشده کربن بلندمدت تثبیت یقطرای از ی گلخانههازگار نتشایری از اجلوگ باهدف بیوچار یدساساً تولا

al., 2010گر برای عنوان یک اصلاحدهد که مقدار تأثیر بیوچار بهشده پیرامون تأثیر بیوچار نشان میهای انجام(. همچنین بررسی
شود وری گیاه تعیین مییمیایی، از تعامل بیوچار با خاک و همچنین اثرات حاصل از آن بر بهرهخاک با توجه به ماهیت فیزیکی و ش

(Chintala et al., 2014; Chan et al., 2007) دهد ذرات بیوچار بر روی ظرفیت نگهداشت نتایج تحقیقات مختلف نشان می
تر دارای سطح بالاتری هستند که باعث ساس ذرات کوچکلذا براین ا (Lei et al., 2013).گذارد اثر می 1و مواد مغذی 0آب

تواند ( و بنابراین می(Atkinson et al., 2010افزایش مواد مغذی و ظرفیت نگهداشت آب شود. بیوچار بسیار متخلخل است 
اثرات مربوط به  طور بالقوه با آرایش منافذ بین ذرات برسازی و نگهداشت آب در خاک کمک کند و بهطور بالقوه به ذخیرهبه

 ارییدپاد بهبو(. تحقیقات متعددی پیرامون تاثیر بیوچار در (Hardie et al., 2014گذارد نگهداشت آب، خاک تأثیر مثبت می
 طوبتر ارینگهد ظرفیت یشافزک و اخای ظاهرص مخصوجرم کاهش ، تخلخل(، افزایش Ouyang et al., 2016) هاخاکدانه

مدت بیوچار حاصل از برگ خرما تحت (. در تحقیقی که برای بررسی اثرات کوتاهAndrenelli  et al., 2016) کندمی اشاره
گراد( بر حفظ رطوبت در خاک لوم شنی صورت گرفت. بر اساس درجه سانتی 055و  405، 455، 005، 055شرایط دمایی متفاوت )

دار گراد کاربرد بیوچار باعث کاهش معنیانتیدرجه س 055تا  055طورکلی با افزایش دما در دامنه نتایج بدست آمده از تحقیق، به
(50/5 P <جرم مخصوص ظاهری و افزایش معنی )( 50/5دار P <منافذ بزرگ ) میکرومتر که به لحاظ ذخیره رطوبت  2/5تر از

یدشده از (.در تحقیق دیگری به بررسی تأثیر بیوچار تول0090گردد )نوروزی و همکاران، دسترس گیاه حائز اهمیت است میقابل
دسترس در خاک با بافت لوم سیلتی که بیوچار گراد را بر جرم مخصوص ظاهری و آب قابلدرجه سانتی 020خرده چوب در دمای 

کند که افزودن بیوچار به خاک های حاصل از تحقیق خاطرنشان میدرصد وزنی به خاک اضافه شد، پرداخته شد. یافته 0به میزان 
 Burrell erدرصدی جرم مخصوص ظاهری شد ) 0/05دسترس و سبب کاهش درصدی آب قابل 2/4لوم سیلتی سبب افزایش 

al.,2016). مدت کاربرد بیوچار ضایعات مختلف پسته بر بهبود برخی همچنین در پژوهشی که پیرامون اثرات مفید کوتاه
شده از تفاله نرم پسته، پوست سخت ار تهیههای تیمار شده با سه بیوچهای شیمیایی و حاصلخیزی یک خاک لومی، در نمونهویژگی

ماه(  0و  4، 0، 2، 0درصد وزنی(، در هر پنج زمان ) 0درجه سلسیوس )به میزان  155ساله در دمای  25پسته و چوب درختان پسته 
انیدن، اثر های مختلف خوابآمده از پژوهش حاکی از آن است که کاربرد مواد بهساز و زماندستهای بهصورت پذیرفت، یافته

دار از میزان قابلیت هدایت الکتریکی نسبت به تیمار خاک نداشته است اما در طرف مقابل، افزایش معنی pHداری بر میزان معنی
(. در تحقیقی دیگر جهت بررسی پیرامون تأثیر بیوچار ذرت بر خصوصیات شیمیایی و 0098شاهد مشاهده شد )خادمی و همکاران، 

تحقیق حاکی از آن بوده است که با افزایش دمای  هایای انجام گردید، یافتهخاک آهکی رسی و شنی، مطالعهمیکروبیولوژیکی دو 
یافته است و همچنین مصرف بیوچار در دو خاک درصد( بیوچار افزایش 020-0482درصد( و سطح ویژه ) 98-05) pHگرما کافت، 

درصد( در مقایسه با نمونه شاهد شده  7-11بلیت هدایت الکتریکی )درصد( و قا 0-2) pHای باعث افزایش آهکی شنی و ماسه

                                                           
1 Organic matter 
2 Biochar 

3 Pyrolysis 
4 Carbon sequestration 
5 Water holding capacity 
6 Nutrient  
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ها و همچنین به دلیل اینکه (. با توجه به مطالب ذکرشده و اهمیت بیوچار بر خصوصیات خاک0098است )خادم و همکاران، 
اثرات دما، روز و درصد تاکنون اثر بیوچار برگ درخت زیتون بر خصوصیات خاک موردبررسی قرار نگرفته است. در این پژوهش 

 سیلتی پرداخته شده است. بیوچار برگ زیتون بر برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک لوم 

 

 هامواد و روش -2
در آزمایشگاه مرتع دانشکده کشاورزی دانشگاه گنبدکاووس باهدف بررسی تأثیر کاربرد بیوچار برگ  0091پاییز  در تحقیق این

زیتون یک هفته در  برگ ابتدا برگ زیتون، بیوچار تهیه برای شد. کی و شیمیایی خاک لوم سیلتی انجامزیتون بر خصوصیات فیزی
 .تبدیل شد مترسانتی دو از کمتر ابعاد به ریز قطعات به دستگاه خردکن از استفاده با زیتون شدهمعرض هوا خشک شد. برگ خشک

 حدود هایها بستهآن داخل در زیتون خردشده برگ دادن قرار با و ساختهمخصوص  هایپاکت آلومنیومی، هایورقه از استفاده با

 چهار به مدت گرادسانتی درجه 855 و 055،055 دماهای در یک کوره الکتریکی در هاشد. بسته مسدود کاملاً و تهیه گرمی 255

 زمان حرارتمدت آهسته پیرولیز برای هاپژوهش در غالب که است ذکر به لازم .شدند داده در شرایط بدون اکسیژن حرارت ساعت

 (. بدینYu et al.,2013شده است )گراد گزارشسانتی درجه 855 تا 055 بین لازم حرارت درجه و ساعت چهار تا یک دهی

شدند.  تهیه متفاوت دماهای در ولی اولیه برگ زیتون، ماده نوع یک از B700و  B300 ،B500های با نام بیوچار سه نوع ترتیب
 بازده بیوچار از رابطه زیر تعیین گردید: سپس

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 % =
𝑚𝑏𝑖𝑜𝑐ℎ𝑎𝑟

𝑚𝑟𝑎𝑤
× 100   (0                                                                           )  

به ترتیب وزن بیوچار و وزن ماده خام برحسب گرم  mrawو  mbiochar بازده تولید به درصد و Yield در این رابطه،
 Lehmann and) باشدکشاورزی می مصارف بندی جهتدانه ترینمناسب دارای مترمیلی دو از ترکوچک هایباشد. دانهمی

Joseph,2009شده کهتهیه هایشد. بیوچار داده عبور مترمیلی دو الک از و شده آمده آسیابدستبه بیوچار هایرو نمونه(، ازاین 

 05-5مورداستفاده از عمق ) خاک مخلوط شدند. خاک با یکنواخت طوربه دستی و صورتبه یک، دو و چهار درصد خاک بود، معادل
آزاد  هوای در شدهتهیه خاک شد. متر مکعب تهیهگرم بر سانتی 00/0سانتیمتری( با بافت لوم سیلتی و جرم مخصوص ظاهری 

های داخل کیسه در ماه مدت دو به بیوچار و خاک مخلوط هاینمونه .شد داده عبور مترمیلی دو الک از و شده کوبیده و خشک
روز از خواباندن  15و  05، 00در روز اول،  .شدند در انکوباتور خوابانده ثابت رطوبت و با گرادسانتی درجه 20تا  25 دمای در نایلونی،

ها تعیین شد. جرم مخصوص ظاهری نمونه pHو  EC، تخلخل، درجه اشباع، ها، جرم مخصوص ظاهری، رطوبت وزنینمونه
  :ها قبل از خواباندن بر اساس معادله زیر محاسبه گردیدنمونه

𝜌𝑏 = 100/[(
𝑥

𝑝1
) + (

100−𝑥

𝑝2
)]   (2                                                                             )  

.𝑔خصوص ظاهری مخلوط خاک و بیوچار)جرم م 𝜌در این رابطه،  𝑐𝑚−3 ،)𝜌1  ،جرم مخصوص ظاهری بیوچارρ2  جرم
 00555و  055های (. رطوبت در مکش0090باشد )نوروزی و همکاران، درصد وزنی بیوچار می xمخصوص ظاهری خاک و 

دسترس با استفاده از معادله زیرآب قابل .باشندمی دائم پژمردگی نقطه در رطوبت و مزرعه ظرفیت در سانتیمتر به ترتیب رطوبت
 گیاه در تیمارهای مختلف تعیین شد:

𝑃𝐴𝑊𝐶 = 𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑃𝑊𝑃                                                                                       (0)                   
باشد. میزان رطوبت در نقطه ظرفیت ر نقطه پژمردگی دائم مید رطوبت θPWPرطوبت در ظرفیت مزرعه و θFC در این رابطه،

تیمارهای  در رطوبت نگهداری ظرفیت تعیین زراعی و پژمردگی دائم با استفاده از دستگاه صفحات فشاری تعیین گردید. برای
 شدند داده صافی قرار کاغذ در ساعت 24 مدت به سپس شدند. اشباع نگهداری حالت به ساعت 24 مدت به هانمونه ابتدا مختلف،

 قرار گرادسانتی درجه 050 آون در دیگر ساعت 24 مدت به مرطوب هایشود. نمونه ها تعیینآن تر وزن ثقلی آب خروج از پس تا

 گردید تعیین زیر معادله از استفاده با رطوبت )درصد وزنی( نگهداری ظرفیت درنهایت و شود ها تعیینوزن خشک آن تا شدند داده

(Yu et al.,2013:) 

𝑊𝐻𝐶(%) =
𝑀𝑤𝑒𝑡−𝑀𝑑𝑟𝑦

𝑀𝑑𝑟𝑦
× 100   (4                                                                           )  

نتایج باشد. به ترتیب وزن تر نمونه و وزن خشک نمونه برحسب گرم می Mdryو  Mwetبه درصد و  WHCدر این رابطه، 
ین ابه ، گرفتار قرری ماوتحلیل آرد تجزیهکسل موافزار اده از نرمستفاابا ها داده دنوـبل اـنرمن از اـطمیناز اس ـپآمده دستبه

با ها میانگینمقایسه و تعیین شد ها طرفه دادهیکانس ـیوارطریق تجزیه از مختلف ی هاربین تیماوت اـتفداری معنیکه رت صو
 گرفت.رت نکن صون داوـمده از آزستفاا
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 نتایج و بحث -3
 شده است.ارائه 0نتایج خصوصیات خاک منطقه موردمطالعه در جدول 

 
 برخی از خصوصیات خاک مورد مطالعه -1جدول 

 عمق
(cm) 

 الکتریکیهدایت
(ds/m) 

اسید
 یته

رطوبت 
 اشباع

جرم 
مخصوص 

 ظاهری
)3(g/cm  

 تخلخل
رطوبت  رس سیلت شن

 وزنی
 رطوبت
Fc 

رطوبت 
pwp )%( 

05-5 90/0 80/0 28/2 00/0 44/5 2/22 82 7/0 57/4 22/5 57/5 

دهنده افزایش بود که نشان 14/00و  07/00، 00/24گراد به ترتیب درجه سانتی 855و  055، 055بازدهی بیوچار در دمای 
دما و بیوچار و همچنین اثرات متقابل دوگانه و ، روز تجزیه واریانس 2در جدول باشد. بازدهی بیوچار با افزایش دمای پیرولیز می

 شده است.مطالعه ارائهگانه بر روی تمام صفات موردسه
 

 تمام صفات موردمطالعه یگانه بر رواثرات متقابل دوگانه و سه نیو همچن وچاریروز، دما و ب انسیوار هی. تجز2جدول 

 
 داری در سطح احتمال پنج درصد است.داری در سطح احتمال یک درصد است.  **: بیانگر معنی*: بیانگر معنی

 
طوبت ، تخلخل، رجرم مخصوص ظاهری ،ظرفیت نگهداشت آبدهد که تأثیر کاربرد بیوچار زیتون بر نشان می 2نتایج جدول 

نتایج تجزیه دار بوده است. دائم، هدایت الکتریکی و اسیدیته خاک در سطح احتمال یک و پنج درصد معنیپژمردگی، رطوبتاشباع
گانه بر روی تمام و بیوچار و همچنین اثرات متقابل دوگانه و سه دما، آمده حاکی از آن است که اثرات اصلی روزدستواریانس به

که در ظرفیت نگهداشت دار بودند. درحالیدر سطوح احتمال یک و پنج درصد معنی جز ظرفیت نگهداشت آبصفات موردمطالعه به
 1و  0، 4، 0های دار بودند. در جدولچار در سطح احتمال یک درصد معنیبیو× آب، اثرات دما و بیوچار و همچنین اثر متقابل دما 

 ام و پس از شصت روز آورده شده است.نتایج مقایسه میانگین صفات موردمطالعه را در روزهای اول، پانزدهم، سی
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 در روز اول مقایسه میانگین بر روی تمام صفات موردمطالعه -3جدول 

 
گراد، دو درجه سانتی 855گراد، یک و چهار درصد بیوچار و دمای درجه سانتی 055، در تیمارهای دمایی 0با توجه به جدول 

گراد، دو درصد درجه سانتی 055که کمترین آن در تیمار را داشتند. درحالی 500/5 آب بیوچار، بیشترین ظرفیت نگهداشتدرصد 
ها تفاوتی مشاهده نشد؛ بنابراین در اولین روز آزمایش، با افزایش دمای حال ازنظر آماری بین آن، بااینمشاهده شد 540/5بیوچار 

نشان داد که تیمار  0مقایسه میانگین در روز اول جدول دار نبوده است. یافته است اما معنیافزایشپیرولیز، میزان رطوبت وزنی 
گراد، چهار درصد درجه سانتی 855گراد، یک درصد بیوچار دارای بیشترین جرم مخصوص ظاهری و تیمار درجه سانتی 855دمایی 

درجه  855و  055چهار درصد در دماهای بهدرصد بیوچار از یکبیوچار دارای کمترین جرم مخصوص ظاهری بودند. با افزایش 
یافته است. این کاهش 547/5به  500/5و از  500/5به  547/5گراد، جرم مخصوص ظاهری نسبت به شاهد به ترتیب از سانتی
ترین میزان تخلخل و درجه، چهار درصد بیوچار بیش 055همچنین تیمار  .نرخ صعودی داشته است تیمارها سطوح افزایش با کاهش

درجه، چهار درصد بیوچار دارای کمترین تخلخل بودند. صفت رطوبت اشباع در  855درجه، یک درصد بیوچار و  055تیمارهای 
درصد به ترتیب دارای بیشترین و کمترین مقدار بود. با افزایش دمای پیرولیز، میزان  4درجه،  055درجه، یک درصد و  055تیمار 

گراد، تیمار چهار درصد دارای بیشترین ظرفیت درجه سانتی 055و  055، تیمار دمایی 0یافته است. طبق جدول اهشرطوبت اشباع ک
گراد، بیوچار یک درصد کمترین میزان ظرفیت نگهداری آب در خاک درجه سانتی 855و  055نگهداری آب در خاک و تیمار دمایی 

درجه، چهار درصد  055درجه، چهار درصد،  055یافته است. تیمار دسترس افزایشابلرا داشتند. با افزایش درصد بیوچار میزان آب ق
درجه، یک درصد دارای کمترین شوری بودند. با افزایش درصد  855دو و چهار درصد دارای بیشترین شوری و تیمار درجه 855و 

درجه، دو درصد بیوچار به ترتیب دارای بیشترین  055ر درجه، چهار درصد بیوچار و تیما 855یافته است. تیمار بیوچار، شوری افزایش
 یافته است.افزایش pHبودند. با افزایش دما مقدار  pHو کمترین 

 
 11در روز  مقایسه میانگین بر روی تمام صفات موردمطالعه -4جدول 

 تیمار
 روز

 بیوچار دما
ظرفیت نگهداشت 

 آب
جرم مخصوص 

 ظاهری
 تخلخل

رطوبت 
 اشباع

رطوبت 
 دائمپژمردگی

 هدایت
 الکتریکی

 اسیدیته
 خاک

00 

055 0 bcd547/5 ab02/0 f01/5 a0500/2 e07/5 f00/0 f1218/1 

055 2 d542/5 d27/0 d45/5 b2800/2 d09/5 d07/2 g0718/1 

055 4 abc502/5 a20/0 c44/5 e5700/2 b20/5 d48/2 c7218/1 

055 0 ab500/5 c05/0 d42/5 d0800/2 d09/5 f40/0 e1818/1 

055 2 bcd547/5 d28/0 b41/5 f5500/2 c25/5 e58/2 cd1818/8 

055 4 a508/5 f22/0 a04/5 i8200/0 a20/5 b09/0 b5018/1 

855 0 abc502/5 a00/0 h00/5 b0700/2 f08/5 c89/2 d8018/1 

855 2 abcd549/5 bc00/0 a00/5 g9200/0 e07/5 b05/0 d8918/8 

855 4 cd544/5 c05/0 f00/5 h8718/0 c25/5 a40/0 a0418/8 

LSD50/5 5571/5 5082/5 5080/5 5599/5 5571/5 0800/5 0504/5 

 

 تیمار
 روز

 آب ظرفیت نگهداشت بیوچار دما
جرم مخصوص 

 ظاهری
 تخلخل

 رطوبت

 اشباع

 رطوبت
 دائمپژمردگی

 الکتریکی هدایت
 اسیدیته
 خاک

0 

055 0 ab547/5 ab00/0 f04/5 a9400/2 e00/5 d17/2 de8918/1 

055 2 b540/5 b02/0 d45/5 c0500/2 c08/5 c71/2 ef8518/1 

055 4 ab500/5 e20/0 c41/5 e0800/2 a22/5 a45/0 f1818/1 

055 0 a500/5 c05/0 e07/5 b1000/2 d01/5 b24/0 bcd7018/1 

055 2 b549/5 b02/0 e47/5 f5005/2 b07/5 ab04/0 def8118/1 

055 4 a500/5 e24/0 a01/5 i8718/0 a22/5 a09/0 ab9018/1 

855 0 ab500/5 a04/0 g00/5 d2800/2 e00/5 e22/2 abc9218/1 

855 2 a500/5 ab00/0 g00/5 g5500/2 d01/5 a09/0 cd7218/1 

855 4 ab547/5 e05/0 f00/5 h9200/0 b07/5 a09/0 a9819/1 

LSD50/5 5571/5 5082/5 5082/5 5599/5 5571/5 0800/5 0504/5 
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گراد، چهار درصد بیوچار بیشترین ظرفیت نگهداشت آب را داشتند. درجه سانتی 055، تیمارهای دمایی 4با توجه به جدول 
ها تفاوتی حال ازنظر آماری بین آنگراد، دو درصد بیوچار مشاهده شد، بااینسانتیدرجه  055که کمترین آن در تیمار درحالی

یافته است اما ، در پانزدهمین روز آزمایش، با افزایش دمای پیرولیز، میزان رطوبت وزنی افزایش4مشاهده نشد. با توجه به جدول 
گراد، یک درصد بیوچار درجه سانتی 855ان داد که تیمار دمایی ( نش4دار نبوده است. مقایسه میانگین در روز پانزدهم )جدول معنی

گراد، چهار درصد بیوچار دارای کمترین درجه سانتی 055گرم بر لیتر( و تیمار میلی 00/0دارای بیشترین جرم مخصوص ظاهری )
یافته است. با افزایش گرم بر لیتر( بودند. با افزایش دمای پیرولیز جرم مخصوص ظاهریمیلی 20/0جرم مخصوص ظاهری )

، 20/0به  02/0درجه به ترتیب جرم مخصوص ظاهری از  855درجه و  055درجه،  055افزایش درصد بیوچار در تیمارهای دمایی 
 تواندمی خاک کل تخلخل و افزایش خاک ظاهری مخصوص جرم کاهش یافته است. علتکاهش 0/0به  00/0و  22/0به  0/0

باشند.  بیوچار کاربرد اثر خاک در آلی ماده افزایش تأثیر و 0جدول  کمتر مطابق مخصوص با جرم موادی با خاک اختلاط از ناشی
نتایج این پژوهش با نتایج پژوهشی که پیرامون تأثیر بیوچار بر خصوصیات خاک لوم رسی سیلتی صورت گرفت، نیز مطابقت داشت 

(Andrenelli  et al., 2016.) ارتقا  را خاک نفوذپذیری و یط خاکدانه سازی، وضعیت تخلخلباعث بهبود شرا آلی ماده
درجه، چهار درصد بیوچار بیشترین میزان  055یابد. همچنین تیمار از این طریق جرم مخصوص ظاهری خاک کاهش میبخشد. می

درجه، یک درصد  055درجه، دو درصد بیوچار دارای کمترین تخلخل بودند. صفت رطوبت اشباع در تیمار  855تخلخل و تیمارهای 
گراد، تیمار درجه سانتی 055(، تیمار دمایی 4درجه، چهار درصد به ترتیب دارای بیشترین و کمترین مقدار بود. طبق جدول ) 055و 

گراد، بیوچار یک درصد کمترین میزان درجه سانتی 855چهار درصد دارای بیشترین ظرفیت نگهداری آب در خاک و تیمار دمایی 
 نقطه و زراعی عنوان حد بین رطوبت ظرفیتبه دسترستعریف رطوبت قابل به توجه داری آب در خاک را داشتند. باظرفیت نگه

درجه  855و  055، 055یافته و در تیمارهای خاک، با افزایش درصد بیوچار میزان ظرفیت نگهداری رطوبت افزایش دائم پژمردگی
یافته افزایش 2/5به  08/5و  20/5به  09/5، 20/5به  70/5داری آب در خاک از گراد با افزایش درصد بیوچار ظرفیت نگهسانتی

خاک  دسترسرطوبت قابل درصد دهدمی نتایج نشانتواند خصوصیات خاک را تغییر دهد. است. در نتیجه، استفاده از بیوچار می
یک درصد دارای کمترین شوری بودند. با  درجه، 055و  055درجه چهار درصد دارای بیشترین شوری و تیمار  855تیمار برای 

درجه، دو درصد بیوچار به  055درجه، چهار درصد بیوچار و تیمار  855یافته است، تیمار افزایش درصد بیوچار و دما، شوری افزایش
یافته است، که این نتایج با نتایج پژوهشی که پیرامون افزایش pHبودند، با افزایش دما مقدار  pHترتیب دارای بیشترین و کمترین 

صورت گرفت،  C  00دوبعدی NMRسنجی همبستگی ( با استفاده از طیفECو  pHهای بیوچار )های عملکردی ویژگیگروه
ات تیمارها مانند روز اول (.  پس از گذشت پانزده روز از خواباندن خاک و بیوچار، روند تغییرet al.,2013 Leiباشد )راستا میهم

 یافته است.بوده است اما مقدار پارامترها افزایش
 

 ام 33در روز  مقایسه میانگین بر روی تمام صفات موردمطالعه -1جدول 
 تیمار
 روز

 بیوچار دما
ظرفیت 
 آبنگهداشت

 جرم مخصوص
 ظاهری

 تخلخل
رطوبت 
 اشباع

رطوبت 
 دائمپژمردگی

 هدایت
 الکتریکی

 اسیدیته
 خاک

05 

055 0 cd548/5 bc29/0 e07/5 a5700/2 f25/5 c10/2 e0718/1 

055 2 cd541/5 d28/0 d45/5 b5500/2 a20/5 b72/2 c9018/1 

055 4 bc504/5 e20/0 c42/5 c9200/0 b28/5 a97/2 c9418/1 

055 0 ab501/5 d28/0 c42/5 b5500/2 d22/5 f10/0 d8118/1 

055 2 d544/5 e24/0 b09/5 d7000/0 c24/5 e50/2 b5718/8 

055 4 a514/5 f01/0 a05/5 f8200/0 a29/5 d04/2 c9818/1 

855 0 ab501/5 a00/0 g02/5 c9200/0 g09/5 f00/0 c9818/1 

855 2 ab508/5 ab05/0 g00/5 a8718/0 e20/5 de07/2 a2118/8 

855 4 d540/5 cd27/0 f00/5 f8200/0 c24/5 de07/2 a2118/8 

LSD50/5  5571/5 5082/5 5082/5 5599/5 5571/5 0800/5 0504/5 

 

را داشتند.  گراد، چهار درصد بیوچار بیشترین ظرفیت نگهداشت آبدرجه سانتی 055، در تیمارهای دمایی 0با توجه به جدول 
. پس از گذشت سی روز از آزمایش، با افزایش گراد، چهار درصد بیوچار مشاهده شددرجه سانتی 855که کمترین آن در تیمار درحالی

نشان داد که  0ام در جدول مقایسه میانگین در روز سیدار نبوده است. یافته است اما معنیدمای پیرولیز، میزان رطوبت وزنی کاهش
گراد، چهار سانتیدرجه  055گراد، یک درصد بیوچار دارای بیشترین جرم مخصوص ظاهری و تیمار درجه سانتی 855تیمار دمایی 

یافته است. درصد بیوچار دارای کمترین جرم مخصوص ظاهری بودند. با افزایش دمای پیرولیز، جرم مخصوص ظاهری افزایش
درجه، یک و دو درصد بیوچار دارای  855درجه، چهار درصد بیوچار بیشترین میزان تخلخل و تیمارهای  055همچنین تیمار 

درجه، چهار درصد به ترتیب دارای  855و  055درجه، یک درصد و  055وبت اشباع در تیمار کمترین تخلخل بودند. صفت رط
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دسترس گراد، تیمار چهار درصد دارای بیشترین آب قابلدرجه سانتی 055، تیمار دمایی 0بیشترین و کمترین مقدار بود. طبق جدول 
دسترس را داشتند. با افزایش درصد بیوچار میزان زان آب قابلگراد، بیوچار یک درصد کمترین میدرجه سانتی 855و تیمار دمایی 

درجه، یک درصد دارای  855درجه چهار درصد دارای بیشترین شوری و تیمار  055یافته است. تیمار دسترس افزایشآب قابل
 055درصد بیوچار و تیمار درجه، دو و چهار  855یافته است. تیمار کمترین شوری بودند. با افزایش درصد بیوچار، شوری افزایش
یافته است. برخلاف روز افزایش pHبودند. با افزایش دما مقدار  pHدرجه، یک درصد بیوچار به ترتیب دارای بیشترین و کمترین 

مر این ا علت. دار نبوده استیافته است اما معنی، میزان رطوبت وزنی کاهشام با افزایش دمای پیرولیزاول و پانزدهم، در روز سی
حفظ  برای خاک منافذ افزایش به منجر که باشد بیوچار تخلخل بیشتر درنتیجه و کمتر ظاهری جرم مخصوص از ناشی تواندمی

 (.0090روش و همکاران، نیکشود )رطوبت بیشتر می
 

 ام 63در روز  مقایسه میانگین بر روی تمام صفات موردمطالعه -6جدول 
 تیمار
 روز

 نگهداشت آبظرفیت  بیوچار دما
جرم مخصوص 

 ظاهری
 تخلخل

 رطوبت

 اشباع
رطوبت 
 دائمپژمردگی

 هدایت
 الکتریکی

 اسیدیته
 خاک

15 

055 0 abc547/5 c21/0 e09/5 a0700/2 f20/5 c08/2 de0018/1 

055 2 abc547/5 d24/0 e45/5 b2800/2 d21/5 ab80/2 d0718/1 

055 4 ab500/5 f07/0 c44/5 f9200/0 b05/5 a80/2 e5018/1 

055 0 ab500/5 cd20/0 d42/5 b2800/2 e20/5 e05/0 c0018/1 

055 2 bc548/5 e25/0 b41/5 e5500/2 c29/5 d97/0 d2518/1 

055 4 a501/5 g00/0 a00/5 h8718/0 a00/5 a70/2 d0218/1 

855 0 ab500/5 a02/0 h00/5 c0800/2 g20/5 d50/2 ab7118/1 

855 2 abc504/5 a00/0 g00/5 d5700/2 f20/5 b08/2 a7918/1 

855 4 c541/5 b29/0 f01/5 g7000/0 d21/5 ab18/2 b8818/1 

LSD50/5 5571/5 5082/5 5082/5 5599/5 5571/5 0800/5 0504/5 

  

گراد، چهار درصد بیوچار بیشترین ظرفیت نگهداشت آب را داشتند. درجه سانتی 055، در تیمارهای دمایی 1با توجه به جدول 
ها تفاوتی حال ازنظر آماری بین آنگراد، چهار درصد بیوچار مشاهده شد، باایندرجه سانتی 855که کمترین آن در تیمار درحالی

دار یافته است اما معنیوز از آزمایش، با افزایش دمای پیرولیز، میزان رطوبت وزنی کاهشمشاهده نشد. پس از گذشت شصت ر
گراد، یک و دو درصد بیوچار درجه سانتی 855نشان داد که تیمار دمایی  1نبوده است. مقایسه میانگین در روز شصتم در جدول 

هار درصد بیوچار دارای کمترین جرم مخصوص ظاهری گراد، چدرجه سانتی 055دارای بیشترین جرم مخصوص ظاهری و تیمار 
درجه، چهار درصد بیوچار بیشترین  055یافته است. همچنین تیمار بودند. با افزایش دمای پیرولیز جرم مخصوص ظاهری افزایش

یزان شوری درجه، دو درصد بیوچار دارای کمترین تخلخل بودند. با افزایش روزهای آزمایش م 855میزان تخلخل و تیمارهای 
درجه، چهار درصد به ترتیب دارای بیشترین و  055درجه، یک درصد و  055یافته است. صفت رطوبت اشباع در تیمار کاهش

دسترس و تیمار گراد، تیمار چهار درصد دارای بیشترین آب قابلدرجه سانتی 055تیمار دمایی  0کمترین مقدار بود. طبق جدول 
با افزایش درصد بیوچار میزان آب دسترس را داشتند. بیوچار یک درصد کمترین میزان آب قابل گراد،درجه سانتی 855دمایی 

 خصوصیات بر گندم کاه هیدروچار و بیوچار یافته است. نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقی که تأثیر کاربرددسترس افزایشقابل

که  خاک منافذ شبکه بر آلی مواد(. 0090ش و همکاران، رونیک)شنی را بررسی نمود، مطابقت داشت  لؤم خاک یک فیزیکی
 در ریز منافذ تولید باعث بیوچار تخلخل ذاتی مثال،عنوانباشند. بهکننده ابعاد نگهداشت رطوبت در خاک است تأثیرگذار میتعیین

(. همچنین طی  et al.,2015 Baiamonte et al.,2013; Yuشود)می رطوبت خاک حفظ درنتیجه افزایش قدرت و خاک
 اعمال از بعد خاک منافذ ساختار اصلاح شنی، خاک لومی یک قدرت نگهداشت رطوبت افزایش تحقیقات صورت گرفته، علت

 055درجه چهار درصد دارای بیشترین شوری و تیمار  055و  055تیمار  .(sun et al.,2015شده است )خاک گزارش در بیوچار
یافته است. ه، یک درصد دارای کمترین شوری بودند. با افزایش درصد بیوچار، شوری افزایشدرج 855درجه، دو درصد بیوچار و 

بودند. با افزایش  pHدرجه، چهار درصد بیوچار به ترتیب دارای بیشترین و کمترین  055درجه، دو درصد بیوچار و تیمار  855تیمار 
ام آزمایش باندن خاک و بیوچار، تغییرات صفات مانند روز سییافته است. پس از گذشت شصت روز از خواافزایش pHدما مقدار 

شده بر اثر سطوح مختلف های این پژوهش با تحقیقات انجامیافته است، یافتهدسترس افزایشبوده است، مقدار صفات آب قابل
. همچنین نتایج این تحقیق با نتایج (0091رزاقی و رضایی، )باشد راستا میهای مختلف، همبیوچار بر خواص فیزیکی خاک با بافت

 (Hass et al., 2012; Schnell et al., 2012).تحقیقات پژوهشگران دیگر در نقاط مختلف جهان نیز مطابقت داشته است 
درجه سلسیوس سبب  005و  255شده بر کاربرد هیدروچار و بیوچار بقایای ذرت به ترتیب در دماهای طی تحقیقات انجام

درصد گردید. علت افزایش  72و  74صوص ظاهری خاک و درنتیجه افزایش تخلخل خاک به ترتیب به مقدار کاهش جرم مخ
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(؛ همچنین اختلاف Abel et al.,2013شده است )تخلخل کل خاک، به شکل و استحکام ساختار بیوچار و هیدروچار نسبت داده
شده صرف بیوچار در خاک، در تحقیقات زیادی گزارشدار در کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک در شرایط مصرف و عدم ممعنی

شده از بیوچار شامل افزایش ظرفیت نگهداشت اثرات مفید گزارش(. ;et al.,2014 Hardie Lei and Zhang,2013است )
 ,.Karhu et al)حفظ و نگهداری مواد مغذی و کاهش میزان از دست دادن مواد مغذی از حوادث آبشویی و رواناب است  آب،

های این ای صورت گرفت. یافته. در تحقیقی که برای تأثیر بیوچار بر خصوصیات فیزیکی خاک و انتشار گازهای گلخانه(2011
(، که با نتایج تحقیق Mukherjee and Lal, 2013شود)ه میگیادسترس آب قابلیش افزاباعث دارد که بیوچار تحقیق اذعان 

درصد وزنی بیوچار تولیدشده از ساقه  4در یک آزمایش گلدانی با افزودن مقدار  راستا، صورت گرفته نیز مطابقت دارد. در همین
درصدی رطوبت در نقطه پژمردگی دائم و  1/10و  28ای، به ترتیب افزایش گراد به یک خاک ماسهدرجه سانتی 055گندم در دمای 

 (.Glab et al.,2016های تحقیق همخوانی دارد ) دسترس را گزارش شد که با یافتهآب قابل
 

 گیرینتیجه
ها در خاک، خشک دنیا ازجمله ایران، کمبود ماده آلی خاک، کمبود منابع آلی و ناپایداری آندر بسیاری از مناطق خشک و نیمه

برای بهبود پایدار . شودهای مطرح در ضعف حاصلخیزی خاک و رشد و عملکرد نامناسب گیاه، محسوب میترین چالشاز مهم
تا  05ار که ماندگاری حداقل چها به بیوها با استفاده از مواد آلی موجود، پایدار کردن مواد آلی از طریق تبدیل آنحاصلخیزی خاک

توان نتیجه گرفت طورکلی از این تحقیق میعنوان یک راهبرد اساسی پیشنهاد شود. بهتواند بهساله در خاک برخوردار است می 055
ظاهری خاک، تخلخل و  جرم مخصوصهای فیزیکی خاک مانند زیتون سبب تغییرات مثبت در برخی ویژگیکه افزودن بیوچار 

که کربن دارای ماهیت بسیار شود و ازآنجاییعنوان منبع کربنی شناخته میشود. با توجه به اینکه بیوچار بهدرصد رطوبت خاک می
تواند نتیجه استفاده از بیوچار در راستای بهبود خصوصیات خاک میباشد. درمتخلخل و قدرت نگهداشت مواد مغذی و رطوبت می

ظاهری خاک گرده  جرم مخصوصنقش اساسی ایفا نماید. نتایج نشان داد استفاده از بیوچار چهار درصد باعث کاهش بیشتر در 
رصد بیوچار دارای بیشترین جرم گراد، یک و دو ددرجه سانتی 855مقایسه میانگین در روز شصتم نشان داد که تیمار دمایی است. 

