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 دهیچک
 از توانودموی صونایع ایون پیراموون سبز هایزیرساخت توسعه. است شده شناخته توجهی قابل بارزیان زیستیمحیط اثرات با همواره سیمان صنعت

 در گیواهی هوایگونه انتخاب شیوه با ارتباط در سیستماتیک ارچوبیچ ،حال این با. بکاهد پیرامون در هاتوسعه قبیل این زیستیمحیط منفی اثرات

 در. اسوت سویمان هایکارخانه پیرامون گیاهی هایگونه انتخاب در ندمنظام روشی ارائه مطالعه این هدف. ندارد وجود سیمان هایکارخانه پیرامون

 معرفوی صونعتی هوایمحیط در محیط با گیاه ارتباط مفهومی مدل ابتدا در. شد انتخاب موردی مطالعه عنوانبه رودود سیمان کارخانه ،مطالعه این

 معیارهوای ثر،ؤمو معیارهوای شناسوایی: اسوت گوام پون  بور مشتمل که شده ارائه مفهومی مدل این اجرای برای عملکردی ارچوبچ ،ادامه در. شد

 معیارهوای دسته دو از معیارها انتخاب در. مناسب گیاهی هایگونه غربالگری و انتخاب سبد ایجاد گیاهی هایگونه انتخاب فرمول تدوین دهی،وزن

 مراتبی سلسله تحلیل انتخابی معیارهای به دهیوزن روش و فازی دلفی گیاهی هایگونه انتخاب معیارهای غربال روش. شد برده بهره ثانویه و اولیه

 ایون بورای درختوی هوایگونوه ترینمناسب ،سنجد و تهران کاج درخت شده، بررسی گیاهی گونه پن  میان از که داد نشان تحقیق این نتای . است

 منظور، معمواران بورای را ارزشومندی هوایبینش تحقیوق این. شوندمی تلقی نامناسب چنار و گز درختان که حالی در باشد،می مطالعاتی محدوده

 .کندمی فراهم پایدار سبز مناطق ایجاد برای سیمان هایکارخانه خصوصبه صنعتی فضاهای اپراتورهای و زیستمحیط مدیران

 

 .سیمان کارخانه معیاره، چند گیریتصمیم صنعتی، مناطق سبز، فضای فازی، دلفی مراتبی، سلسه تحلیل: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

بوه صونعت  وابستگی جدی توسعه زیرساخت در هر کشور

سیمان دارد. به همین دلیول نیوز توسوعه ایون صونعت در 

کشورهای مختلف از اولویت بالایی برخوردار است. توسوعه 

صنعت سویمان ضومن ایون کوه مزایوای بسویاری از نظور 

هوای زیرساخت و اقتصاد برخوردار است، همزموان چوالش

. تولیود سویمان [2]محیطی متنوعی را نیز به دنبوال دارد 

میلیارد تن رسیده است،  4به بیش از  2113سال جهان از 

 4/4ترتیب به میزان به 2122و  2121که این رقم در سال 

صونعت سویمان  ة. سابق] 55[میلیارد تن بوده است  1/4و 

های اخیر بوا گردد، در سالباز می 1312ه سال بدر کشور 

میلیون تن  01رشد چشمگیری به ظرفیت تولیدی بیش از 

 رسیده است. 

مثبووت  ةتوسووعه صوونعت سوویمان بووا پیاموودهای دوگانوو

بودیهی اسوت زیستی مواجه است. اقتصادی و منفی محیط

، 5]زیسوت دارد که این توسعه اثرات چشمگیری بر محیط

. ایوون اثوورات توسووط محققووان [44، 45، 44، 30، 31، 11

تورین یکوی از مهوم. مختلف مورد بررسی قرار گرفته است

است که حدود  2COنتشار گاز ا ،های صنعت سیمانچالش

  .]42[شود انسانی را شامل می أبا منش 2COدرصد از  0

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3343.html
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 انتشوار غبوار اسوت. ترات ،معضل دیگر صنعت سیمان

عامول  ،بودن و حرکت آزاددلیل فرّارکمتر از ده میکرون به

های متعددی از جمله آسیب به ریه، مرگ زودرس بیماری

کنتورل رت عودم. در صوو]51[شود و سرطان محسوب می

عولاوه بور  ،های هوای حاصل فعالیت صنایع سیمانآلاینده

ر اای، منجر به انتشار ترکیبات آلی فرّانتشار گازهای گلخانه

(VOCsدی بنزودیوکسین ،)های پلوی کلور( هPCDD و )

(، HFد )هیوودرو ن فلورایوو(، PCDFsا )هوودی بنزوفوووران

آنهوا و فلوزات سومی و ترکیبوات ( HClن )کلرید هیودرو 

هوای های فسیلی و سووختسوخت شود. ضمن این کهمی

زائد عامل انتشار قابل توجه فلوزات سونگین ماننود سورب، 

 . ]4[کادمیوم، جیوه و غیره هستند 

هوای اصولی در صونعت آلودگی خوا  یکوی از نگرانوی

ها ماننود رود. طیف وسویعی از آلاینودهسیمان به شمار می

علاوه بر ایون، . اندشدهگزارش  2CO و 2NO ، 2SOانتشار 

( As ،De ،Cu ،Zu ،Cd ،Hgا )فلزات سنگین و متالوئیده

عنووان میکرومتور یوا کمتور بوه 11و ترات معلق با انودازه 

 . ]55[محصولات جانبی تولید سیمان شناسایی شدند 

آلات هوای ماشوینباید آلودگی صوتی حاصول فعالیوت

 ةجموعوهای بوزرگ و ماننود آن را نیوز بوه مسنگین و فن

های فوق افزود. همه این عوامل اثرات و پیامودهای آلودگی

متفاوتی و متنوعی را بر محیط و انسان داشته و آنها را بوه 

. آلووودگی آب نیووز ]25، 25، 5[سووازند ثر موویأشوودت متوو

هووای توانود بوه دلایلووی هماوون اسوتفاده در سیسوتمموی

 کننده، فرآیندهای شستشو یا ورود آلایندهای موجودخنک

های آبی ایجاد شود. اما به دلیل شدت اثور در هوا به پیکره

 . ]45[محدود، کمتر به آن توجه شده است 

های صونعت منظور کاهش اثرات و پیامدهای فعالیتبه

. ]50، 30، 14[هوای مختلفوی وجوود دارد راهبوردسیمان 

هوای مناسوب بورای کواهش کارگیری فناوریهب ،ممسلّقدر

اساسی از بهتورین اقودمات مودیریتی میزان انتشار، بخشی 

 های سوبزتوسعه زیرساخت ،شود. افزون بر آنمحسوب می

هوای سویمان نیوز از در چارچوب منظر پیراموون کارخانوه

کوار گرفتوه ههایی است که در ایون عرصوه بوحلجمله راه

 .  ]21[شود می

هووای سوویمان توسووعه منظوور سووبز پیرامووون کارخانووه

هوای های گیاهی در محیطگونهکارکردهای متفاوتی دارد. 