گراد، چهار درصد بیوچار دارای کمترین مقدار جرم مخصوص بودند. با افزایش دمای درجه سانتی 055مخصوص ظاهری و تیمار 
 855درجه، چهار درصد بیوچار بیشترین میزان تخلخل و تیمارهای  055یافته است. همچنین تیمار پیرولیز جرم مخصوص افزایش

درجه، چهار درصد  055درجه، یک درصد و  055و درصد بیوچار دارای کمترین تخلخل بودند. صفت رطوبت اشباع در تیمار درجه، د
گراد، تیمار چهار درصد دارای بیشترین آب درجه سانتی 055به ترتیب دارای بیشترین و کمترین مقدار بود. تیمار دمایی 

اد، بیوچار یک درصد کمترین میزان ظرفیت نگهداری آب در خاک را داشتند. با گردرجه سانتی 855دسترس و تیمار دمایی قابل
یافته است. با توجه به نتایج این تحقیق افزایش زمان خواباندن خاک و بیوچار باعث بهبود افزایش درصد بیوچار این مقدار افزایش

 بیشتر خصوصیات خاک شده است.
 

 تشکر و قدردانی
با حمایت مالی دانشگاه گنبدکاووس اجرا گردیده است. در اینجا لازم است از مدیریت محترم  440/1این پژوهش به شماره 

 اند تشکر و قدردانی شود.پژوهشی دانشگاه که شرایط مناسب برای انجام این تحقیق را فراهم نموده

 

 منابع
و میکروبیولوژیکی دو خاک آهکی  (. تأثیر بیوچار ذرت بر خصوصیات شیمیایی0098خادم، ا. رئیسی، ف. و بشارتی، ح. ) -

 .48-20(: 0)7رسی و شنی. مدیریت خاک و تولید پایدار. 
های (. اثر کاربرد بیوچار ضایعات مختلف پسته بر برخی ویژگی0098آبادی، م. )نژاد، ا. فکری، م. و محمودخادمی جلگه -

 .241-200(:0)05حاصلخیزی یک خاک لومی. تحقیقات آب و خاک ایران. 
نشریه حفاظت  های مختلف.(. اثر سطوح مختلف بیوچار بر خواص فیزیکی خاک با بافت0091رزاقی، ف. و رضایی، ن. ) -

 .77-80(: 0)8 وخاک.منابع آب
ها بر برخی (. تأثیر بیوچارهای مختلف و مواد اولیه آن0098فروهر، م. خراسانی، ر. فتوت، ا. شریعتمداری، ح. و خاوازی، ک. ) -

 .002-299(: 2)02وخاک.آب یمیایی خاک و عناصر غذایی باگذشت زمان در یک خاک آهکی.خصوصیات ش
مدت بیوچار حاصل از برگ خرما بر حفظ (. اثرات کوتاه0090نوروزی، م. طباطبائی، س. ح.، نوری، م. ر. و متقیان، ح. ر. ) -

 .005-008(: 2)1وخاک.نشریه حفاظت منابع آب رطوبت در خاک لؤم شنی.
(. بررسی اثر کاربرد بیوچار و هیدروچار کاه گندم بر 0098محمدی، ا. )روش، ا. برومند نسب، س. ناصری، ع. و سلطانینیک -

 .098-078(: 2) 02وخاک. شنی. نشریه آب -خصوصیات فیزیکی یک خاک لؤم
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effect of olive oil on physical and chemical 

properties of soil including bulk density, total porosity, weight, moisture content, saturation 

moisture content, EC and pH . The results of the comparison showed that treatments at 700° C, 

one and two percent biohardary with the highest apparent density and treatment at 500 ° C, and 

4%   biochar have the lowest density. Treatments at 700 ° C, one and two percent biohardary 

with the highest apparent density and treatment at 500 ° C, and 4%   biohazard have the lowest 

density. With increasing pyrolysis temperature, the apparent density has increased. Also, 500oc 

treatment, four hundred batches had the highest porosity and treatments of 700 oc, twe percent 

buckling with the least porosity. The saturated moisture content in the treatments 300, one and 

500 oc, 4%, respectively, had the highest and lowest values respectively. Treatment at 500 ° C, 

4%   treatment had the highest available water and treatment at 700 ° C, without water, one 

percent had the lowest available water. With increased bioavailability, the amount of available 

water has increased. The results show the efficacious effects of biocurrent on physical and 

chemical properties of soil with medium texture. 

Keywords: Biochar, Breakthrough curve, Electrical conductivity, Organic matter, Pyrolysis 

temperature. 
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 مطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدار یتخصص یفصلنامه علم

 7911 بهار، (77)پیاپی:  7، شماره چهارمسال 

 

 

سپر در  هیسدها و اثر تعب یپ ریچاله زهکش در ز تیموقع یابینهیبه

 و سراب بر عملکرد آن ابیپا
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 10/10/99تاریخ دریافت:  
 00/10/99 تاریخ پذیرش:

 

  91009کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

علت  نیاست. به هم رفشاریز رويین جادیا جهیها و در نتسازه ریذ آب به زنفو  ،یهاي آبدر سازه داريیاز عوامل ناپا یکی
است  یزهکش از جمله اقدامات يهاهاي آب بند و چالهاي برخوردار است. احداث دیوارهژهیو تیو کنترل آن از اهم نییتع

 نی. در اردگییصورت مسدها   ریاز  ز يعبور یخروجی و همچنین دب دیانکاهش گرا رفشار،یز يرویکه جهت کاهش ن

معادله لاپلاس  ياز حل عدد ،یبتن يدر  سدها يداریفوق بر پا هايروش راتیو تاث نهیمکان به یپژوهش به منظور بررس
مختلف از  فواصلدادن زهکش در با قرار قیتحق نیهمگن کمک گرفته شد. در ا يهابا روش اختلافات محدود در خاک

 و بالادست در بندآب وارهیشده و با قرار دادن د ییلوله زهکش شناسا ییمکان جانما نیبهتربالادست سد )پاشنه سد( 
 یدهمکان قرار نینشان داد،  بهتر جیسد پرداخته شد. نتا يداریبر پا یسازه حفاظت نیا ریتاث یدست سد، به بررس نپایی

  زهکش با همزمان سد پاشنه در ندب آب وارهید يریبکارگ نیو همچنپاشنه سد بوده  ز(( اa/L=0.2زهکش در فاصله 

 .آوردیسد را بوجود م يداریامکان در پا نیشتربی

 

 آب بند، نرم افزار متلب وارهیمعادله لاپلاس، د يچاله زهکش، حل عدد یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 زدیدانشگاه  -عمران یدانشکده مهندس-یکیدرولیه یآب و سازه ها-عمران یمهندس یدکتر یدانشجو - 7

 سندهی)نو زدیدانشگاه  -عمران یدانشکده مهندس-یکیدرولیه یآب و سازه ها-عمران یمهندس یدکتر یدانشجو - 2

    Ehsan.afaridegan@stu.yazd.ac.irمسئول(
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 مقدمه  -1
اري هاي ناشی از نشت آب مستلزم ایجاد سازه هاي آبی در مناطقی که نفوذ آب از زیر تاسیسات محتمل باشد، به دلیل ناپاید

 دارد، وجود نفوذپذیر هايپی روي ث شده بر احدا آبی ه هاي ساز طرف دو در که آبی بار اختلاف علت ( به0دقت فراوان است. )

 یرد،گ توجه قرار مورد آبی سازه هاي طراحی در باید که مهم مسائل از یکی  .دارد وجود هاسازه گونه پی این از آب نشت همواره

( 0).شودشناخته می زیرفشار نیروي عنوان با که است آن زیر محیط متخلخل در آب یان جر نیروي از ناشیروبه بالا   رفشا برآورد
هاي آبی دارد و این نیرو با کاهش مقاومت برشی بین سد و پی آن، باعث ایجاد تنش کششی شده، نقش مهمی در ناپایداري سازه

لغزش و واژگونی سد شود. بنابراین لازم است پیش از اجراي سازه به دقت مورد بررسی قرار گرفته و  تواند موجبدر نهایت می
تمهیدات لازم جهت کنترل آن بکار گرفته شود. از جمله راهکار هاي مورد استفاده که موجب کاهش این نیرو در زیر بدنه سازه 

 نفوذ کم خیلی یا و باشندمی ناپذیر اغلب نفوذ که بند آب هاي دیوارهشود ایجاد چاله هاي زهکشی و احداث آب بند می باشد. می

 جلوگیري سازه زیر در آب فشار توسط ایجاد از نتیجه در و شوندمی آبی سازه زیر آب حرکت کم کردن و کردن کند باعث پذیرند

ایشگاهی بسیاري به منظور ارائه بررسی هاي عددي و آزم آبی، پایداري در سازه هاي بحث با توجه به اهمیت (6کنند.) می
 آب پرده راهکارهاي مناسب جهت کنترل عوامل تاثیرگذار بر پایداري سازه ها ،توسط محققان انجام گرفته شده است. اولین بار اثر

 .است گرفت. وي مطالعات بسیاري را در این زمینه انجام داده قرار بررسی مورد ترزاقی توسط خاکی سدهاي در نشت جریان بر بند
کرد.  تعریف و زیرشوئی جوشش کنترل براي را ic یا )غوطه وري گرادیان( بحرانی گرادیان هیدرولیکی در تحقیقات خود مفهوم

تعریف میشود،  خروجی گرادیان به هیدرولیکی بحرانی گرادیان نسبت به صورت که را اطمینانی ( ضریب 0999 نامی) مک (22)
 :نمود ارائه (0) رابطه شکل به ، درونی فرسایش و جوشش کنترل براي

(0) F=
ic

ie
 

 لیپ و لی  (.0) .است خروجی گرادیان ie بحرانی و هیدرولیکی گرادیان ic زیرشویی،  مقابل در اطمینان ضریب F آن در که

 بیان داختند وبه بررسی نشت بدنه سد هاي خاکی پر  برازش مرزي مختصات تبدیل روش کمک به (0990) لیپ و کو و (0991)

( از جمله تحقیقاتی که 00-02) میدهد کاهش پیچیده هندسی مقاطع در را محدود روش تفاضلات مشکلات روش این که نمودند
 در سال هاي اخیر بر روي موضوع ناپایداري سدها ناشی از نشت و پدیده جوشش بوده عبارتند از: 

 پایپینگ در پدیده وقوع چگونگی و خاک در آب نشت پدیده يدرباره بررسی پیشینه تحقیق به ، 2111 سال در ردي و ریچارد

 طراحی براي نشت پدیده برابر در مقاومت 0909 تا 0901 لهاي در سا که داد نشان آنها بررسی نتایج. پرداختند مختلف هاي خاک

 زمردیان و صیادزاده .(09ردید.)آن طراحی گ توسعه براي اولین ابزارها خاکی مورد مطالعه جدي محققان قرار گرفت و سدهاي

 مقدار کردند و بررسی لایه سه و دولایه خاک هاي سیستم روي بر نفوذ ناپذیر با عرض متغیر، اثر سپر را در سدهاي (، 2111)

 (21نمودند. ) حالتهاي مختلف قرار گیري سپر در عمق هاي مختلف پنجه پایین دست  تعیین  براي را خروجی گرادیان و جریان
سد  زهکش هاي با سیستم نشت ، با بکارگیري روش المان محدود در حل عددي، به بررسی مشکلات (2110همکاران ) و فنگیا

با کدنویسی در محیط  همسان را مورد ارزیابی قرار داد. همچنین محیط هاي در نشت ( پدیده2100قوم) بوچل( 20)پرداختند .
FLAC عوامل (2102) همکارانش و اصل صدقی (9داد. ) قرار بررسی مورد را قارنمت حالت در سیال جریان تحت چندلایه خاک 

متر،  9دایک هاي ساحلی را با استفاده از مدل آزمایشگاهی مورد بررسی قرار دادند. ایشان از مدلی به طول  پی از بر نشت مؤثر
ساحلی  تمیز ماسه را پی مصالح و اده کردنداستف پلاکسی گلاس و اي هاي شیشهه جدار و فولادي اسکلت از متر 0ارتفاع و عرض 

 منظور به پی ضخامت و مخزن عمق آب به بند آب پرده و عمق بلانکت بهینه طول نسبت که داد نشان نتایج آنها گرفتند. درنظر

 مسئله بررسی به (2100) بنسماین و مبارک بن( 20. ) است 0/1 و 0 ترتیب به درونی فرسایش کنترل و نشتی حداقل نمودن دبی

 ارتفاع اختلاف می دهد که رخ خاک موقت سد مجاورت در گسیختگی زمانی آنها نظر از .پرداختند موقت سد در مجاورت آب نشت

 دیواره براي ماسه مختلف ژئوتکنیکی حالات در بحرانی بالادست آب ارتفاع آنها جهت تعیین باشد. پایین دست زیاد و بالادست آب

( با تعبیه فیلترهاي 2109و همکاران ) احمد (9)استفاده نمودند و به بررسی ناپایداري پرداختند. FLAC زار نرم اف اي ازطره بندآب
 با تعریف یک نشت در این گونه سازه ها پرداختند. آنها بعدي سه جریان تحلیل و تجزیه به میانی در زیر سازه هاي هیدرولیکی

 کاهش میابد. همچنین میزان پاییندست کاهش کف زیرفشار در میزان درصد 12 دریافتند هیدرولیکی سازه کف در میانی فیلتر

 (2109همکاران ) و منصوري (1).باشد 0برابر  آبی بار به تغییرات آب بند پرده از پاییندست فیلتر فاصله نسبت میدهد که رخ زمانی
تغییر زاویه قرارگیري آب بند در  قرار دادند. آنها با زیرفشار میزان بر آب بند دیوار مختلف اثر موقعیت هاي مطالعات خود را برروي
ي زهکش در ( با تعبیه2109ابید و همکاران ) (09).میگردد زیرفشار نیروي کاهش باعث دیواره آببند نمودن زیر سد دریافتند مایل

ها نشان داد با قرار دادن دو زهکش در زیر سد با استفاده از روش عددي به مطالعه نیروي بالابرنده در زیر پی سد پرداختند. نتایج آن
( مطالعات آزمایشگاهی و عددي 2109خلیلی و همکاران ) (01متري از بالادست میتوان حداقل نیروي زیرفشار را داشت. ) 0فاصله 
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دند. آنها را جهت بررسی تاثیر آب بندها، زهکش ها و بلانکت ها بر روي کاهش نشت، نیروي بالابرنده و گرادیان خروجی انجام دا
با بررسی روش هاي فوق به صورت جداگانه و کاربرد همزمان آنها دریافتند تاثیر سپرهاي عمودي در بالادست و پایین دست سدها 
نسبت به بلانکت ها بیشتر بوده و بیشترین میزان کاهش نیروي بالابرنده هنگام استفاده از زهکش ها زمانی رخ می دهد که 

  (00)رض سد در پایین دست و بالادست تعبیه شوند.  ع 0/0زهکش ها در فاصله 
( با قرار دادن دو سپري در بالادست )پاشنه( و پایین دست)پنجه( سد، تاثیر آب بند را بر میزان نشت 2100مارتینز و همکاران)

دست سد افزایش یابد، به کمک روش عددي مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنها نشان داد هر چه طول سپر قرار گرفته در پایین 
صدقی اصل و همکاران )  (09جریان عبوري از زیر سد کاهش می یابد و بنابراین خطر فرسایش در این ناحیه کاهش می یابد. )

بند در ( با بکارگیري مدل عددي به موقعیت بهینه پرده آب بند قائم را مورد مطالعه قرار دادند و به بررسی اثر دیواره آب0009
و سرعت جریان در زیرسازه هاي آبی پرداختند. آنها به این نتیجه رسیدند که بهترین مکان براي کنترل نشت و زیر  کاهش نشت

( براي مدلسازي نشت در زیر پی سدهاي بتنی و همچنین حل 0009بیات ) و یزدي صباغ ( 20شویی ، پاشنه و پنجه سد می باشد.)
. ایشان دریافتند مدل نامبرده در حل مسائل با پیچیدگی  کردند استفاده محدود احجام – گالرکین عددي روش حاکم از معادلات 

و روش  SEEP 3D( تحقیقات خود را با استفاده از مدل عددي 0091 ) همکارانش و نعیمی (9هاي هندسی نیز کارایی دارد. .)
 در نفوذ عمق افزایش با نشت کاهش را بر بند آب پرده و دیوار تأثیر انجام دادند و میزان المان محدود بر روي سد میرزاي شیرازي

 روي که هایی از زیرسازه آب نفوذ بررسی ( با0090بارانی ) و افتخارافضلی .(06مورد بررسی قرار دادند) سد راست گاه تکیه و محور

زیرفشار،  نیروي علت به عمدتاً ریهاناپایدا این پرداختند. نتایج آنها نشان داد که می شوند، به مطالعه ناپایداري  بنا تراوا خاک هاي
 بررسی به (0092) همکارانش و راد رهنما ( 0است.)  پدیده جوشش وقوع همچنین و پی مصالحبکار رفته در تدریجی فرسایش

از  شده محاسبه نشت مقدار پرداختند. نتایج تحقیقات آنها نشان داد بیجار شهر سد آب بند پرده تزریقات و کارایی عددي تحلیل
 99 میزان به که( آب منابع یشده ریز برنامه مطالعات که در مخزن نشت مقدار از درصد 09 حدود در سه بعدي تراوش محاسبات

  .(00است. ) کمتر ،)است شده گرفته درنظر سال مکعب در متر میلیون
ثر چاله زهکشی بر آن ( در تحقیقات آزمایشگاهی خود به بررسی نیروي زیر فشار و ا0099صالحی هفشجانی و همکاران )

پرداختند. ایشان با مدل کردن چاله هاي زهکش در موقعیت هاي مختلف زیر پی، بهینه ترین مکان براي قرار دادن زهکش را در 
 (0. )است پی در سد طول Lو  سد پاشنه از زهکش فاصله aباشد، تعریف نمودند که  a/l=0.4حالتی که نسبت 

هیدرولیکی را به صورت  سازه هاي پی در پدیده جوشش و نشت کنترل بر آب بند پرده (، تأثیر0099یوسفی و همکاران )
 که نشان داد خروجی گرادیان و نشت دبی مقدار بر دیواره سپري عمق موقعیت و آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار دادند. بررسی تأثیر

 آب تراز بیشترین نسبت آبرفتی( و پی متضخا Dپرده و  عمق d) d/D=0.46 آب بند  پرده عمق در شرایطی که  نسبت

نورانی و  (29) .نمی دهد رخ جوشش بالادست،( باشد، پدیده آب تراز بیشینهhm بالادست،  آب تراز h) h/hm=1 بالادست
وزنی را بررسی کردند.  بتنی سدهاي بالابرنده کاهش نیروي در پی زهکش هاي ( به کمک روش عددي عملکرد0099همکاران )

بالادست  پاشنه از فاصله و یکدیگر از مرکز تا مرکز فاصله مؤثر از جمله قطر، پارامترهاي  Sweep/wاستفاده از نرم افزار  آنها با
 کاهش در پارامترها سایر به نسبت کمی تأثیر زهکش بالابرنده زا مورد مطالعه قرار داده و نشان دادند افزایش قطر نیروي در سد

 نقش به سزایی میتواند معینی حد یک تا بالادست کاهش فاصله از و هم از زهکش ها نین کاهش فاصلهبالابرنده دارد. همچ نیروي

 (2باشد. ) داشته بالابرنده نیروي کاهش در
همانطور که گفته شد، با توجه به کارایی چاله هاي زهکش و سپرهاي آب بند در کاهش نیروي زیرفشار و ناپایداري سازه هاي 

قات متعددي در این زمینه صورت گرفته است. بعلاوه، اجراي یک طرح که از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد آبی، تاکنون تحقی
بنابرین براي  و بهترین عملکرد را با کمترین هزینه ساخت ممکن داشته باشد همواره مورد توجه کارشناسان و مهندسین بوده است.

است. همچنین با توجه به  ضروري و امري لازم زهکشی و سپرها،  چاله بهینه تموقعی یافتن زیرفشار، نیروي بیشتر هرچه کاهش
هزینه هاي مدل هاي آزمایشگاهی و زمانبر بودن آنها، استفاده از مدل هاي کامپیوتري و حل هاي عددي در بررسی این گونه 

مدل آزمایشگاهی صالحی و  دست آمده درمسائل بسیار حائز اهمیت است. لذا در تحقیق حاضر در ابتدا با استفاده از نتایج ب
، حلگر مورد استفاده که در نرم افزار متلب کدنویسی شده است، صحت سنجی شده و در ادامه سعی بر آن شده است تا با همکاران

پنجه  استفاده از مدل عددي موقعیت بهینه چاله آبشستگی در زیر پی سد مشخص شود و در نهایت با جانمایی آب بند در پاشنه و
 سد، به بررسی تاثیر آب بند بر عملکرد چاله ها پرداخته شود. 
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 مواد و روش ها-2

 ت  حام معادلا -2-1
لاپلاس است که معادله  کلی این معادله در حالت تراوش دوبعدي  معادله متخلخل اشباع محیط در آب جریان بر حاکم معادله

 می باشد. 2به صورت رابطه 

(2) Kx

∂
2
f

∂
2
x

+Ky

∂
2
f

∂
2
y

=0 

Kx  وKy .در رابطه بالا به ترتیب ضریب نفوذ پذیري در امتداد افقی و قائم هستند 
 ( به شرح رابطه زیر است. K=Kx=Ky) 0معادله لاپلاس در خاکهاي همگشت

(0) 
∂

2
f

∂
2
x

+
∂

2
f

∂
2
y

=0 

 
 ودشبکه بندی میدان محاسبات به روش اختلافات محد-1شکل

 
 گردد:و  به کمک روش اختلافات محدود به صورت زیر حل می 0، با توجه شکل  0رابطه 

(9) 
f
i-1.j

-2f
i.j

+f
i+1.j

∆x
2

+
f
i.j-1

-2f
i.j

+f
i.j+1

∆y
2

=0 

شود. لازم به گفته میمعادله لاپلاس نیز 2اي نقطه 9در روش اختلافات محدود فرمول  9به حل معادله لاپلاس به فرم رابطه 
از مشتق مرکزي مرتبه دوم هم در جهت افقی و هم در جهت عمودي استفاده شده  9و رسیدن به رابطه  0ذکر است در حل رابطه 

 است.
 خواهیم داشت: 0سایدل_اي گاوسنقطهو با کمک الگوریتم حل  9به فرم رابطه  βبا معرفی 

(9) β=
∆x

∆y
 

(6) 
f
i.j

 k+1
=

1

2(1+β
2)

(f
i+1.j

 k
+f

i-1.j

 k+1
+β

2
(f

i.j+1

 k 
+f

i.j-1

 k+1
)) 

K+1  بیان مقدار پارامتر در دور محسبات فعلی وK باشد.نشان دهنده مقدار محاسبه شده پارامتر در دور محسبات قبل می 

 ده است.استفاده ش 9(αاز ضریب فوق تخفیف ) 6تر همگرا شدن جوابهاي معادله براي سریع
(1) f  k+1=f  k+1+α∆f 

(0   )       fi.j

 k+1
=(1-α)fi.j

 k
+

1

2(1+β2)
(fi+1.j

 k
+f

i-1.j

 k+1
+β 2(fi.j+1

 k
+f

i.j-1

 k+1
)) 

(9  ) 1 < 𝛼 < 2 

 
 آید.نرم افزار متلب بدست می با بررسی دور تکرار براي همگرایی جوابهاي مدل کامپیوتري کد نویسی شده در αمقدار بهینه 

 

                                                           
1 isotropic 
2 Five_point formula 
3 Poin Gauss-Seidel Iteration Method 
4 Over-Relaxation factor 
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 مدل آزمایشگاهی-2-2
 دادن در این تحقیق از مدل آزمایشگاهی صالحی و همکاران جهت صحت سنجی استفاده شده است که در آن براي نشان

 شکل در که متر، یک ارتفاع سانتیمتر و 21 عرض و متر دو طول مدلی با از بدنه سدها، در بالابرنده نیروي بر زهکشی چاله تأثیر

 گرفت صورت فلوم خاکریزي کف از متر سانتی 01 ارتفاع تا سد مدل ساخت همچنین براي .شد استفاده است، شده داده نشان 0

 براي و شد داده پی قرار روي سانتیمتر 91 طول و متر سانتی 21 ارتفاع به آب به چوبی مقاوم صفحه از سد کردن مدل براي و

 ادامه بدنه کف تا ارتفاع که قائم سوراخ هاي به صورت بدنه در زهکش چاهک چهار .گردید ادهاستف مخصوص چسب از آب بندي

شد. در مدل آزمایشگاهی پنج آزمایش انجام شد که در چهار حالت آن هر  ایجاد یک سانتیمتر قطر سد( با پی ضخامت )به داشتند
دست سد قرار گرفته اند، به طور جداگانه عملیات زهکشی را از بالا 0/1و 6/1،  9/1،  2/1کدام از چاهک ها که در فاصله هاي 

آزمایشات انجام  0انجام داده و در یک حالت که شاهد گفته میشود، همه چهار زهکش به صورت بسته نگه داشته شده اند. جدول 
 شده را به صورت شماتیک نشان می دهد. 

 

 
(1931مدل آزمایشگاهی صالحی و همکاران) -2شکل  

 

 ( L=40cm  و a=8cm)  معرفی آزمایش ها -1جدول 
 مکان زهکش فعال نمایی از مدل مورد آزمایش شماره آزمایش

0 

 

 بدون زهکش )آزمایش شاهد(

2 

 

 a/L=0.2زهکش در 

0 

 

 a/L=0.4زهکش در 

9 

 

 a/L=0.6زهکش در 

9 

 

 a/L=0.8زهکش در 

𝑲متر در روز)  2در آزمایشگاه  ضریب نفوذ پذیري خاک پی سد = 𝟐(
𝒎

𝒅𝒂𝒚
 گیري گردیده شد.( اندازه (
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 شرایط مرزی -2-3
به منظور تعیین مقدار زیر فشار و نیروي بالابرنده لازم است معادلات فوق با استفاده از شرایط مرزي که براي مدل تعریف می 

 مدل آورده شده است.  شوند، حل شوند.در ادامه شرایط مرزي بکار گرفته شده براي
 

 
 شماتیک میدان فیزیکی مورد بررسی -9شکل 

 

 به شرح زیر می باشد:   0شرایط مرزي استفاده شده براي مدل عددي با توجه به شکل 

{
x=1.1(m) to 2(m)

y=0.5(m)
→h=0 

{
x=2(m)

y=0 to 0.5(m)
→

∂h

∂x
=0 

{
x=0 to 2(m)

y=0
→

∂h

∂y
=0 

 

{
x=0

y=0 : 0.5 (m)
→

∂h

∂x
=0 

{
x=0:0.7(m)

y=0.5(m)
→h=0.2(m) 

{
x=0.7(m) to 1.1(m)

y=0.5(m)
→

∂h

∂y
=0 

زهکش دهانه} →h=0 

 .هاي مورد بررسی عددي در این پژوهش آورده شده استمشخصات مدل 2در جدول 
 های مورد بررسیمشخصات مدل -2جدول

 مدل (a/Lزهکش)مکان  موقعیت سپر مدل (a/Lمکان زهکش) موقعیت سپر

 شاهد - - 01 1/1 -

- 0/1 00 - 1 0 

- 9/1 02 - 0/1 2 

- 0 00 - 09/1 0 

 9 2/1 - 09 - بالادست سد

 9 29/1 - 09 - پایین دست سد

 6 0/1 - 06 - بالادست و پایین دست سد

 1 9/1 - 01 موقعیت بهینه بالادست سد

 0 9/1 - 00 موقعیت بهینه پایین دست سد

 9 6/1 - 09 موقعیت بهینه و پایین دست سد بالادست

 

 آنالیز نتایج-3
و بررسی دور تکرار براي همگرایی جوابهاي مدل  αهاي انجام شده در مراحل مقدماتی این پژوهش، با تغیر مقادیر با بررسی

𝜀کامپیوتري براي کمتر شدن اختلاف دو تکرار از مقدار  = 5 ∗ 10^ −  α= 99/0برابر  ، مقدار بهینه ضریب فوق تخفیف 6
 باشد.در برابر تعداد تکرار قابل روئیت می αنمودار  مقادیر  2بدست آمد. شکل 
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 در برابر دور تکرار  αنمودار تغییرات -4شکل

 

( نشان می 9ترسیم خطوط هم پتانسیل با استفاده از کدنویسی انجام شده در متلب و مقایسه آن با مدل آزمایشگاهی ) شکل
 ي بسیار به نتایج آزمایشگاهی نزدیک بوده و مدل عددي به خوبی توانایی شبیه سازي را دارد.دهد نتایج عدد

 
 مدل عددي مدل آزمایشگاهی

  

 حالت شاهد )بدون زهکش( -الف

 
 

 =a/L 2/1زهکش فعال در  -2آزمایش  -ب
 

 
 =a/L 9/1زهکش فعال در  -0آزمایش  -ج
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 =a/L 6/1ل در زهکش فعا -9آزمایش  -د

  
 =a/L 0/1زهکش فعال در  -9آزمایش  -ت

مقایسه خطوط هم پتانسیل مدل آزمایشگاهی و مدل عددی ) کلیه واحد های جدول بر حسب سانتی متر  -1شکل 

 می باشد.(

ل نسبت همانطور که از خطوط هم پتانسیل مدل عددي و آزمایشگاهی مشخص است، هنگامی که چاهک ها باز هستند پتانسی
به حالت شاهد )بسته بودن همه چاهک ها( مقدار کمتري می باشد. به عبارتی در حالت آزمایشگاهی سطح آب در پیزومترهاي 
مجاور این چاهک ها نسبت به حالت شاهد، پایین تر قرار می گیرند. علت این امر به خاطر اعمال فشار اتمسفریک به کف سد بوده 

 ضریب و افزایش بالابرنده نیروي کاهش بررسی، این در اهمیت حائز یروي زیرفشار می شود. نکتهکه به خودي خود باعث کاهش ن

با محاسبه  می توان برنده بالا نیروي میزان محاسبه باشد. براي می پاشنه از فاصله آنها همچنین و چاهک ها جانمایی اطمینان
کرد که با استفاده از روش اختلاف محدود در نرم  محاسبه را سد به شده وارد نیروي میزان نمودار هدهاي آب زیر سد، زیر سطح

افزار متلب کدنویسی شد. در این مطالعه با قرار دادن چاهک در مکان هاي مختلف و بررسی نیروي بالابرنده براي هر کدام از 
، تعیین گردد. چاهک در مکان حالت ها سعی بر آن شده است که بهترین مکان جانمایی زهکش که حدکثر راندمان را داشته باشد

نیروي  6مشخص است، قرار داده شد و نیروي بالارونده براي هر موقعیت محاسبه گردید. شکل  2( که در جدول a/Lهاي )
 و همچنین در حالت بدون زهکش را نشان می دهد. =a/L  0/1 – 2/1 – 9/1 – 6/1 -0/1موقعیت  9بالابرنده در 

 
 مدل عددي مدل آزمایشگاهی

 
 

 a/L=0.1 -ب بدون زهکش -الف
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 a/L=0.4 -د a/L=0.2 -ج

 

 
 a/L=0.8 -خ a/L=0.6 -چ

نمودار زیرفشار در موقعیت های مختلف زهکش -6شکل  
 

شود( شکست ناگهانی در مشاهده می 6هاي وجود چاهک زهکش در پی سد )همانطور که از نمودارهاي شکل یکی از مزیت
 باشد. و وارد کردن فشار اتمسفریک در ناحیه پر فشار موجود در زیر سد می روند هد موجود در پی

مقدار نیرو بالا برنده در UP0 مقادیر نیروي بالابرنده نسبی بدست آمده براي حالات مختلف آورده شده است. 0در جدول 
ان زهکش در کاهش نیروي بالابرندگی نیروي بالابرنده نسبی و راندم 1حالت شاهد )بدون زهکش( می باشد. در نمودارهاي شکل 

 در فواصل مختلف قرارگیري زهکش از پاشنه تا پنجه سد آورده شده است.
شود( شکست ناگهانی در مشاهده می 6هاي وجود چاهک زهکش در پی سد )همانطور که از نمودارهاي شکل یکی از مزیت

 باشد. فشار موجود در زیر سد می روند هد موجود در پی و وارد کردن فشار اتمسفریک در ناحیه پر
در بالا برنده مقدار نیرو UP0 .آورده شده استبدست آمده براي حالات مختلف  نسبی ندهبرنیروي بالامقادیر  0جدول در 

 زهکش در کاهش نیروي بالابرندگی نسبی و راندمان بالابرنده نیروي 1 نمودارهاي شکلدر حالت شاهد )بدون زهکش( می باشد. 
 از پاشنه تا پنجه سد آورده شده است. مختلف قرارگیري زهکش اصلفو در

 
زهکش قرارگیری مختلف های موقعیت در نسبی بالابرنده نیروی -9جدول  

0UP/UP ( موقعیت زهکشa/L) 0UP/UP ( موقعیت زهکشa/L) 

699/1  9/1  101/1  1 

199/1  6/1  609/1  0/1  

199/1  1/1  620/1  09/1  

090/1  0/1  622/1  2/1  

906/1  9/1  626/1  29/1  

90/1  0 609/1  0/1  
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ي زیر پی در بکارگیري زهکش در نیروي بالابرنده -الف
 مکان هاي مختلف

 راندمان در بکارگیری زهکش در مکان های مختلف -ب

 مختلف قرارگیری زهکش فواصل نسبی و راندمان در بالابرنده نیروی نمودار-7شکل

 
قابل روئیت است، راندمان زهکش در کاهش نیروي زیرفشار نسبت به  1و نمودارهاي شکل  0ولهمانطور که از نتایج جد

به گونه اي که با دور شدن زهکش از پاشنه سد میزان  ه زهکش، بصورت متفاوت خواهد بود.حالت شاهد، با تغییر مکان تعبی
 -9/1لازم به ذکر در  بازه هستیم.   %00ش یعنی زهک شاهد بیشترین راندمان =a/L 2/1راندمان افزایش خواهد یافت و در 

09/1 a/L= باشد و پس از آن با حرکت مکان قرارگیري دهانه زهکش به سمت پایین راندمان زهکش نزدیک بهم و مطلوب می
 یابد.دست سد راندمان مدل بصورت خطی کاهش می

وصیات هیدرولوژیکی منطقه باید به دقت مورد ارزیابی یکی دیگر از عوامل مهمی که بسته به نوع و شرایط سد و پی آن و خص
تواند موجب رگاب یا همان پدیده روباه گردد که در شرایط با باشد. نشت آب از زیر سد میقرار گیرد، میزان نشت آب از زیر سد می

تواند خساراتی جدي زیر سد می آورد. از طرفی دیگر قطع کامل نشت ازگرادیان هیدرولیکی بالا مجراهایی را در زیر سد بوجود می
 آورده شده است.زهکش بر دبی عبوري از زیر سد دهانه  تاثیر موقعیت  نمودار 0هاي آب زیر زمینی وارد کند. در شکل به سفره

 

 
 بررسی تاثیر موقعیت زهکش بر دبی عبوری جریان نمودار -8شکل

 

کاهش نشت، نیمه بالادست پی مکان مناسبی براي قرار گیري  ، در شرایط به کارگیري زهکش در 0با توجه به نمودار شکل 
باشد. نتایج نشان می دهد قرار گیري چاهک می =a/L 9/1باشد. بیشترین کاهش دبی نشت در قرار گیري چاهک در چاهک می

 کند.می ترزهکش در نیمه پایین دست مقطع سد نه تنها کمکی به کاهش دبی نشت نکرده بلکه شرایط را بسیار بحرانی
همانطور که گفته شد یکی دیگر از راهکارهاي کاهش نیروي زیرفشار، بکارگیري دیواره آب بند)سپر( در زیر پی می باشد. قرار 

ي آب بند، با دادن سپر در زیر پی می تواند بر روي عملکرد زهکش نیز تاثیر بگذارد. بنابراین در این مطالعه جهت بررسی اثر دیواره
ر در بالادست و پایین دست سد به بررسی تاثیر دیواره بر پایداري سد پرداخته شد. بدین منظور با قرار دادن سپر در شبیه سازي سپ

موجود در پی و سپس نیروهاي بالابرنده محاسبه گردید و در نهایت با بکارگیري توام زهکش در مکان  هد آب پاشنه و پنجه سد 
 بالابرنده در حالات مختلف مقایسه گردید. ، میزان کاهش نیرويدیوار آبندبهینه و 

 محاسبه مقادیر  9شکل مودارهاي نبا رسم پروفیل هاي زیرفشار میتوان تا حدي اثر قراردادن سپر را بر پایداري مشاهده کرد. 
 .دهد می نشان را زیرفشار براي شده
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 سپر در بالادست و زهکش در محل بهینه سپر در بالادست بدون زهکش

 
 

 سپر در پایین دست و زهکش در محل بهینه سپر در پایین دست بدون زهکش

 
 

نهسپر در بالادست و پایین دست و زهکش در محل بهی سپر در بالادست و پایین دست بدون زهکش  
 پروفیل های زیرفشار در حالات مختلف -3شکل

 

یر پی ناشی از آب منفذي به مقدار قابل ملاحضه اي کاهش می نتایج نشان داد با بکارگیري سپر در بالادست )پاشنه(،  فشار ز
بدون سپر و تعبیه سپر در پنجه مشاهده می گردد جانمایی سپر در پایین دست نه تنها موجب  یابد. با مقایسه پروفیل هاي حالت

 . گرددموجب افزایش نیروي زیر فشار نیز میکاهش فشار نشده بلکه 
نیروهاي بالابرنده بدست آمده با  9 تر مورد بررسی قرار گرفت. جدول، تاثیر سپر بصورت دقیقبا بررسی نیروهاي بالابرنده

حالتی نشان می دهد که در صورت وجود زهکش و سپر بررسی شده اند. همانطور که مشخص  0استفاده از منحنی هاي فشار را در 
مقدار قابل ملاحضه اي افزایش داد. تعبیه سپر در پاشنه سد و است با قرار دادن سپري در بالادست سد میتوان پایداري سد را به 

شود به طوریکه با قرار دادن دیواره آب بند به مقدار چشمگیري موجب کاهش نیروي بالابرنده می =a/L 2/1 زهکش در فاصله
سپر در پایین دست سد  درصدي راندمان خواهد شد. همچنین بررسی 20زمانی که زهکش در مکان بهینه قرار دارد موجب افزایش 

در موقعیتی نامناسب، داشت آب هحاکی از آن است که تعبیه دیواره در پنجه در عمل نه تنها موجب پایداري سد نشده بلکه بدلیل نگ
می شود و به طور کلی، جانمایی سازه هایی که جهت پایداري سد بکار می روند )مانند زهکش و موجب افزایش نیرو به پی سد 

 نزدیکی پاشنه کارایی بیشتري را به همراه خواهد داشت. سپر( در
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 زهکش و سپر بکارگیری صورت در سد پی زیر بالابرنده نیروی -4جدول

 نیروي بالابرنده)نیوتن( نوع آزمایش

 119/009 بدون زهکش و سپر

 109/209 (a/L=0.2زهکش در محل بهینه )

 909/096 سپر در بالادست بدون وجود زهکش

 000/000 بالادست و زهکش در محل بهینهسپر در 

 1090/909 سپر در پایین دست بدون وجود زهکش

 919/261 سپر در پایین دست و زهکش در محل بهینه

 199/011 سپر در بالادست و پایین دست بدون وجود زهکش

 011/200 سپر در بالادست و پایین دست و زهکش در محل بهینه

 

 را سپر و زهکش قرارگیري مختلف هاي حالت ه ترتیب راندمان و نیروي بالابرنده نسبی را درب 02و  00هاي شکل نمودار
 . دهد می نشان

 
 سپر و بهینه مکان در زهکش گیری قرار مختلف حالات برای راندمان نمودار -11شکل

 
 سپر و بهینه مکان در زهکش گیری قرار مختلف حالات برای نسبی بالابرنده نیروی نمودار -11شکل

 

 قرار سد بالادست در بند آب دیواره و شود تعبیه شده مشخص بهینه محل در زهکش زمانیکه باشد می مشخص که همانگونه
 آید.در کاهش نیروي زیر فشار بدست می گیرد، بیشترین راندمان
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 بررسی تاثیر سپر بالادست بر دبی جریان زیر سد -1جدول 

 موقعیت زهکش و سپر در زیر پی *(Q/Q0) مقدار دبی نسبی 

11990102/1  زهکش در محل بهینه بدون وجود سپر 

920091922/1  سپر در بالادست بدون وجود زهکش 

120620690/1  سپر در بالادست و زهکش در محل بهینه 

0Q*
 مقدار دبی عبوري از زیر سد وقتی در بالادست سپر نداریم.:  

گردد. هنگامی که سپر و زهکش همزمان لحاظ گردد قرار گیري سپر در پاشنه سد موجب کاهش دبی عبوري از زیر سد می
هاي که نیرو زیر فشار و دبی نشت از زیر سد نیاز به کنترل شود. در موقعیتدر دبی عبوري از زیر سد دیده میکاهش بیشتري 

 بینجامد. تريتواند به طراحی ایمنشدیدتري دارد، بکارگیري هر دو سیستم مذکور می

 

 گیرینتیجه
 :مشخص شد کهمطالعه  از نتایج بدست آمده از این

 =a/L 2/1 است که در این میان =a/L 09/1 – 9/1 ش نیروي زیرفشاربازه قرارگیري چاهک زهکش براي کاه بهترین
 جهت جانمایی زهکش می باشد. یمکان يبهترین نقطه

 بیشترین تاثیر در کاهش دبی نشت عبوري از زیر سد را داراست. =a/L  9/1قرارگیري زهکش در 

گردد، بلکه شرایط را بسیار دست پی سد نه تنها موجب کاهش دبی نشت از زیر سد نمی قرار گیري چاله زهکش در نیمه پایین
 کند.بحرانی تر می

 گردد.وجود دیواره آبند در پاشنه سد موجب کاهش نیروي زیرفشار و دبی نشت از زیر سد می

 شود.بند در پنجه سد موجب افزایش نیروي زیر فشار میبکارگیري دیواره آب

شده و کاهش نیروي زیرفشار و دبی نشت راندمان در  بیشترینو زهکش موجب  در بالادست بندمزمان دیواره آببکارگیري ه
 آورد.ترین شرایط را بوجود میبه تبع آن ایمن

 گردد.بکارگیري سپر در پنجه و چه در پاشنه سد موجب کاهش دبی نشت عبوري از زیر سد می
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در  ییدارو اهانیخشک کردن گ هایبر اثر فاکتورها و روش یمرور

 ییدارو اهانیگ تیفیو ک تیکم یپس از برداشت، رو هایندیفرآ

     

، 2یازان اخار یصفورا جعفر، 1یزهره آزاده قهفرخ دهیس

 3 یفاطمه آزاده قهفرخ دهیس

 12/21/89تاریخ دریافت:  
 28/30/88 تاریخ پذیرش:

 

  13732کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 یمرسوم نگهدار هایاز روش یکیدارد،  اهانیگ نیا دیدر چرخه تول یادیز تیاهم ییدارو اهانیپس از برداشت گ ندیفرآ
محصول کاسته و بر  یکروبیو م یمیآنز تیاز فعال اهیبا کاهش رطوبت گ ندیفرآ نیخشک کردن است. ا ییدارو اهانیگ

تجارت  یدر بازار جهان یبه حداکثر صرفه اقتصاد یابیجهت دست طوبتبه حد استاندارد ر دنی. رسدافزاییآن م یعمر انبار
مواد  تیفیو ک ییایمیش تیاست. حفظ رنگ، بو، مزه، ماه ندیفرآ نیا ییایمزا گریاز د یفیو ک یکم یو حفظ فاکتورها

بسته  ییارود اهانی. انتخاب روش مناسب خشک کردن گباشدیم نیمحقق هایدغدغه نیاز مهمتر ییدارو اهانیموثره گ
عدم  اد،یز یبه فضا ازیآن و هدف از خشک کردن متفاوت است. با توجه به زمان بر بودن، ن یرطوبت یبه نوع اندام، محتوا

 یعیطب هایمواد موثره در روش زانیو کاهش م شیدر خشک شدن، احتمال اکسا یکنواختی ریغ ،یطیمح طیکنترل شرا
موجب  تواندیم دیجد هایبه روش یابی. دستباشدیم تیکردن حائز اهم خشک ندیفرآ یساز نهیاز جمله آفتاب خشک، به

اثر  یدر بررس یمدنظر شود. مطالعات متعدد یفیو ک یکم یفاکتورها یکاهش طول زمان خشک کردن و حفظ حداکثر
 یهبا هدف سازماند هایبرس نیصورت گرفته است. ا ریاخ هایدر سال اهانیگ یاصل هاییژگیخشک کردن بر و

 تنهای در. است بوده هاآن یرگیاندازه هایخشک کردن و پارامتر هایمورد مطالعه، روش اهانیاطلاعات موجود در گ
 خام را هدف قرار دادند. راتییبه حداقل رساندن تغ ن،ینو هاییتکنولوژ

 

 خشک کردن یدما دها،یخشک کردن، کارتنوئ یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 zohreazade2015@gmail.com -اینوشابه ،ایهیادو ،ییدارو اهانیگ شیگرا یعلوم باغبان یارشد مهندس یکارشناس - 3

 اینوشابه ،ایهیادو ،ییدارو اهانیگ شیگرا یعلوم باغبان یارشد مهندس یکارشناس - 2

 یکارشناس بهداشت عموم - 1
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 مقدمه  -1
و  ییافیاجغر ملاعو ،شتدابرنماز ورش،پرو  کشت طیاشر ه،اگی دخو تیذا ییایمیوشبی یهاژگییو بر وهعلا یداروی اهانیگ در

 کییژولوبی یهادبررکا جهنتیو در  هثانوی یهاتمتابولی تیفکیو  تیمکدر  اتیحی نقش زنی شتدابراز  پس یهاندیافرو  طیمحی
 ۀنیانجام شده در زم یهای(. نتایج بررسHassanpouraghdam et al, 2010) نددار معطرو  ییدارو ناهاگی ییاغذو  ییدارو

 باشدیها ماثر متقابل آن نیعوامل قبل و پس از برداشت و همچن ریتأث انگریب یاو ادویه یداروی اهانیگ یفیک اتیخصوص
(Subasinghe, 2007 .) 

 یبا توجه به محتوا یادیمحصولات تا حدود ز ییایمیو ش یکیزیخواص ف دهد،یم لیرا تشک یستیاز مواد ز یمهم یبخش آب
 پس ژیولویزفی اتدتمهی نتریجیرا لحا نعیو در  نیتر( از مهمOztekin & Martinov, 2007) گرددیم نییها تعآن یرطوبت

قدم در  نیکه اول یاست به طور هشدآوری  جمع( یی)دارو اهیگی هایماندا دنکر خشک تاعملی ییدارو ناهاگی شتدابراز 
-از روش یکی ندیفرآ نیحذف آب است، ا ر،یفساد پذ اهانیگ نیپس از برداشت جهت اجتناب از کاهش مواد ارزشمند ا اتیعمل
 ارمقد دنکر رجخا رمنظو به هشد لکنتر طیاشردر  ارتحراز  نیمعی ارمقد دبررکاکه از  رودیمحصولات به شمار م ینگهدار یها
 کیبه  دنی(، تا حد رسدیبه صورت تصع یکردن انجماد خشک ردمودر  ای) رتبخی قطریاز  کهدرمحصول  دموجواز آب  نیمعی

انبار کرد  یمدت طولان یها، بتوان محصولات را براو مخمر هاسمیکروارگانیم یمیآنز یهاتیخاص است تا با توقف فعال یآستانه
(Soysal & Oztekin, 2001خشک کردن بس .)محصول از نظر  ینهای تیفیک یکننده نییزیرا تع باشدیگذار م ریمهم و تأث اری

 ی(. براCalixto, 2000; Oztekin & Martinov, 2007; Tankoa et al, 2005و مواد مؤثره است ) یاییمیش اتیخصوص
 ,Calixto) شودیم زیمختلف در سراسر جهان تجو یهاک حداکثر رطوبت وجود دارد که در فارماکوپهی یاهیمختلف گ یهاگونه

2000.) 
( و اندام مورد رهیو غ نوئیدوفلا ،سانسا ،لکالوئیدبا توجه به نوع مواد مؤثره )آ دبای ،ییدارو ناهاگی دنخشککرمناسب  روش

 ادمو تیفکیو  تکمی(. Brovelli et al, 2002; Omidbeigi, 2005; Ozbek & Dadali, 2007شود ) استفاده انتخاب
 ,Sellami et alدارد ) یبستگ دنکر خشک مختلف یهاماد به زنیو  دنکر خشک مختلفهای روش به ییدارو ناهاگی هموثر

 تیفیو ک تیو کمّ یاهیاندام گ یۀخشک کردن از اصول مهم در این فرایند است و رطوبت اول ی(. دما و مدت زمان لازم برا2011
 کاهش قلاحد دبای دنکر خشک تاعملی(. Omidbeigi, 2005دو عامل هستند ) نیا نییدر تع گذارریمؤثره از عوامل تأث یماده

 (.Oztekin & Martinov, 2007) باشد شتهدا پیدر طعمو  عطر ،نگر ه،مؤثر موادنظررا از  تیفکی
 یاز آلودگ یریجلوگ یبرا ییدارو اهانیرطوبت گ یمطلب است که محتوا نیا انگری( بCaceres, 2000مطالعات ) جینتا

استخراج رطوبت  ندیگرفت با کاهش رطوبت، فرآ جهینت نیهمچن یو باشدیوزن تر م هیدرصد بر پا 23 نیآفلاتوکس ،یقارچ
را به دنبال  ییدارو اهیگ تیو کم تیفیاز حد مجاز، افت ک شیب یرطوبت یو کاهش محتوا ابدییم شیفزاآن ا نهیتر و هزمشکل

ها را آن بخشتضایداری رنگه نمکاا که هشد خشک ییدارو ناهاگی شتربی ینهای طوبتر انزمی ،انید سراسر یهادارد. در دارونامه
 یهاترکیب حرکت سبب دنکر خشک تعملیا ینکها لیلد به(. Rocha et al, 2011درصد است ) 21تا  9حدود  دینما نتأمی

 رود،می ستاز د هاترکیب یناز ا اریمقد هپدید ینو در ا ددگرمیآب  اههمر به گبر سطح سمت به ییدارو نگیاها گبردر  معطر
 (.Asekun et al, 2007مهم است ) اریمعطر بس هایترکیب فتر رهد کاهش ایبرروش خشک کردن  عنو بنتخاا ینابنابر

 

 و معطر ییدارو اهانیخشک کردن بر گ ریتأث -2
 یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیبلکه بر خواص ف باشد،یساده کاهش رطوبت محصول نم ندیفرآ کیکردن تنها  خشک

 راتییتغ نیاثر گذار است. ا زیمحصول ن تیطعم و مطبوع ،یسخت ،یگرانرو ،یکروبیفساد م ،یمیآنز تیمحصولات از جمله فعال
است،  گریرنگ، بافت، بو و خواص د رییشامل تغ ییایمیوشیو ب ییایمیش راتییپف کردن، تبلور و تع ،یدگیشامل چروک یکیزیف

قابل برگشت شود. هدف از  ریغ یساختار یهابیو آس ییو ارزش غذا یخوراک تیفیسبب کاهش ک تواندیم زیخشک کردن ن
خشک کردن  یامناسب بر طیمطلوب است که با انتخاب شرانا راتییتغ نیخشک کردن، به حداقل رساندن ا زاتیتجه یطراح
 اهانیاز گ یعملکرد اسانس بعض شیموارد خشک کردن سبب افزا ی(. در برخMaskan, 2001) شودیمحقق م ییغذا یماده

 ,Martinov et alگزارش شده است ) پتوسیاکال یاو گونه ،یبابونه روم ،ییدر برگ درخت چا یندیفرآ نیچن شودیمعطر م

2007; Omidbeigi, 2005بلکه  ست،یمقدار رطوبت ن رییتغ جهیاسانس پس از برداشت در نت زانیم نیشتریب اهانیگ نی(. در ا
کرد عمل ی(. در پژوهشOmidbeigi, 2005) باشدیها ممراحل خشک کردن آن یتجمع اسانس بعد از برداشت و در ط لیبه دل

تازه  اهینسبت به گ ترشیبرابر ب 0حالت خشک شده  ر( دMentha longifolia L. subsp. Capensisپونه ) اهیاسانس در گ
 ،ینیپروتئ ییایمیش باتیترک ی( به واسطه وجود برختوسه اهی)س اهی(. پوست تازه گAsekun et al, 2007گزارش شده است )

 زکی. شابگرددیم لیتبد نیمسهل و مل یاهیگ یشده و به ماده هیمذکور تجز باتیپس از خشک شدن، ترک یتهوع آور است، ول
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خشک کردن سبب  ی. به طور کلشودیم لیتبد نیاست که بعد از خشک شدن به آتروپ نیامیوسیه یمقدار فراوان یدارا زین
 (.Omidbeigi, 2005) شودیم یاهیگ یهااندام یدر رنگ بو و مزه یراتییتغ

 

 فاکتورهای خشک کردن روی کیفیت گیاهان داروییتأثیر  -3

 و معطر ییدارو اهانیزمان خشک کردن بر گ ریتأث -3-1
(. زمان خشک شدن Hevia et al, 2002دارد ) یاریبس تیاهم زین یمدت زمان خشک کردن محصولات کشاورز نییتع

 یو از سو شودیخشک م عتریسر اهیکمتر باشد، گ یاهیرطوبت گ زانیاست. چنانچه م طیمح یو دما یاهیرطوبت گ زانیاز م یتابع
(. کاهش زمان خشک 1337 باس،ی)عل شودیم ندیفرآ نیا عیسبب تسر اهیرطوبت گ عتریسر ریبا تبخ ط،یمح یبالا یهادما گرید

(. Caceres, 2000دارد ) تیجهت خشک کردن اهم یمربوط به مصرف انرژ یهانهیدر کاهش هز یاهیکردن محصولات گ
 ,Borchani et al) شودیم دییو کارتنو لیکلروف یاهرنگدانه شتریبالاتر سبب اتلاف ب یو دماها تریطولان یهامعمولا زمان

 ,Martinov et al) کنندیها کمک ماسانس، به حفظ رنگ و اسانس آن یحاو اهانیو کامل گ عی( خشک کردن سر2011

 کیآرومات یماده مؤثره و اجزا ریاز تبخ یورود یکاهش انرژ جهیخشک کردن و در نت یسرعت بالا ی(. به طور کل2007
به سطح اندام  یداخل یهاهیحرکت آب از لا ری(. سرعت کاهش رطوبت تحت تأثVenskutonis, 1997) کندیم یریگجلو

 جهیدارد که نت اهانیوبت از اندام گرط یمحتوا عیبر کاهش سر یینقش بسزا و،یکروویامواج ما عیسر یو پراکندگ باشدیم یاهیگ
 (.Khorramdel et al, 2013) کند نییها را تعآن یینها تیفیک تواندیامر م نیا

 افتی گاستاکهکاهشآ یهاگبر دنکر خشک نماز ،ویووکرمایدر روش  هستگاد انتو شیافزا بادر روش آون و  ماد شیافزا با
( در Nemati et al, 2011مرزه، ) اهی( در گEbadi et al, 2011بابونه، ) اهی( در گAzizi et al, 2009) جنتای با هاافتهی نیو ا
وزن خشک با روش  هیدرصدبر پا 23به رطوبت  دنیها تا رسمرزه خشک کردن برگ اهیمطابقت داشت. در گ ییدنا شنیآو
و  سلان)آر دهدیبرابر کاهش م 98درجه، زمان خشک کردن را  03 یبا آون در دما سهیوات در مقا 733تحت توان  ویکروویما

مرزه  اهی(. در گSoysal, 2004( گزارش شد )Petroselinum crispum mill) یجعفر اهیدر گ یمشابه جی(. نتا1321ازکان، 
درجه  03و آون  هیوش سار نیوات بوده و همچن 833 ویکروویو ما هیدر سا بیزمان خشک کردن به ترت نیترو کوتاه نیتریطولان

گذاشتند. در مقابل،  ی( اثر منفننیاسانس )کارواکرول و گاماترپ یاصل یبر اجزا یاست ول برخورداردرصد اسانس  نیاگرچه از بالاتر
و  ویکرووی(. روش ماEbadi et al, 2011بدست آمد ) ویکروویکارواکرول در روش ما یمحتوا نیدرصد اسانس و بالاتر نیکمتر

 ,Ebadi et alکاهش داد ) یدار یرا به صورت معن حانیر رگلدا یزمان خشک کردن سرشاخه ها ،یعیباروش طب سهیآون در مقا

2013.) 
داد  شیتوان مادون قرمز سرعت خشک شدن را افزا شیداخل خشک کن و درجه حرارت و افزا یهوا انیسرعت جر شیافزا

(Salehi et al, 2014خشک کردن سر .)شی. افزاکندیها کمک مرنگ و اسانس آن تیفیاسانس،برک یحاو اهانیکامل گو  عی 
درصد زمان خشک  83درجه، سبب کاهش  03به  03از  یعنیبالاتر  یو دما درجه 03 یدر دماها یگل میخشک کردن مر یدما

 کندیم رییتغ یو رنگ اسانس از سبز به خاکستر ابدییدرصد کاهش م 20اسانس تا  زانیدما م نی. اما در اشودیکردن م
(Martinov et al, 2007اثر مثبت التراسون .)به  یبا همرفت قهیدق 100 ازدر خشک کردن موجب کاهش زمان خشک شدن  کی

 (.Kowalski & Pawłowski, 2015شد ) کیبه کمک التراسون قهیدر دق 213
درصد کاهش زمان خشک شدن،  10سبب  ،یدر موز و خربزه قبل از خشک شدن همرفت کینشان دادند که اولتراسونمحققان 

 ;Fernandes & Rodrigues, 2007)با زمان شاهد شد  سهیدرصد کاهش زمان در مقا 03و در مورد آناناس سبب 

Fernandes, 2008)( 1323. حسین و همکاران )دون قرمز، سبب گرم و ما ینشان دادند که خشک کردن عناب به دو روش هوا
تر، و بازده گرم، زمان خشک کردن را کوتاه یسرعت خشک کردن شد. اما خشک کردن با روش مادون قرمز نسبت به هوا شیافزا

هوا و  انینشان داد با کاهش سرعت جر یقیدر تحق زین 1320 یها نشان دادند. عبادروش ریاز سا لاتررا با تیفیرا بالاتر و ک
 .(Hossain et al, 2010) افتیها کاهش شدت تابش مادون قرمز، زمان خشک شدن نمونه زانیم شیافزا

 

 و معطر ییدارو اهانیخشک کردن بررنگ گ یدما ریتأث-3-2
 رییرا تغ ییانعکاس نور و رنگ مواد غذا تیقابل جهیو در نت گذاردیاثر م ییمواد غذا یسطح اتیخشک کردن بر خصوص ندیفرآ
 Borchani) شودیم دییو کارتنو لیکلروف یهادر رنگدانه ییایمیش راتییخشک کردن باعث تغ یط ونیداسیو اکسبالا  یداده، دما

et al, 2011; Fernandes et al, 2008اتیو معطر دارد. خصوص ییدارو اهانیبر رنگ گ ییبسزا ریخشک کردن تأث ی(. دما 
نشان  یآمار یهاخشک کردن قرار دارد. به طور مثال آزمون یهوا یدما ریتازه و خشک شده تحت تأث یفلفل ینعنا اهیرنگ گ

مختلف تفاوت دارد.  یخشک شده در دماها یفلفل یبا نعنا یتازه به نحو بارز یفلفل ینعنا یهارنگ برگ اتیکه خصوص دهندیم
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 یبه عنوان دما گرادیسانت یدرجه 03از  ترنییپا یدما نی. بنابراشودیمحصول م یرنگ و سوختگ یبالا باعث زوال ناگهان یدماها

ارسلام (. 2222 سال،یسو) شودیاز لحاظ رنگ، در نظر گرفته م تیفیخشک کردن و به دست آوردن محصولات با ک یبرا نهیبه

 ویکروویدر روش ما افتندیکردند و در یبررس یرزمار یهارنگ برگ یمختلف خشک کردن را بر رو یهااثر روش( 1339و ازکان )
نشان دادند که  (1320یم ملکی و گلی )حفظ شده است. رح یدینسبت به روش خشک کردن خورش یشتریب زانیها به مرنگ برگ

خشک کردن با  کهیشد در حال شنیرنگ برگ آو تیفیدر ک یدرجه حرارت بالا منجر به کاهش قابل توجه باخشک کردن در آون 
(. نوزاد و Rahimmalek & Goli, 2013) را در برداشت باتیعمده ترک شیرنگ و افزا یبالا تیفیزمان، ک نیکوتاهتر زموجیر

آن  جینعناع پرداختند، نتا یهارگرنگ ب رییتغ زانیاسانس و م زانیکاربرد امواج مادون قرمز بر م ی( به بررس1328همکاران )
مادون قرمز تا سطح نمونه موجب  یهافاصله لامپ مادون قرمز ونمونه در تمام سطوح و شدت تابش یمطالعات نشان داد که دما

مادون قرمز تا  یهافاصله لامپ شیخشک نعناع شد و با افزا یهارنگ برگ رییتغ زانیم شیکاهش زمان خشک کردن و افزا
اسانس و  زانیاما م افتی شیخشک کردن افزا نینمونه و شدت تابش مادون قرمز و همچن یدر تمام سطوح دما مونهسطح ن

 اثر روشهای مختلف خشک )انجمادی،( 1338.توپز و همکاران ) (Nozad et al, 2014) افتیرنگ نمونه کاهش  رییتغ زانیم
بر روی رنگ فلفل قرمز مورد بررسی قرار دادند، آنها در این تحقیق دریافتند که خشک کردن انجمادی بهترین  راسایه، و آون( 

 .(Topuz et al, 2009)شونده ها توسط حرارت و اکسیداسیون تخریب نمیروش حفظ رنگ است به خاطر این که رنگیز
 

 و معطر ییدارو اهانیخشک کردن گ یژهیو یخشک کردن بر انرژ یردمایتأث -3-3
آب  لوگرمیبر ک ییگرما یاست که به صورت مگاژول انرژ ژهیو یخشک کردن، مصرف انرژ یفاکتورها نیتراز مهم یکی

(. Oztekin & Martinov, 2007خشک کردن متفاوت است ) یکه با توجه به نوع محصول و دما شودیم فیحذف شده تعر
محصول در  یریدارد. مدت زمان قرارگ یآن بستگ یفیک یهابهبه نوع محصول و جن شتریخشک کردن ب یلازم برا یدما نیهمچن

 یمصرف انرژ ،یا-(. در محصولات دانهNajafi et al, 2012) کندیم نییمحصول را تع یینها تیفیک زیبالا ن یمجاورت دما
حذف رطوبت بدون بالا بردن  بببه طور عمده س کی(. اولتراسونSokhansanj, 1997است ) لوگرمیمگا ژول بر ک 0تا  0/0 نیب

 ریپردازش غ ینهیدر زم شرفتیپ کی ینشان دهنده نی(. اRiera et al, 2011) پردازدیخشک کردن م یدر ط یحرارت یانرژ
بدون بالا بردن  یکیولوژیب تخشک شدن محصولا یوربهره شیباعث افزا ندیفرآ نیاست. ا یدر انرژ ییو صرفه جو یحرارت

 (.Gallego-Juárez et al, 2010) شودیقابل توجه دما م زانیم
 

 ییدارو اهانیمواد موثره گ یخشک کردن رو یاثرات دما-3-4
 شود،یها مدر مواد مؤثره آن یراتیینامناسب سبب تغ یبالا حساسند و دما یهاعمدتأ نسبت به درجه حرارت ییدارو اهانیگ

 یهاها از درجه حرارتخشک کردن اندام یچه برا. چنانکنندیاستفاده نم ییدارو اهانیخشک کردن گ یبالا برا یهامعمولأ از دما
رطوبت قسمت یول گرددیبه سرعت خارج م یخارج یهااستفاده شود، آب موجود در قسمت عیسر یهاهیتهو نیبالا و همچن اریبس
و  یااندام به صورت قهوه یخارج یهاحالت قسمت نیکه در ا ماندیم یجا باقو در همان ابدییاندام امکان خروج نم یانیم یها

توجه  دی. باگرددیموجود م یفاسد شدن مواد مؤثره و هیتجزآن باعث  یانیم یهاو رطوبت موجود در قسمت دیآیبرشته در م
 یکه حاو ییهاخشک کردن اندام ی. درجه حرارت مطلوب براشودیاز حد دما، سبب کاهش مقدار اسانس م شیب شیداشت که افزا

 ی(. دماهاMartinov et al, 2007; Omidbeigi, 2005گزارش شده است، ) گرادیسانت یدرجه 03-03 باشدیاسانس م
 یشده است: برا یدسته بند نیها متفاوت است و چنبا توجه به نوع ماده مؤثره در آن ییدارو اهانیخشک کردن گ یبرا یشنهادیپ

درجه  80اسانس تا  یدارا اهانیگ یبرا وس،یسلس یدرجه 10لعاب دارتا  اهانیگ یبرا وس،یدرجه سلس 233تا  هادیکوزیگل
 اهانیگ نیمناسب خشک کردن ا یدر برابر درجه حرارت بالا دارند و دما یکمتر تیحساس داردییآلکالو اهانیگ باشدیم وسیلسیس

خشک کردن استفاده  یداغ برا یهوا انیکه از جر ریو پروانش صغ یزیاست به استثناء تاتوره، تاجر وسیسلس یدرجه73تا  13
 & Heindl) شودیها مآن یعیرنگ طب رییو تغ لیروفکل بیسبب تخر وسیسلس یدرجه 93 یدرجه حرارت بالا شود،یم

Muller, 1997; Martinov et al, 2007 .)ترخون وجود  یهاخشک کردن و کاهش اسانس برگ یدما نیب یرابطه خط کی
 (.Arabhosseini et al, 2009دارد )

 

 و معطر ییدارو اهانیهوا بر خشک کردن گ یرطوبت نسب ریتأث-3-5
خشک کردن  ندیجذب رطوبت از محصول در هنگام خشک کردن است. در طول فرآ یهوا برا تیظرف اریهوا مع ینسب رطوبت

هوا کم شده و آب به شکل بخار از محصول  یگرما، دما یانتقال همرفت یجهی. در نتدهدیم یخشک کننده رو یدر هوا رییدو تغ
 یرطوبت نسب ریاز محصول به شدت تحت تأث . جذب آبشوندیهوا م ینسب ترطوب شیکه هر دو عامل باعث افزا شودیگرفته م
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محصول  یآب بالاتر و در قسمت سطح زانیهواست. هرچه م یرطوبت نسب ریتحت تأث زیهواست. شدت جذب توسط محصول ن
-یتر، رخ م صولاست که در مرحله اول خشک کردن مح یدادیهمان رو نی. ارودیباشد، شدت جذب رطوبت هم بالاتر م شتریب

و  یگل میمر یفیک یهابر فاکتور یرطوبت نسب ری. تأثشودیم تریخشک کردن طولان ندیرطوبت هوا بالاتر باشد فرآدهد. هر چه 
 (.Muller, 1992) ستیدرصد، کاهش اسانس چندان بارز ن 83 ریگزارش شده که ز شنیآو

 

 و معطر ییدارو اهانیهوا بر خشک کردن گ انیسرعت جر ریتأث -3-6
دارد. قدرت  یهوا در داخل خشک کن و افت فشار هوا بستگ انیبه حجم جر یهوا بر خشک کردن همرفت انیسرعت جر ریتأث

خشک کن  نیانتقال گرما ب زانیهوا بر م انی. سرعت جرشوندیها مشخص مپارامتر نیمشخصات آن توسط ا ریو سا هیدستگاه تهو
هوا و سطح تماس هوا با قسمت  انیبه سرعت جر یبستگخشک کردن  یبرا ازیمورد ن ی. حجم هواگذاردیم ریو محصول تأث

و  اهیهوا با توجه به نوع بافت گ انیباشد. سرعت جر یگرم کردن هوا کاف یبرا ییگرما یانرژ دیباز با ستمیگرمکن دارد. البته در س
-رهیذخ یبرا توانیرا مهوا  انیخشک کردن، سرعت جر ییاست اما به علت کاهش فشار هوا در مراحل نها کسانی اهینوع گونه گ

 & Oztekin)است  هیمتر بر ثان 70/3از  شتریمعمولأ ب ینوار یهاهوا در خشک کن انیکاهش داد. سرعت جر یانرژ ی

Martinov, 2007) 

قرمز بر زمان خشک کردن،  نهوا و شدت تابش مادو انیسرعت جر ریتأث یبه بررس قیتحق کیدر  (1321عبادی و همکاران )
( و سه سطح شدت هیمتر بر ثان 0/2، 2، 0/3هوا در سه سطح ) انیپرداختند. سرعت جر مویلهب ییدارو اهیاسانس گ یدرصد و اجزا

شدت تابش مادون  زانیم شیهوا و افزا انیمتر مربع( بود. با کاهش سرعت جر یوات بر سانت 0/3، 0/3، 1/3تابش مادون قرمز )
سرعت  ماریمربوط به ت قهیدق 00مدت زمان خشک کردن  نیترکه کم یطور هب افت،یها کاهش زمان خشک شدن نمونه ،قرمز

 m/sهوا  انیسرعت جر ماریمربوط به ت قهیدق 10زمان  نیترشیبود و ب w/cm2 5/0و شدت تابش متر بر ثانیه  3.0هوا  انیجر

درصد  شیهوا سبب افزا انیسرعت جر یقرمز در تمام ادونشدت تابش م شیافزا تعلق داشت. w/cm2 3/0و شدت تابش  5/1
همراه با استفاده از شدت تابش  0/2و  m/s 1هوا  انیاستفاده از جر ماریاسانس در ت زانیم نیترشیکه ب یطوراسانس شد، به 
w/cm2 5/0 خشک  یهامربوط به اسانس نمونه 0 ترالیبخصوص س دارژنیاکس یهامونوترپن زانیم نیشتریبدست آمده بود. ب
رودریگز و  .(Ebadi et al, 2016) بود w/cm2 2/0همراه با تابش مادون قرمز  m/s 5/0 یهوا انیجر شده با سرعت

 شنیآو ییدارو اهیگ دانیاکسیارزش آنت شیسرعت خشک شدن سبب کاهش زمان و افزا شینشان داد که افزا (1320همکاران )
 (.Rodrigueza et al, 2013) گرددیخشک شده م

 

 یاهیرطوبت ماده گ زانیکنترل م -3-7
خشک کردن اثر  یهامربوط به پارامتر یهایریگمیدر تصم رایدارد ز یادیز تیاهم ییدارو اهیگ هیرطوبت اول زانیاز م یآگاه

از  کنند،یدرصد رشد م 73 یبالا یدر رطوبت نسب هایها و باکتر(. مخمرها، کپکOztekin & Martinov, 2007گذار است )
 زانیبه م دیبا یاهیماده گ ییرطوبت نها زانیم نی. بنابراابدییدرصد شدت م 13 یالادر رطوبت ب یمیآنز تیفعال گر،ید یسو

 یاز حد که سبب خشک شیداشته باشد خشک کردن ب یانبار مورد نظر هماهنگ یدرصد دما 13 یبرسد تا با رطوبت نسب یمتعادل
کن را کم و خشک تیخشک کردن ظرف یفزمان اضا رایاست ز یاقتصاد ریشده باشد، غ فیتعر ییاز رطوبت نها شیمحصول ب

-(. معمولا اندامNajafi et al, 2012) اوردیب نییمحصول را پا تیفیممکن است ک گریو از طرف د بردیرا بالا م یمصرف انرژ

 هاقارچ یحمله یبرا طیشرا نیلذا ا باشد،یدرصد( م 93_13فراوان رطوبت ) ریمقاد یحاو یپس از جمع آور اهانیمختلف گ یها
 ریکوتاه غ اریمدت بس یبرا یشده را حت یجمع آور یهااندام ینگهدار ل،یدل نیمناسب است، به ا اریبس هاسمیکروارگانیم گریو د

ها و قارچ تیرفتن جمع نیبالا سبب از ب یهادر درجه حرارت ییدارو اهیگ کیمورد نظر  یها. خشک کردن اندامسازدیممکن م
 ;Azizi et al, 2009) شودیاز حد دما، سبب کاهش مقدار اسانس م شیب شید توجه داشت که افزایاما با شودیم هایباکتر

Omidbeigi, 2005.) 
 