آلاینده محویط پیراموونی در  آلوده اقدام به جذب و تجمع

از شودت  ،های مختلوف خوود کورده و از ایون طریوقاندام

های گیواهی گونه ،. بنابراین]54[کاهند آلودگی محیط می

عنوان با قابلیت کاشت و تجمیع آلاینده در این محدوده به

. از سووی ]55[شوند سوب میها محمخزن انباشت آلاینده

هوای عنووان شواخ تواننود بوههای گیاهی مویدیگر گونه

طور مشخ  آلودگی هووا عمول کننود آلودگی محیط و به

هووای سوویمان  . پوشووش گیوواهی اطووراف کارخانووه]34، 0[

توانوود باعوو  بووه دام افتووادن بخشووی از ترت معلووق و مووی

ستلزم این امر م ،غبار منتشر شده شود. در هر صورتوگرد

 های مناسب در این عرصه است. انتخاب گونه

هوای مبتنوی بور حولرویکردهای متفاوتی هماوون راه

ها یا رویکرد اکولو یکی طبیعت یا رویکرد مبتنی بر ویژگی

هووای سووبز پیرامووون کووارکردگرا بوورای توسووعه زیرسوواخت

کوه  . با توجه بوه ایون]5[د دارکارخانه های سیمان وجود 

مناسب مستلزم در  عمیوق از عملکورد های انتخاب گونه

ها از یک سو، همانین، شوناخت عمیوق و مناسوب از گونه

هوای محویط م با الزامات ناشی از آلایندهأمحیط طبیعی تو

محوور ، لوذا در ایون تحقیوق رویکورد ویژگویضروری است

اساس این رویکرد، با توجه به  گیرد. برمبنای عمل قرار می

و نقوش اکولو یوک آن، شورایط های عملکردی گیاه ویژگی

محیطی و واکنش گونوه بوه آن و قابلیوت سوازگاری گونوه 

کند و بر این اسواس اقدام به انتخاب گونه های مناسب می

 .]41[کند شرایط مداخلات اکولو یک را تسهیل می

رویکوورد مبتنووی بوور ویژگووی در اکولووو ی از ایوون ایووده 

ت هوای عملکوردی موجووداگیرد که ویژگویسرچشمه می

هوا را در یوک اکوسیسوتم توانود تنووو و فراوانوی گونوهمی

هوا موورد توجوه کارکرد تک گونه ،توضیح دهد. بر این مبنا

توان سواختار یوک قرار گرفته و از ترکیب عملکرد گونه می

لذا به تمرکز بور شناسوایی گونوه،  .جامعه پویا را شکل داد

یون اصول کلیودی ا های گونه است.توجه کانونی بر ویژگی

ت به راحتوی قابول مشواهده و رویکرد شامل تمرکز بر صفا

گیری، مانند فیزیولوو ی، مورفولوو ی، و رفتوار اسوت اندازه

]24[  . 

های رویکردهای مبتنی بر ویژگی در اکولو ی بر ویژگی

فیزیکی و بیولو یکی موجودات به منظور در  بهتور نحووه 

ینجوا کننود. در اتعامل موجودات با محیط خود تمرکز موی
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عنوان هر مشخصه قابل سنجش از یک چیوزی و ویژگی به

 یا میانگین مشخ  مجموعه ازچیزها قابول تعریوف اسوت

هوا واکنش گونوه ةکنند، تعیینهای عملکردی. ویژگی]52[

های در برابر شرایط محیطی است و براین اساس بر ویژگی

 ،ایون اسواس (. بور1گذار خواهد بود )جدول اکوسیستم اثر

چگووونگی تعاموول میووان  ةکننوودد مووذکور تبیووینرویکوور

 های گیاهی و متغیرهای محیطی است.های گونهویژگی

 
 

 محور ویژگی رویکرد کلی مشخصات و چارچوب -1 جدول
 منابع چارچوب رویکرد ویژگی محور چارچوب

 های کارکردیایجاد خدمات اکوسیستمی مبتنی بر ویژگی هدف

]15،15 ،23 ،35 ،41[ 

 

سازی یک یا رد جوامع و عملکرد اکوسیتم، فعالشناختی در موپیوند نزدیک با نظریات بوم نتای 

 چند کارکرد مبتنی بر عملکرد

های برخی از تفاوت ترکیب جامعه پیشنهادی با جامعه بومی، فقدان اطلاعات از ویژگی اشکالات

 های بزرگ(در مقیاسبه طور مشخ  )ها گونه

های در معرض آسیب با های مناسب به جای گونهدلیل امکان معرفی گونهکاربرد زیاد به امکان کاربرد

 قابلیت سازگاری محدود

 

الگووی مفهوومی زیور  ،شودهاساس چارچوب تبیوین بر

شکل خواهد گرفت که مبنوای ایون تحقیوق را نیوز شوکل 

یود رابطوه بوین محویط این اساس با (. بر1شکل ) دهدمی

ها با یکدیگر های گیاهی و آلایندههای گونهطبیعی، ویژگی

حوداقل چهوار  ،های گیاهیمدنظر قرار گیرد. در مورد گونه

هوا، در موورد شد، بازتولید، بقوا و جوذب آلاینودهویژگی: ر

آلاینووده مشخصووات و اثوورات آنهووا بوور محوویط و بووالاخره 

اقلیموی، خوا  و  هایهای محیطی از جمله ویژگیویژگی

آب و مانند آن باید در نظر گرفته باشد. بورای رسویدن بوه 

ها به هر یک از عوامل محیطوی الگوی مناسب واکنش گونه

ها جامعه و آلاینده باید مد نظر قرار گرفته و از ترکیب گونه

گیاهی مناسب در راستای اهداف تعیین شده ارایوه گوردد 

]44[. 