 و معطر ییدارو اهانیگ باتیترک یمعمول خشک کردن بر مقدار برخ هایروش ریتأث -4

 ییدارو اهانیاسانس گ زانیم یمختلف خشک کردن بر رو هایاثر روش -4-1
آب  به سطح اندام  یهامولکول گردد،یم یاهیمختلف گ یهااندام یرطوبت یخشک کردن که باعث کاهش محتو ندیفرآ یط

شوند که  ریهمراه با آب از اندام تبخ زیو معطرّ ن کیآرومات باتیترک ند،یفرآ نیا یامکان وجود دارد که ط نیلذا ا ند،ینمایحرکت م
(. Asekun et al, 2007) دیمحصول خشک شده اُفت نما تیفیک بات،یترک نیاز ا یخشت رفتن باز دس لیبه دل جهیدر نت
متفاوت  یرطوبت یکه بسته به نوع اندام، هدف خشک کردن و محتو ییدارو اهانیانتخاب روش مناسب خشک کردن گ نیبنابرا
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اثر با توجه  نیدارد و ا یقابل توجه ریتأث زیاسانس ن یاخشک کردن بر درصد و اجز ندی(. فرآOmidbaigi et al, 2003) باشدیم
(. خشک کردن با Yazdani et al, 2006متفاوت است ) یاهیگ یخشک کردن، طول مدت خشک کردن و گونه یبه دما

 گرینسبت به د یبرتر یها دارانمونه یرظاه تیفیها و حفظ کخشک کردن نمونه یبرا ازیبه علت زمان کم مورد ن ویکروویما
 & Ghaniمورد است ) نیدر ا شتریب قاتیبه تحق ازیاسانس ن زانیم یرو یاثر منف لیبوده است اما به دل سهیمورد مقا یهاروش

Azizi, 2009پونه  اهیاسانس گ یاصل یهابیترک رییتغ ای ریسبب تبخ وسیدرجه سلس 83 ی(. روش خشک کردن با آون در دما
(Mentha longifolia L. subsp. Capensis( شد )Asekun et al, 2007در گ .)بیاسانس به ترت زانیم نیمرزه بالاتر اهی 

 (.Sefidkon et al, 2006و آفتاب بود ) هیسا وس،یدرجه سلس 80 یدر روش آون با دما
گزارش شده  ییدارو اهانیمختلف بر مقدار اسانس گ یخشک کردن نسبت به روش آون در دماها یعیطب یهاروش یبرتر

و  وسیدرجه سلس 10 یبا دما هیاسانس مربوط به سا نیشتریخشک کردن بابونه ب یها(. در روشMaureen, 2000است )
در  یاسانس در بابونه آلمان نیشتری(.بGhani & Azizi, 2009است ) وسیدرجه سلس 233 یمربوط به آون با دما زانیم نیکمتر

مانندمرزه، اسطوخدوس،  یاهانی(. اگر گOmidbaigi et al, 2003بدست آمد ) وسیسلسدرجه  83 ینسبت به آفتاب و دما هیسا
 نیاسانس ا هیکه در سا یلدر حا ابد،ییدرصد کاهش م 18ها به مقدار در آفتاب خشک شوند اسانس آن یرزمار ه،ینعنا، بادرنجبو

 ,Omidbeigiباشد )یها ماسانس نمونه زانیآفتاب برم یعلت کاهش در آفتاب تشعشعات منف ابدییدرصد کاهش م 2تنها  اهانیگ

 & Ghaniنسبت به آفتاب مشاهده شد ) هیاسانس مربوط به خشک کردن در سا زانیم نیشتریگونه بومادران ب 0(. در 2005

Azizi, 2009 .)نشان داده است که اسانس  یاسانس گل محمد تیفیو ک تیمختلف خشک کردن برکم یهاروش ریتأث در
آون و روش آفتاب از لحاظ  وسیدرجه سلس 83و  03 ینسبت به اسانس حاصل از دماها هیخشک شده در سا یهاصل از گلبرگحا
و  یموم یهابیدرصد ترک یداشت و دارا یبالاتر ولینو ژرا ترونلولیس زانیم ینبود ول یداریتفاوت معن یاسانس دارا زانیم

 اهیدرصد اسانس گ زانیم نیبالاتر هی(. خشک کردن در ساAhmadi et al, 2008بود ) یاسانس کمتر تیفیکاهنده ک نیسنگ
در بابونه  هیروش سا یرتر(. بEbadi et al, 2011ها سبب شد )روش ری( را نسبت به ساSatureja hortensis Lمرزه ) ییدارو
 ی(، بادرشبAzizi et al, 2009) ی(، بابونه آلمانAhmadi et al, 2008) ی(، گل محمدOmidbaigi et al, 2003) یروم

(Mohtashami et al, 2012ر ،)حانی (Ebadi et al, 2013( پونه ،)Hassanpouraghdam & Hassani, 2014 )
 یاصل یاسانس را داشته است و اجزا زانیم نیشتریو آفتاب ب ویکرووینسبت به ما هیروش سا حانیر اهیگزارش شده است. در گ

کردن در آفتاب  خشکو روش  ویکروویمختلف ما یهابرابر توان 0از  شتریب نیانگید و به طور ماسانس در حد مطلوب حفظ شدن
 Khorramdelبود ) هیدر روش سا ،یبابونه، ترخون، نعنا فلفل ه،یبادرنجبو شن،یاسانس آو نی(. بالاترEbadi et al, 2013بود )

et al, 2013.) 
 

 ییدارو اهانیث در گ نیتامیو زانیمختلف خشک کردن بر م هایاثر روش -4-2
در آب محلول است و به  کیآسکورب دی. اسباشدینسبت به دما م یداریپا نیکمتر یث دارا نیتامیو ها،نیتامیو انیم در

در کاهش  یها در خشک کردن به روش اسمزغلظت قند شی(. اثر افزا2232و همکاران،  یفتح)  شودیسهولت از آب خارج م

 لیث به دل نیتامیدما بر کاهش و شیو در خصوص اثر افزا باشدیم یمیآنز ریشدن غ یاقهوه یهابروز واکنش لیث به دل نیتامیو
خشک کردن سبب کاهش  یدما شی. افزاشودیرفتن آن م نیو از ب بیبالا است. که موجب تخر یهابه دما نیتامیو نیا تیحساس

خشک  ندیاثر فرآ ی( به بررس1321) یو النگ تادزاده(.اسEtemadi et al, 2013) شودیخشک شده م یهاث نمونه نیتامیو
به  میث، آهن و کلس نیتامیو زانیم نیشترینشان داد ب جیعلف چشمه پرداختند. نتا اهیبرگ گ یفیو ک یکم اتیکردن بر خصوص

گرم  010/3) ویکروویو ما (ppm8/519گرم بر درصد گرم(، آفتاب )  یلیم 8/1درجه ) 13خشک شده با آون  یهاماریدر ت بیترت
وات تعلق داشت  013 ویکروویخشک شده با ما ماریبه ت یدانیاکس یآنت تیفعال زانیم نیشتری. بدیدرصد( حاصل گرد

(Ostadzadeh & Alangi, 2016( طالب زاده و همکاران .)به بررس1328 )بر  یخشک کردن و انباردار یهاروش ریتاث ی
خشک کردن )آفتاب،  یهاروش داریمعن رینشان دهنده تاث جیپرداختند. نتا انهد یزرشک ب ییدارو اهیگ ییایمیوشیب اتیخصوص

ها نمونه کسیو قند بر تهیدیث، اس نیتامیو زانیو م نیانیآنتوس زانیبر م ی( و انباردارینتیو خشک کن کاب ویکروویآون، ما ه،یسا
 (.Talebzadeh et al, 2014بود )

 

 ییدارو اهانیدر گ یدییو فلاونو یفنول باتیترک زانیمختلف خشک کردن بر م هایاثر روش-4-3
جزء  باتیدارند. این ترک یدانیاکسیآنت تیبوده است که غالباً فعال یاهیگ یثانویه یهاتیاز متابول یگروه بزرگ یفنول باتیترک

سرطان جهش و ضدویروس، ضدضد ،یکروبیمو خواص ارزشمند ضد شوندیدوست محسوب مآب یرآنزیمیغ یهادانیاکسیآنت
و  هیاول یکیمتابول یهاریاین مطلب است که مس نیمب ،یفنول باتیترک وسنتزیب یاصل ریمس نبه عنوا ماتیکیش ریمس یدارند. بررس
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خشک کردن به روش  لیمختلف خشک کردن از قب یهاروش ی(. در بررسPodsędek, 2007با هم ارتباط دارند ) اهیثانویه در گ
 باتیترک شترینیب ان،یاز خانوادة نعناع اهیدر شش گ یاتاق، آون همراه با خلأ و خشک کردن به روش انجماد یدر دما یعیطب

خشک  هیبادرشبو اهی(. در گHossain et al, 2010گزارش شد ) یعیدر روش طب یدانیاکسیآنت تیو خاص دیاس کیرزمارین ،یفنول
(. Mohtashami et al, 2012کمک کرد ) یفنول باتیمختلف آون به حفظ ترک یهاو دما هیبه آفتاب، سا نسبت هیکردن در سا

 ماریمؤید این مطلب بود که ت Camellia sinensisسبز  یچا اهیخشک کردن در گ یهاروش یساز نهیدر خصوص به
به بهترین شکل ممکن  اهیاین گ یهادیو فلاونوئ یفنول باتیوات( منجر به حفظ ترک 933تا  033مایکروویو با توان متوسط و بالا ) 

وات  133 ویکروویما ماری(. تGulati et al, 2003باشد ) ویکروویبا ما ماریدر ت هامیشدن آنز فعالریاز غ یشد که ممکن است ناش
شده است  باتیترک نیظ او با کاهش زمان خشک کردن سبب حف دهیرا بهبود بخش یفنول باتیبهار استخراج ترک شهیهم اهیدر گ

(Tabrizi et al, 2015در گ .)103به  قهیدق 0وات در  210از  ویکروویتوان ما شیبا افزا یدییفلاونو باتیمقدار ترک نیکلمانت اهی 
 لیشد و دل باتیترک نیا دیسبب کاهش شد قهیدق 20وات و زمان  033به  شیو افزا دهاییفلاونو شیسبب افزا قهیدق 23وات در 

 شی(. افزاHayat et al, 2010عنوان شده است ) دهاییبر ساختار فلاونو ویکروویما یسیاطمخرب امواج الکترومغن ریامر، تاث نیا
بوده،  هادییفلاونو بیو تخر هیموثر در تجز یهامیفعال شدن آنز ریغ لیبه دل وسیدرجه سلس 93کل در آون  دییفلاونو زانیم

 جینتا نی. اشودیکل م دییسبب کاهش فلاونو هامیآنز نیمطلوب ا یفرآهم شدن دما لیه دلب زین وسیدرجه سلس 13چنانچه آون 
مثبت حرارت و  ریتأث انگریاز پژوهشگران ب ی(. گزارش برخRohn et al, 2007قابل مشاهده است ) زین نیکوئرست شاتیدر آزما

 لی( به دلوسیدرجه سلس 83بالا ) یرا در دما یفنول باتیترک لیکه تشک یاست، به طور یاهیماده گ یفنول یآون بر محتوا ماریت
(. از Hossain et al, 2010ها، گزارش کردند )ملکول نیب یمیرآنزیبه همراه تبادلات غ یفنول باتیترک یهاسازشیفراهم شدن پ

 گزیرودر سطتو زین بیس یکل در طول خشک کردن همرفت دیفنول و فلاونوئ یپل یمحتوا دان،یاکس یآنت تیدست دادن ظرف
 یفنل کل و محتوا یباعث کاهش در پل کیقدرت التراسون شیقرار گرفت. مشاهده شده است که افزا ی( مورد بررس1321)

 بیس نییپا ی(. خشک کردن دماRodríguez et al, 2014) شودیبه طور مستقل از درجه حرارت خشک کردن م دیفلاونوئ
(. گفته شد که Santacatalina et al, 2016; Santacatalina et al., 2014قرار داده شد ) یمورد بررس نیهمچن

 دیفلاونوئ یفنل کل و محتوا یپل دان،یاکس یآنت تیبه عنوان مثال ظرف ،یمورد بررس یباعث کاهش تمام پارامترها کیاولتراسون
 یپل یکل و محتوا دانیاکسیآنت تیموجب کاهش در فعال اهانیگ گریدر طول خشک کردن انبه، موز و د کی. اولتراسونباشدیم

 (.Méndez et al, 2015) شودیفنل کل م
 

 دییکارتنو زانیمختلف خشک کردن بر م هایاثر روش -4-4
 قیاز طر باتیترک نیا یبر آزاد ساز ویکروویاثر مثبت امواج ما لیبه دل ویکروویما یبالا یهادر توان هادییکارتنو شیافزا

نقش حرارت در  لیبه دل هادییکارتنو ،یحرارت یهاماری. در تباشدیها مرنگدانه ریسا ایبا غشا  باتیترک نیا یهاوندیگسستن پ
 دییکارتنو شیدر خصوص افزا ویکروویعملکرد مثبت ما زیگشن اهیدر گ ابد،ییبات به شدت کاهش میترک نیا یهیو تجز بیتخر

 نیسبب بالاتر ویکروویبعد از ما یعیخشک کردن به روش طب ماری(. تDivya et al, 2012آون مشاهده شد ) مارینسبت به ت
-بالا در حصول رنگدانه یهااتاق نسبت به دما یروش خشک کردن در دما یردر فلفل برت نیکل شد و همچن دییکارتنو باتیترک

 (.Sablani, 2006گزارش شد ) دییکارتنو یها
بر سنتز مجدد  یمبن ی(. شواهدTopuz et al, 2011ممکن شد ) نحو نیبه بهتر هادییسخت سبب حفظ کارتنو مارانجمادیت
کرده  یمعرف بیترکشیپ یرا به منزله یدییساده کارتنو باتیزرد و ترک دییبعد از خشک شدن وجود دارد.که کارتنو هادییکارتنو

 نیب یمعنادار ی(. همبستگTopuz et al, 2011کند )یم جادیا دیجد یدییرنگدانه کارتنو بات،یترک نیا لیو تبد رییتغ ااست که ب
کل برخوردار بود و  دییهمسو با مقدار کارتنو یاز روند یدانیاکس-یآنت تیفعال راتییوجود دارد. تغ یدانیاکسیآنت تیو فعال دییکارتنو

مهم مواد  یهااز گروه گرید یکی(. Tabrizi et al, 2015وجود دارد ) یدانیاکسیآنت تیفعالکل و  دییوفلاون نیب یمثبت یهمبستگ
ها پس  دی(. حفظ کارتنوئKroehnke et al, 2015) باشدیم رهیو غ نیدانیاکس یآنت ها،دیمانند کارتنوئ ،یعیطب یهارنگ ،ییغذا

 ریتاث کیحاصل شد که اولتراسون جهینت نیبود. ا کیاولتراسون شیبدون افزا جیهو یهمرفت-ویکرویو ما یهمرفت کردناز خشک 
بهبود  جیهو یهمرفت-ویکرویرا در خشک کردن ما دیحفظ کارتنوئ نیو همچن  یمثبت در حفظ مواد در حال خشک شدن همرفت

 (.Konopacka et al, 2015) بخشدیم
 

 داناکسییآنت زانیمختلف خشک کردن بر م هایاثر روش-4-5
-یآنت تیافزایش فعال انگریب.Cardiospermum halicacabum L  اهیگ یمایکروویو، سایه و آفتاب بر رو یهاماریت اثر

مایکروویو به  ماریدر ت یاهیوات و سایه بود. آنان اظهار داشتند که ایجاد حرارت درون مادة گ 833مایکروویو  ماریدر ت یدانیاکس
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 یدیگر زمان طولان یه و از سویشد یدرون سلول باتیترک یآزادساز یشرایط مساعد برا جادسبب ای ،یالکتریک دانیوجود م لیدل
فراهم کرده، بلکه با ایجاد یک روند کند  یدانیاکس یآنت تیخاص یدارا باتیرها شدن ترک یبرا ینه تنها فرصت یعیدر روش طب

 یبرخ یدانیاکسیآنت تیفعال یاز بررس زین یابهنتایج مش نهیزم نیشده است. در هم باتیخشک شدن سبب حفظ این ترک یبرا
وجود دارد  یحرارت یهاماریت ری( تحت تأثCinnamomum verum) نیشامل آویشن و ریحان، دارچ یاادویه اهانیگ
(Tomaino et al, 2005ما .)است.  هشد باتیترک نیها منجر به آزاد شدن ادر ساختار غشا بیتخر ای رییبا توان بالا با تغ ویکرووی

پس از خشک شدن نسبت به  یمرزنجوش بستان حان،یر ،یگلمیمر ،یرزمار شن،یآو یدانیاکسیآنت تیدار فعالیمعن شیچنانکه افزا
 تیها به ویژه کاهش فعالبالا سبب کاهش آنزیم یها(. عنوان شده است دماHossain et al, 2010شاهد گزارش شده است )

 لیآون به دل وسیدرجه سلس 93و  73 یدر دماها یدانیاکسیآنت تی. از این رو احتمالاً کاهش فعالشودیم یدانیاکسیآنت یهاآنزیم
( Konopacka et al, 2015) گرید یاز سو(. Tabrizi et al, 2015ها بوده است )ها و کاهش آنزیمدما بر عملکرد آنزیم ریتأث

 ,Kroehnke et alدر ذغال اخته خشک شده بود. ) دانیاکس یآنت یینها یدر محتوا ریبدون تاث کیاظهار داشت که اولتراسون

 یهمرفت-ویکروویو ما یپروسه خشک کردن همرفت یبرا کیبا التراسون جیهو یدانیاکس یآنت تیاند که فعال( نشان داده2015
 بود. افتهیبهبود 
 

 ییدارو اهانیخشک کردن معمول گ یهاروش بیو معا ایمزا-4-6
و  تکمی بر ممستقی ربهطوها آن اریز ،نددار ناهاگی نیا دتولی چرخهدر  دیایز تهمیا ییدارو ناهاگی شتدابراز  پس یهاندیافر

متوقف کردن  ند،یفرآ نیا ی(. هدف اصلSilva & Casali, 2000) ندارگذیم ثرا عرضه قابل لمحصو لفعا یهابترکی تیفکی
و نوع  زانیبه م. روش خشک کردن باشدیم یمدت انباردار شیها به منظور افزاو مخمر هاسمیکروارگانیم ،یمیآنز یهاتیفعال

 اهانیمؤثره گ یماده زانیخشک کردن م ندی(. فرآSoysal & Oztekin, 2001دارد ) یبستگ یاهیگ یهارطوبت موجود در اندام
ها داشته و گونه نیا یبر ارزش اقتصاد ییبسزا ریلذا تأث دهد،یقرار م ریرا تحت تأث ییدارو اهانیگ یهاگونه یفیک یاجزا یو محتوا

ها آن یرطوبت یکاهش محتوا یبرا یو درجه حرارت ورود یانرژ زانیخشک کردن و م یدقت نوع روش مناسب برا به یستیبا
 دنخشککر ب،فتاو آ هسایدر  دنخشککر رنظی دیمتعددنخشککرهای (. روشKhorramdel et al, 2013شود ) نییتع

و  ییدارو ناهاگی ایبرداغ  ایهو با خشککنو  دینجماا کن خشک ،ویووکرمای اجمواز ا دهستفاا ،مختلف یهامادتحتدرآون 
 (.Hassanpouraghdam et al, 2010) هستند بیمعایو  ایامزدارای  کی هر که نداگرفته ارقر دهستفاا ردمو معطر

 یا ادگرسانتی جهدر 03 اهو یماد که مانیز صخصو به هارکشواز  ریبسیادر  ب،فتادر آ دنکر خشک مانند سنتی یهاروش
 ییدارو اهانیو مواد موثره گ یظاهر کیفیت بر منفی تاثیر معایب ینا جملهاز  که ستا ممرسو نگیاهااز  ریبسیا ایبر باشد رتبالا

 یهاگیدلوآ ضمعردرگرفتنارقر(. Arsalan & Ozcan, 2008; Martinov et al, 2007; Omidbeigi, 2005است )
 باروش را  نیا تیفکی ثابت یهااردستاندا به ابیستید معد زنیو  دایز حمتو ز رکا ،ییاهوآب و  اترتغیی یمنف ریتاث ،طیمحی
 یهابه استاندارد یابیوجود نداشته و دست یاهیگ یماده ادیز ریمقاد ییاز جمله امکان جابه جا ،ستا دهکر وبررو ییتهایودمحد

ها دارد و موجب کاهش نمونه تیفیبر ک یاثر منف دیخورش دیبالا و تشعشعات شد یدما نی. علاوه بر اباشدیمقدور نم تیفیثابت ک
 خشکها روش گری(. از دSoysal & Oztekin, 2001) شودیدر رنگ محصول خشک شده م رییتغ ایها و اسانس ها،نیتامیو

 ایبرو  دهبو قیمت انگر ماا ،باشدیم بالا تیفیک باو  متخلخل رساختا با محصولی تولید جهت مناسبیاست که روش  دینجماا کن
که نسبت به حرارت حساس و  یخشک کردن محصولات یروش برا نی(. اJun et al, 2011) باشدینم دهستفاا قابل محصولی هر

 ایکاهش ندارد و  ایروش عطر و طعم  نیدر ا باشد،یم دیمف یاوهیش ،ییدارو اهانیگ یو با ارزش مانند برخ فیظر یاهانیگ زین
و محصول خشک  کندیم یریو فساد جلوگ بینامطلوب تخر یهاندیخشک کردن، از فرآ نییپا یاندک است، چون دما اریبس رییتغ

 ییاست، محصول نها نییآن است، سرعت خشک کردن پا یبالا نهیهز ستمیس نین مشکل ایتردارد. بزرگ یبالاتر تیفیشده ک
. در گرددیم یدارو انبار یسازحمل و نقل، سرما لیها از قبنهیهز یسبب کاهش برخ نینم خواهد داشت، بنابرا یکم اریبس زانیم
 ,Tavakolipour et al) شودیمشاهده م هانیروتئدناتوره شدن پ ،یمیآنز ریشدن غ یاقهوه ،یچرب ونیداسیکن اکسخشک نیا

خشک کردن  نماز دنبو هکوتا. باشدمی ناهاگی دنکر خشکدر  دجدیهای ازروش کیی زنی ویووکرمای اجموابادنخشککر(. 2008
با خشک  ،یاهیماده گ درو مؤثر  عیسر یدگیبا پخش ویکروویم یها(. اشعهBlose, 2001مهم آن است ) یایروش از مزا نیدر ا

اسانس  ییدارو اهانیخصوصأ در خشک کردن گ ویکرووی. استفاده از ماگرددیموجب م زیرا ن یکاهش مصرف انرژ ع،یکردن سر
 زانیکم از کاهش م یورود یخشک کردن و انرژ یسرعت بالا رایشده است، ز هیبالا حساس هستند توص یه دماکه ب یدار

 ویکروویخشک کردن با امواج ما قاتیتحق ی(. در برخDiaz et al, 2003; Venskutonis, 1997) کندیم یریاسانس جلوگ
مواد موثره شده  یخشک شده با رنگ مناسب و درصد بالا اهانیگ دیخشک شدن، سبب تول یعلاوه بر کاهش مدت زمان لازم برا
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محصول  یعیطب تیفیروش حفظ رنگ و ک نیا یایبالا است. از مزا شدنروش سرعت خشک  نی(. در اHörsten, 1999است )
 (.Tavakolipour et al, 2008است )
-گبر طحیـس هـناحیها در آن همؤثر دهما کهداری  سانسا ییدارو ناـگیاه دنرـک کـخشدر  هیژو به یووومیکراز  دهستفاا

با  یپرتوده نی(. علاوه براVenskutonis, 1997. )دوـشیـم توصیه ،ندـحساس الاـب یهاماد به نتیجهدارد و در  ارقر نیشاها
پرتو . ستا گرفته ارقر توجه ردمو یورزکشااز محصولات  یاریبس دنکر خشک یابر یت( به عنوان منبع حرارIRمادون قرمز )

مصرف  زانیتر و م ندکوتاهیاست. زمان فرآ یمتعدد یایمزا یمتداول دارا یدهحرارت یهابا روش سهیبا مادون قرمز در مقا یده
 Junو با دقت بالا وجود دارد ) یفرآور یهاش پارامترینمود و امکان پا کیرا فشرده و اتومات زاتیتجه توانیکمتر است. م یانرژ

et al, 2011داغ بالاتر است ) یروش نسبت به هوا نیمحصولات خشک شده در ا تیفی(. کNimmol & Devahastin, 

خشک  نیدارد. ا یمحصول بستگ ییایمیکوشیزیف تیآب، ضخامت و ماه زانیعمدتأ به م یی(. جذب پرتو توسط مواد غذا2011
فشار بخار موجب انتشار  شیو با افزا شوندیدارند متمرکز م یکه رطوبت بالاتر یو در نقاط کنندیم جادیگرما ا اهیدر گ هاکن

روش خشک کردن، مشکلات مربوط به  نیدر ا رسدیبه نظر م نیبنابرا شود،یم یخارج یهاهیرطوبت از آن نقاط به سمت لا
 (.Mohajeran, 2004) ابدیمحصول کاهش  یسطح یهیخشک کردن لا

روز به روز در حال  ،یندیاهداف فرا یمختلف و برا عیکه کاربرد آن در صنا نوظهور، فراصوت است یهایفناور گرید از
-یخشک کردن م ندیدر طول فرآ نییپا یبه استفاده در دما ازیفراصوت ن یهاتی(. از مزAwad et al, 2012گسترش است )

در خشک کردن  ماریت شیپ کیبه عنوان  توانیم ییماده غذا یفیک یهایژگیو یبدون داشتن اثر سوء بر رو جهی. در نتباشد
 شودیخشک کردن م یبرا ازیمورد ن یسرعت و کاهش دما شیباعث افزا رایحساس به حرارت به کار رود. ز یمحصولات کشاورز

(Nowacka et al, 2012) 
 نیاست اما در ا روش بالا نیا هیاول نهی. هزدهدیرا کاهش م ازیداغ، زمان و سطح خشک کردن مورد ن یکردن با هوا خشک

 .شودیم ییصرفه جو یدرصد در انرژ 03ندارد و تا  یطیمح ستیز یآلودگ شود،ینم دهید عاتیضا ند،یفرآ
 یبرا توانی. و پس از آن مدهدیدرصد کاهش م 03ها است که رطوبت محصول را تا روش گریاز د یکردن اسمز خشک

 شیها نشان دادند که افزا(. پژوهشTavakolipour et al, 2008بهره جست. ) یگرید یهاخشک کردن محصول از روش
 نی. علاوه بر ادهدیکاهش م زیمحصول را ن تیفیاما ک کندیم تراهزمان خشک کردن را کوت گرادیدرجه سانت 93تا  83 انیدما م

تراوش و  یمورد استفاده برا ی. آهنگ خشک کردن به نوع محصول، مادهشودیم یااختهی یوارهیمحصول د یدگیموجب چروک
نفوذ آب در  بیضر شیافزا اعثو ب آوردیم نییمحصول را پا یبالاتر گرانرو یدارد. دماها یخشک شدن بستگ ندیفرآ یهاپارامتر

 .شودیتراوش م ندیفرآ
-وات و آفتاب( مناسب 133و  033، 233 ویکرویما گراد،یدرجه سانت 13و  83، 03ها )آون روش رینسبت به سا هیسا روش

با سرعت بالا استفاده  ییهااز روش توانیخشک کردن م یمناسب برا یبه فضا ازیبر بودن و نزمان لیروش است اما به دل نیتر
 هی(، بابونه )کامازولن(، بادرنجبومولی)ت شنیاسانس در آو یاجزا نی(. مهمترKhorramdel et al, 2013کرد )

درصد  233 یاسانس بالا یعملکرد و محتوا هیبدست آمدند. سا هیسا طی)منتول( در شرا ی(،ترخون )استراگول(، نعنا فلفلترونلولی)س
 (.Khorramdel et al, 2013نسبت به آفتاب داشت )

در  ییایمیکوشیزیف یستیفعال ز یاجزا یخشک کردن بر رو یهااثر روش یبه بررس 1321پورانیک و همکاران در سال 
که با روش  Boerhaavia dffusaو  Andrographis paniculataمشخص شد برگ  جیپرداختند. از نتا ییدارو اهانیگ

 کردند دیتول یدانیاکسیآنت تیو فعال یفنل یپل یمحتوا ک،یاسکورب دیسرا از نظر ا تیفیبرگ با ک نیانجماد خشک شدند، بهتر
(Puranik et al, 2012.) 

 بیاسانس و ترک زانیحفظ م لیرقم بودگلد به دل یبابونه آلمان یهادر خشک کردن گل ویکروویما نییاز توان پا استفاده
-شهی(. رAzizi et al, 2009است ) یعیمناسب تر از روش آون و روش طب یبابونه آلمان یهاخشک کردن گل یکامازولن، برا

 یکروبیخشک کردن بودند و بار م گرید یهانسبت به روش یبالاتر تیفیک یدارا ویکروویخشک شده با امواج ما بیالطسنبل یها
خشک  یعلاوه بر کاهش مدت زمان لازم برا و،یکرووی(. در روش خشک کردن با مHeindl & Müller, 2002داشتند ) یکمتر

  (.Diaz et al, 2003اسانس شده است ) یحتواوات سبب کاهش م 133به  233توان از  شیافزا زیشدن ن
 Salvia) یگل میمر ییدارو اهیگ یکالیو مهار راد ییایمیش یهابیاسانس، ترک زانیخشک کردن برم یهاروش ریبه منظور تاث

officinalis L.033 ویبکار رفته که شامل ماکروو یهاروش نیکه از ب دندیرس جهینت نی( به اW  درجه و آون  80و مادون قرمز
-کالیمهار راد یروش برا نیترکارامد ویرا داشت و ماکروو EOبازده  نیشتریدرجه ب 80خشک کردن مادون قرمز  شدرجه، رو80

 اهیگ یفیو ک یکم راتییتغ یاثر شش روش مختلف خشک کردن بر رو قیتحق کی(. در Sellami et al, 2012) آزاد بود یها
به طور قابل  وسیدرجه سلس 80و خشک کن مادون قرمز  طیمح یادمها نشان داد اسانس در آن جیکردند. نتا یبرگ بو بررس
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دار  ژنیاکس یهاها مونوترپنآن ترشیدر اسانس بدست آمد، که ب یضرور بیداشت. چهل و هفت ترک شیافزا یتوجه
 (.Sellami et al, 2011بود)

، 03، 83، 03 یمحلول ساکارز و دماها یدرصد وزن 03،83، 13، 23 یهارا در غلظت یکمهتقارچ  یخشک کردن اسمز ریتأث
کردند.  یقارچ بررس یهاورقه یکینتتیس اتیبر خصوص 2:10، 2:20، 2:23قارچ به محلول اسمز  یو نسبت وزن وسیدرجه سلس 13

 (.Tavakolipour et al, 2008) افتیث کاهش  نیتامیو زانیدما و غلظت محلول اسمز، م شیبا افزا
خشک نمودن استفاده کردند روش خشک کردن در  ی( را برا03و  83، 03 یآفتاب و آون دما ه،یا)س یهاروش پتوسیاکال در

روش خشک کردن  نیاسانس، بهتر تیفیو ک تیکم نیدرجه به علت کوتاه بودن زمان خشک کردن و بدست آمدن بالاتر 03آون 
 مولیدرجه بدست آمد و ت 03درصد اسانس در آون  نیشترینشان داد ب ییدنا شنی(. در آوFathi et al, 2009گونه بود ) نیا یبرا

( را بر 73و  13، 03، 83، 03مختلف خشک کردن ) یدماها ری(. تأثNemati et al, 2011مقدار برخوردار بود ) نیاز کمتر هیدر سا
 تیفیو ک تیخشک کردن از نظر کم یدما نیکردند و گزارش کردند که بهتر یررسب Cymbopogon winterianus اهیگ

 80روش خشک کردن در آون  ی(، برترSefidkon et al, 2006مرزه ) اهی(. در گRocha et al, 2000درجه بود ) 13اسانس 
درجه حرارت آون  شیقرار گرفته است. افزا دی( مورد تأکسانسا زانیو آفتاب )از نظر کاهش م هینسبت به روش سا گرادیدرجه سانت

 Khorramdelشد ) یترخون و نعناع فلفل ه،یبابونه، بادرنجبو شن،یاسانس آو یسبب کاهش محتوا وسیدرجه سلس 13به  03از 

et al, 2013در پونه شد  ونو پولگ نئولیس 9و2و منتون،  یدر بابونه گاو دیدرجه حرارت سبب کاهش پارتنول شی(. افزا
(Asekun et al, 2007.) 