 

 
 قیقتح مفهومی الگوی -1 شکل
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در ارتبوواط بووا رابطووه میووان گیاهووان و صوونایع سوویمان 

. ]35، 31، 24، 0[مطالعات متعددی صورت گرفتوه اسوت 

محققان به بررسی انتقوادی اثورات آلوودگی  ای،در مطالعه

قیده دارند که وجود اند. آنها عغبار بر روی گیاهان پرداخته

هوا ای برگهشدن روزنهغبار با منشأ مختلف منجر به بسته

در رشد گیاه را به دنبال خواهد اثر منفی  ،شده و در نتیجه

هوا و آفوات داشت. ضمن اثرات ثانویه مانند افزایش بیماری

 .]31[باشد تواند به دنبال داشته را نیز می

ای برای بررسی رابطه بین صنعت سویمان و در مطالعه

ون های مناسب برای احداث کمربند سبز پیرامانتخاب گونه

های گیواهی کارخانه سیمان به این نتیجه رسیدند که گونه

تواننود که از شاخ  تحمل بالای آلودگی برخوردارنود موی

عملکرد بهتری در این حوزه داشته باشند. لذا با توجوه بوه 

 Mangiferaد هووایی ماننوومطالعووه آنهووا گونووه ةمحوودود

indica ، جون Bougainvillea ،Psidum quajava  از

هووایی ماننوود انوود و گونووهالا برخوووردار بووودهحساسوویت بوو

Phyllanthus emblica   و Cercocarpus ledifolius 

از حساسیت متوسطی برخوردار هستند آنها شاخ  تحمل 

-نظر گرفته به عنوان یک شاخ  کلیدی در راآلودگی هوا 

 . ]44[ اند

( اقدام به ارزیوابی اثورات 2122جوانمردی و همکاران )

روی  صل فعالیت کارخانه سویمان شویرازحافلزات سنگین 

دهود گیاهان منتخب کردند. نتیجه بررسی آنها نشوان موی

بالاترین میوزان جوذب آلوودگی را  ،های بید و افراکه گونه

کوه  نود( نشوان داد2122انود. محمود و همکواران )داشته

ک منواطق هوای سویمان تعوادل اکولو یوفعالیت کارخانوه

های گیاهان و جوانواران زیستگاه زده و بهپیرامونی را برهم

هوای متفواوت رساند. کاهش میزان آسیبآسیب جدی می

هوای حولاز جمله راه ،های سیمانشده توسط کارخانهوارد

به بهبود شرایط محیطی کمک جدی نمایود  دتوانمی ،سبز

]30[. 

مطالعه دیگری اقدام بوه ارزیوابی چهوار در پژوهشگران 

، Eucalyptus camaldulensisی )گونوووووه درختووووو

Casuarina equisetifolia ،Conocarpus 

lancifolius ،Ficus benjamina ) 21در کمربنود سوبز 

انود اند و به این نتیجه رسیدهسیمان در مصر کرده ةکارخان

E. camaldulensis  ز عملکرد عالی، اC. equisetifolia 

      داز عملکورد بسویار خووب برخوردارنو C. lancifolius و

] 24[ . 

سویمان موضووو  ةبررسی رابطه گیاهان با غبار کارخانو

غبوار ن دادنود گردوتحقیق دیگری بوود کوه محققوان نشوا

گووردد و خطرنووا  محسوووب مووی ةسوویمان یووک آلاینوود

کنوود. بقایووای ایوون را ایجوواد میزایووی هووای توونشواکوونش

توانود های خوارکی گیاهان به شدت میغبار در بخشگردو

 . ]51[ شدبر سلامت انسان اثرگذار با

اقدام به ارزیابی چند گونوه گیواهی  ،ای دیگرمطالعه در

، APTIو  APIهووای اسوواس شوواخ  و بوور ده اسووتشوو

                    ةگونووو هوووا، دودر بوووین گونوووه کوووه دشووومشوووخ  

Z. spina-christi  وA. lebbeck توری از عملکرد مناسب

 . ]4[ نددر معرض آلودگی سنگین برخوردار برای مناطق

گروه دیگری از محققان اقدام به بررسی توانایی جوذب 

ا هووای درختووی شووامل اقاقیووفلووزات سوونگین توسووط گونووه

(Robinia Pseudoacacia L.( صوونوبر ،)Populus 

nigra L.( سوونجد ،)Elaeagnus angustifolia L. ،)

ای ( و سورو خمورهFraxinus excelsiorزبان گنجشک )

(Thuja orientalis L. )اف کارخانه سیمان نهاوند در اطر

اند که با توجه به قابلیوت . آنها به این نتیجه رسیدهاندکرده

سنجد، کاشت این گونوه در  ةانباشت فلزات سنگین در گون

 .  ]54[های سیمان مناسب است اطراف کارخانه

رغوم بررسوی دهد علینشان می ررسی ادبیات موضووب

ن، الگوووی رابطووه میووان آلووودگی صوونعت سوویمان و گیاهووا

های گیواهی در منواطق صونعت مشخصی در انتخاب گونه

ا موورد اسوتفاده قورار گیورد در بنوعنووان مسیمان که بوه

رسد که چارچوب گیران نیست. به نظر میدسترس تصمیم

توانود می ،ه شده در صورتی که بسط داده شودمفهومی ارائ

هوای برای انتخاب و طراحی کاشوت گونوه یعنوان الگویبه

هی در فضوواهای صوونعتی مووورد اسووتفاده قوورار گیوورد. گیووا

ارچوبی کنود کوه چواین تحقیق تلاش می اساس، برهمین

های گیاهی در پیرامون عملکردی از انتخاب و معرفی گونه

 صنایع سیمان ارائه دهد.
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 هامواد و روش

 مطالعاتی محدوده

 4درجه و  45با موقعیت جغرافیایی  رودودکارخانه سیمان 

دقیقوه شومالی در شوهر  25درجوه و  33شورقی و  دقیقه

، یکووی از شووهرهای اسووتان لرسووتان قوورار دارد. ایوون رودود

و در نزدیکوی منواطق  دورودبوا شوهر  کارخانه در مجاورت

مسکونی ساخته شده است. آغاز فعالیوت کارخانوه سویمان 

گردد. اموروزه ایون کارخانوه در برمی 1330به سال  دورود

 2511و  1111، 411لیدی به ترتیوب تو 3و  2، 1سه فاز، 

 تن در روز دارد. 

کوه کارخانوه سویمان  دورودهووایی، شوهر واز نظور آب

خشووک مطووابق هجزئووی از آن اسووت، در رده نیم دورود

بر ه، بندی آم. بر مبنای طبقهبندی دومارتن قرار داردطبقه

 خشوک و نسوبتاًای نیموهاین شهر دارای اقلیمی مدیترانوه

بنودی منواطق سرد است. همانین این شهر از نظر طبقوه

 رویشی ایران جزء منطقه ایرانی و تورانی کوهستانی است. 

-2121ساله ایون شوهر ) 11مطابق با آمار هواشناسی 

درجووه و  -3(، میووانگین حووداقل دمووا در زمسووتان 2111

درجووه  34یی در فصوول تابسووتان داکثر دمووامیووانگین حوو

میانگین بارش نیوز متوسوط بوارش . از نظر استگراد سانتی

کوه  اسوتمیلیمتور  444سال برابر بوا  11نه طی این سالا

بالاترین میزان بارش در اسوتان لرسوتان اسوت. بیشوترین 

باشود میزان بارش این شهر در دو فصل زمستان و بهار می

 تیر و مرداد است.  ماًعمو ،های خشک سالو ماه

بووودن ایوون شووهر و نزدیکووی بووه بووه کوهسووتانینظوور 

اشترانکوه، این شهر دارای شبکه منابع آب غنوی در قالوب 

هوای باشود و یکوی از چوالشهوا مویهوا و توالابرودخانه

آب موجوود ایون انتقال منوابع  ،مدیریتی آن-یستیزمحیط

 ست. شهر به سایر شهرها

 

 روش تحقیق 

تکوور شوود، ایون تحقیووق بووه دنبووال آزمووون  همانگونوه کووه

چارچوب پیشنهادی بورای تودوین یوک مودل مناسوب در 

های گیاهی برای فضواهای مختلوف از راستای انتخاب گونه

مودل مفهوومی  ،جمله منظر صنعتی است. بر ایون اسواس

  .دهدبنیان اصلی کار را تشکیل می

در فرآیند بسط مدل مذکور، این تحقیق بر آن است تا 

معیاره، گیووری چنوودهووای تصوومیماسووتفاده از موودلبووا 

هوای گیواهی پیراموون های کیفی در انتخاب گونهمشخصه

هوای سویمان را بوه شوکلی سواختارمند انتخواب، کارخانه

تا علاوه بر پایداری محیطی، دهی نماید بندی و وزناولویت

هوای جویی اقتصادی و اکولو یک، درکواهش آلاینودهصرفه

 عمل شود. ؤثرتر این صنعت م

ارچوب کلی این تحقیق دارای سه گام کلیدی اسوت چ

هوای که عبارتند از تبیین شرایط محیطی، تبیوین ویژگوی

احتمالی، و تحلیل رابطوه میوان محویط و های گیاهی گونه

ترین کار اصلی ،های مناسب. این بخشگیاه و انتخاب گونه

 :اسوت گام اساسویپن  شامل گیرد که تحقیق را در بر می

ثیرگذار در انتخاب گیاهوان جهوت أگزینش معیارهای ت (1

دهوی بوه وزن (2 ؛های سویمان کاشت در پیرامون کارخانه

 (4 ؛هوای گیواهیتدوین فرمول انتخواب گونوه (3؛ معیارها

های گیاهی مناسوب غربال گونه (5و  ؛انتخاب سبد گیاهی

 های سیمان.برای کاشت در پیرامون کارخانه

  

أثیرگااار در انتخااب عیارهاای تگام اول: گزینش م

 های گیاهی گونه

این گام ابتودا بوا اسوتفاده از مورور منوابع معتبور علموی و 

مصوواحبه بووا کارشناسووان و متخصصووان، معیارهووای بووالقوه 

های گیاهی در فضاهای سبز ثیرگذار بر روند انتخاب گونهأت

های سیمان مشخ  شد. در این مرحله سعی شود کارخانه

متغیره انتخاب های آنالیز چندای ورود به مدلمعیارهایی بر

شوند که در متون علمی معتبور تکورار بیشوتری داشوته و 

هووای منطبووق بووا شوورایط جغرافیووایی، اقلیمووی و واقعیووت

طوورکلی، معیارهوای انتخواب محدوده مطالعاتی باشند. بوه

های گیاهی جهت کاشت در پیرامون فضاهای صنعتی گونه

معیارهوای اولیوه و معیارهوای  مشتمل بر دو دسوته اسوت:

 ثانویه. 

معیارهووای اولیووه آن دسووته از معیارهووای محیطووی و 

ای معرفی هر گونه گیاهی بوه هور منطقوهاقلیمی که برای 

لازم است و بدون در نظر گرفتن این معیارها امکان معرفی 

مثوال، مقاوموت  اهی در محیط وجود ندارد. بورایگونه گی

اومت به خشکی و یوا شووری نسبت به سرمای زمستانه، مق
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خا  از معیارهای اولیه بورای معرفوی یوک گونوه گیواهی 

 جهت کاشت در یک محل مشخ  است. 

هووای معیارهووای اولیووه مطووابق بووا شوورایط محوودوده

تفوواوت هسووتند و عواموول محیطووی م ،جغرافیووایی مختلووف

اشند. سوازگاری بوا حوداقل برشد گیاهان می ةکنندمحدود

ا میوزان بوارش و رطوبوت نسوبی، نه، سازگاری بدمای سالا

سازگاری با سرعت وزش باد، سازگاری بوا شورایط آفتواب، 

سووازگاری بووا شوورایط شوووری، قلیووایی و اسوویدی خووا  و 

اولیه مهم سازگاری با ضعف مواد مغذی خا  از معیارهای 

 های گیاهی است. انتخاب گونه

ثیرگذاری معیارهای اولیه در فرآیند أدر رابطه با شیوه ت

 1گلیبیو کمینهقانون توان به های گیاهی میاب گونهانتخ

هوای امکان انتخواب گونوه ،استناد کرد. مطابق با این قانون

 ةکنندشرایط محیطی به فاکتورهای محدود گیاهی در یک

ثیرگوذار أمعیارهوای ت ،رشد آن گیاه وابسته است. بنوابراین

در  دهی نمود چراکه تمامی آنها با همتوان وزناولیه را نمی

معرفی و رشد یک گونوه گیواهی در یوک شورایط اقلیموی 

 در غرب کشوور ،مثال راییباشند. بثیر میأمشخ  دارای ت

عنووان گونوه گیواهی مناسوب امکان معرفی موز بوه ایران،

سرمای زمستانه محیط حساس است  وجود ندارد چراکه به

چند از نظر بقیه معیارهوا دارای مناسوبت قابول قبوولی هر

 باشد. 