توسط  بیس یکل در طول خشک کردن همرفت دیفنول و فلاونوئ یپل یمحتوا دان،یاکس یآنت تیدست دادن ظرف از
(Rodríguez et al, 2014مورد بررس )به درجه حرارت خشک کردن و در  یدانیاکس یآنت تیقرار گرفت که از دست دادن ظرف ی

 یدر ط یدانیاکس یآنت تیمنجر به کاهش در ظرف کیالتراسون نییپا رارتدارد. استفاده از درجه ح یبستگ کیبرنامه قدرت التراسون
اثر قدرت  نیپارامتر ارزشمند شده است. همچن نیا شیحال در درجه حرارت بالاتر منجر به افزا نی. در عشودیخشک کردن م

خشک کردن، کاهش  تسرع شیباعث افزا 1m/sو  2 یدرجه و سرعت هوا 83-13 یدما نیدر خشک کردن در ب کیاولتراسون
(. گزارشات نشان دادند که Rodrigueza et al, 2013) شودیخشک شده م شنیآو دانیاکس یارزش آنت شیزمان و افزا

انتقال  بی)ضر kدر  یشود و اثر قابل توجه یم یدر خشک شدن با درجه حرارت کم در محصول توت فرنگ عیفراصوت باعث تسر
 یروش مناسب یوت با کمک همرفتکردند روش فراص انیب نیپخش موثر رطوبت( داشته است. علاوه بر ا بی)ضر Deجرم( و 

 (.Gamboa-Santosa et al, 2014است ) یکروبیبالا و ثبات م تیفیخشک با ک یبدست آوردن محصول توت فرنگ یبرا
 

 گیرینتیجه
گذار  ریمؤثره تاث یماده باتیترک تیفیخشک کردن در حفظ ک یمطالعات انجام شده کوتاه بودن زمان و سرعت بالا طبق

 یورود یگزارش شود. انرژ تواندیمورد م نیروش مناسب در ا کیها روش نیو مادون قرمز در ب ویکروویروش ما نیاست. بنابرا
و  یو انجماد ویکروویما یهاروش نیمطلب است بنابرا نیاز ا یبالا حاک جینتا که شودیم اهانیسبب حفظ رنگ و طعم گ زیکم ن

آون و  ه،یمد نظر باشد روش سا نییپا نهیگزارش کرد. اما اگر عملکرد همراه با هز هایژگیو نیحفظ ا یبرا توانیمادون قرمز را م
و  ترشحی یهارساختا ،گیاهی گونهدر  وتتفااز  ناشی ستا ممکن مختلف تتحقیقا نتایجدر  فختلا. اشودیم شنهادیمادون قرمز پ

است که کاهش  یهی(. بدKhangholi & Rezaeinodehi, 2008ها باشد )اسانس ییایمیش ترکیبو  هگیاها در آن موقعیت
 ,Venskutonisدارد ) یاهیگ بیترک ییایمیفرار بودن و ساختار ش زانیبه م یخشک کردن بستگ ندیفرار در طول فرآ بیترک

است نشان داده  زیمطالعات ن یبرخ جیمحصولات، نتا یخشک کردن بر مدت، دوام و ماندگار ندیفرآ یبسزا ری(. علاوه بر تاث1997
 ندیفرآ ریدارد. البته تأث ییدارو اهانیاسانس گ یاجزا یبر عملکرد و محتوا ییبسزا ریخشک کردن تأث یکه روش مورد استفاده برا

-خشک کردن و نوع گونه یجه حرارت مورد استفاده، طول دورهاسانس، بسته به در یاجزا یخشک کردن بر عملکرد کل و محتوا

 .(Yazdani et al, 2006) باشدیمتفاوت م یاهیگ ی
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 3حسن اجاقلو، 2*الهام موحد، 1یزیفاطمه تبر
 22/10/89تاریخ دریافت:  

 22/12/89 تاریخ پذیرش:
 

  73113کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

از منابع مهم بهره  ینیرزمیز یبرخوردار است. آبها یا ژهیو تیبه منابع آب شرب از اهم ازین ت،یروزافزون جمع شیبا افزا
 نیاز مهمتر یکیدر حال حاضر  تراتیبه ن ینیرزمیمنابع آب ز یخشک بوده و آلودگ مهیاز آب در مناطق خشک و ن یبردار

 ینیرزمیو به خصوص ز یتوسط آب باران  به منابع آب سطح یراحتب تراتیشود. ن یمحسوب م یطیمح ستیمسائل ز
چاه مورد  01از  ،ییایاطلاعات جغراف ستمیتوسط س تراتین ندهیگسترش آلا یبا هدف بررس قیتحق نی. در اشودیوارد م

و غلظت  هماهه انجام شد 0به صورت تواتر  ینمونه بردار 01( 87تا  80) یسال متوال 7شهر لواسان در  یبهره بردار
در منابع  تراتیآنست که غلظت ن انگریب جیشده است. نتا لیو تحل بندی پهنه منطقه، درکل و یرینمونه ها اندازه گ تراتین

بوده است و  تریگرم بر ل یلیم 80/02آن  نیانگیو م تریبر ل گرم یلیم  91/71تا  89/7آب شرب شهر لواسان در محدوده 
 تر از حد استاندارد بدست آمد. نییپاتمام نمونه ها،  تراتین زانیم

 

 (، شهر لواسانGIS)ییایاطلاعات جغراف ستمیس ،یپهنه بند ترات،یغلظت ن ،ینیرزمیآب ز یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 ؛زیدانشگاه تبر ،یارشد علوم خاک، دانشکده کشاورز یکارشناس - 1

 )مسئول مکاتبات(؛ تهران قاتیدانشگاه علوم و تحق اقتصاد محیط زیست، ستیز طیمح تیریکارشناسی ارشد مد - 2

e.movahed86@yahoo.com 
 ؛دانشگاه زنجان ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس اریاستاد - 9
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 مقدمه  -1
نسبت به آبهای سطحی، به عنوان یک منبع مهم آب زیرزمینی به دلیل استعداد آلودگی کمتر و همچنین ظرفیت ذخیره زیاد 

. اکثر موارد نفوذ نیترات به آب زیرزمینی به صورت یک آلاینده انتشاری از کشاورزی ناشی شده و غلظت ]1[آب مورد توجه است
ای که منابع آب لاینده. فراوانترین و شاید شایع ترین آ]2[توان با میزان استفاده از کودهای نیتراته در ارتباط دانستنیترات را می

. از آنجایی که ]3[شودباشد، غلظت بالای نیترات باعث کاهش کیفیت آبهای زیرزمینی میکند نیترات میزیرزمینی را تهدید می
مقدار بالای نیترات و آمونیوم در آبهای آشامیدنی و یا کشاورزی به طور مستقیم وارد چرخه زندگی انسانی شده و باعث بروز 

و بیماریهایی از جمله متهمو گلوبینا می شود، لذا به کارگیری روشها و تدابیری برای حذف این مواد از منابع آب ضروری مشکلات 
به نظر می رسد. روش های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی متداولی در حذف یونهای آمونیم و نیترات و یا کاهش آنها در آبهای 

 .  ]4[سطحی و زیرزمینی وجود دارد

رای بررسی توزیع نیترات در آبهای زیرزمینی باید شناخت دقیقی نسبت به فرایندهای شیمیایی حاکم بر تبدیلات نیتروژن ب
. لطیف ] 5[وجود داشته باشد. ازاینرو در طی دو دهه گذشته، مسئله مذکور در مقیاس وسیع مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است

تعیین میزان آلودگی به نیترات آب زیرزمینی دشت مشهد و مشخص کردن علل و منشأ  ای را باهدفمطالعه ]6[و همکاران 
ماه از تیر تا  0چاه در بخش های شرب، کشاورزی و صنعتی دشت مذکور را به مدت  81اند. آنها به این منظور آلودگی انجام داده

المللی مقایسه نمودند. نتایج نشان دهنده آلودگی داردهای بینبرداری کرده و پس از تجزیه شیمیایی و میکروبی با استانآذر ماه نمونه
هایی از شهر های بخش کشاورزی و صنعتی بود. همچنین بالا بودن غلظت نیترات در بخشنقاط پر جمعیت و کیفیت خوب آب

 مشهد را با نشت فاضلاب خانگی به آب زیزمینی مرتبط دانستند.  
بررسی کیفیت آب زیرزمینی شهر اصفهان طی دو مرحله نمونه برداری پرداختند، به  ]7[همچنین طباطبایی وهمکاران  

آلودگی نیتراتی را به صورت موضعی گزارش نموده و علت را نزدیکی منابع آب زیرزمینی به قبرستان محل دفن اموات و کودهای 
این تحقیق نشان داد که تمامی عناصر در حد آلی فضای سبز اعلام نمودند، به علاوه مقادیر فلزات سنگین اندازه گیری شده در 

مجاز بوده و نقش آلودگی میکروبی رودخانه بر روی آب چاه ها منتفی است و احتمال دادند منشأ آلودگی، نشت فاضلاب از شبکه 
ی پژوهشی برای بررسی تغییرات کمی و کیفی آب زیرزمین 0791فاضلاب شهری و یانشت آلودگی از سطح زمین باشد. درسال 

بهار انجام گرفت که در آن مشخص شدکه چاه هایی که در مسیر جریان به سمت شرق دشت قرار دارند، آلوده -دشت همدان
تربوده که علت آن را وجود کارخانجات، تخلیه فاضلاب های شهری و عدم اجرای طرح های تغذیه مصنوعی در آن منطقه قلمداد 

 .]8[نموده اند

میلی گرم در لیتر گزارش شده است و نتایج نشان داد  011زیرزمینی تونلرفلد استرالیا، بیش از مطالعات سطوح نیترات در آب 
که در بین استفاده های مختلفی که از آب می شود کشاورزی منبع اصلی آلودگی آب زیرزمینی توسط نیترات محسوب می 

حل بحران و مشکلات منابع آب با استفاده از ارزیابی  ای برایمیتواند ابزاری قوی و قدرتمند و یک راه حل توسعهGIS  .]9[شود
کیفیت آب، تعیین سودمندی و قابل استفاده بودن منابع آب، جلوگیری از سیلاب، شناخت بهتر محیط زیست و مدیریت منابع آب بر 

ه این نتیجه رسیدند که ب GISدر ارزیابی غلظت نیترات با استفاده از  . لی و همکاران]11[ای باشداساس شرایط محلی و منطقه
اراضی با کاربری فضای سبز و کشاورزی بیشترین تاثیر را در افزایش غلظت نیترات در فصول کم بارش داشته و اراضی با کاربری 

. در یک تحقیق در کشور ترکیه، اقدام به تهیه ]11[مسکونی و تجاری نیز باعث افزایش غلظت نیترات در فصل پر بارش شده است
غربی شهر قونیه شد و نتایج نشان داد که آبهای زیرزمینی بخش جنوب GISی آبهای زیرزمینی شهر قونیه در محیط نقشه کیف

  .]12[دارای بالاترین کیفیت هستند
سال متوالی انجام شده و تعیین  7این تحقیق با هدف پهنه بندی غلظت نیترات در شهر لواسان در ماههای مختلف و در 

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  Arc GIS 9.2عوامل موثر بر افزایش غلظت نیترات در چاههای شرب شهر لواسان با استفاده از 

 

 هامواد و روش-2
است. این شهر در هکتار )هفتاد کیلومتر مربع( واقع شده 71700شمال شرق تهران با وسعت  کیلومتری 00شهر لواسان در 

چاه شرب  01قرار گرفته است.  به منظور انجام این مطالعه   79º10´80/1´´و طول جغرافیایی   88º71´23´´عرض جغرافیایی 
 0برداری شده در جدول . موقعیت و مشخصات  نقاط نمونهمنطقه برای نمونه برداری، آزمایش و پهنه بندی اثر نیترات اتتخاب شد

 آمده است.
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 نام و مشخصات چاههای نمونه برداری شده   -1جدول 
 عمق )متر(              نام چاه          

 27 چاه کندورد

 71 0قنات حکمت 

 01 2قنات حکمت 

 88 چاه گلندوک

 1 چشمه چناربن

 02 چاه قدیم چناربن

 01 جدید چناربنچاه 

 01 چاه لشکرگ

 01 ترک مزرعه 0چاه 

 09 ترک مزرعه 2چاه 

انجام شد. نمونه ها پس از برداشت  0787 -0780ماهه و از سال  0عملیات نمونه برداری در هر سال به صورت تواتر 
 Hatchبلافاصله به آزمایشگاه انتقال داده و غلظت نیترات آنها به روش اسپکتروفتومتری و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

شد و لایه آن تهیه شده است   Arc GIS 9.2بدست آمده از آزمایش وارد نرم افزار داده 01اندازه گیری شد.  DR-5000مدل 
که از این لایه ها با تلفیق با لایه شهر لواسان برای پهنه بندی استفاده شد. نقشه های کیفی و پراکنش، میزان غلظت نیترات در 

 ارائه گردیده است.  0تا  8های شکل
ی مربوط به منطقه مورد مطالعه شامل نقشه کاربری اراضی، نقشه زمین شناسی، نقشه برای پهنه بندی ابتدا داده مکان

یابی نقاط و توپوگرافی تهیه گردید. نقشه کاربری اراضی به عنوان نقشه پایه به کار گرفته شد و برای شناخت بهتر و موقعیت
مرجع شد. با بدست آوردن مختصات زمین  UTMنقشه کاربری اراضی با مختصات تصویر  GISعوارض مختلف در محیط 

مشخصات چاهها شامل عمق چاهها به  چاههای مورد مطالعه چاهها در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی موقعیت یابی شدند.
 گیری شده شیمیایی به صورت جدول به نقشه ها الحاق شدند.های اندازههمراه داده

 وارد وسطحى زیرزمینى هاى آب به توانند مى و کرده حرکت درخاک آب حرکت با بالا حلالیت علت به نیترات های یون

 باشد. داشته همراه به نیز آلودگی میکروبی تواند می که است آلودگی وقوع دهنده آب نشان در نیترات بودن غلظت بالا شوند.

 اما است زیرزمینی های آب آلودگی شاخص این یون دارد. چاه عمق و خاک شرایط به بستگی به منابع آب نیترات ورود توانایی

جغرافیایی  اطلاعات . بدلیل قابلیت های سیستم]07[شود نمی درآب مزه و طعم ایجاد باعث مجاز حد از بیش های درغلظت حتی
 GIS بکارگیری سامانه مذکور در این تحقیق اولویت یافت مکانی، اطلاعات ارزشیابی و وقایع زمانی روند تحلیل و تجزیه از جمله

 جمع کمکی وابزار تفسیر تحلیل، و تجزیه موضوعی، های نقشه های داده سامانه شناسایی در آن از توان می که است محیطی.

 به شده تعیین اهداف به بهینه و سریع دستیابی و گیری تصمیم مدیریت، برای قدرتمندی سیستم GIS جست. بهره ها داده بندی

. جهت ]08[است  محیطی زیست تغییرات وتعیین مدلسازی پایش، کیفی، برداری نقشه برای مؤثری ابزار همچنین. آید می حساب
ها با و مقا یسه نمونه ]01[بررسی همزمان اثرات جوامع انسانی بر کیفیت آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه بر اساس تحقیقات 

 های زیر مد نظر قرار گرفته است:   مرزبندی  ]00[های مطرح شده توسط موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران آستانه
Mg/l 1 -1 غلظت بسیار مطلوب : 
Mg/l01-1 های انسانی: احتمال اثرگذاری فعالیت 
Mg/l11 -01 های انسانی: آلودگی ناشی از فعالیت 
Mg/l 21>  غلظت مطلوب نیترات در آب آشامیدنی : 
Mg/l 81>   ماکزیمم غظت مجاز بر اساس :EPA 
Mg/l11 <  دهنده اثرات شدید فعالیت انسانی است. های آلوده و نشان: نمونه 

  

 هایافته-3
نشان دهنده آن است که غلظت نیترات در تمام   2در جدول  87و  82، 80های نیترات در سالهای نتایج بدست آمده از  غلظت

 بهداشت جهانی می باشد.میلی گرم بر لیتر سازمان  11موارد پایین تر از میزان رهنمودی 
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 آمار توصیفی میزان نیترات در چاههای مورد بررسی   -2جدول  
 حداکثر حداقل انحراف استاندارد     میانگین زمان

 0780سال 
 0782سال 

91/0                09/00 
21 /3                19/02 

7/0 
0/0 

91/71 
01/23 

 21/23 89/7 08/01                01/8 0787سال 

 
 ارائه شده است.  7و  2، 0های  همچنین توزیع فراوانی نسبی نمونه ها در شکل

 

 
 11فراوانی نسبی غلظت نیترات در سال  -1شکل

 

 
 12فراوانی نسبی غلظت نیترات در سال  –2شکل 

 

 
 13فراوانی نسبی غلظت نیترات در سال  –3شکل 

 

 گیرینتیجه
میلی گرم بر لیتر  91/71برابر با  80میلی گرم بر لیتر و حداکثر غلظت در سال  89/7برابر با  87حداقل غلظت نیترات در سال 

 1-01بوده است. همچنین در مجموع غلظت نیترات در سالهای مورد بررسی در مجموع روند کاهشی داشته است. با توجه به دامنه 
تا  80تمال اثرگذاری فعالیت انسانی بر کیفیت آب میباشد، نتایج نشان میدهد که این غلظت از سال میلی گرم بر لیتر نیترات که اح
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میلی گرم بر لیتر می  01-11چاههای مورد بررسی دارای غلظت نیترات  %79، 87روند کاهشی داشته است همچنین در سال  87
  باشند که نشان دهنده آلودگی ناشی از فعالیت انسان است.

کشاورزی و همچنین مناطق  اراضی کاربری با نقاطی در شاهده نقشه های پراکنش غلظت نیترات نتیجه گیری میشود کهبا م
اراضی  کاربری نوع از کاربری اراضی تغییر با نقاطی و ای کوهپایه نقاط سمت به وهرچه است بالاتر نیترات غلظت مسکونی،

 مشخصات بستگی به زیرزمینی های آب در نیترات میزان طورکلی به. شود می تر کم نیترات غلظت رویم پیش می غیرکشاورزی

 در چاه قرارگرفتن .دارد های زیرزمینی آب سطح و آن حریم چاه، حفظ ساختمان سنگ بستر، جنس خاک، جنس خاک، فیزیکی

 ازته، کودهای کاربرد وسیع و کشاورزی های خاک از نیترات شستشوی منطقه، بودن کشاورزی کشاورزی، های زمین دست پایین

نتایج مدلسازی انتقال نیترات در شهر همدان نشان داد، در مناطقی که  .می شوند ارزیابی آب به نیترات آلودگی علل عنوان به
آلودگی کمتری وجود داشته است، عواملی نظیر وضعیت مناسب حریم کیفی منابع آب و ضخامت بالای آبرفت در کاهش آلودگی 

 .]17[موثر بودند

  
 12نقشه پراکنش غلظت نیترات در سال  -5شکل  11نقشه پراکنش غلظت نیترات در سال  - 4شکل 

 
 13نقشه پراکنش غلظت نیترات در سال  -6شکل 

 

قرار گرفتن چاههای آب شرب این مناطق در پایین دست زمین های کشاورزی، تراکم بافت مسکونی و شهری و چاههای دفع 
از اثرگذاری فعالیت های انسانی بوده که باعث افزایش غلظت نیترات در طول مسیر حرکت آبهای زیرزمینی شده  فاضلاب ناشی

سال متوالی میتوان اینگونه نتیجه گیری کرد که غلضت نیترات از جهت  7با توجه به نقشه پراکنش غلظت نیترات در  .]18[است
زمینی و قرار گرفتن در نزدیکی رودخانه در حال افزایش است، همچنین شمالغرب به طرف جنوب شرقی بعلت کاهش عمق آب زیر

های باغی افزایش یافته است. باید توجه داشت که میزان ی کشاورزی در زمینغلظت نیترات در زمستان بدلیل استفاده از کودها
 تغییرات روی ای که بر مطالعه در د.غلظت نیترات در کلیه نمونه ها کمتر از مقادیر توصیه ای سازمان بهداشت جهانی می باش

 که دارای گچساران، سازند با ها چاه علت مجاورت به لردگان انجام شد، مشاهده گردید دشت زیرزمینی آب در مکانی نیترات

 از سطحی هایآلودگی بیشتری برای استعداد و بوده پایین آبخوان آنها انتقال قابلیت بودند کم عمق در نفوذ غیرقابل سنگبستر

 با و تر عمیق های آب با تبادل مانع از ها چاه این در انتقال قابلیت بودن پایین داشت، در نتیجه نیترات وجود به آلودگی جمله

کیفیت  دارای علت این به و شوندمی  تغذیه سازندهای آهکی از تر عمیق آبهای گردد.می لردگان نقاط دشت سایر در تر کیفیت
 .]19[هستند بهتری
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جلوگیری از غلظت نیترات در منابع آب زیرزمینی استفاده صحیح از کودهای نیتراته به کشاورزان، استفاده از سیستم جهت 
 جمع آوری فاضلاب شهری و وضیعت مناسب حریم کیفی منابع آب و رعایت کلیه مسائل بهداشتی توصیه میشود.
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Abstract 

 
With this increasing population growth, the need for drinking water sources is 

significantly important. One of the important sources of exploitation of water in arid and 

semi-arid areas is underground water. Currently one of the most important 

environmental issues is nitrate contamination of underground water resources. Nitrate 

easily enters surface water resources and especially underground water resources by 

rainwater. The purpose of this study is the evaluation of nitrate contamination of 10 

wells in Lavasan City that has been exploited in 3 consecutive years (from 2012-2014) 

using Geographic Information System.  The sampling is conducted in the frequency of 6 

month and 60 samples is gathered. Nitrate concentration of the samples is measured and 

is zoned and analyzed in the whole region. The results show that the nitrate 

concentration in drinking water sources of the city lavas an is range from 3.48 to 30.80 

ppm and its average is 12.95. The amount of nitrates in all samples is lower than the 

standard.  
 

 . 

Keywords: Underground Water; Nitrate Concentration; Zoning; Geographic 

Information System; Lavasan City 
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 مطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدار یتخصص یفصلنامه علم

 1511 بهار، (11)پیاپی:  1، شماره چهارمسال 

 

 

و   ايکامپوزيت صمغ آکاس یخوراک یتأثير پوشش ها یبررس

 بادام سبز یسلولز بر افزايش زمان ماندگار ليمت یکربوکس

     

 ،3نسب یعسگر سهینف، 2یبهناز انتظار، 1ثابت قدم میمر

 4 نسب یبهرام رایسم

 22/10/89تاریخ دریافت:  
 22/12/89 تاریخ پذیرش:

 

  07441کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

مصرف تازه  شتریشده است و ببانام چغاله بادام شناخته رانیاست که در ا یاترانهیمد یوهواآب یهاوهیبادام سبز ازجمله م
عمر  شیبا هدف افزا قیتحق نیپس از برداشت آن صورت نگرفته است. بنابرا نهیدرزم یقیتحق چیدارد. تاکنون ه یخور

 لیمت ی((، کربوکسیوزن-یدرصد )وزن 2درصد و 0) ایصمغ آکاس یخوراک یهابادام سبز با استفاده از پوشش ینگهدار
ورت گرفت. ( صکمیو  ستی)روز هفتم، چهاردهم، ب یزمان نگهدار( در مدتیوزن -یدرصد )وزن 2درصد و 0سلولز 

در  هاشین آزمای. ادیگرد یریگاندازه یدر مدت نگهدار یحس یابیرنگ، ارز یابی، ارز Phافت وزن،  ته،یدیاس یفاکتورها
سلولز  و صمغ  لیمت یغلظت کربوکس شی. با افزارفتیدر سه تکرار انجام پذ لیفاکتور هیبر پا یقالب طرح کاملاً تصادف

 یداریطور معنبه ΔEدرصد افت وزن و  یو با رشد زمان ماندگار ابدییکاهش م یداریطور معندرصد افت وزن به ایآکاس
سلولز و  لیمت یغلظت کربوکس شی. با افزاابدییم شیافزا یداریطور معنبه PH ،یماندگار ن. با رشد زماابدییم شیافزا

 %0سلولز و  لیمت یکربوکس %0در غلظت  PH زانیم نیشتریب کهیطور. بهگرددیم PHباعث کاهش  ایصمغ آکاس
 ایآکاس%0سلولز و  لیمت یسکربوک %2در غلظت  ΔEنیدر نمونه شاهد و کمتر ΔE زانیم نیشتریمشاهده شد. ب ایآکاس

و با  افتیبهبود  یکیو ارگانولوپت یخواص حس ایسلولز و صمغ آکاس لیمت یاساس با غلظت  کربوکس نیمشاهده شد بر ا
 .افتیکاهش  یداریطور معنبه یکیو ارگانولوپت یخواص حس یرشد زمان ماندگار

 

 یسلولز، ماندگار لیمت یکربوکس ا،یصمغ آکاس ،یبادام سبز، پوشش خوراک یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 ،ییغذا عیواحد سبزوار، گروه علوم و صنا ،یعضوباشگاه پژوهشگران ،دانشگاه آزاداسلام ،ییغذا عیرشته صنا یدکترا یدانشجو - 1

 m.sabetghadam68@gmail.com. رانیسبزوار، ا

 .رانیسبزوار، ا ،ییغذا عیواحد سبزوار، گروه علوم و صنا ،یارشد دانشگاه آزاد اسلام یدانش آموخته کارشناس - 2

 .رانیسبزوار، ا ،ییغذا عیواحد سبزوار، گروه علوم و صنا ،یارشد دانشگاه آزاد اسلام یدانش آموخته کارشناس - 5

 .رانیسبزوار، ا ،ییغذا عیواحد سبزوار، گروه علوم و صنا ،یارشد دانشگاه آزاد اسلام یدانش آموخته کارشناس - 4
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 مقدمه  -1
 که بوده روغنی یهادانه از یکی و Prunus جنس از ،Rosaceae خانواده از است درختی Amygdolus علمینام  با بادام

 و موسیلاژ صمغ، قند، امولسیون، نام به اییدهسف و دیاستاری مواد درصد 21 دارای همچنین. است روغن درصد 11 تا 11 دارای
 Sang et) دارد وجود سخت پوست با بادام آن داخل در که است کرک از پوشیده وسبزرنگ  بادام خارجی پوستاست.  معدنی مواد

al, 200281تا  91شود. پس از برداشت محصول و رسیدن رطوبت آن به پوست سبز بادام برای خوراک دام استفاده می (. از 
درصد مغز بادام جهت مصرف آجیلی یا استخراج روغن  01تا  1و پس از رسیدن رطوبت به  جداشدهدرصد ابتدا پوست سبز از غلاف 

 عدم و طبیعی مواد بودن دارا دلیل به خوراکی هاییلمف وها پوشش از هاستفاد به یلتما (.2119شود )رستمی، از غلاف جدا می
 هاییلمف وها پوشش از استفاده(. 0982)نصرالله،  است افزایش حال در روز به روز صنعت، محیطی دریستز هاییآلودگ ایجاد

 دلیل به خوراکی یهاپوشش و هایلمف تولید است بوده معمول قدیم یهازمان از غذایی مواد ماندگاری زمان افزایش برای خوراکی
 ,ouattara et alاست یافتهیششدت افزابه کندیم حفظ را خود طراوت و تازگی که محصولاتی خریداری بر مشتریان تمایل

 مکانیکی خصوصیات و رطوبت/گاز برابر در آنها مطلوب کنندگیسد هایویژگی دلیل به یدکلوئ یدروه هایپوشش (.(2000
 رطوبت، اُفت از جلوگیری جهت هیدروکلوئیدی مواد با مختلف غذایی مواد بنابراین، اندگرفته قرار زیادی بسیار توجه مورد مطلوب،

 به مختلف هیدروکلوئیدی مواد رو، این از. شوندمی دهیپوشش ماندگاری، عمر افزایش همچنین و رنگ حفظ بافت، از محافظت
 و قنبرزاده) است گرفته قرار آزمون مورد ژلان صمغ آکاسیا( و) یعربصمغ  پکتین، سلولز، متیل نظیر سدکننده ترکیبات عنوان

 قرار مورد استفاده خوراکی پوششهای و فیلم ها تولید در که سلولز از شده مشتق مهم پلی ساکاریدهای جملهاز  .(0980 همکاران
 و میشود تولید کلرواستیک اسید و هیدروکسید سدیم با سلولز واکنش طریق از که میباشد (CMC) سلولز متیل کربوکسی میگیرد،

 ؛0814 کوکس، و کوچران) یباشدم شفاف رنگ و بالا نسبتاً مکانیکی خواص مانند مطلوب فیزیکی خواص دارای آن فیلمهای
ایجاد می  acacia Senegalاز شاخه ها و ساقه های درخت اقاقیا به خصوص  عربی یا آکاسیا ( صمغ0999 همکاران، و قنبرزاده

شود این صمغ در آب کاملا محلول بوده و محلول چسبناک ایجاد می کند. از این صمغ به طور گسترده در صنعت به دلیل خاصیت 
 .شودامولسیون کنندگی و هیدروکلوئیدی استفاده می

گلیسیرین و صمغ عربی پوشش داده شده اند (، نشان دادند، میوه هایی که با صمغ سویا، جوجوبا، 2118ی و همکاران )آنان ال.
نسبت به نمونه های شاهد بدون پوشش در طی مدت نگهداری از تغییرات اندکی بر روی کاهش وزن، رطوبت، اسیدیته قابل تیتر، 

رشد  مانندن مسئول بسیاری از فرآیندهای تخریب در مواد غذایی ژیاکس مواد جامد محلول و رنگ برخوردار بودند.
  .ها، قهوه ای شدن آنزیمی، کم شدن ویتامین ها و... استرگانیسممیکروا

میزان  وزن، کاهش بافت، و رنگ از جمله؛ ای،دکمه قارچ ظاهری و کیی( خصوصیات فیز2100همکاران ) و یمحب
 01 و 01انبار  مختلف دماهای در آزمایش های مورد قارچ. دادند قرار ارزیابی مورد انبارمانی قارچ، ی دوره طی در را کربوهیدرات

 در انبار سرد دماهای داد که نشان نتایج. گرفتند قرار کتیرا وصمغ ورا آلوئه ژل خوراکی پوشش بدونو  صفر، بالای سانتیگراد درجه
در  .داشت دنبال به را بافت نرم شدن و رنگ ییرات تغ وزن، کاهش صمغ کتیرا، و ورا آلوئه ژل خوراکی بدون پوشش های قارچ
در زمان های مختلف نگهداری  (وزنی -وزنی %2و  %0تحقیق امکان استفاده از پوششهای کربوکسی متیل سلولز و آکاسیا )این 

 )هفتم، چهاردم و بیست و یکم بعد از نگهداری( بر افزایش عمر پس از برداشت بادام سبز مورد ارزیابی قرار گرفت.
 

 مواد و روش ها -2

 مواد-2-1
 بر گرم 70111) متوسط مولکولی وزن سلولز با متیل یکربوکس شد. خریداری امریکا آلدریچ سیکما شرکت از اکاسیا صمغ

 خلوص با مول بر گرم 0/82 مولی جرم و C3H8O3 یمیاییش فرمول( Glycerol) یسرولگل پارسیان، کاراگام شرکت از مول(
 .گردید تهیه مرک شرکت از 94%

 

 انتخاب میوه و آماده سازی -2-2
 زمان تا بیولوژیکی و تنفسی هایفعالیت کاهش منظور به. شد خریداری سبزوار شهرستان در محلی بازار از سبز بادام میوه
 هاینمونه و غربال هانمونه ابتدا یخچال از خروج از پس. گرددمی نگهداری گرادسانتی درجه 1-7 دمای در یخچال در آزمایش

 .شدند انتخاب آزمایشات جهت آماری، جامعه میانگین دامنۀ در یکسان و مشابه نوع و اندازه رنگ، یکنواخت، ظاهر، اندازۀ دارای

 درجه ساتنی گراد 7±0 دمای در شده پوشش نداده و پوشش داده قبل از آزمایش با آب مقطر شسته و خشک شده اند. میوه های
 .شدند نگهداری روز 20 مدت به
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 پوشش دار کردن روش-2-3
-وزنی %2و  %0) سطح دردو پوشش محلول ،%91 اکاسیا صمغ( نسبت وزنی-وزنی %2و  %0) سطح در دو پوشش محلول 
 محلول مواد، کامل انحلال از پس. گردید تهیه خشک ماده مبنای بر گلیسرول ثابت %91 سلولز متیل کربوکسی( نسبت وزنی

 .گردید یکنواخت و هموژن کاملا یقهدق 1 مدت به و 7 قدرت با Ultra Turrax هموژنایزر دستگاه توسط پوشش

 21°دمای  در ساعت 91 حدود در و ور غوطه دقیقه 1 مدت تهیه به های پوشش تهیه شده محلول در را نمونه های بادام سبز
 پلی بار مصرف یک ظروف در میوه ها نهایت، در. شود خشک هوا، جریان کمک به میوه سطح روی پوشش تا کردند نگهداری

شدند تا زمان آزمون ها )روز هفتم، چهاردم، بیست ویکم بعد از پوشش  نگهداری %91 نسبی رطوبتبا  c ° 7±0دمای در پروپیلن
 .(Min, Zhang et al, 2004) ددهی( فرا رس

 زیر صورت به باقیمانده تیمار چهار. نداشت پوششی هیچ شاهد تیمار. شدند استفاده بادام های سبز برای پوشش تیمار پنج
 :بودند متفاوت

 گرم گلیسرول. 9گرم آب مقطر+  89پودر کربوکسی متیل سلولز+  گرم 0گرم پودر صمغ آکاسیا +  0: 0 یمارت
 گرم گلیسرول. 9گرم آب مقطر+  84 گرم پودر کربوکسی متیل سلولز + 2گرم پودر صمغ آکاسیا+ 0: 2 یمارت
 گرم گلیسرول. 9گرم آب مقطر+  84ولز+ پودر کربوکسی متیل سل گرم 0گرم پودر صمغ آکاسیا +  2: 9 یمارهت

 گرم گلیسرول. 9گرم آب مقطر+  89 گرم پودر کربوکسی متیل سلولز + 2گرم پودر صمغ آکاسیا+ 2: 7 تیمار
 تمام برای مقطر آب از. گردید اضافه نرم کننده عنوان به گلیسرول مناسب مقدار و شدند خنک اتاق دمای در محلول ها

 شد. استفاده هامحلول
 

 وزن آزمون افت-2-4
 از. است تعرق بواسطه آنها آب رفتن هدر از غالباًناشی برداشت، از بعد آنها نگهداری زمان در گیاهی محصولات وزن کاهش 
 و شادابی کاهش پژمردگی، باعث و دهد می تغییر را باغی محصولات از بسیاری ظاهری شکل آب، درصد 1 از بیش دادن دست

 گزارش ها سبزی و ها میوه آب رفتن هدر کاهش بر را خوراکی های پوشش تأثیر زیادی پژوهشگران. گردد می انها ظاهری کیفیت
 و پیوسته غشاهای تشکیل توانایی و آن فیزیکی خصوصیات خوراکی، پوشش ترکیب به بستگی کاهش این میزان. اند کرده

 .گردید استفاده (0) رابطه( و A.O.A.C 1994روش ) از وزن افت تعیین برای .دارد میوه پوست های ناپیوستگی درزگیری
 (0)    011 ×(A-B)/A =افت وزن کاهش درصد 

 .باشد می آزمون روز در شده داده پوشش نمونه وزن Bپوشش، از بعد بلافاصله نمونه اولیهوزن  A رابطه این در
 

 Ph تعیین-2-5
 سرد جوشیده مقطر آب لیتر میلی 011 سپس گردید، پودر کاملاً میکسر در برداشته شد و هرنمونه از گرم Ph، 01 تعیین برای

با  آمده بدست عصارهPh و  شد فیلتر ای پارچه فیلتر با و آمد بدست یکنواختی کاملاً سوسپانسیون تا گردید اضافه آن به شده
 .(Adetunji et al 2013)شد  ( محاسبه Jenwayسازنده  شرکت ،9101 متر)مدل Ph کمک

 

 رنگ تغییر-2-6
 استاندارد آمریکا( طبق ساخت colorflex )مدل هانترلب دستگاه از استفاده با های نمونه رنگ 
(08-ASTM E308 )های ارزش بصورت و CIELAB شامل *L (روشنی)، *a (سبزی-قرمزی )و *b (آبی-زردی ) در

 و سیاه کاشی از استفاده با ها آزمایش انجام از قبل سنج رنگ. گردید روزهای هفتم و چهاردهم وبیست ویکم بعد از نگهداری ثبت
 های ارزش و گرفته قرار دستگاه در مختلف زاویه 7 در فیلم نمونه هر. شد استاندارد( x=77.25, y=82.09, z=87.27)سفید 

 برای (ΔE) کل سنجی رنگ تفاوت دیداری، و کالریمتریک های تفاوت بین بهتر همبستگی آوردن بدست برای. گردید قرائت فوق
 :شد محاسبه (2رابطه ) از و( 0880) هاکسول و بولین روش به شاهد نمونه به نسبت نمونه هر

                                                                               (2 )∆𝐸∗ = √(∆𝐿)2 + (∆𝑎)2 + (∆𝑏)2 

 حسی ارزیابی -2-7
 یکلیه. پذیرفت انجام غذایی صنایع متخصصان از نفر 1 از متشکل حسی ارزیاب گروه یک یوسیله به حسی ارزیابی آزمون

 صورت نقطه ای پنج هدونیک امتیازبندی با و( ویژگی یک شدت امتیازدهی روش) گرامحصول حسی آزمون روش به هاارزیابی
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 موجود پاسخ عنوان به گزینه 1 سؤال هر برای و شد پرسیده سؤال 1 فرد هر از و شده تهیه هایی پرسشنامه که ترتیب بدین. گرفت
 سنی گروه است ذکر به لازم همچنین. کلی پذیرش و دهانی احساس آروما، مزه، و طعم رنگ، از عبارتند شده مطرح سؤالات. بود

 (.Watts, 1989بود ) سال 11 تا 21 سن با زن و مرد از متشکل هاارزیاب
 

 آماری تحلیل و تجزیه-2-8
 مقایسته  جهتت . استفاده گردید تصادفی کاملاً طرح با فاکتوریل آزمایش و SAS افزار نرم از هاداده آماری تحلیل تجزیه جهت

 .شد استفاده %88 احتمال سطح در( LSD) معنادار اختلاف حداقل روش از هاداده میانگین
 

 نتایج و بحث -3

3-1-Ph 
 Phنشان می دهد که مقدار   9-0محصول به غلظت تراکم یون هیدروژن موجود در محلول بستگی دارد. جدول  Phمیزان 

درصد روی ویژگی  81تیمارهای نمونه میوه چغاله بادام در مدت نگهداری افزایش می یابد. تأثیر غلظت پوشش ها، در سطح آماری 
Ph نمونه های بادام سبز معنی( 10/1دار بود>P بالاترین .)PH  نیکمتر .است 20روز  در 0مربوط به تیمار PH  7مربوط به تیمار 

ال قتتائوت و همکتتاران  .(2119 ،رانگ و همکاران)د دیاب می افزایش میوه رسیدن با گهداریدر مدت ن phاست. میزان  4در روز 
 آنهتا نتیجته گرفتته ،انتد فلفل قرمزاستفاده کترده های خیار و هتتای مختلتتف کیتوزان را برای میوه ، غلظتتت2114در ستتال 

درصد، مقدار تنفس میوه کاهش یافته و بیشترین تتأثیر را در حفتظ کیفیت میوه  0/1بته  0انتد کته افتزایش غلظتت کیتتوزان از 
در  (Murcott tangor) رقتم ، با پوشش میوه مرکبتات2114و همکاران در سال  چین همکاران(. و دخت فینی.)داشته است

غلظتتهتای مختلتف کیتوزان نشان داده اند که کیتوزان با بیشترین غلظت، بیشترین تتأثیر را در حفتظ کیفیتت میتوه و کنتترل 
آب میوه با گذشت زمان انبارمانی روند افزایشی دارد که با نتایج آرین پویا  pH تغییرات مقدار رشتد قتارچ روی میتوه داشتته است

، سازگار بوده که آنها با استفاده از غلظتهای 2118دیانا و همکارانش در سال  -نتایج مارتین سازگار است. 0999همکاران در سال و 
پرتقال در طی انبارداری بین  pH اند و نتیجه گرفتند که محدوده تغییرات مختلف کیتوزان رای پوشش دهی پرتقال استفاده کرده

 .بوده است 7/2و  9/2
 

 (WRافت وزن ) -3-2
وزن میوه در اثر از دست رفتن آب از پوست آن و یا تغییرات بیولوژیکی در آن اتفاق میافتد. تأثیر غلظت پوشش ها، در  کاهش

نشان می دهد که مقدار  9-0(. جدول P<10/1دار بود )درصد روی ویژگی افت وزن نمونه های بادام سبز معنی 81سطح آماری 
در  0نگهداری و کمینه افت وزن در تیمار  20در روز  7اری افزایش می یابد. بیشینه افت وزن در تیمار افت وزن در مدت نگهد

طول زمان نگهداری مشاهده شد.  کاهش سریع محتوای آب در میوه، شاخص خوبی برای پیری آن میباشد میزان تنفس با عمر 
وه کمتر باشد عمر انبارمانی آن بیشتر خواهد بود اما اگر اکسیژن کافی انبارمانی میوه ها رابطه معکوسی دارد، هر چه میزان تنفس می