آن دسته از معیارهایی هستند که بوه  ه،یارهای ثانویمع

های گیاهی از بین انبوه گیاهوانی ما در انتخاب بهینه گونه

کووه توووان رشوود در محوودوده مطالعوواتی را دارنوود کمووک 

با استفاده از این معیارها از بوین ، کنند. به عبارت دیگرمی

گیاهانی که امکان رشود در محودوده مطالعواتی را دارنود، 

در  موثلاً ،شود کوه بوازدهی بیشوتریهایی انتخاب مینهگو

ترسیب کربن، جوذب فلوزات سونگین و جوذب ریزگردهوا 

برای فوون بوومی منطقوه نیوز مفیود  ،دارند و در عین حال

هستند و جذابیت بصری بالایی دارند. معیارهای اقتصوادی 

تووان داری را نیز میمانند هزینه خرید نهال و یا هزینه نگه

هوای گیواهی دانسوت و رهای ثانویوه انتخواب گونوهاز معیا

 توان برای آنها وزن مشخصی تعریف نمود. می

ثر اولیوه ؤای از معیارهای مپ  از انتخاب فهرست اولیه

هوای گیواهی، بوا اسوتفاده از و ثانویه در روند انتخاب گونه

                                                            
1- Liebig's law of the minimum 

های دلفوی فوازی و پرسشونامه خبرگوان بور ترکیب روش

ثر اولیوه و ؤقوه معیارهوای موطب 5مبنای طیف لیکرت بوا 

هوای های گیواهی پیراموون کارخانوهثانویه در انتخاب گونه

 سیمان انتخاب شدند.

روش دلفی یک روش انتخاب مبتنی بر نظرات خبرگان 

است که به دنبال نیل بوه یوک اجمواو روی یوک موضووو 

باشد. در روش دلفی معمولی، نظر خبرگان در مشخ  می

شود در حالی که افراد خبوره از یقالب اعداد قطعی بیان م

هوا و دانوش خوود بورای ارائوه نظورات اسوتفاده شایستگی

قطعیوت در أکیدکننوده وجوود عودمت امور ایونکنند و می

نظرات ارائه شده در این شرایط است. بنابراین، با کاربسوت 

ه از روش گیوری بوا اسوتفادمنطق فازی در فرایند تصومیم

در یوک گزینوه مشوخ ،  اجمواوعدم دلفی، نقایصی مانند

بودن نظورات خبرگووان و أثیرپوذیرنبوود اطلاعوات دقیوق، ت

گیرندگان از تهنیت فوردی و دشوواری ارائوه تموام تصمیم

 شود. دانش فرد در قالب تنها یک عدد، مرتفع می

ثر از تهنیوت خبرگوان اسوت. أماهیت روش دلفوی متو

گیوری های نورم تصومیمبنابراین، این روش در دسته روش

جهت سنجش نظرات خبرگوان از  ،دارد. در این روشجای 

شود. در حالی که عبارات کلامی عبارات کلامی استفاده می

دهنده دارای در انعکووواس کامووول دانوووش تهنوووی پاسووو 

 Aبرای فورد « زیاد»وا ه  ،هایی است. برای مثالمحدودیت

 Bبورای فورد « زیواد»گیری است با عبوارت که فرد سخت

 متفاوت است. 

کردن دیودگاه هور دو فورد از یوک عودد ی کمّیاگر برا

شود. قطعیت خواهود عی استفاده شود، نتای  دارای عدمقط

چند در روش دلفی از دانش خبرگان برای به بیان دیگر، هر

کوردن دیودگاه شوود، اموا کموّیذ تصومیم اسوتفاده میاخ

خبرگان به روش بیان شده، امکوان انعکواس کامول شویوه 

های فازی، بنابراین، استفاده از طیف تفکر خبرگان را ندارد.

های تهنی انسوان دارد و بهتور سازگاری بیشتری با دیدگاه

گیری در است کوه بوا اسوتفاده از روش فوازی بوه تصومیم

 . ]21[دنیای واقعی پرداخت 

بینوی و توان با دو هودف پویشروش دلفی فازی را می

در  بینی باشد عموماًبالگری استفاده کرد. اگر هدف پیشغر

شود ولی حالوت غربوالگری در یوک دور چند دور انجام می

قابل انجام است. در این تحقیق روش دلفی فازی با هودف 
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انتخوواب گیوواه  ةثر اولیووه و ثانویووؤغربووالگری معیارهووای موو

نظری تکنیک دلفوی در  چارچوب 2شکل . در استفاده شد

 تحقیقات ارائه شده است.

 

 
 فازی دلفی روش اجرای مراحل -2 شکل

 

 دهی به معیارها گام دوم: وزن

ثیر در نظور گرفتوه شوده در أاز آنجا که میزان و جهوت تو

باشوند، لازم های متفواوتی مویمعیارهای ثانویه دارای وزن

است وزن معیارها و زیرمعیارهای انتخابی مشوخ  شووند. 

در این تحقیق با توجه به ماهیت سلسه مراتبی معیارهوا و 

 1تحقیق از روش تحلیل سلسه مراتبی زیرمعیارهای موضوو

، ابتودا ثیر اسوتفاده شود. در ایون بوارهأجهت تعیین وزن ت

ساخته مطوابق بوا سواختار اسوتاندارد ای محققنامهپرسش

مقایسه زوجی که در روش تحلیل سلسله مراتبوی متوداول 

معیارهوای ثانویوه  از است، تهیوه گردیود. ایون پرسشونامه

 ی )گام اول( تشکیل شده بود. انتخابی در مرحله دلفی فاز

نفر، از گوروه خبورة  11ز سنجی ا، اقدام به نظردر ادامه

هوای متشوکل از اعضواء هیوات علموی در رشوته-انتخابی 

پو  از د. شو -کشواورزیمحیط زیست، منوابع طبیعوی و 

کننودگان دارای نفر از مشوارکت 2 هایپاس  ،اولیه بررسی

و کنار گذاشوته  دضریب ناسازگاری بیشتر از یک دهم بودن

دهوی بوه خبوره در رونود وزن 5 مجموعواً ،شدند. بنوابراین

کننووده در خبرگووان شوورکتمعیارهووا مشووارکت داشووتند. 

اسووت. در رونوود شووده نشووان داده  2جوودول در  ،تحقیووق

محاسووبات وزن معیارهووا و ضوورایب ناسووازگاری از نوورم 

 استفاده شد.  Expert Choiceافزار
 

 های گیاهی خاب گونهگام سوم: تدوین فرمول انت

ثیر معیارهوای اولیوه و أبا در نظر گرفتن ماهیت و الگوی تو

گورفتن قوانون های گیواهی و در نظرثانویه در انتخاب گونه

لیبگ و استفاده از آن برای دسوتیابی بوه راه حول،  کمینه

هوای ای بورای انتخواب سیسوتماتیک گونوهتوان رابطوهمی

                                                            
1- Analytical Hierarchy Process (AHP) 

 رابطهان پیشنهاد داد. های سیمگیاهی در پیرامون کارخانه

 ها را نشان داده است. ماهیت این رابطه 1
 

(1                                    ) 

 

= SCهای گیواهی و = نمره نهایی گونهPSS ،که در آن

کوه از طریوق  اسوتنمره معیارهای ثانویه انتخاب گیواهی 

 شود. محاسبه می 2رابطه 
 

(2) 
 

 
 

= امتیاز Ecیارهای اقتصادی، = وزن معEcW که در آن،

شناسی گونوه = وزن امتیاز زیباییasWمعیارهای اقتصادی، 

= SWشناسوی گونوه گیواهی، ،= امتیاز زیبواییAS ،گیاهی

= امتیواز معیارهوای اجتمواعی، Sوزن معیارهای اجتماعی، 

EcoW،و = وزن معیارهای اقتصادی Eco امتیاز معیارهای =

 .اقتصادی
 

 های گیاهی اولیه گونه گام چهارم: انتخاب سبد

های گیاهی بوا اسوتفاده برای آزمون میزان تناسب گونه

گونووه درخووت از  1 ،ارچوب پیشوونهادی ایوون تحقیووقاز چوو

های گیاهی پایدار و کهنسال موجوود در شهرسوتان و گونه

شناسووی، ی ارزش زیبوواییهووای گیوواهی بووومی داراگونووه

زیسووتی و اقتصووادی از طریووق برداشووت میوودانی و محوویط

مصوواحبه بووا کارشناسووان اداره منووابع طبیعووی، شناسووایی 

گیاهی اولیه و شناسایی گردید. جهت تکمیل سبد انتخاب 

، 41[شناسی از متون علمی معتبر استفاده شد صفات گیاه

45[. 
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 دهی به معیارها و زیر معیارهاخبره مشارکت در روند وزن مشخصات گروه -2جدول 

 سابقه اشتغال  شغل و مرتبه علمی تخص   مدر  تحصیلی  سن  کنندگان مشارکت

 سال  11بیشتر از  عضو هیات علمی آبخیزداری دکتری  40 1خبره 

 سال  11بیشتر از  عضو هیات علمی دانشگاه  علوم باغبانی  دکتری  35  2خبره 

ریزی و آموزش مدیریت، برنامه دکتری   45  3خبره 

 زیست محیط

 سال  11بیشتر از  عضو هیات علمی دانشگاه 

های مدیر ارشد دستگاه زراعت و اصلاح نباتات  دکتری  43  4خبره 

 اجرایی   

  سال 11 تا 0بین 

 ل سا 11بیشتر از  عضو هیات علمی دانشگاه معماری منظر  دکتری  41  5خبره 

 سال  11بیشتر از  عضو هیات علمی دانشگاه داری جنگل دکتری  41 4خبره 

 سال  11بیشتر از  مهندس مشاور  مهندسی فضای سبز   کارشناس ارشد  42  1خبره 

 سال  11بیشتر از  عضو هیات علمی دانشگاه  زیستعلوم و مهندسی محیط دکتری  41  0خبره 

  سال 11 تا 0بین  عضو هیات علمی  داری تعمهندسی مر دکتری  35  5خبره 

 

 های مناسب گام پنجم: امتیازدهی و انتخاب گونه

درخوت انتخوابی در گوام چهوارم  1در روند امتیازدهی به 

تحقیق، از مورور متوون معتبور علموی و رجووو بوه منوابع 

 شناسی بهره گرفته شد.گیاه

 

 نتایج 

ثیرگااار أگام اول: گزینش معیارهای اولیه و ثانویه ت

 در انتخاب گونه های گیاهی 

 گزینش معیارهای اولیه 

تحقیق بیان شود، در رونود انتخواب همانگونه که در روش 

معیارهای اولیه انتخاب گیاهان از روش دلفی فازی و رجوو 

ز تجزیوه   ابه نظرات خبرگان استفاده شد. بر این مبنا، پ

و تحلیل نظرات خبرگان با استفاده از دلفی فازی با هودف 

حود  4غربال معیارهای اولیه و ثانویه، نظرات خبرگوان در 

 بندی شد کوه بورطبقه 4و  5/3، 0/3، 1/3، 5/3، 3آستانه 

اساس نظر کارشناسی و با توجه به هدف تحقیق حدآستانه 

معیار  12معیارهای اولیه و  1 ،انتخاب شد. بر این مبنا 5/3

ثیرگووذار در رونوود انتخوواب أثانویووه بووه عنوووان معیارهووای ت

 های گیاهی مشخ  شدند. گونه

اول  هووای خبرگووان در گوواماطلاعووات توصوویفی پاسوو 

، ایون جودولاسوت. مطوابق بوا  آموده 3جدول در تحقیق 

اساس  ماتری  روابط متقابل در معیارهای اولیه و ثانویه بر

ها از مطلوبیوت و های آماری با دو بار چرخش دادهشاخ 

ی برخووردار شود کوه ایون موضووو درصدشدگی صدبهینه

 های آن است.نامه و پاس دهنده روایی بالای پرسشنشان

های پرشده غیور از صوفر پرشدگی که درصد سلولنرخ 

هوا ( بوه کول سولولPو  3، 2، 1های هایی با ارزش)سلول

دهود، است، میزان پیایدگی روابط در سامانه را نشان موی

چه نرخ پرشدگی ماتری  بیشتر باشد، پیایدگی روابط هر

مستقیم بین متغیرها بیشتر بوده و در این شرایط تمرکز بر 

قطعیوت بیشوتری هموراه تقیم و بالقوه با عدمروابط غیرمس

 خواهد بود.