برای ادامه سوخت و ساز به صورت هوازی موجود نباشد موجب تخمیر در میوه خواهد شد. در این حالت درصد کاهش وزن خیلی 
 تغییرات معمولاً (.0944 ،)راحمی پایین خواهد بود زیرا درصد کاهش وزن به تبادل رطوبتی به محیط و میزان تنفس بستگی دارد

 پژمرده به تواند می آب دست دادن از این .است تنفس حین در آب دادن دست از سبب ها به سبزی و ها میوه برداشت از پس وزن،

 امکان توانند می همچنین های خوراکی پوشش و ها فیلم .شود منجر محصول بازار در کاهش قابلیت نهایت در و شدن چروک و

 نتیجه در و آب بخار و گازها به نسبت نیمه نفوذپذیر بازدارنده یک ایجاد در را شده بریده تازه ماندگاری محصول عمر افزایش

ها  میوه وزن کاهش از داری معنی طور بهپوشش پیشنهاد دهند.  را آب رفتن دست از و آنزیمی شدن تنفس، قهوهای کاهش
 از دست جلوی باید خوراکی پوشش یک عنوان داشت به وجود داری معنی تفاوت استفاده مورد غلظت بین. است کرده جلوگیری

 هیگروسکوپی اساس خواص بر خوراکی های پوشش مثبت اثر کلی، طور به .بگذارد اثر گازی تبادلات بر و بگیرد را رطوبت دادن

 ،2114یانگ و همکاران دهد ) کاهش می را خارجی تبادلات بنابراین دارد، قرار اطراف و محیط میوه بین سدی عنوان به که است
Guilbert, 1986.).به و میشود ناشی را میوه آب و اتلاف تنفس افزایش و شده میوه بافت به صدمه باعث پوشش غلظت زیاد 

 تأثیر و نیز همکاران و چن .باشد تیمارها داشته بین در را تأثیر بهترین است توانسته آزمایش این در  %0غلظت پوشش  دلیل همین

  کردند. گزارش انبه میوه وزن کاهش بر %2 کیتوزان مؤثرتر از را %0 کیتوزان
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 روز نگهداری 11و افت وزن در مدت  Phتاثیر پوشش بر  -1جدول
متتتتتتتدت 

 نگهداری
 7تیماره شماره 9تیماره شماره 2تیماره شماره 0تیماره شماره 

Ph افت وزن Ph افت وزن Ph افت وزن Ph  وزنافت 
4 b19/7 a09/4 c  74/7 c  10/9 d  72/7 d  9/9 e  99/7 f  11/1 
07 ab19/7 a  09/4 c  79/7 bc  19/9 d  77/7 d  90/9 e  94/7 f  14/1 
20 a 18/7 a  04/4 c  79/7 b  17/9 d  79/7 d  90/9 e  94/7 e  9/1 

 

 تغییر رنگ -3-3

3-3-1-  * L  
دار نمونه های بادام سبز معنیL *درصد روی ویژگی 81پوشش و مدت نگهداری، در سطح آماری نشان داد که تأثیر  0شکل 

نمونه های بادام  L *(  بر روی P<11/1داری )اثر متقابل پوشش و مدت نگهداری، تأثیر معنی 0با توجه به شکل  (.P<10/1بود )

پیدا  داری معنی تغییر میوه درخشندگی میزان انبارمانی تا پایان نگهداری روز بیستمین از شود می ملاحظه که طوری سبز داشت. به
 گزارش نیز (.2114، همکاران و تومولا) است یافته کاهش داری معنی طور به ها میوه زمان درخشندگی گذشت با است. که نکرده

 به کندی تغییرات آن از پس و یافتند کاهش نگهداری از که پس *L روز 4تا چیتوزان با شده تیمار های فرنگی کردند گوجه

 گرفت. صورت

 
 نمونه های بادام سبز L *تأثیر همزمان پوشش و زمان نگهداری بر روی  -1شکل 

 

3-3-2- *a  
نمونه های بادام سبز  a*درصد روی ویژگی  81نشان داد که تأثیر غلظت پوشش ها و زمان نگهداری ، در سطح آماری  2شکل

 میوه ها  است ممکن طولانی انبارمانی در افتد، می اتفاق ها ه میو رنگ در اندکی تغییرات برداشت، از پس (.P<10/1دار بود )معنی

 بطور معنی داری افزایش یافته است.  aبا افزایش زمان شاخص بطور. همچنین  (Lydakis, and Ake, 2003). شوند ای قهوه
 و شدن ای قهوه های واکنش شامل آنزیمی، های فعالیت تحریک و تنفس سرعت در افزایش دلیل به است ممکن افزایش این

 مطابقت داشت.  (2114 ،با )چین و همکاران آمده دست به نتایج  باشد هستند، میوه کیفیت کاهش مسئول که ها واکنش سایر
مشاهده کردند با انگوربررسی کردند  کیفی های ویژگی و برداشت از پس عمر افزایش بر چیتوزان اثر (0998) مستوفی و همکاران

 نمونهدر    a*نها گزارش کردند شاخص(. آ 2114  ،همکاران و چین)افزایش زمان شاخص بطور معنی داری افزایش یافته است

 1،1،0 چیتوزان باه شد تیمار نمونه سه در داری معنی تغییر اما است، تر پائین شاهد های نمونه به نسبت چیتوزان با شده تیمار های
 .نگردید مشاهده انبه های نمونه در %2و 
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 نمونه های بادام سبز a*تأثیر همزمان پوشش و زمان نگهداری بر روی  -1شکل 

 

 3-3-3- *b  
نمونه های بادام  b*درصد روی ویژگی  81نشان داد که تأثیر غلظت پوشش ها و زمان نگهداری، در سطح آماری  9شکل 
 دهدمی نشان *b تیمار های میوه کردند میزان شاخص در  در گزارش  با 2005گروسو و پالمو- (. تاناداP<10/1دار بود )سبز معنی

 دهد می نشان حاصل نتایج بالاتر است.  %1 و چیتوزان  شاهد به نسبت %0  شاخص میوه های تیمار شده  در چیتوزان میزان که
شاخص  b*زمان میزان  کردند باگذشت گزارش (2111) گروسو و پالمو- تانادا است. یافته کاهش داری معنی طور گذشت به با که

 تجزیه از بازدارندگی علت به تواند می این. میزان نداشتند کاهش در همچنین پوششها *b اثری ها نمونه. است است یافته کاهش

  .باشد کاروتنوئیدها یا و آنتوسیانینها ترکیب کاهش و یا کلروفیل
  

 
 نمونه های بادام سبز b*تأثیر همزمان پوشش و زمان نگهداری بر روی -3شکل 

 

 (Eتغییرات رنگ ) -3-3-4
نمونه های بادام  Eدرصد روی ویژگی  81نشان داد که تأثیر غلظت پوشش ها و زمان نگهداری، در سطح آماری  7شکل 
به ترتیب مقدار  07و  4مشاهده شد.که در روز   07و  4در روز  1مربوط به تیمار  Eبیشترین میزان  (.P<10/1دار بود )سبز معنی

رنگی که دارند، در اوایل و حاصل شد. این نتایج  به این دلیل است که،کربوکسی متیل سلولز  و صمغ آکاسیا  ترکیباتی بع علت 
در بادام (Chlorophyll –A)آدوره نگهداری باعث افزایش اختلاف رنگ می شوند، اما با رشد زمان ماندگاری میزان سبزینگی 

. افزایش غلظت پوشش باعث افزایش (Min, Zhang et al., 2004)کاهش می یابددر نتیجه اختلاف رنگ نیز کاهش می یابد
 نوع دو بین. است داده کاهش را میوه تغییررنگ میزان پوشش عبارتی به .شود می نگهداری مدت در میوه ستپو رنگ تغییر میزان

 متیل پایه بر خوراکی پوشش با شلیل دهی باپوشش 2119 سال در دارائی. شد مشاهده داری معنی اختلاف نظر این از پوشش
 رنگ تغییر میزان کاهش باعثبادام سبز  دهی پوشش. داد تغییر  را میوه رنگ تغییر پوشش یعنی رسید مشابه  نتایج به سلولز
 نمونه از کمتر نگهداری مدت در میوه پوست رنگ تغییر میزان داده شش پو . بادام سبزشود می نگهداری مدت در میوه پوست
 نشان پوشش بدون نمونه مقدار ΔE به نسبت داری معنی کاهش دار پوشش های میوه بعددر به هفتم روز از و بود پوشش بدون

 پوشش تأثیر (0989است. صحرایی خوش گردش و همکاران) داده کاهش را میوه تغییررنگ میزان پوشش عبارتی به د.دا
 سیب گلاب پوست رنگ تغییر انبارداری بررسی کردند میزان مدت در گلاب سیب ماندگاری افزایش بر کیتوزان حاوی نانوامولسیون
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 این پوست رنگ طورکلی به و کند نمی تبعیت مشخصی روند از گلاب سیب پوست رنگ تغییر. دهد می نشان نگهداری مدت در را

 تغییر میزان کیتوزان نانوامولسیون که پوشش نتایج نشان داد. نیست انباری مدت در میوه ارزیابی ویژگی در مهمی شاخص میوه

 میوۀ رنگ تغییر میزان تنفسی اوج مرحلۀ از نگهداری پس زمان پایان در و است کرده کمتر نگهداری مدت را در میوه گوشت رنگ

 71 از پس گلاب سیب در میوه گوشت شدن ای قهوه که شاخص دهد می نشان. است داده نشان داری معنی پوشش افزایش بدون

 داشته داری معنی کاهش شاهد سیب با مقایسه در دار میوۀ پوشش در تنفسی اوج مرحلۀ شروع با است مصادف که روز نگهداری
 سلولز متیل پایۀ بر خوراکی های پوشش .است آمده دست به نتایج مشابهی نیز دیگر خوراکی های پوشش از برخی زمینۀ در .است

 نگهداری مدت در را (Mizani et al., 2008)شلیل و  (Sadeghipour et al., 2009) فرنگی گوجه میوۀ رنگ تغییر میزان

 Mizani et)داد کاهش دار معنی طور به را نگهداری مدت در شلیل شدن بافت ای قهوه میزان سلولز متیل پوشش. دادند کاهش

al., 2008). صمغ با بدون و کیتوزان نانوامولسیون پوشش با تیمارشده خونی پرتقال تامسون و پرتقال دربارۀ نیز مشابهی نتایج 

 .( Mohammadhosseini et al., 2012)داشت مطابقت پژوهش این از آمده دست به نتایج با که مشاهده شد هندی
 

 
 نمونه های بادام سبز Eتأثیر همزمان پوشش و زمان نگهداری بر روی  -4شکل 

 

 آزمون حسی-4

( گزارش شده است. نتایج نشان داد که تأثیر پوشش 2واریانس ارزیابی حسی بادام سبز در جدول ) ینتایج مربوط به تجزیه  
ار بود.هم چنین  نتایج نشان داد که تاثیر مدت دهای طعم، ظاهر، بافت و پذیرش کلی معنیدرصد روی ویژگی 81در سطح آماری 

 پذیرش کل معنی دار است.درصد بر روی پارامتر طعم، ظاهر و  81نگهداری در سطح آماری 

اساس افزایش غلظت کربوکسی متیل سلولز  و صمغ اکاسیا باعث خواص حسی و ارگانولوپتیکی شدند؛ به طوری که در 
 ارزشهای حسی بسیار شدید و در غلظت های پایین تر،  افت خواص حسی بسیار شدید بود. %0تهای بالاتر از ظغل

 معنی طور به نگهداری روز 4 از پس چیتوزان با شده داده پوشش انبه گوشت طعم دکردن گزارش نیز (2114) همکاران و چین

 عنوان به چیتوزان به را ها میوه شدن ای قهوه چیتوزان با تیمار دادند همچنین نشان(2111) همکاران و جیانگ. یافت کاهش یردا

 ضایعات بنابراین، کربن اکسید و دی اکسیژن آب، نفوذپذیری در .تغییر دهد تغییر را اتمسفر درونی تواند می نفوذپذیر نیمه فیلم یک

با افزایش زمان  یابد. می کاهش کپک و رشد گردد می حفظ شده برداشت های میوه کیفیت یابد، کاهش می تبخیر از حاصل
نتیجه بافت بادام نرم  در ماندگاری، فعالیتهای تنفسی، اکسایشی و آنزیمی افزایش می یابد، و آب میان بافتی بادام  خارج می گردد، 

 تر شده و کیفیت ظاهری زوال می یابد و از در همین راستا نتایج این آزمون با نتایج دیگر محققان مقایسه شد به طور مثال، قویدل
یش در افزا پوششهای خوراکی ایزوله پروتئین سویا،کنستانتره پروتئین آب پنیر،کاراگینان وآلژینات را تاثیر (0981همکاران) و

برشهای سیب باپوشش مولسیون یپوشش داده شدندورنگ،اندیس قهوه ای شدن، استحکام . ماندگاری سیب درختی بررسی کردند
 روزانبارمانی اندازه گیری شد. نتایج بدست آمده نشان داد،که استفاده ازپوششهای خوراکی مذکور 01 بافت وارزیابی حسی درطول

ازطرفی با افزایش . حفظ ویژگیهای حسی درطول انبارمانی شده است ین حفظ بافت وهمچن و ماندگاری سیب در موجب بهبود
 داری معنی طور به ها میوه ظاهری کیفیت زمان گذشت با که دهد می نشان بادام طعم خود را از دست می دهد. PHبریکس و 

 از بیشتری آب ها میوه زمان گذشت با یعنی دارد، مطابقت وزن کاهش از حاصل نتایج با آمده دست به نتایج. است یافته کاهش

 که باشد می جویدن آن هنگام شکنندگی و تردی میزان بافت ، از منظور .یابد می کاهش نیز آنها ظاهری کیفیت و دهند می دست

 پیدا و چسبنده نرم بافتی مغز اطراف، محیط از جذب رطوبت صورت در .است رطوبت میزان تاثیر توجهی تحت قابل مقدار به

در  انبارداری مدت طی در ها میوه سفتی میزان. (0994، همکاران و بلقیسیباشد ) می کننده نامطلوب مصرف نظر از که کرد خواهد
نتیجه حاکی از آن است که، ترکیب کربوکسی متیل سلولز  و صمغ آکاسیا  . یافت کاهش شدت به برداشت از قبل زمان با مقایسه
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فیلم با نیروی بین مولکولی قوی داده و روی بادام سبزبه صورت یک سدی عمل کرده و از نفوذ  در حضور گلیسرول تشکیل یک
اکسیژن به داخل، و از خروج رطوبت به خارج جلوگیری می نماید، در نتیجه میزان تنفس کاهش یافته و از فعالیتهای اکسایشی و 

فتی در نمونته بررسی کردند که س (2102تانی و همکتاران )نورحن .((Vargas et al., 2008نرم شدن بافت جلوگیری می نماید
. لی را موانع خوبی در برابر رطوبت اعلام کردند %7ی شاهد بتود . پوشتش ژلاتین  هتای حتاوی پوشتش ژلاتتین بیشتتر از نمونه

دلیل محتتوی رطوبتت بیشتر  را بهپنیر  داده شده با پروتئین آب از جملته بتادام زمینتی هتای برشتته و پوشش (2112 )و همکاران
با ، دلیل محتوی رطوبت بیشتتر، سفتی بیشتری داشتند دار احتمالاً به های پوششبادام زمینی  .های شاهد بودند سفتتر از نمونه

از شاهد  داری بتین نمونته هتای حتاوی پوشتش کیتتوزان و نمونه ( هتیچ تفاوت معنی0980ایتن حتال مقصتودلو و همکتاران )
 .های مختلف عنوان کردند نظر سفتی مشاهده نکردند، آنها دلیل این امتر را مقدار رطوبت برابر در نمونه

 
 آنالیز واریانس تأثیر پوشش و زمان  نگهداری روی ارزیابی حسی بادام سبز.-1جدول 

 منابع تغییر Fمقدار 

 طعم ظاهر بافت پذیرش کلی
 

 (Aپوشش ) 71/8* 78/9* 94/7* 92/7*
*12/2 ns14/1 *82/9 *92/7 ( زمان  نگهداریB) 
ns91/1 ns97/1 ns90/1 ns79/1 B×A 

120/09 09/04 978/01 89/01 C.V 
 ر.داغیر معنی nsدرصد،  88دار در سطح احتمال  * معنی

 

 ( ارائه شده است. 9ارزیابی حسی بادام سبز در جدول )نتایج مقایسه میانگین 
 

 میانگین تأثیر پوشش  و زمان  نگهداری روی خصوصیات حسی بادام سبزجدول مقایسه -3جدول 

 زمان نگهداری طعم ظاهر بافت پذیرش کلی
 تیمار

 )پوشش(
ab 9/2 ab 9/2 abc 1/9 bcd 9/2 4 

0 ab 9/2 ab 9/2 bc 9/2 bc 9/2 07 
b 7/2 b 7/2 c 7/2 c 7/2 20 
b 7/2 b 7/2 abc 9 bc 2/9 4 

2 ab 9 ab 9 abc 9/2 bcd 1/9 07 
ab 9/2 ab 9/2 abc 1/9 bcd 9/2 20 
ab 9/2 ab 9/2 ab 1/9 ab 7/9 4 

9 ab 9/2 ab 9/2 abc 9/2 bc 2/9 07 
b 7/2 b 7/2 bc 9/2 bcd 9 20 
a 2/9 a 2/9 a 7/9 a 1/7 4 

7 ab 1/9 ab 1/9 abc 1/9 bc 2/9 07 
ab 1/9 ab 1/9 abc 1/9 ab 7/9 20 

 

 گیرینتیجه
درصد  بر اساس آنالیز نتایج و توصیف داده ها مشخص گردید که با افزایش غلظت کربوکسی متیل سلولز  و و صمغ آکاسیا

 به افت وزن به طور معنی داری کاهش می یابدو با رشد زمان ماندگاری درصد افت وزن به طور معنی داری افزایش می یابد.
کاهش نشان دادند. با رشد  % 79/10و  % 80/099نسبت به ، به ترتیب به میزان  20و  07طوری که ماکزیمم افت وزن در روز 

 PHافزایش غلظت کربوکسی متیل سلولز و صمغ آکاسیا باعث کاهش  با به طور معنی داری افزایش می یابد. PHزمان ماندگاری 
کاسیا مشاهده شد. این اساس افزایش آ %0کربوکسی متیل سلولز و  %0درغلظت  PHمی گردد. به طوری که بیشترین میزان 

و با رشد دوره ماندگاری و افزایش کربوکسی  Eغلظت  کربوکسی متیل سلولز و صمغ آکاسیا در روز اول باعث افزایش جزئی 
 به طور معنی داری افزایش یافت. Eگردیدو با افزایش زمان ماندگاری  Eمتیل سلولز و صمغ آکاسیا باعث کاهش معنی دار 

در  Eماکزیمم   آکاسیا مشاهده شد.%0کربوکسی متیل سلولز و  %2در غلظت  Eدر نمونه شاهد و کمترین Eرین میزان بیشت
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به ترتیب مقدار حاصل شد. بر این اساس با غلظت کربوکسی متیل سلولز و صمغ آکاسیا خواص حسی و ارگانولوپتیکی  20روز 
 و ارگانولوپتیکی به طور معنی داری کاهش یافت.بهبود یافت و با رشد زمان ماندگاری خواص حسی 
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 یده ـچک
 

هوا که در  ی. آلودگردگییاز منابع گوناگون شکل م یشده است. آلودگ لیمسئله حاد تبد کی به که هاستسال یآلودگ
یقلب و مغز و سرطان م هاینفس، سکته یهمچون تنگ یمشکلات جادیباعث ا گردد،یمشاهده م رانیبزرگ ا یشهرها

تحت  یبا مشکل ایبلکه دن ران،ینه تنها ا ت،یروزافزون جمع شیافزا نیو همچن یو توسعه فناور شرفتیبه پ. با توجه شود
 یطیمح ستیز یباعث آلودگ ریدناپذیتجد هاییاست. از آنجا که انرژ دهیروبرو گرد ستیز طیهوا و مح یعنوان آلودگ

یم ریدپذیتجد هاییاز انرژ یریاستفاده و بکارگ ن،یدر حال تمام شدن است، تنها راه نجات کره زم یو از طرف شودیم
بلکه باعث  گردد،یم ایگلخانه یهوا و انتشار گازها یموجب کاهش آلودگ نکهینه تنها ا ریدپذیتجد هایی. انرژباشد

مرتبط با  قاتیتحق نهیشیبر پ یمرور ق،یتحق نی. هدف از انجام اشودیم ستیز طیبه نفت و حفظ مح یکاهش وابستگ
 .باشدیم ریدپذیدتج هاییو مطالعه انرژ یبررس ق،یموضوع تحق

 

 ستیز طیمح ،یآلودگ ر،یدپذیتجد هاییانرژ یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
(. از Sciarretta et al, 2004است ) دهیگرد لیمسئله حاد تبد کی به که هاستبزرگ سال یشهرها یو آلودگ یبحران انرژ

 یطیمح تیوضع نی. اشودیمختلف م عیدر صنا یلیفس هایمصرف سوخت شیباعث افزا یجهان اسیدر مق تیرشد جمع یطرف
 (. 3197 ،ییبایو د ی)علو کندیم جادیرا ا ندیناخوشا

 ستیمشکلات ز تیو در نها نیاز حد کره زم شیشدن بگرم ،یزندگ یاستانداردها شیافزا ،یانرژ یروزافزون تقاضا رشد
 جادیمختلف ا یکشورها یرا برا هاییینفت و مشتقات آن، نگران ژهیبه و یلیفس هایاز احتراق سوخت یناش یکیو اکولوژ یطیمح

 یانرژ نیدر تام ایمنطقه هایلیو توجه به پتانس یزیفقدان برنامه ر ،یانرژ رفمص سازینهیموجود در به یکرده است. خلأها
( 3191و همکاران،  انی)تناک دآییدر کشور به حساب م ریدپذیتجد هاییتوسعه انرژ هایچالش نترینقاط مختلف کشور از مهم

 (.3191و همکاران،  یلیاجلی)ن
جوامع  نیپاک در جهان در ب یمنابع انرژ نهیبه دیو تول یرکارگیمختلف به عیدر صنا یتوجه به رشد و توسعه تکنولوژ با

کردن منابع  دایپ یرا در پ شرفتهیپ یهمواره کشورها یو ارزش منابع انرژ تی. اهمباشدیبرخوردار م ایژهیو تیاز اهم شرفتهیپ
انسان را به استفاده  ازین عیسطوح صنا هیدر کل نینو هاییفناور دیکرده است. رشد شد بیترق ینامحدود و با صرفه اقتصاد

با توجه بر  گرید ی(. و از سو3197و همکاران،  ی)برهان شماردیرا بر م نهیپاک و به یانرژ کیبرق به عنوان  یرویروزافزون از ن
موجب کاهش  ریدپذینو و تجد هاییاست، استفاده از انرژ میاقل رییهوا و تغ یآلودگ یعلت اصل یلیفس هاییمصرف انرژ نکهیا

 داریتوسعه پامنجر به  تیو در نها ستیز طیبه نفت، حفظ مح یکاهش وابستگ نیو همچن ایگلخانه یهوا و انتشار گازها یآلودگ
 (.3191و فروزان،  پوریاجاست )ح ریدپذینو و تجد هاییبر انرژ هیتک ایدر دن داریتوسعه پا یاصل کردیرو ییو از سو شودیم
 

 پیشینه تحقیق -2
افزار اند. طبق نتایج بدست آمده از نرمسنجی نمودهحسنی و همکارانش استفاده از انرژی خورشیدی را در استان سمنان امکان

 باشد. ، استان سمنان شرایط استفاده از انرژی خورشیدی را دارا می SYSTPVسازی شبیه
 نهایت، پاک، تجدیدپذیر و مقرون به صرفهحسینی علی آباد و همکارانش اشاره نمودند انرژی خورشید به عنوان یک انرژی بی

توان مصرف انرژی و انتشار گازهای آلاینده را نرژی خورشیدی میهای فسیلی گردد. با استفاده از اتواند جایگزین سوختبودن می
برداری از انرژی خورشیدی را در یک ساختمان دو طبقه به جهت کاهش مصرف انرژی و کاهش داد. از این رو نویسندگان بهره
 اند. آلایندگی زیست محیطی پیشنهاد داده

اد در منازل مسکونی شهر نوشهر از استان مازندران به جهت کاهش فراهانی علوی و همکارانش بر روی استفاده از انرژی ب
های بادی متری جهت بکارگیری از توربین 022اند. برای نمونه یک ساختمان با مساحت مصرف انرژی تحقیق و پژوهش کرده

 ن ارزیابی گردیده است.مگاوات برای این ساختما 17/2مورد بررسی قرار دادند و طبق محاسبات، حداکثر توان قابل دستیابی، 
پذیر در شهرهای لاهیجان و بندر وری از این انرژی تجدیدنیاجلیلی و همکارانش به بررسی سرعت و قدرت باد برای بهره

وری از انرژی انزلی از استان گیلان پرداختند. این نویسندگان در نهایت طبق بررسی و تحقیق پی بردند که با توجه به توانایی بهره
 توان از این انرژی بهره برد.ر تمام سال در شهرهای لاهیجان و بندر انزلی، میباد د

اند. این نویسندگان بیان کردند رستمی و همکارانش استفاده از سوخت سلولی جهت کاهش آلایندگی هوا را پیشنهاد داده
نماید. طی این شود، نیرو تولید مییسوخت سلولی در یک مخزن با ترکیب هیدروژن تحت فشار و اکسیژنی که از هوا گرفته م

باشد. همچنین اشاره نمودند شود و محصول نهایی از اگزوز خودرو آب میفرآیند، برق تولید شده برای حرکت موتور استفاده می
دگی توان در راستای پیشرفت تکنولوژی در خودروها قدم برداشت، کمک شایانی نیز به کاهش آلاینضمن اینکه از این طریق می

 نماید.زیست محیطی می
زاده و همکارانش با بیان اینکه ذخائر نفتی جهان تا چهل سال دیگر به پایان خواهد رسید، وظیفه ما در این امر خطیر عرب

 های سوختی پرداختند. افزایش ذخایر انرژی است. از این رو این نویسندگان به بررسی انرژی هیدروژن و پیل
ای دیگر اسکندری شعبانی و مکی بیان نمودند نیروی برق آبی با ایجاد انرژی الکتریکی نین در مقالهفدائی و همکاران و همچ

های فسیلی مانند دی اکسید گوگرد، اسید های متصاعد شده از سوختن سوختها از ایجاد آلوده کنندهبدون سوزاندن سوخت
نماید و همچنین نیروگاه برق آبی به لحاظ حفظ جلوگیری می نیتریک، منوکسید کربن، گرد و غبار و سرب موجود در ذغال سنگ

 محیط زیست و ذخایر آبی، یاری رسان هستند. 
ها و اصلی ترین کار مایهانرژی از مهمپور و اشجاری، در باب انرژی زمین گرمایی بیان نمودند زاده و همکاران، ناطقعرب

های تمدن بشری بر بنیاد ابداعات و کشفیات در جهت تبدیل انرژیترین نیروی اساسی زندگی بشری محسوب گشته و تاریخ 
مختلف به یکدیگر شکل گرفته است. زمین، منبعی سرشار از انرژی حرارتی پاک و سازگار با محیط زیست است که تحت عنوان 
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تی ذخیره شده در پوسته جامد گیرد. انرژی زمین گرمایی انرژی حراربرداری قرار میوری و بهرهانرژی زمین گرمایی، مورد بهره
آید. به عبارتی انرژی زمین زمین است که از گرمای مواد مذاب و تخریب مواد رادیواکتیو موجود در اعماق زمین به دست می

 ود.را به انرژی مورد نیاز بشر تبدیل نم توان آنشود که به صورت طبیعی در زیر زمین وجود دارد و میگرمایی به گرمایی گفته می
پذیر جهت ترین منبع تجدیدایزدیاری به بررسی زیست توده )بیومس( پرداخت. همچنین این نویسنده عنوان کرد بیومس مهم

شود. امیلیان و همکارانش اشاره کردند که های فسیلی محسوب میهای ناشی از مصرف سوختتولید انرژی و کاهش آلودگی
های فسیلی باشد. این نویسندگان منابع زیست توده های مناسب برای جایگزینی با سوختتواند یکی از گزینهانرژی زیست توده می

ها های مهم کشاورزی، دام و طیور ایران است، ارزیابی نمودند. نتایج ارزیابیرا در استان خراسان رضوی که به عنوان یکی از قطب
مگاتن زیست توده در بخش زراعی امکان  1/7نه حدود باشد که استان خراسان رضوی با میانگین تولید سالابدین صورت می

 PJ5توان تقریبا معادلانرژی دارد. همچنین با استحصال پسماند بخش دام و طیور به ویژه گاوهای شیری می  PJ3/42   تولید

 انرژی تامین کرد. 
از استخراج و استحصال دوباره  شونده است. این انرژی پسانرژی موج یک منبع تجدیدعلاسوند و کنعان بیان نمودند که 

سنجی جذب از طرفی محقق و پژوهشگری به نام کتابداری بر روی امکان .شودتوسط برهم کنش باد با سطح اقیانوس جبران می
های فسیلی همین باعث افزایش استفاده غیر متعارف از سوختهای دریاهای ایران تحقیق و بیان نمود که انرژی از امواج در آب

ها از منابع پاک، ارزان و بازگشت پذیر انرژی غیر فسیلی ای و آلودگی شدید شهرها گردیده است. دریاها و اقیانوسای گلخانهگازه
هستند. همچنین این نویسنده عنوان کرد کشور ایران با توجه به مرزهای گسترده آبی در شمال و جنوب دسترسی مناسبی به منابع 

های کارشناسی و تحقیقاتی در این زمینه هنوز صورت نگرفته رغم این پتانسیل بررسیرد. اما علیبازگشت پذیر انرژی دریاها دا
 است. 

ایران ترابی آزاد و همکارانش به بررسی استحصال انرژی جزر و مد در بندر امام خمینی پرداختند. به بیان این نویسندگان، 
ها به متر است. آن 1تا  0شد که حد ارتفاع جزر و مد در این سواحل از باکیلومتر سواحل در جنوب کشور می 0222دارای بیش از 

در این منطقه با توجه به سرعت بالای سرعت این علت بندر امام خمینی را جهت استحصال از انرژی جزر و مد انتخاب کردند که 
وان تا حدودی از سرمایه عظیم کشند تهای جزر و مدی و همچنین به دلیل ارتفاع کشند نسبت به سایر مناطق کشور میجریان

 کن نیز استفاده کرد.توان برای سوخت هیدروژونی پاک و برای برق بندر و آب شیریناستفاده نمود و همچنین  از این انرژی می
های سطح زمین تحقیق طراحی و ساخت نیروگاه توسط انرژی موج تولیدی توسط جزر و مد آبدادجو و همکاران بر روی 

 13شده  انجام دادند. و طبق ارزیابی شان، بازده این نیروگاه ساخته  CREOافزار اند. این نویسندگان طراحی را توسط نرمنموده
 باشد. می 022درصد بوده و سرعت محور آن نیز 

 

 اهداف تحقیق -3
 مروری بر پیشینه تحقیقات مرتبط با موضوع تحقیق -
 های تجدیدپذیربررسی و مطالعه انرژی -

 

 روش تحقیق -4
سایت تهیه و تنظیم گردیده روش تحقیق حاضر با مراجعه به منابع مکتوب اعم از مقالات معتبر )داخلی و خارجی(، کتاب و وب

 است.
 

 های تجدیدپذیرمطالعه و بررسی انرژی -5

 1انرژی خورشیدی -5-1
 انرژی خورشیدی و مزایای آن -5-1-1

های علمی در های دیگر است. طبق برآورداست، بلکه سرآغاز حیات و منشا تمام انرژیخورشید نه تنها خود منبع عظیم انرژی 
شود. میلیون تن از جرم خورشید به انرژی تبدیل می 0/0گذرد و در هر ثانیه میلیون سال از تولد این گوی آتشین می 1222حدود 

 3توان به عنوان منبع عظیم انرژی تا کره نورانی را میهزار برابر وزن زمین است. این  111با توجه به وزن خورشید که حدود 
کشد تا ثانیه طول می 37دقیقه و  7میلیون کیلومتری خورشید واقع است و  332میلیارد سال آینده به حساب آورد. زمین در فاصله 

 (.3197زاده و امیری، نور خورشید به زمین برسد)ملک
                                                           
1 Solar Energy 
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ها و بسیاری موارد های باد و آبشار و امواج دریاه شده در اعماق زمین، انرژیهای فسیلی ذخیرجالب است بدانیم که سوخت
های مختلف به زمان ما قبل گیرند. شناخت انرژی خورشید و استفاده از آن برای منظوردیگر انرژی دریافتی خود را از خورشید می

های بزرگ طلایی صیقل داده شده و اشعه ابد به کمک جامگردد؛ شاید به دوران سفالگری. در آن هنگام روحانیون معتاریخ باز می
کردند. یکی از فراعنه مصر معبدی ساخته بود که با طلوع خورشید درب آن باز و با ها را روشن میهای محرابخورشید، آتشدان

داستان ارشمیدس دانشمند و ترین روایتی که درباره استفاده از خورشید بهین شده، شد. ولی مهمغروب خورشید درب بسته می
باشد که ناوگان روم را با استفاده از انرژی حرارتی خورشید به آتش کشید. در ایران نیز معماری سنتی مخترع بزرگ یونان قدیم می

جود های قدیم بوده است و با وایرانیان باستان نشان دهنده توجه خاص آنان در استفاده صحیح و موثر از انرژی خورشید در زمان
هایی از یک آنکه انرژی خورشید و مزایای آن در قرون گذشته به خوبی شناخته شده بود ولی بالا بودن هزینه اولیه چنین سیستم

 3971ها شده بود تا اینکه افزایش قیمت نفت در سال طرف و عرضه نفت و گاز ارزان از طرف دیگر، سد راه پیشرفت این سیستم
های فسیلی( توجه های دیگر )غیر از سوختته صنعتی مجبور شدند به مسئله تولید انرژی از راههای پیشرفباعث شد که کشور

-گیری میهای مختلف و برای مقاصد متفاوت استفاده و بهرهتری نمایند. در عصر حاضر از انرژی خورشیدی توسط سیستمجدی

 (:3197زاده و امیری، شود که عبارتند از)ملک
 انرژی حرارتی خورشید برای مصارف خانگی، صنعتی و نیروگاهیاستفاده از (3
های های خورشید به الکتریسیته به وسیله تجهیزاتی به نام فتوولتاییکی این بخش از کاربردتبدیل مستقیم نور حاصل از پرتو(0

 باشد.های نیروگاهی و غیر نیروگاهی میانرژی خورشیدی شامل دو گروه کاربرد
شود، نیروگاه ها انرژی جذب شده حرارتی خورشید به الکتریسیته تبدیل میهی: تاسیساتی که با استفاده از آنکاربرد نیروگا

ها باشد که اهم آنشود. کاربردهای غیر نیروگاهی از انرژی حرارتی خورشید شامل موارد متعددی میحرارتی خورشیدی نامیده می
ش و گرمایش خورشیدی، آب شیرین کن خورشیدی، خشک کن خورشیدی، اجاق عبارتند از: آبگرمکن و حمام خورشیدی، سرمای

 (.3197زاده و امیری، های خورشیدی)ملکهای خورشیدی و خانهخورشیدی، کوره
های دیگر زمین است. تقریبا خورشید، گوی غول پیکر درخشانی در وسط منظومه شمسی و تامین کننده نور، گرما و انرژی

گردد. فقط انرژی اتمی، انرژی داخل زمین و آن قسمتی از انرژی جزر و روی زمین به وسیله خورشید تامین میتمامی منابع انرژی 
مزایای انرژی خورشیدی  (.3197زاده و امیری، شود)ملکباشد به وسیله خورشید تامین نمیمد که به وسیله نیروی جاذبه ماه می

 عبارتند از: 
رود؛ و تا زمانی که خورشید همچنان در حال تابش پایان است و از بین نمیخورشید یک منبع بیتجدیدپذیر بودن: انرژی (3

زاده و امیری، اند)ملکمیلیارد سال تخمین زده 1/3است امکان استفاده از این انرژی وجود دارد و دانشمندان عمر خورشید را حدود 
3197 .Görig and Breyer, 2016.) 
شود و فقط مختص کشورهای استوایی نیست، بلکه سایر نرژی خورشیدی در همه جای دنیا یافت میقابلیت دسترسی: ا(0

توان گفت مند شوند. به طور مثال میتوانند از آن بهرههای نوین در استفاده از این انرژی میکشورها نیز با بکارگیری از تکنولوژی
 (Görig and Breyer, 2016. 3197زاده و امیری، ان است)ملککه یکی از کشورهای با ظرفیت بالا توان خورشیدی، آلم

دوستدار و حفظ سلامت محیط زیست: استفاده از انرژی خورشیدی در کل آلودگی به همراه ندارد. هر چند که مقدار آلودگی (1
های سوخت فسیلی متداول بسیار ها در مقابل نیروگاههای خورشیدی وجود دارد، اما میزان آندر اثر ساخت، انتقال و نصب نیروگاه

 (.Kabir et al, 2018. 3197زاده و امیری، رسانند)ملکای را به حداقل میهای گلخانهکم است و از این رو انتشار گاز
های برق مصرفی کاهش پیدا کاهش هزینه برق مصرفی: استفاده از انرژی خورشیدی موجب شده تا نیاز به استفاده از شبکه(0

توانند میزان برق تولیدی مازاد بر ای آن وجود داشته باشد میهای مسکونی در صورتی که امکانات شبکهصاحبان خانهنماید و 
توانند های مصوب را دریافت نمایند. این بدین معنی است که صاحبان خانه میمصرف خود را به شبکه فروخته و در مقابل تعرفه

 (.Machol and Rizk, 2013. 3197زاده و امیری، هند)ملکهزینه برق مصرفی خود را به شدت کاهش د

 موقعیت کشور ایران از نظر میزان دریافت انرژی خورشیدی -5-1-2
درجه عرض شمالی قرار گرفته که این منطقه به لحاظ دریافت انرژی خورشیدی در بین نقاط  02تا  03ایران در بین مدارهای 

کیلو وات ساعت بر مترمربع تخمین  0022تا  3722به نحوی که میزان تابشی خورشید در ایران ها قرار دارد؛ زمین در بالاترین رده
روز آفتابی در ایران گزارش  122زده شده است که بسیار بالاتر از متوسط جهانی است. همچنین به طور متوسط سالیانه بیش از 

-بسیار بالای کشورمان در جهت استفاده از انرژی خورشید میشده است. که بسیار قابل توجه است این آمار نشان دهنده پتانسیل 

های خود بسیار غنی است و باشد. کشور ایران به لحاظ دریافت انرژی خورشیدی و امکان استفاده از این انرژی جهت تامین نیاز
کشور را با استفاده از منبع  توان اکثر نیازهایباشد. میبرابر انرژی مصرفی آن می 0222دریافتی انرژی خورشیدی در آن حدود 

 (.3197انرژی خورشیدی تامین نمود)مسائلی، 
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 1انرژی بادی -5-2
 تاریخچه  -5-2-1

 022های مختلف بکار گرفته است. ایرانیان اولین کسانی بودند که در حدود های بسیار دور انرژی باد را به شیوهبشر از زمان
اند که امروزه آثار آن در نواحی خواف و تایباد در های بادی استفاده کردهاز آسیاب سال قبل از میلاد مسیح برای آرد کردن غلات

های خود روی رودخانه نیل استفاده کردند. خورد. همچنین مصریان باستان از نیروی باد برای راندن کشتیشرق کشور به چشم می
ترین و دادند. همین امر باعث شد تا این کشور در زمره غنی های بادی را بهبوددر قرن هفدهم میلاد، مردم هلند طرح پایه آسیاب

های بادی را برای آسیاب گندم و ذرت، پمپ کردن آب و قطع ترین کشورهای اروپا قرار گیرد. برخی از کشورها آسیابصنعتی
ترین کشورها در این وزه فعالهای بادی سریع و مدرن ساخته شد. امراند. در آغاز قرن بیستم اولین توربیندرختان استفاده کرده

 (.3197)توکلیان و ارشاد،  باشندزمینه آلمان، ایتالیا، آمریکا، دانمارک و هند می

 انرژی باد -5-2-2
-باشد. هنگامی که تابش خورشید به طور نامساوی به سطوح ناهموار زمین میانرژی باد، انرژی حاصل از هوای متحرک می

آید. همچنین اتمسفر کره زمین به دلیل حرکت گردد و در اثر این تغییرات باد به وجود میفشار می رسد سبب ایجاد تغییرات دما و
گردد. جریانات دهد که این امر نیز باعث به وجود آمدن باد میوضعی زمین، گرما را از مناطق گرمسیری به مناطق قطبی انتقال می

باشند. در مقیاس جهانی این جریانات انتقال حرارت کلی در جهان می %12اقیانوسی نیز به صورت مشابه عمل نموده و عامل 
تواند در برقراری الگوهای نمایند. دوران کره زمین نیز میاتمسفری به صورت یک عامل قوی جهت انتقال حرارت و گرما عمل می

های تجدید پذیر یکی از بهترین و انرژی ای در اتمسفر، انرژی مضاعف ایجاد نماید. انرژی باد در بیننیمه دائم جریانات سیاره
باشد. طبق آمار موجود باشد که آلودگی زیست محیطی در پی نداشته و پایان ناپذیر نیز میهای تولید برق میترین روشاقتصادی

ی و همکاران، )نظر نمایدهای زیست محیطی به شرح زیر جلوگیری میتولید یک کیلووات ساعت انرژی برق بادی از انتشار آلاینده
3190.) 

 )دی اکسید کربن( 2CO=  732گرم 
 )دی اکسید گوگرد( 2SO=  9/0گرم 

 )اکسید نیتروژن( NOX=  1/0گرم 
 = خاکستر 33= خاک گرم  3/2گرم 

توان از انتشار گازهای های سوخت فسیلی میبه طور کلی با جایگزینی انرژی برق بادی به جای انرژی برق تولیدی از نیروگاه
-های انرژی بادی نمادی از انرژی پاک برای مردم تلقی میانداز سیستمهای طبیعی و چشمای کاست. از طرف دیگر جاذبهگلخانه

 گردند. 

 توربین بادی -5-2-3
 ی، تیغه یا پره3نماید. با توجه به شکلتوربین بادی به طور کلی ماشینی است که انرژی باد را به انرژی الکتریکی تبدیل می

شود که فشار هوا کند، شکل پره باعث میکند. همان طور که هوا از هر دو طرف پره عبور میتوربین بادی مانند بال هواپیما کار می
های بادی، یک بادنما و شود. در بالای توربینها به دورِ روتور توربین میدر دو طرف پره نامتوازن شود و همین باعث چرخیدن پره

کند. گیرد که به کامپیوتری متصل است و توربین بر اساس اطلاعات بادنما، جهت خود را به سوی باد عوض میبادسنج قرار می
ای نیست که برای تولید چرخد، اما این میزان دور، به اندازهبار می 37اند که در هر دقیقه در حدود ها به یک روتور متصل شدهپره

دهد افزایش می 3722چرخاند که میزان دور در دقیقه را به حدود ها را میدندهسری چرخبرق کافی باشد. بنابراین، شفت اصلی یک 
های بادی بزرگتر باشند یا در ارتفاعات تواند شروع به تولید برق کند. معمولا هر چه توربینو در این سرعت است که ژنراتور می

 (.irimo.irوب سایت، )برگرفته از  بالاتری قرار گرفته باشند، توان بالاتری دارند

 
 نمای کلی از توربین بادی -1شکل

                                                           
1 Wind Energy 
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 اصول سه گانه حاکم بر جریان باد -5-2-4
تواند به طراحان در جهت استفاده بهینه از این منبع طبیعی کمک آگاهی نسبت به وزش و شدت بادهای موجود در منطقه می

ای که تواند جهت و سرعت باد را با استفاده از اصول سه گانهطراح مینماید. اما اگر دسترسی به اطلاعات باد منطقه مقدور نباشد، 
های بر های ساختمانی و طبیعی و تاثیر فرمبر جریان باد حکم فرما است و همین طور با آگاهی نسبت به تاثیر متاقبل باد بر فرم

سرعت باد در سطح زمین به دلیل -3: ل اولاصو (.3197نوری کزج و افشین مهر، ) ایجاد باد در مقیاس خرد اقلیم تخمین بزند
کاهش سرعت باد در سطح زمین، به -0 شود. اصطکاک کمتر است و هر چه از سطح زمین بالاتر رویم سرعت باد نیز بیشتر می

رد با باد در برخو: اصول دوم های سرعت باد برای اراضی مختلف کاملا متفاوت است. های آن است. بنابراین منحنیعلت ناهمواری
باد از مناطق با فشار بالا به سمت مناطق با فشار پایین : اصول سوم زند. کند. بنابراین موانع را دور میموانع جهت خود را حفظ می

 یابد. جریان می
 

 1انرژی هیدروژن -5-3

 هیدروژن -5-3-1
فرآیندهای مختلفی برای تولید هیدروژن آیند. از برخی مواد خام نظیر گاز طبیعی، زغال سنگ و آب بدست می H)2(هیدروژن 

باشد، ترین راه تولید هیدروژن میها بازساخت بخار گاز طبیعی است که در حال حاضر اقتصادیشود، یکی از این روشانجام می
باشد. های دیگر تولید هیدروژن میشود از راهنیز تولید می 2COالکترولیز آب و تبدیل زغال سنگ به گاز که در نتیجه آن 

های هیدروژن نامرئی و بدون دود هستند. از آنجا که در محصولات احتراق هیدروژن گازی بی رنگ، بی بو و غیر سمی است، شعله
شود، پتانسیل گرمایش جهانی هیدروژن در یافت نمی 2COو  HC  ،COدار از قبیل ها مواد کربنهیدروژن همانند هیدروکربن

 (.3190روکربنی قابل اغماض است )نورپور و آقاخانی، های پایه هیدمقایسه با سوخت
( به صورت 0در مخازن برودتی؛  -C˚253( نگهداری به صورت مایع در دمای 3سه روش ذخیره سازی هیدروژن عبارتند از: 

ض گرم شدن . هیدرید به مح MPa 72تا  02( به حالت گاز تحت فشار 1؛  2FeTiHتیتانیوم  -هیدرید فلزات، مانند هیدرید آهن 
های ذخیره سازی، ذخیره به ترین روشکند، مانند سیستم اگزوز خودروها. متداولتوسط یک منبع حرارتی، از خود هیدروژن آزاد می

باشد، قابلیت ذخیره سازی حجمی این دو روش همانند یکدیگر است. حجم صورت سوخت مایع و نیز استفاده از هیدرید فلزات می
کند. بنابراین برای گالن بنزین اشتعال می 3برابر فضایی است که  32ره انرژی یکسان در این دو روش حدود مورد نیاز برای ذخی

 (.3190گالن هیدروژن فشرده مورد نیاز است )نورپور و آقاخانی،  33گالن بنزین،  3استحصال انرژی معادل 
عی فشرده است، همچنین چگالی انرژی حجمی دارای یک سوم چگالی انرژی گاز طبی MPa 70هیدروژن فشرده تحت فشار 

 -K˚20هیدروژن مایع، یک چهارم بنزین است. استفاده از هیدروژن مایع بسیار گران است، چرا که مایع کردن هیدروژن تا دمای 
ود حجم ای تقریبا برابر با انرژی هیدروژن مایع است. اگر در چندراهه ورودی، هیدروژن با هوا ترکیب شنیازمند صرف انرژی

شود. عدد اکتان هیدروژن حجم مخلوط ورودی در شرایط استوکیومتری خواهد بود که باعث کاهش بازده تنفسی می %12هیدروژن 
 (.3190های تراکم بالاتر نیز استفاده کنیم )نورپور و آقاخانی، دهد از نسبتاست، این عدد اکتان اجازه می 321

 2پیل سوختی -5-3-2
های باشد که از سه جز اصلی آند، کاتد و الکترولیت تشکیل شده است. پیلانرژی الکتروشیمیایی می پیل سوختی یک مبدل

-تولید می DCسوختی شبیه به باتری هستند به طوری که از طریق واکنش الکتروشیمیایی و بدون احتراق مستقیم سوخت برق 

دهد و محصول واکنش آب و الکتریسیته وشیمیایی واکنش میکنند. عموما یک پیل سوختی هیدروژن و اکسیژن را به صورت الکتر
باشد به طوری که یک واکنش کاتالیستی اتفاق باشد. این فرآیند شامل عبور سوخت دارای پایه هیدروژن بر روی آند میو گرما می

زه شده و طی واکنش گرمازا کند. در سمت آند گاز هیدروژن یونیها تبدیل میها و الکترونافتد و سوخت را به دو جز یونمی
روند. در سمت کاتد اکسیژن ها از آند و از طریق الکترولیت به سمت کاتد غنی از اکسیژن میکند. یونتولید می H+الکترون و یون 

که کند. برای اینمنتقل شده توسط الکترولیت واکنش داده و آب تولید می H+های های گرفته شده از الکترود و یونبا الکترون
های تولید شده در سمت آند باید از یک مدار الکتریکی به سمت کاتد حرکت ها به صورت همزمان اتفاق بیفتد، الکترونواکنش

تواند توسط تابع گیبس تحلیل شود. انرژی آزاد گیبس یک واکنش، مشخص کننده ماکزیمم کنند. عملکرد یک پیل سوختی می
توان به دست آورد. ماکزیمم کار تئوری اختلاف انرژی آزاد گیبس واکنش شیمیایی میکاری است که از ترکیب دو ماده در یک 

 (.3191ها و محصولات واکنش شیمیایی است )افشاری، واکنش دهنده

                                                           
1 Hydrogen Energy 
2 Fuel cell 
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          (3)                                                                                                   prod G – react= G maxw

شود. در مورد پیل سوختی، انرژی راندمان وسایل تبدیل انرژی به صورت نسبت انرژی مفید خروجی به انرژی ورودی تعریف می 
مفید خروجی، انرژی الکتریکی و گرمایی است و انرژی ورودی انتالپی هیدروژن است. با فرض که کل انرژی آزاد گیبس به انرژی 

 (:3191ماکزیمم راندمان تئوری پیل برابر است با )افشاری،  الکتریکی تبدیل شود،

        (0)                                                                                                                            ŋ
𝛥𝐺

𝛥𝐻
= F.C  

درصد است که البته به دلیل تلفات اهمی ناشی از قطبش  90-70 آل عموما بینراندمان کل یک پیل سوختی در حالت ایده
 شود. اکتیواسیون راندمان آن کمتر می

های احتراقی کار نماید و انرژی شیمیایی در سوخت را به انرژی الکتریکی با تواند با راندمان بالاتر از موتورسوخت سلولی می
باشد، لذا هیچ انتشار دی اکسید کربن در این سوخت وخت سلولی تنها آب میتبدیل نماید. بازده خروجی اگزوز در س %12کارایی 

سوخت سلولی مزایایی همچون: انتشار کم به مقدار صفر، گردد تا هوا دچار آلایندگی نگردد. وجود ندارد و همین امر باعث می
پذیری و عملیات آرام دارد. خودروها با  بازدهی بالا، قابلیت اطمینان، انعطاف پذیری سوخت، امنیت انرژی، طول عمر، مقیاس

 0توانند باعث کاهش آلایندگی هوا گردند و زندگی سالم و پاکی محیط زیست را به مردم تحویل دهند. در شکل سوخت سلولی می
 (.3197فرآیند چرخه تولید سوخت هیدروژن )سوخت سلولی( نمایش داده شده است )رستمی و همکاران، 

 
 ند چرخه تولید سوخت سلولیچکیده فرآی -2شکل

 

 1انرژی امواج -5-4
تواند ها، میبرداری موثر از آنهای وسیع و بهرهباشند. هر کشور در صورت دارا بودن آبدریاها، یکی از منابع مهم انرژی می

 (. 3193بخشی قابل توجه از انرژی مورد نیاز خود را از دریاها تامین کند )عباسیان، 
های تحقیقاتی بسیاری در این جغرافیایی کشور ما و داشتن مرزهای آبی طولانی در شمال و جنوب زمینه با توجه به وضعیت

مورد وجود دارد. انرژی موج دارای مزایایی مانند تجدیدپذیری، فراوانی انرژی، طبیعی بودن این انرژی، کاهش وابستگی به انرژی 
سازگاری آن با محیط، قابلیت تمرکز بالا، قابلیت نصب تجهیزات،  فسیلی، عدم آلودگی محیط زیست توسط آن، پایداری و

 (.3171پراکندگی و فراوانی انرژی موج را دارا هستند )کتابداری، 
ترین انرژی موجود در دریاها به حساب آورد. یکی از مزایای این انرژی، چگالی انرژی بالای شاید بتوان انرژی امواج را ملموس

خیلی بیشتر از سایر انواع  های بدست آمده از خورشید است. همچنین، دسترسی پذیری انرژی موجژیآن نسبت به سایر انر
های های خورشیدی و بادی، به منظور استخراج انرژی موج نیازی به زمینهای تجدیدپذیر است. بعلاوه، بر خلاف انرژیانرژی

ست که به شبکه برق سراسری متصل نیستند، در دسترس است هایی نظیر جزایر دوردبزرگ نیست و این انرژی بیشتر در مکان
 (.3190)کتابداری و سلیمانی، 

اش آیند، در واقع باد که اثر اختلاف دمای زمین تولید شده، قسمتی از انرژیامواج در اثر انتقال انرژی از باد به آب به وجود می
این انتقال انرژی به سرعت باد و طول مسافتی که در آن باد با  گردد. شدتهای آبی تبدیل به انرژی موج میروی محیط با وزش

شود. کیزان انرژی منتقل شده به ( نامیده میFetchگاه )سطح آب در تماس بوده بستگی دارد. این مسافت میدان وزش باد، موج
طول بادگیر( دارد. موج دارای انرژی وزد ) ای که باد روی آب میوزش باد و فاصلهموج، بستگی به سرعت باد، مدت زمان برای هر 

شود. نرخ این اتلاف به می ( تلفTurbulenceباشد و انرژی آن از طریق اصطکاک و اغتشاش )جنبشی و پتانسیلی می
دهند. انرژی موج های عمیق انرژی خود را به آسانی از دست نمیهای بزرگ در آبهای امواج و عمق آب بستگی دارد. موجویژگی

شود. کنش باد با سطح اقیانوس جبران میع تجدید شونده است این انرژی پس از استخراج و استحصال دوباره توسط برهمیک منب
های آینده نیز انرژی از محورهای های فسیلی در قرن بیستم موجب تحولات عظیمی شده است، برای قرنهمان طور که انرژی

                                                           
1 Wave Energy 
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های فسیلی های تجدیدپذیر، در مقایسه با انرژید استفاده از برخی از منابع انرژیاصلی توسعه فناوری خواهد بود. محققان معتقدن
ای بیشتر برخوردار است. از جهتی دیگر های پیچیده و پرهزینه ندارد، لذا برای کشورهای در حال توسعه از جاذبهنیاز به فناوری

های اخیر افزایش یافته است و با توجه به بحران 0230و  0233های های تجدید پذیر در طول سالتقاضای جهانی برای انرژی
 (.3190توجه به این منابع اهمیت زیادی یافته است )علاسوند و کنعان، 

 باد و امواج -5-4-1

درجه، در هر دو نیمکره شمالی  12تا  02های جغرافیایی باد عامل اصلی به وجود آوردن موج است. شدیدترین بادها بین عرض
وزند، که به علت نظم درجه شمالی و جنوبی می 12های جغرافیایی تر بین عرضچنین بادهایی با سرعت کموزند. هممیو جنوبی 

شوند از این دسته هستند. سواحل کنند. بادهای موسمی که در سواحل دریای عمان نیز مشاهده مینسبی، شرایط بالقوه را ایجاد می
 (.3190حل نیوزلند، از نقاط پر موج جهان هستند )علاسوند و کنعان، انگلستان، غرب آمریکای شمالی و سوا

 های کاربردی استحصال انرژی امواجروش -2-4-5
آلات مختلفی برای شروع شده است و در برخی کشورهای جهان ماشین 72های جدی برای جذب انرژی امواج از دهه کوشش

 این منظور طراحی و ساخته شده است. 
های مختلف موج مانند بالاروی موج، پایین روی ها، از ویژگیهای استحصال انرژی امواج دریاها و اقیانوسمدر طراحی سیست

 شود.زنی موج، فشار هیدرولیکی، حرکت نوسانی خاصیت جاری بودن موج و ... استفاده میموج، ضربه
 (:3190ازیم )علاسوند و کنعان، پردها برای بدست آوردن انرژی از امواج دریا میحال به بررسی انواع روش

باشند. ها متصل به صفحه سوار بر موج میباشد جکهای هیدرولیکی و صفحه موجی میاین سیستم شامل جک :SDE الف(

برند در این حالت بازوهای هیدرولیکی به حرکت درآمده و به صورت مکانیکی با برخورد امواج به این صفحه آن را بالا و پایین می
 شوند. افزایش توان این سیستم با افزایش صفحات موجی ارتباط مستقیم دارد.چرخش ژنراتور و تولید الکتریسیته میباعث 

 
 برای استحصال انرژی از امواج دریا SDEروش  -3شکل

 

ترین مزیت آن قرار گرفتن در کف دریا، در فاصله مناسب از های خاص است. مهمدستگاهی دارای ویژگی : CETOب(

ها با آن در امان باشد. با عبور موج از قسمت پیستونی های دریایی و برخورد قایقشود تا از طوفانباشد، که باعث میساحل می
شود. جک، مایع شکل سیستم که به یک جک متصل است، فشار ناشی از موج، باعث پایین رفتن پیستون و جک متصل به آن می

شود. کارایی دیگر این سیستم هدایت آب ور هدایت کرده و باعث ایجاد انرژی الکتریسیته میدرون خود را به طرف توربین و ژنرات
باشد. این فیلتر طبق پدیده اسمز، عمل شیرین کردن دریا به وسیله جک متصل به پیستون به سمت فیلتر مخصوص در ساحل می

 دهد.آب دریا را انجام می

سری صفحات که خاصیت عقب و جلو رفتن در حول محور خود را دارند در طراحی این سیستم از یک :  Energy-AWج(

باشند. در پشت گیرند بنابراین از برخورد شناورها و طوفان اقیانوسی در امان میاستفاده شده است. این صفحات در کف دریا قرار می
تواند به وسیله شود. این نیرو میمیهر صفحه یک سیستم هیدرولیکی طراحی شده که با عقب و جلو رفتن صفحات، تولید نیرو 

 مایع هیدرولیک به یک ژنراتور که در ساحل قرار گرفته است منتقل و تولید الکتریسیته کند.

 
 برای استحصال انرژی از امواج دریا Energy-AWنمایی از روش  -4شکل

این سیستم طراحی شده از یک سری صفحات باله مانند تشکیل شده که به وسیله سیستم : Wave Power-C د(

باشد که های عمیق میاند. طراحی این سیستم، برای آبهای شناور قرار گرفتهاند و بر روی بالشتکمکانیکی به هم وصل شده
تم مکانیکی متصل به آن فعال شده و تولید قدرت ها سیسکنند. با عبور موج از این بالهامواج تقریباً بدون شکست حرکت می
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باشد و نقطه قوت آن داشتن سیستم ساده است. انرژی مکانیکی کند. نقطه ضعف این سیستم در برابر طوفان اقیانوس میمی
 توان به یک ژنراتور منتقل کرد.حاصل را می

استفاده شده است. برای این کار از یک سازه ( امواج wave upدر این مدل از قدرت بالاروی ): Energy Wave ح(

باشد، دو مجرا برای توان صخره طبیعی در کنار ساحل میشود، در داخل این سازه که میشکن استفاده میمخصوص شبیه موج
ب را روی موج، آای که موج پس از برخورد به آن وارد مجرای بالایی شده و با پسورود و خروج آب درست شده است. به گونه

 ریزد.چرخاند و از مجرای پایین به دریا میرود و در این فاصله توربین را میدرون سازه به مجرای پایین می

ماند و با دارا بودن باله مخصوص، خود را در جهت مناسب این سیستم به حالت شناور روی آب باقی می: plane Wave و(

کند و ضمن عبور توربین را چرخانده و با اخته شده در آن، در جهت افق عبور میدهد. موج از درون مجراها سحرکت امواج قرار می
 کند. در این سیستم از حالت جاری بودن موج استفاده شده است.چرخش ژنراتور متصل به آن انرژی الکتریسیته تولید می

دارد که در بخش فوقانی دارای گیرد. در آن یک لوله حلقوی وجود این سیستم از نوسانات ستون آب بهره می: OWC ظ(

کند، سرپوش بوده و در وسط آن سوراخ کوچکی قرار دارد و هوا در بین درپوش و ستون آبی که در اثر نیروی موج نوسان پیدا می
آورد. اساس کار این سیستم، باشد. با نوسان آب هوای فشرده از سوراخ کوچک خارج و توربین را به حرکت درمیمحسوس می

توان به صورت دو طرفه طراحی کرد. با قرار دادن شیرهای یک طرفه هوا، یکی هستند. برای افزایش توان، سیستم را میپنومات
 روی موج هم، چرخش توربین و ژنراتور متصل به آن را افزایش داد.تواند با پایینمی

صورت خطی به ژنراتور متصل شده این مدل طراحی شده از یک پیستون شناور در جهت قائم، به  :Trident Energy ر(

شود. حسن طراحی این مدل است. با حرکت آب و بالا و پایین بردن این پیستون شناور، باعث ایجاد قدرت و چرخش ژنراتور می
 باشد.کارایی آن در امواج کوچک و امواج بزرگ اقیانوسی می

شوند. باشند، باعث تولید قدرت میهای شناور که به یک سکوی ثابت متصل میدر این روش، بالشتک : star  Waveط(

شود. هر بالشتک به یک بازوی هیدرولیکی متصل است های شناور میحرکت موج در زیر سکو باعث به حرکت درآوردن بالشتک
ها بر اثر عبور امواج، مایع هیدرولیکی به جریان درآمده و باعث ها و بالا و پایین رفتن آنکه بنابراین با حرت در آمدن بالشتک

 شود.چرخش توربین و ژنراتور متصل به آن می

 
 برای استحصال انرژی از امواج دریا Wave starتصویری از روش  -5شکل

 

هستند و  این سیستم طراحی شده از یک سری بویه با شکل خاص که بر روی موج سوار: Sea volt techndogies ی(

ها به وسیله یک رابط، باعث حرکت مایع روند. حرکت هر کدام از آنها بالا و پایین میبا حرکت و عبور موج سطحی از آن

 شود. شوند و حرکت کلی مایع باعث چرخش ژنراتور و تولید الکتریسیته میهیدرولیکی می

 1انرژی جزر و مد -5-5
آید. نیروی جاذبه ماه باعث ایجاد برآمدگی در خورشید به هنگام گردش زمین به وجود میجزر و مد دریا در اثر جاذبه ماه و 

ساعت و  30هایی با پریود کند. در نتیجه موجها شده و به علت گردش وضعی زمین این برآمدگی به سمت غرب جریان پیدا میآب
متر است. اثر نیروی جاذبه خورشید نیز، مشابه  3/2 در حدودهای بزرگ ها در اقیانوسشود که دامنه نوسان آندقیقه ایجاد می 03

-شود. بدین ترتیب جزر و مد به صورت منظم در قالب امواج قمری رخ میساعت یک مرتبه ظاهر می 30تر است و هر ولی ضعیف

 (.3171دهد )فرزین پور و همکاران، 
راه و تواند در اثر هجوم آب، قیفی شدن آبها مینه آنرسند، دامهنگامی که امواج جزر و مدی به سواحل و فلات قاره می

 ای افزایش یابد.ایجاد رزنانس بطور قابل ملاحظه
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ها متمرکز شده باشد استحصال انرژی از جزر و مد در نقاطی عملی است که انرژی زیادی بصورت جزر و مدهای بزرگ در آن
هایی در همه جا یافت مدی سایت مناسبی فراهم کرده باشد. چنین مکانو بعلاوه جغرافیای محل نیز برای احداث نیروگاه جزر و 

 (.3171اند )فرزین پور و همکاران، شوند. اما تا به حال تعداد نسبتا زیادی شناسایی شدهنمی
در ها فلاکس انرژی بالاست. های مشترکی هستند. در مورد همه آنرغم تنوع و گوناگونی، دارای ویژگیها علیاین انرژی

برای انرژی جذر و مدی و گرادیان نمک، از همان مرتبه برای امواج و حداقل دو مرتبه بزرگتر برای انرژی حرارتی  TW0حدود 
اند، بطوری که در واقع دانسته انرژی کاملا پایین است. نتیجه ها در گستره جغرافیایی وسیعی پراکندهدریاها. به هر حال این انرژی

توان گفت که آینده قابل اند. تنها به همین یک دلیل میمستعد در نواحی دور افتاده از مراکز مصرف واقع شده اینکه ، بیشتر منابع
 (.3171بینی، فقط بخش کوچکی از این پتانسیل مورد استفاده قرار خواهد گرفت )فرزین پور و همکاران، پیش

 های منبعویژگی -5-5-1
آید. در دریاها جاذبه ماه ارتفاع آب را هم از سمت خورشید به هنگام گردش زمین به وجود میجزر و مد دریا در اثر جاذبه ماه و 

-ها در آب دریا که به علت گردش زمین به دور خود، به سمت غرب جریان پیدا میبرد. این برآمدگینزدیک دو کره زمین بالا می

ها کمتر از یک متر شوند که دامنه نوسان آندقیقه ظاهر می 03ساعت و  30های دریاهای عمیق با پریود کنند، به صورت موج
-افتد که ماه و خورشید و زمین در یک راستا قرار گیرند و جزر و مد حداقل موقعی رخ میاست. جزر و مد حداکثر زمانی اتفاق می

انتقالی زمین و ماه باعث به وجود  های نیم روزی و ماهیانه قمری، حرکتها در تربیع واقع شده باشند. علاوه بر سیکلدهد که آن
باشند. استخراج انرژی از جزر و مد فقط شود که دارای پریود زمانی بین چند روز تا چند سال میهای فراوان دیگری میآمدن سیکل

برای  رسد که انرژی زیادی به صورت جزر و مدهای بزرگ متمرکز شده باشد و بعلاوه جغرافیای محل نیزهنگامی عملی بنظر می
شود، اما تا بحال تعداد قابل هایی در هر جا یافت نمیهای مناسبی فراهم کرده باشد. چنین مکاناحداث نیروگاه جزر و مدی مکان

پتانسیل تعریف  ٪32یا تقریبا  TWh 022های اخیر میزان انرژی بالقوه اقتصادی را اند. بررسیها شناسائی شدهای از آنملاحظه
 (.3171رنشتاین برآورد نموده است )فرزین پور و همکاران، شده در معادله ب

 تکنولوژی جزر و مدی -2-5-5
های انرژی است که بشر از آن استفاده نمود است . سوابق بکارگیری از این انرژی ترین شکلانرژی جزر و مد یکی از قدیمی

گردد. از میلادی بر می 322انیا ، فرانسه و اسپانیا به قبل از کردند در سواحل بریتهایی که با قدرت جزر و مد کار میبه وسیله آسیب
های سوختی واگذار کردند شد. تا اینکه تدریجا با پیدایش انقلاب صنعتی جای خود را به ماشینها استفاده میها قرناین آسیب

 تر بودند.تر و راحتارازن
اند. ماشین آلات زیادی از زیادی به مرحله آزمایش در آمدههای در گذشته برای گرفتن انرژی و جنبشی از جزر و مد روش

اند. صدها اختراع در های بسیار دیگری بکار گرفته شدهقبیل چراخ آبی سکوهای بالابر، کمپرسورهای هوا، آب تحت فشار و سیستم
یک از این اختراعات پیشرفت و  یچسال اخیر به ثبت رسیده و هنوز هم جزر و مد مخترعین را به وسوسه وامیدارد . اما ه 332مدت 

دهند )فرزین پور و های جزر و مدی قدیم آن بهره گرفتند نشان نمیبهبود چندانی را در مقایسه با همان روش قدیمی که آسیاب
 (.3171همکاران، 

 

 1انرژی آبی -5-6
انرژی پتانسیل ذخیره کرده و با هدف تولید و تواند انرژی جنبشی را به انرژی آبی یا هیدروپاور، انرژی هیدرولیکی است که می

های آبی این نیاز را تامین درصدی برقی از برق مصرفی کشور یا نتظیم شبکه در ساعات پیک مصرف با ساخت سد و ایجاد نیروگاه
د شده از سوختن های متصاعها از ایجاد آلوده کنندهتامین کند. نیروی برق آبی با ایجاد انرژی الکتریکی بدون سوزاندن سوخت

های فسیلی مانند دی اکسید گوگرد، اسید نیتریک، منواکسید کربن، گرد و غبار و سرب )موجود در زغال سنگ( جلوگیری سوخت
های آبریز بزرگ با آبدهی مناسب، کند. ظرفیت تولید برقابی در ایران به دلیل شرایط خاص آب و هوایی و وجود حوضهمی

تراوات ساعت  32های برقابی وجود دارد. کل پتانسیل تولید انرژی برقابی کشور حدود گسترش نیروگاههای زیادی برای پتانسیل
تراوات  9تراوات ساعت، حوضه آبریز دز با پتانسیل تولید  12های آبریز کارون با پتانسیل تولید تخمین زده شده که شامل حوضه
تراوات ساعت برآورد  3ها نیز حدود مچنین پتانسیل تولید سایر رودخانهتراوات ساعت است. ه 1ساعت و کرخه با پتانسیل تولید 

هزار مگاوات ساعت است. رشد تقاضا برای انرژی الکتریکی به ویژه در  01گردیده است. پتانسیل تولید برق آبی کشور بالغ بر 
شده است. امروزه به دلیل بسیاری از  کشورهای در حال توسعه سبب افزایش تعداد سدها و نیروگاه های برقابی در این کشورها

توانند ای هستند که میهای هستههای حرارتی امروز از توجیه کافی برخوردار نیست و البته این نیروگاهمشکلات، احداث نیروگاه
توان گفت همین های برق آبی از مزایایی برخوردار است که شاید بیکه تاز عرصه تولید برق در جهان شوند. تولید برق در نیروگاه
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مزایا موجب شده است تا این روش تولید از مزیت نسبی برخوردار بوده و در جهان به ویژه در کشورهایی که از منابع آب نسبتا قابل 
 (.3191توجهی برخوردارند مورد استقبال قرار گیرد )فدائی و همکاران، 

 تعاریف و مزایای استفاده از انرژی برق آبی -5-6-1
بع انرژی قابل دسترس، قابل اعتماد، مقرون به صرفه و پایدار ملی است. برق آبی تنها به نیروی آب جاری، برق آبی من

های باشد. بدون هیچ وابستگی به قیمتها نیاز دارد و این انرژی همچنین بومی و پایدار نیز میها و سایر جریانها اقیانوسرودخانه
ماند و گسترش ظرفیت برق آبی های صرف شده در صنعت برق آبی باقی میاز هزینههای فسیلی، بسیاری افسار گسیخته سوخت

 (.3191کند )فدائی و همکاران، صدها هزار فرصت شغلی جدید ایجاد می
پذیر و پاک است انرژی باشد و بزرگترین منبع الکتریسیته تجدیدصنعت برق آبی به معنی تولید نیرو در هر منطقه ایران می

دهد. بخش درصد از مجموع الکتریسیته تولیدی در ایران را تشکیل می 31. 7پذیر و درصد از تولید ملی برق تجدید 97. 7برق آبی 
هایی های موجود و در حال استفاده متمرکز خواهد بود که فرصتای از توسعه آینده صنعت برق آبی بر امکانات و زیر ساختعمده

 (.3191کند )فدائی و همکاران، پذیر بدون ساخت سدهای بزرگ و جدید فراهم میبه منظور افزایش تولید انرژی تجدید

 قابلیت اطمینان انرژی برق آبی -5-6-1-1
سال یک منبع انرژی قابل اطمینان در ایران بوده است. این قابلیت اطمینان اثبات شده به طرق  72انرژی برق آبی بیش از 

پذیر گرفته تا ایجاد ثبات در شبکه و کند، از حمایت منابع دیگر انرژی تجدیدراهم میمختلف مزایایی را برای شبکه ملی برق ف
پذیر ثابتی است که بیش از نیم قرن در ایران استفاده ذخیره انرژی برق برای استفاده در آینده انرژی برق آبی از منابع انرژی تجدید

 کند.ی مقرون به صرفه فراهم میمیلیون خانه انرژ 1و تولید شده و هم اکنون برای بیش از 
تواند سریعا از خروجی صفر به بیشترین خروجی برق برسند. این قابلیت، انرژی برق آبی را به یک گزینه تاسیسات برق آبی می

ها کند. علت این مزیت عالی این است که تجهیزات برق آبی تنفوق العاده خوب در مقابل تقاضاهای سریعا متغیر در روز تبدیل می
توانند سریعا انتقال )دیسپچ ( انرژی به شبکه را باشند که اگر دیگر منابع انرژی غیرقابل دسترس باشند، میمولدهای بزرگ برق می