 

 فازی دلفی تحلیل توصیفی اطلاعات -3 جدول

اندازه  شاخ 

 ماتری 

تعداد 

 دور

تعداد 

 صفرها

)بدون 

 ثیر(أت

تعداد 

 هایک

ثیر أ)با ت

 اند (

 هاتعداد دو

ثیر أ)ت

 متوسط(

تعداد 

 هاسه

ثیر أ)ت

 زیاد(

 هاpتعداد 

ثیر أ)ت

 بالقوه(

 تعداد

 کل

درصد 

 پرشدگی

 111  144 1 24 55 34 21 0  12×12 معیارهای اولیه 
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ثیرگوذار در أنتای  حاصول از غربوال معیارهوای اولیوه ت

نشان داده شده است. همانگونه که مشخ  است  4جدول 

عنوووان معیوار اولیوه بررسووی شوده، چهوار معیووار بوه 12از 

از نظورات  ید شودند. نتوای  حاصولأیثیرگذار تأمعیارهای ت

خبرگان و تحلیل آن با استفاده روش دلفی فازی نشان داد 

که سازگاری با حداکثر دما، میوزان نوور، شورایط زهکشوی 

خا ، رطوبت نسوبی، فلوزات سونگین، خوا  سونگلاخی، 

 ،سرعت وزش باد و سازگاری با خا  بوا موواد مغوذی کوم

عنووان معیارهوای اولیوه انتخاب بوهواجد شرایط لازم برای 

 .هستند دورودیرگذار در پیرامون کارخانه سیمان شهر ثأت

معیارهای سازگاری با حداقل دما، سوازگاری  ،در مقابل

با کم آبی، سازگاری با خا  قلیایی و سازگاری بوا شووری 

یود قورار گرفتنود. أیت خا  در رونود تحلیول نتوای  موورد

هوای گیواهی بنابراین، این معیارها در فرآیند انتخاب گونوه

هور کودام از  دوروداشت پیرامون کارخانه سویمان جهت ک

کننود ابق با قانون حداقل لیبیگ عمل مویاین معیارها مط

های گیاهی که سازگاری قابل قبولی به شکلی که تنها گونه

در مواجه با تمامی این چهار معیوار داشوته باشوند امکوان 

 .کاشت خواهند داشت

 

 گزینش معیارهای ثانویه 

هوای ثانویه با هدف انتخواب بهینوه گونوهدسته معیارهای 

های گیواهی هت برآورد اهداف ثانوی کاشت گونگیاهی ج

هوایی را کنود گونوهتنظیم شده است و بوه موا کموک موی

دهی بوالاتری از نظور کواهش بواز انتخاب کنویم کوه موثلاً

های محیطی دارند، هزینه مودیریت و نگهوداری آن آلاینده

انبی اقتصادی از آنها فوراهم نیست و امکان استفاده ج زیاد

ثیرگوذار در رونود أاست. برای انتخواب معیارهوای ثانویوه ت

های گیاهی از مرور متون علمی معتبر استفاده معرفی گونه

 شد. 

ثر ؤانتخاب م یانتخاب شده برا یهااریمع ریو ز ارهایمع

ل شوک در مانیس یهاکارخانه رامونیدر پ یاهیگ یهاگونه

همانگونووه کووه مشووخ  اسووت  .تاسوو شووده نشووان داده 3

 ی،اقتصاد ی،آورتاب یارهایمع مشتمل بر هیثانو یهااریمع

 نیهر کدام از ا .است یو اجتماع یشناسییبایز ،کیاکولو 

در  یباشد که وزن متفواوتیم ییهااریمع ریز یادار ارهایمع

 یهواکارخانوه یمناسب بورا یاهیگ یهاروند انتخاب گونه

 .دارد مانیس

 

 دهی به معیارها وزنگام دوم: 

از آنجا کوه معیارهوای ثانویوه در نظور گرفتوه شوده دارای 

باشند و دارای ساختار سلسله مراتبی های متفاوتی میوزن

یل سلسله دهی این معیارها از روش تحلهستند، جهت وزن

دهی به معیارهای ثانویه با رجووو مراتبی استفاده شد. وزن

بوا اسوتفاده از   ینتوابه نظرات خبرگان صوورت پوذیرفت. 

قورار گرفوت و  یموورد بررسو Expert Choiceافوزار نورم

انتخواب شوده در رونود  یارهوایهوا و معاریمعریز یهاوزن

 .مشخ  شد یاهیگ یهاانتخاب گونه

بووا دهووی معیارهووا و زیرمعیارهووا حاصوول از وزننتووای  

نشوان  5جودول در  یسلسله مراتب لیاستفاده از روش تحل

به طور کلی، دسته معیارهوای مربووط بوه . استشده  هداد

هوای گیواهی دارای بیشوترین وزن نسوبی آوری گونوهتاب

باشند. این در حوالی اسوت کوه معیارهوای اجتمواعی و می

شناسی از کمتورین وزن نسوبی برخووردار هسوتند. زیبایی

ی ارهوایمعزیور همانگونه که مشوخ  اسوت  اضافه بر این،

ربن، تووان کواهش توان خلوق زیسوتگاه، تووان ترسویب کو

 و توانوایی آبیواری بوا پسواب، 2SO ریزگردها، توان کاهش

 نیکمتور یداراجلوه زمستان  اریوزن و مع نیشتریب یدارا

 رامووونیدر پ یاهیووگ یهوواگونووهوزن در رونوود انتخوواب 

 .دارد مانیس یهاکارخانه

 

گام ساوم  چهاارم و پانجم: امتیاازدهی و انتخااب 

 های مناسبگونه

 امتیازدهی معیارهای اولیه

های گیواهی مشخ  است، گونه 4 جدولدر همانگونه که 

هووای ی ویژگوویبوور مبنووای معیارهووای اولیووه انتخووابی دارا

کوه سوازگاری  چنوار بوا ایون ،مثال . برایمتفاوتی هستند

مناسبی نسبت به حداقل دما و کم آبی دارد اما نسوبت بوه 

 .استآوری ضعیف های قلیایی و شوری دارای تابخا 
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 فازی دلفی روش از استفاده با اولیه معیارهای انتخاب نتای  -4 جدول