 32آمریکا را فراهم کرد. تخمین زده شد  0221انجام دهند. مثلا این انرژی پشتیبانی اضطراری در خاموشی بزرگ برق در سال 
های نیویورک تا میشیگان تحت تأثیر این خاموشی قرار داشتند، اما امکانات برق آبی در نیویورک و التمیلیون نفر ساکن در ای

ها های نیاگارا و لاورنس، به طور مداوم در طول خاموشی وارد عمل شدند و انرژی را به میلیونهای دیگر، مانند نیروگاهایالات
شود، به ( شناخته می Black Startنظیر که در آمریکا به عنوان نجات از خاموشی) امریکایی بازگرداندند. این قابلیت عملیاتی بی 

هایی جداگانه را بدون طراحی یک منبع انرژی بیرونی از سر بگیرند )فدائی و تواند عملیاتاین معنی است که تاسیسات برق آبی می
 (.3191همکاران، 

 مقرون به صرفه -5-6-1-2
پذیر موجود ترین منابع انرژی تجدیدپذیر نیست. این منبع جزو مقرون به صرفهزینه انرژی تجدیدبرق آبی فقط یک منبع کم ه

کند، تولید برق از آب وابسته به نوسانات غیر قابل ها دریافت میاست. و از آنجایی که برق آبی انرژی خود تجدید را از رودخانه
 باشد.های انرژی نمیبینی قیمت انرژی در بورسپیش

باشند و انرژی برق آبی قابل اطمینان و ثابت شده بدین معنی است که ها ، جزر و مدها و امواج منابع با ثبات انرژی میرودخانه
تواند سایر منابع انرژی تجدیدپذیر را روی شبکه باشد و میهای تجدیدپذیر میاین انرژی بخش جدایی ناپذیر از سیستم کلی انرژی

تواند به ذخیره برق تولید شده توسط دیگر ای نوعی از تکنولوژی برق آبی است که واقعا مین تلمبه ذخیرهتوزیع حمایت کند. مخز
های آتی آینده کمک کند. این تکنولوژی انرژیی را در قالب آب در ای برای استفادهذخایر انرژی مانند خورشیدی، بادی و هسته

 (.3191کند )فدائی و همکاران، تر پمپ شده ذخیره میپشت یک مخزن که از مخزن دوم به یک تراز پایین
بینی قیمت های برق آبی به نوسانات غیر قابل پیشبا توجه به اینکه برق آبی فقط وابسته به انرژی حرکت آب است، هزینه

 های فسیلی بستگی ندارد.سوخت

 پایدار -5-6-1-3
های کربن در ایران میلیون تن آلاینده 330ا از انتشار سالیانه بیش از های تجدیدپذیر مبا استفاده از برق آبی منبع اصلی انرژی

های هوا یا گازهای سمی انرژی تولید زیست است که بدون تولید آلایندهشود. برق آبی یک منبع انرژی حافظ محیطجلوگیری می
کند که معادل های کربنی در ایران جلوگیری میهمیلیون تن از آلایند 330کند. استفاده از برق آبی از تولید سالیانه نزدیک به می

کنند از مزیت هوا باشد. جوامعی که بر برق آبی به عنوان منبع اولیه انرژی تکیه میمیلیون اتومبیل سواری می 12خروجی بیش از 
ولید انرژی برق آبی در ای نواحی شمال غربی اقیانوس آرام که بزرگترین مرکز تشوند. تصاویر ماهوارهتر بهرمند میو آب پاک
 (.3191دهند که این نواحی مانند یک جزیره با کمترین انتشار کربن است )فدائی و همکاران، باشد نشان میآمریکا می
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های جدیدی مانند علوم دریایی و انرژی جنبشی آب به پذیر است و با فناوریبرق آبی همچنین منبع عمده ملی انرژی تجدید
 ر زیادی از انرژی پایدار در سرتاسر کشور ادامه خواهد داد .فراهم آوردن مقادی

صنعت برق آبی متعهد است که درک بهتری از اثرات سدها بر اکوسیستم محلی و آبزیان داشته باشد و هر ساله صدها میلیون 
ان را برای حرکت آزادانه کند. سدها در سراسر جهان تجهیزات عبور آبزیمحیطی سرمایه گذاری میهای توسعه زیستدلار در طرح

های ماهی یا آسانسورهای ماهی، نصب هایی مانند نردباناند. سازهها نصب کردههای رودخانهها در اطراف سدها و بین بخشماهی
های محیطی از طریق سرمایه گذاری در پروژههای متنوع برای کاهش اثرات زیستها فقط چند نمونه از تکنیکاند که اینشده
های محلی و یا باشند. صنعت برق آبی همچنین به منظور پرداختن به تغییرات احتمالی کیفیت آب، زیستگاههشی و تعدیلی میپژو

 (.3191جریان رودخانه اقداماتی بعمل آورده است )فدائی و همکاران، 

 دیگر مزایا -4-1-6-5
انند کنترل سیلاب، ناوبری، آبیاری، تامین آب و طیف مزایای صنعت برق آبی بیش از تولید برق است و منافع حیاتی دیگری م

های تفریحی را نیز با خود به همراه دارد. سدها نقش مهمی در جلوگیری از خسارت جانی و مالی ناشی از وسیعی از فرصت
ایط کنترل شده به توانند آنها را تحت شرها را مهار کرده و سپس میکنند. سدهای کنترل سیلاب جریان سیلابها ایفا میسیلاب

تواند برای اهداف دیگر مورد استفاده قرار گیرد. سدها نه تنها از بروز رودخانه پائین دست هدایت کنند، و یا اینکه آب ذخیره شده می
به  کنند. در هنگام سیل، تمامی اپراتورهای سدکنند بلکه حوادث ناگوار را به منافع آتی تبدیل میهای بالقوه جلوگیری میفاجعه

ها و کنند و این هماهنگی موجب نجات جانهای دیگر با همدیگر همکاری میها و آبراهمنظور مدیریت سطح آب در امتداد رودخانه
های تفریحی است که توسط روی تنها برخی از فعالیتاموال بسیاری است. شنا، قایقرانی، ماهیگیری، چادرزنی، اسکی و پیاده

شوند. کارکنان سدها تسهیلاتی را برای و در سراسر کشور در اطراف سدها، ایجاد و پشتیبانی میصنعت برق آبی در طول سال 
 (.3191کنند )فدائی و همکاران، ها همکاری میگیرند و با آنجوامع محلی برای استفاده از امکانات تفریحی سدها در نظر می

های آبی باشد و به این خشی از امکانات مربوط به ورزشتواند باز دیگر سو آب ذخیره شده در پشت یک سد در واقع می
ها ای برای گردشگران تبدیل شود. در برخی از کشورها از این آب برای پرورش موجودات آبزی مانند ماهیتواند به جاذبهترتیب می

ص یافته که همیشه از نظر های خاصی برای پرورش موجودات آبزی اختصاشود به این ترتیب که در برخی سدها محیطاستفاده می
 (.3191شوند. )فدائی و همکاران، داشتن آب پشتیبانی می

 های برق آبی در ایران و جهانظرفیت تولید نیروگاه -5-6-1-5
دهد. درصد از کل انرژی الکتریکی تولیدی جهان را پوشش می 39گیگا وات یا  733ظرفیت تولید برقابی در دنیا در حدود 

شود. میزان انرژی الکتریسیته پذیر را نیز شامل میدرصد از انرژی الکتریکی تولیدی از منابع تجدید 11چنین نیروی برقابی هم
-درصد از آن توسط منابع تجدیدپذیر عمدتا برقابی تامین می 01میلیارد کیلووات ساعت است که حدود  39222تولیدی در جهان 

درصد ظرفیت تولید برق دنیا است. آمریکا و چین به  00گاوات است که معادل گی 922شود. ظرفیت تولید انرژی برقابی در جهان 
 (.3191گیگاوات ظرفیت نصب، بیشترین سهم ظرفیت نیروگاه های برقابی را دارا هستند )فدائی و همکاران،  99و  310ترتیب با 

های بریز بزرگ با آبدهی مناسب، پتانسیلهای آظرفیت تولید برقابی در ایران به دلیل شرایط خاص آب و هوایی و وجود حوضه
تراوات ساعت تخمین زده  32های برقابی وجود دارد. کل پتانسیل تولید انرژی برقابی کشور حدود زیادی برای گسترش نیروگاه

ساعت و کرخه تراوات  9تراوات ساعت، حوضه آبریز دز با پتانسیل تولید  12های آبریز کارون با پتانسیل تولید شده که شامل حوضه
تراوات ساعت برآورد گردیده است.  3تراوات ساعت است. همچنین پتانسیل تولید سایر رودخانه ها نیز حدود  1با پتانسیل تولید 

 هزار مگاوات ساعت است. 01پتانسیل تولید برق آبی کشور بالغ بر 
های برقابی در این افزایش تعداد سدها و نیروگاهرشد تقاضا برای انرژی الکتریکی به ویژه در کشورهای در حال توسعه سبب 

کشورها شده است. کشورهای توسعه یافته جهان امیدوار هستند که با توسعه امکانات برقابی در مقیاس بزرگ، نیازهای انرژی 
 جامعه را پاسخ گویند و این امر در آسیا نمود بیشتری دارد.
درصد پیش بینی شده و این در شرایطی است  7میلادی بالغ بر  0203ال سهم انرژی برقابی از کل مصرف انرژی جهان تا س
یابد. براساس گزارشی که از سوی کمیسیون جهانی درصد افزایش می 31که رشد تولید انرژی برقابی در مدت زمان محاسبه شده 

سال آینده با افزایش  00ر در های تجدیدپذیسدهای بزرگ در این زمینه منتشر شده است، مصرف انرژی برقابی و سایر انرژی
های انرژی توان دریافت که بیشترین پروژهچشمگیری همراه خواهد بود. با نگاهی به پراکندگی سدهای برقابی در خاورمیانه می

 (.3191برقابی در خاورمیانه به کشورهای ایران و ترکیه اختصاص دارد )فدائی و همکاران، 
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 1انرژی زمین گرمایی -5-7
زمین گرمایی، انرژی موجود در عمق زمین است که از انرژی خورشیدی که در طول هزاران سال در داخل زمین ذخیره انرژی 

های اورانیوم رادیو اکتیویته، توریم و پتاسیم در طی سالیان دراز در عمق زمین نشات شده و همچنین فروپاشی یا زوال ایزوتوپ
 (.3193و آتشفشانی جوان و صفحات تکتونیکی زمین متمرکز شده است )آذرم، گرفته است که عمدتاً در نواحی زلزله خیز 

باشد؛ های تجدیدپذیر دیگر مانند خورشیدی، بادی، امواج و غیره، یک منشاء انرژی پیوسته میاین منبع انرژی بر خلاف انرژی
فصل، زمان و شرایط خاصی نبوده و بدون پذیر محدود به های تجدیدبه عبارت دیگر، انرژی زمین گرمایی برخلاف سایر انرژی

های های زمین گرمایی با برق تولیدی از سایر نیروگاهباشد، همچنین قیمت تمام شده برق در نیروگاهبرداری میوقفه قابل بهره
 (.3193تر است )آذرم، های نو به مراتب ارزانمتعارف قابل رقابت بوده و حتی از انواع دیگر انرژی

 رد انرژی زمین گرماییکارب -5-7-1
اند. های گرم جاری بودند، استفاده کردههای دور، مردم از آب زمین گرمایی که آزادانه در سطح زمین به صورت چشمهاز زمان

ها از آن برای گرم کردن خانه« پمپئی»گرفتند. در ها برای مثال از این آب برای درمان امراض پوستی و چشمی بهره میرومی
گرفتند. امروزه، با حفر چاه به درون های آمریکا نیز از آب زمین گرمایی برای پختن و مصارف دارویی بهره میشد. بومیمیاستفاده 

مخازن زمین گرمایی، و مهار آب داغ و بخار، از آن برای تولید نیروی الکتریسیته در نیروگاه زمین گرمایی و یا مصارف دیگر بهره 
 (.3173ه و افشار، کنند )حسین زادبرداری می

در نیروگاه زمین گرمایی، آب داغ و بخار خارج شده از مخازن زمین گرمایی، نیروی لازم برای چرخاندن ژنراتور توربین را 
شود تا دوباره های تزریق به مخزن برگشت داده میکند. آب مورد استفاده، از طریق چاهآورد و انرژی الکتریسیته تولید میفراهم می

 (.3173ود و در عین حال، فشار مخزن حفظ، و تولید آب داغ و بخار تقویت شود و ثابت باقی بماند )حسین زاده و افشار، گرم ش

 برداری از انرژی زمین گرماییهای مناسب برای بهرهمکان -5-7-2
برداری قرار یی مورد بهرهها انرژی زمین گرماها، اولین مناطقی هستند که در آنهای آب گرم و آبفشانمناطق دارای چشمه

هایی به دست گرفته و توسعه یافته است. در حال حاضر، تقریبا تمام نیروی الکتریسیته حاصل از انرژی زمین گرمایی از چنین مکان
حی، ی کافی جدید و هنوز خیلی داغ است. در این نوای زمین، به اندازهآید. در بعضی از مناطق، تزریق ماگما به درون پوستهمی

گراد برسد و مقادیر عظیمی انرژی گرمایی فراهم کند. بنابراین، انرژی ی سانتیدرجه 122ی حرارت سنگ ممکن است به درجه
اند ماگما تا نزدیکی سطح زمین بالا بیاید، یا به صورت گدازه هایی که فرایندهای زمین شناسی اجازه دادهزمین گرمایی در مکان

 (:3173تواند به سطح زمین نزدیک شود )حسین زاده و افشار، کیل شود. ماگما نیز در سه منطقه میتواند تشجریان یابد، می
 ی آتش دور اقیانوس آرام.ای و اقیانوسی )فرورانش(؛ مثلا حلقه. محل برخورد صفحات قاره3
 کافتی آفریقا .  شوند، نظیر ایسلند و درهور میای از هم دمراکز گسترش؛ محلی که صفحات قاره.0
دهند. فرستند و ردیفی از آتشفشان را تشکیل می. نقاط داغ زمین؛ نقاطی که ماگما را پیوسته از جبه به طرف سطح زمین می1

 نظیر هاوایی.

 انداز آینده انرژی زمین گرمایی در ایرانچشم -5-7-3
ترین موارد استفاده آن به شمار برق یکی از کاربردی همان گونه که در موارد کاربردهای انرژی زمین گرمایی مطرح شد، تولید

های تولید توان نیروگاهدرجه سانتی گراد حرارت دارند می 022رود. در کشورمان در مجاورت مخازن زمین گرمایی که بالای می
کنند. با توجه به دان میهای زیست محیطی ندارند و هم توان برقی در مدار سراسری کشور را دو چنبرق احداث کرد که هم آلودگی

درصد برق  97اجتناب ناپذیر است که در حال حاضر  0202هزار مگاوات برق در سال  92رشد روز افزون جمعیت در کشور، تولید 
شود، حال آنکه محدودیت منابع سوخت فسیلی ضرورت بررسی و استفاده از انرژی های بودن فسیلی تأمین میکشور از سوخت
های فسیلی برای سازد. با توجه به متکی بودن کشور به سوختبرای تولید برق در کشور بیش از پیش نمایان می زمین گرمایی را
های فسیلی، بسیار های انتقال آب گرم از منابع زمین گرمایی و جایگزینی آن به جای سوختبررسی و احداث لوله ،گرمایش شهرها

های دیگر مانند جذب گردشگر هم کشور ایران ا باید دولت انجام دهد. در بخشهای لازم رمقرون به صرفه است و سیاستگذاری
ها قابل رؤیت هستند. در یک کلام، های آب گرم دارد، زیرا در بیشتر مناطق ایران این چشمهپتانسیل بسیار بالایی در زمینه چشمه

 (.3190درست، بسیار امیدوار کننده است )قدمی، های ها و سیاستآینده استفاده از این انرژی در ایران با سرمایه گذاری
توان به دو دسته کلی و کاربردی تقسیم بندی کرد که موارد زیر را در بر های انرژی زمین گرمایی را میبه طور کلی مزیت

 (:3190گیرند )قدمی، می
-به زمین وسیع برای نصب تجهیزات بهره. نیاز نداشتن 1های زیرزمینی؛ .آلوده نکردن آب0. آلوده نکردن هوا؛ 3مزایای کلی: 

 .تجدیدپذیر بودن و نامحدود بودن این انرژی. 0برداری؛ 
                                                           
1 Geothermal energy 
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-طولانی بودن زمان بهره. 1گستردگی موارد کاربرد؛ . 0های فسیلی؛ صرفه جویی در مصرف سوخت .3مزایای کاربردی: 

 کشورها.سودآوری اقتصادی برای . 3عدم وابستگی به شرایط جوی، . 0 برداری؛
با توجه به مزایایی که در بالا ذکر شد با توسعه بیشتر فناوری استحصال و پتانسیل استفاده از انرژی زمین گرمایی در ایران، 

 توان آینده بسیار روشنی را برای آن در نظر گرفت. امیدواریم این انرژی نو بیش از پیش مورد توجه مسئولان کشور قرار گیرد.می
 

 1ست تودهانرژی زی -5-8
ها، موجودات ها، اجزاء گیاهان، برگشود و شامل جنگلشونده محسوب میهای تجدیدزیست توده یکی از منابع مهم انرژی

های باشد. زیست توده قابلیت تولید برق، حرارت، سوختها، زائدات حیوانی، پسماندهای شهری و غذایی و غیره میزنده اقیانوس
باشد. منابع زیست توده که برای تولید انرژی مناسب هستند، واع کاربردهای مفید شیمیایی را دارا میهای گازی و انمایع، سوخت

 (.3193های شهری )آذرم، های چوبی، زائدات جامد شهری، فضولات دامی، فاضلابعبارتند از: سوخت
-، موارد زائد فساد پذیر شهری و فاضلابمکان عمده زیست توده در ایران عبارتند از : زائدات جامد کشاورزی، فضولات دامی 

تن زباله  7222تا  1322باشند. بر مبنای پتانسیل نسبی آماری این منابع در ایران بسیارند. در شهر تهران روزانه های شهری می
یی تولید شود. دفن ها کود شیمیاکنند تا از تخمیر آنشود که مواد غیر قابل بازیافت آن را در منطقه کهریزک دفن میآوری میجمع

های زیرزمینی را دچار آلودگی کرده است. در زباله علاوه بر آلوده کردن هوای منطقه کهریزک، در اثر نفوذ زباله به اعماق خاک، آب
م، ها، حدود پنج مگاوات برق نیز تولید نمود )آذرتوان ضمن حل مشکل دفن زبالهاندازی یک نیروگاه زباله سوز میکه با راه حالی

انرژی زیست توده یا زیست توده یکی از انواع انرژی است که با توجه به فراوانی آن در کشورهای مختلف از آن به عنوان  (.3193
شود. زیست توده اصطلاحی است که مواد سلولزی مانند ضایعات کشاورزی، ضایعات خانگی )با منشاء منبع سوخت استفاده می

شود. با افزایش تقاضا برای انرژی و کاهش روزافزون منابع طبیعی برای ها را شامل میجنگلسلولز(، ضایعات کاغذ و ضایعات 
رسد )اوتادی و های افزایش بازدهی انرژی از این منبعی که در حال کاهش است ضروری به نظر میتولید زیست توده، روش

 (.3193همکاران، 
مصرف کل انرژی جهان را در بر  درصد 33حاضر است که تقریبا پذیر در حال ترین منبع انرژی تجدیدزیست توده بزرگ

ای و جهانی انجام شده است. گیرد. مطالعات متعددی روی پتانسیل تولید زیست توده برای انرژی در سطح محلی، منطقهمی
ای نسبت به سطح بل ملاحظهتواند افزایش قااند که استفاده از زیست توده برای تولید انرژی میبسیاری از مطالعات برآورد کرده
 (:3193های زیستی عبارتند از )اوتادی و همکاران، مزایای استفاده از سوخت (.3193موجود یابد )اوتادی و همکاران، 

 های زیستی قابل تولید از منابع زیست توده معمولی هستند.سوخت -
ای به شدت نتیجه میزان انتشار گازهای گلخانه ها یک سیکل دی اکسید کربن در فرایند احتراق دارند و دراین سوخت -

 یابد. کاهش می
 باشند.پذیر میهای زیستی دارای پتانسیل قابل توجه سازگاری با محیط زیست هستند و زیست تخریبسوخت -
 کند.ها یک بازار جدید برای محصولات کشاورزی ایجاد میتولید این سوخت -
 یابد.های فسیلی کاهش میها مصرف سوختبا تولید این سوخت -
 ها قابل تولید از زیست توده هستند.انواع متنوعی از سوخت -
 

 گیرینتیجه
نهایت بودن، پاک و تمیز بودن، تجدیدپذیر بودن، مقرون به های تجدیدپذیر مزایایی همچون بیبرداری از انرژیاستفاده و بهره

های تجدیدپذیر مورد ای را به همراه دارد. در این تحقیق، انرژیگازهای گلخانهصرفه، کاهش آلودگی هوا و همچنین کاهش انتشار 
انرژی خورشیدی به گرما و نور منتشر گردیده -3 باشد:بررسی و مطالعه قرار گرفت و کلیات تحقیق صورت گرفته به شرح ذیل می

 به نامساوی طور به خورشید تابش که هنگامی. باشدمی متحرک هوای از حاصل انرژی باد، انرژی-0 گویند.توسط خورشید می
 H)2(هیدروژن -1 .آیدمی وجود به باد تغییرات این اثر در و گرددمی فشار و دما تغییرات ایجاد سبب رسدمی زمین ناهموار سطوح

های است، شعلهآیند. هیدروژن گازی بی رنگ، بی بو و غیر سمی از برخی مواد خام نظیر گاز طبیعی، زغال سنگ و آب بدست می
آیند. انرژی موج دارای مزایایی مانند امواج در اثر انتقال انرژی از باد به آب به وجود می-0 هیدروژن نامرئی و بدون دود هستند.

تجدیدپذیری، فراوانی انرژی، طبیعی بودن این انرژی، کاهش وابستگی به انرژی فسیلی، عدم آلودگی محیط زیست توسط آن، 
-3 گاری آن با محیط، قابلیت تمرکز بالا، قابلیت نصب تجهیزات، پراکندگی و فراوانی انرژی موج را دارا هستند.پایداری و ساز

                                                           
1 Biomass energy 
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انرژی آبی یا هیدروپاور، انرژی هیدرولیکی -1آید.انرژی جزر و مد در اثر جاذبه ماه و خورشید به هنگام گردش زمین به وجود می
ژی پتانسیل ذخیره کرده و با هدف تولید و تامین درصدی برقی از برق مصرفی کشور یا تواند انرژی جنبشی را به انراست که می

انرژی زمین گرمایی، انرژی -7های آبی این نیاز را تامین کند.نتظیم شبکه در ساعات پیک مصرف با ساخت سد و ایجاد نیروگاه
داخل زمین ذخیره شده و همچنین فروپاشی یا زوال موجود در عمق زمین است که از انرژی خورشیدی که در طول هزاران سال در 

های اورانیوم رادیو اکتیویته، توریم و پتاسیم در طی سالیان دراز در عمق زمین نشات گرفته است که عمدتاً در نواحی زلزله ایزوتوپ
شونده های تجدیدرژیزیست توده یکی از منابع مهم ان-7 خیز و آتشفشانی جوان و صفحات تکتونیکی زمین متمرکز شده است.

ها، زائدات حیوانی، پسماندهای شهری و غذایی و ها، موجودات زنده اقیانوسها، اجزاء گیاهان، برگشود و شامل جنگلمحسوب می
های گازی و انواع کاربردهای مفید شیمیایی را دارا های مایع، سوختباشد. زیست توده قابلیت تولید برق، حرارت، سوختغیره می

 باشد.می
 

 منابع
 یدر فن نینو هایدهیا یکنفرانس مل نیسوم ،یدیخورش ییگرما ی(، انرژ3197حسن رضا. ) ،ییبایمحمدرضا. د دیس ،یعلو -

 .رانیرشت، ا ،یو مهندس
 یبه عنوان انرژ ستانیباد دشت س یاستفاده از انرژ تی(، اهم3197. )ثمیم ،یری. امنیصحراگرد، حس یریساناز. پ ان،یتناک -

 تهران. ران،یا ستیز طیو مح یعیمنابع طب ،یعلوم کشاورز یدانش و فناور یمل شیهما نیدوم ن،ینو
 یانرژ نیاز ا وریبهره یسرعت و قدرت باد برا ی(، بررس3191. )یهاد ،ی. تاج بر پر شکوهنی. عابد، حسیمهد ،یلیاجلین -

واحد  یبرق دانشگاه آزاد اسلام یمهندس یکنفرانس مل نیاول لان،یاز استان گ یو بندرانزل جانیلاه یدر شهرها ریپذ دیتجد
 لنگرود.

 یدیخورش یاز انرژ نهی(، استفاده به3197. )یمحمد عل ،یاوریمهسا.  ان،ی. کشاورز محمدی. ورهرام، محمدهادزهیفا ،یبرهان -
 نینو یراهکارها هارای و هاچالش یبررس شیهما نی: باغ کوهسار کرج، اولموردی مطالعه هاپنل یبر گونه شناس هیبا تک

 .یشهر تیریمد
 یدر بخش مسکون یعملکرد یمصرف انرژ زانیفرم شهر بر م ریتاث ی(، بررس3191. فروزان، نرجس. )لیپور، خل یحاج -

 37-01، صفحه  0، شماره  39دوره  ،یو شهرساز یمعمار بایز یهنرها هی(، نشررازی: شهر شی)نمونه مورد
(، مطالعه امکان3199فرزاد. ) پور،ی. جعفردیفر ،ای. حمزهیمحمدرضا. کشاورز، مهد دیآباد، س یعل ینیرضا. حس ،یحسن -

 .یو علوم مهندس هیپژوهش در علوم پا یعلم هیدر استان سمنان، نشر یدیخورش یاستفاده از انرژ سنجی
 یبردار-(، بهره3199). ثی. سرلک، حدنیمحمدمع دپور،ی. رشیرضا. کشاورز، مهد ،یمحمدرضا. حسن دیآباد، س یعل ینیحس -

کنفرانس  نیاول ،یطیمح ستیز یندگیو آلا یبه منظور کاهش مصرف انرژ یساختمان مسکون کیدر  یدیخورش یاز انرژ
 شاپور دزفول. یجند ینعتدانشگاه ص ر،یدپذیتجد هاییدر انرژ سازینهیبه یمل

 یاستفاده از انرژ یابی(، ارز3197. )دیجاو دیمحمد. اطهر، س ،یمحمدرضا. هارون دیآباد، س یعل ینی. حسلادیم ،یعلو یفراهان -
 ست،یز طیو مح یعمران، معمار یمهندس یالملل نیکنفرانس ب نیششم ،یجهت کاهش مصرف انرژ یباد در منازل مسکون

 .سوئد –استکهلم 
 یانرژ نیاز ا یبهره ور یسرعت و قدرت باد برا ی(، بررس3191. )یهاد ،ی. تاج بر پرشکوهنی. عابد، حسیمهد ،یلیاجلین -

 یبرق دانشگاه آزاد اسلام یمهندس یکنفرانس مل نیاول لان،یاز استان گ یو بندر انزل جانیلاه یدر شهرها ریپذ دیتجد
 واحد لنگرود.

توسعه استفاده از سوخت  لیو تحل هی(، تجز3197محمدرضا. ) دیآباد، س یعل ینی. حسلادیم ،یعلو یبهرام. فراهان ،یرستم -
 یدر مهندس نینو هایافق یالملل نیب شیخودروها، هما یتکنولوژ شرفتیپ یهوا در راستا یندگیجهت کاهش آلا یسلول

 . عیو صنا کیبرق، مکان
 هایلیو پ دروژنیه ی(، انرژ3190هوشنگ. ) ا،نیسودابه. ملک ،ینرگس. پورفداکار ،ینی. شمس الدراسمی زاده،عرب -

 دیشه یفردا، همدان، دانشکده فن ستیز طیمح شانینو و پاک، شرکت هم اند هاییانرژ یمل شیهما نیدوم ،یسوخت
 .یو حرفه ا یمفتح وابسته به دانشگاه فن

برق  نیو نقش آن در تام یبرق آب هایروگاهیآب و ن یانرژ یابی(، ارز3191بابک. ) ،ی. فدائدیجاو ،ی. فدائانیپو ،یفدائ -
 مفتح همدان. دیدانشکده شه -نو و پاک، همدان  هاییانرژ تیریمد یمل شیهما نیکشور، اول

علوم و  یالملل نیکنفرانس ب نیسوم ،یبرق آب هایروگاهی(، ن3193. )نیوهاب الد دیس ،ی. مکیشاد ،یشعبان یاسکندر -
 .هیکشور ترک -استانبول را،یو تختیپرداز پا دهیا رانیموسسه مد ،یمهندس

 شیهما نیدوم ،ییگرما نیزم ی(، انرژ3190فائزه. ) ،ی. گلمکانهیمرض ،ینرگس. راه چمن ،ینی. شمس الدراسمی زاده،عرب -
 یمفتح وابسته به دانشگاه فن دیشه یفردا، همدان، دانشکده فن ستیز طیمح شانینو و پاک، شرکت هم اند هاییانرژ یمل

 .یو حرفه ا
یانرژ یمل شیهما نیاول ش،یو سرما شیبرق، گرما دیجهت تول ییگرما نیزم ی. انرژیمحمدعل ،اشجاری. رسول پور،ناطق -

 فردا، همدان. ستیز طیمح شانینو و پاک، شرکت هم اند های
 یالملل نیکنفرانس ب نیدوم دار،یپا تیریبرتر در مد ریپذ دیتجد ی( انرژومسیتوده )ب ستی(، ز3190آزاده. ) ،یاریزدیا -

 دانشگاه تهران، تهران. تیریدانشکده مد ن،یماتیس تیریموسسه خدمات مد ومس،یو ب افتیپسماند باز تیریمد
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منابع  لیپتانس یابی(، ارز3190. )نی. عدالت، محمدحسنیمحمدحس ،ی. آق خاننیافسانه. عباسپور فرد، محمدحس ان،یلیام -
 71-70، صفحه 19دوره  ،یشناس طیمجله مح ،یانرژ ستیز دیبه منظور تول یتوده در استان خراسان رضو ستیز

 نیاول ست،یز طیآن بر مح ریاستحصال آن و تاث یروش ها ا،یامواج در ی(، انرژ3190. )ماءیگلبانو. کنعان، ش علاسوند، -
مهر  یموسسه آموزش عال - ستیز طیدوستداران مح یجیگروه ترو ،یستیو پدافند ز یانرژ ست،یز طیمح یسراسر شیهما

 کشور.  یستیز پدافندو قرارگاه  بدیدانشگاه آزاد م یاروند با همکار
و صنعت  یفناور یمل شی(، امکان سنجی جذب انرژی از امواج در آبهای دریاهای ایران، هما3171محمدجواد. ) ،یکتابدار -

 تهران. ر،یرکبیام یکشور، دانشگاه صنعت ییایدر
ر بندر امام جزر و مد د یاستحصال انرژ ی(، مطالعه و بررس3197. )نیام ،یسی. رئنیآزاد، مسعود. مهرفر، حسام الد یتراب -

اکو  یاقتصاد یسازمان همکار -وابسته  عیو صنا یصادرات انرژ ونیاکو، فدراس یانرژ یالملل نیکنفرانس ب نیدوم ،ینیخم
 تهران. ران،یا یستیز هایختسو یانجمن علم - یانرژ یانجمن علم -

 یدیموج تول یتوسط انرژ روگاهیو ساخت ن ی(، طراح3191سلمان. ) ،یوسفیهاتف.  ن،یدی. ساشاری ،ی. نورلادیدادجو، م -
موسسه  ،یبر دانش بوم دیبا تاک وتریبرق و کامپ یمهندس یالملل نیکنفرانس ب نیپنجم ن،یسطح زم هایتوسط جزر و مد آب

 تهران. ،یلیمقدس اردب یآموزش عال
عمران،  یالملل نیآن، کنفرانس ب ندهیو چشم انداز آ یدیخورش ی(، انرژ3197. )یرامی محمدجواد،. شاهرخ زاده،ملک -

 تهران. ن،ینو یشهر تیریو مد یمعمار
 یالملل نیکنفرانس ب نیساختمان، سوم یمصرف انرژ سازینهیدر به یدی(. نقش آبگرمکن خورش3197. )دینو ،یمسائل -

 .یمهندس
علوم  یالملل نیکنگره ب ،یباد یاز انرژ یرگیبا بهره هایساختمان ی(، هوشمند ساز3197. ارشاد، اردلان. )یعل ان،یتوکل -

 .کپنهاگ –دانمارک  دار،یپا یو توسعه شهر یمهندس
 تیو اهم ریپذ دینو، پاک و تجد هاییانرژ ی(، بررس3190مرزبان. ) ،یسجاد. صفر ،یی. رضایعل ،یفتاح. کشور ،ینظر -

 فردا، همدان. ستیز طیمح شانینو و پاک، شرکت هم اند هاییانرژ یمل شیهما ناولی ها،استفاده از آن
 https://www.zoomit.ir ،یباد نیتورب ست،یز طیو مح یانرژ -
 کنفرانس ها،در ساختمان یباد نیتورب قیاز طر داریپا یانرژ نی(، نحوه تام3197. )دیمهر، وح نیکزج، کامران. افش ینور -

 اوج، تهران.  یموسسه آموزش عال ،یو شهرساز یدر عمران، معمار نیادیبن قاتیتحق ملی
خاص(،  ی)سهام رانیا یدرس هایمولد قدرت، شرکت چاپ و نشر کتاب ی(، تکنولوژ3190احمد. ) ،ی. آقاخانرضاینورپور، عل -

 73-70چاپ چهارم، صفحه 
 هاییدو فصلنامه انرژ ،یسوخت لی( با پmCHPهمزمان توان و گرما ) دیتول کرویم ستمی(، س3191. )میابراه ،یافشار -

 ، بهار.3و نو، سال اول، شماره ریدپذیتجد
 نیب شیهما نیدهم ران،یشمال و جنوب ا یاستحصال توان موج در آبها سنجیو امکان  ی(، بررس3193. )لدایگ ان،یعباس -

 تهران. ،ییایدر هایسواحل، بنادر و سازه یالملل
 طیآنها بر مح یامدهایاز موج و جزر و مد و پ یاستحصال انرژ ی(، انواع روشها3190کاوه. ) ،یمانیمحمدجواد. سل ،یکتابدار -

 تهران. ف،یشر یفراساحل، دانشگاه صنعت عیصنا یالملل نیب شیهما نیششم ا،یدر ستیز
در استان بوشهر،  ایجزر و مد در یاستفاده از انرژ ی(، امکان سنج3171رضا. ) ،یرحمن. دشت ،ی. دشتزیپور، پرو نیفرز -

 )شاخه خراسان(، مشهد. رانیا کیبرق و الکترون نیانجمن مهندس ،یمصرف انرژ یساز نهیبه یکنفرانس سراسر
برق کشور،  نیونقش آن درتام یبرق آب یها روگاهیآب و ن یانرژ یابی(، ارز3191بابک. ) ،ی. فدائدیجاو ،ی. فدائانیپو ،یفدائ -

 انمفتح همد دیدانشکده شه -نو و پاک، همدان  یها یانرژ تیریمد یمل شیهما نیاول
مطالعات  هینشر ست،یز طیمح یو ضرورت توسعه آن بمنظور کاهش آلودگ ریدپذیتجد هایی(، انرژ3193آذرم، برهان. ) -

 19-12، صفحات 0، شماره0دوره ،یدر مهندس یعلوم کاربرد
آموزش و  هینشر ران،یآن در ا هایتیکاربردها و مز ،ییگرما نیزم ی(، انرژ3173. افشار، راحله. )یزاده، محمدمهد نیحس -

 19-13، صفحات 03شماره ،یشناس نیرشد زم
، صفحات 73شماره ،یشناس نیآموزش و رشد زم هینشر ران،یو چشم انداز ان در ا ییگرما نیزم ی(، انرژ3190. )ثمیم ،یقدم -

07-30 
 شیهما نیتوده، سوم ستیاز ز یانرژ دیتول یهاروش ی(، بررس3193محمد. ) ،یوسفی. نی. احمدپور، امنینسر ،یاوتاد -

 تهران. ا،یمیک یانرژ شانی(، هم اندوگازیو ب وماسی)ب رانیا یوانرژیب
- Sciarretta, M. Back, L. Guzzella, (2004). “Optimal Control of Parallel Hybrid Electric 

Vehicle”, IEEE Transaction on Control System Technology. 
- Görig M, Breyer C. (2016). Energy learning curves of PV systems. Environ. Prog. Sus 

Energy 2016;35(3):914– 23. 
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