     الاتؤرزش فازی سا    

 وضعیت شاخ  مقدار قطعی L M U   الؤشماره س

10/4 3 سازگاری با حداقل دما  1  5 14/4  ییدأت 

51/2 1 سازگاری با حداکثر دما  2  4 43/2  رد 

53/3 3 سازگاری با کم آبی  3  5 51/3  ییدأت 

24/2 1 سازگاری با میزان نور  4  4 42/2  رد 

24/3 2  خا  زهکشی کمسازگاری با  5  5 41/3  رد 

53/3 2 سازگاری با خا  قلیایی  4  5 51/3  ییدأت 

45/3 2 سازگاری با رطوبت نسبی  1  5 45/3  رد 

11/3 2 سازگاری با شوری خا   0  5 51/3  ییدأت 

23/3 2 سازگاری با غلظت بالای فلزات سنگین  5  5 41/3  رد 

45/2 1 سازگاری با خا  سنگلاخی  11  4 54/2  رد 

14/2 1 سازگاری با سرعت وزش باد  11  5 51/2  رد 

34/3 2 سازگاری با خا  ضعیف  12  5 45/3  رد 

 

آوری نسبت به معیارهای اولیوه اگر مبنای انتخاب تاب 

تووان را توان متوسوط گونوه گیواهی در نظور بگیوریم موی

گیری کرد که زیتون تل  و سنجد معموولی در هموه نتیجه

. این در حالی هستندمعیارهای اولیه دارای توان قابل قبول 

، های گیاهی چنار، گونهیگلیب کمینهاست که طبق قانون 

گنجشک و گز شواهی حوداقل در یکوی از توت سفید، زبان

معیارهووای اولیووه دارای توووان ضووعیف و بسوویار ضووعیف 

مناسووب بوورای معرفووی در پیرامووون کارخانووه  وباشووند مووی

 .نیستند دورودسیمان 

 

 امتیازدهی معیارهای ثانویه 

هووای گیوواهی در بنوودی گونووه، امتیازبووه همووین صووورت

، خووب (5معیارهای ثانویه در پن  مقیواس بسویار خووب )

( اداموه 1( و بسویار ضوعیف )2) (، ضوعیف3) (، متوسط4)

آورده شده است.  1یافت و نتای  این امتیازبندی در جدول 

هوای گیواهی انتخوابی همانگونه که مشوخ  اسوت، گونوه

 برآورد معیارهوای ثانویوه دارنود. بورایتوانایی متفاوتی در 

ختان نبودن، امتیاز درزا، در معیارهای اجتماعی آلر یمثال

ی کوه زیتوون تلو  گونوه چنار و سنجد پایین است در حال

 زایی نیست.گیاهی آلر ی

 

 

 های گیاهی مناسب انتخاب گونه

های گیواهی دهی به گونه  از مرور متون علمی و امتیازپ

بر مبنای معیارهای اولیه و ثانویه، این امتیازها بوا اسوتفاده 

برخوی  ،4مبنای جودول  تجمیع خواهد شد. بر 1از رابطه 

ضوعف  ایهای گیاهی در برخوی معیارهوای اولیوه دارگونه

. بر این مبنا، ضعف درخوت چنوار در سوازگاری بوا هستند

ضعف تووت سوفید در و خا  قلیایی و سازگاری با شوری، 

سازگاری با خا  قلیایی از جملوه ایون مووارد هسوتند. در 

درختان کاج تهران، زیتون تل ، سنجد و توت سفید  ،مقابل

های گیاهی که از نظر معیارهوای اولیوه دارد عنوان گونه به

ولی در بخووش شوورایط لازم هسووتند، امتیازهووای قابوول قبوو

 اند.معیارهای اولیه گرفته

هوای گیواهی بور مبنوای دهی کلوی گونوهامتیازپ  از 

 ،2و  1هوای کواربردن رابطوهه معیارهای اولیه و ثانویه، با ب

کاشوت در پیراموون  های گیواهی جهوتامتیاز نهایی گونه

 شد. محاسبه دورودکارخانه سیمان 

های گیاهی را نشان داده نتای  نهایی انتخاب گونه 0جدول 

است. همانگونه مشخ  است، بیشترین امتیاز مربووط بوه 

اشود کوه نشوان دهنوده بدرختان کاج تهران و سنجد موی

های گیاهی جهوت معرفوی در بودن بالای این گونهمناسب

درختوان گوز و چنوار  ،. در مقابولاسوتمحدوده مطالعاتی 

کننوده ایون أکیدانود کوه تکمترین امتیواز را بدسوت آورده
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واقعیت است که از تناسب کمتری جهوت معرفوی در ایون 

 .هستندفضاها برخوردار 

اد که هرچند توت سفید و زیتون نتای  این تحقیق نشان د

تل  دارای ارجحیت کمتری نسوبت بوه درخوت سونجد در 

هوای سویمان زمینه استفاده در کاشوت پیراموون کارخانوه

توان از ترکیب این سه گونوه گیواهی است، با این حال می

جهت خلق تنوو بیشتر در فضاهای سبز پیراموون کارخانوه 

 .متبوو استفاده نمود
 

 
 سیمان هایکارخانه پیرامون در گیاهی هایگونه بهینه انتخاب ثانوی معیارهای -3 شکل

 
 

 بحث  

انتخاب  یبرا ی سیستماتیکارائه چارچوبهدف این تحقیق 

سوبز اطوراف  یتوسعه فضوا یب برامناس یاهیگ یهاگونه

مدل مفهومی از چگونگی  ،در ابتدا. بود مانیس یهاکارخانه

هوای گیواهی بوا محویط در پیراموون منواطق تعامل گونوه

صنعتی ارائه شد که مشتمل بر سوه بعود اصولی رابطوه بوا 

هوای های گیاهی و آلایندههای گونهمحیط طبیعی، ویژگی

 منظر صنعتی است.

ارچوبی عملکوردی از چومودل مفهوومی،  بر مبنای این

هوای های گیاهی مناسب در توسعه زیرساختانتخاب گونه

چوارچوب سبز در پیرامون فضاهای صنعتی ارائه شد. ایون 

 یدهوثر، وزنؤمو یارهوایشامل چهوار مرحلوه انتخواب مع

 یهواو غربوال گونوه یاهیوگ سبد انتخابانتخاب  ارها،یمع

ای گیواهی مناسوب هوانتخواب گونوه مناسوب بوود. یاهیگ

زیسوتی، های سیمان دارای ضرورت محیطپیرامون کارخانه

متوون در باشد که شناسی، اقتصادی و اجتماعی میزیبایی

 کید قرار گرفته است.أعلمی متعدد مورد ت
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 ناسازگاری ضریب و گیاهان انتخاب ثانوی معیارهای وزن -5 جدول

 ریزمعیارهای انتخاب گیاه معیارها وزن  معیارها 
وزن تخمین زده 

 شده زیرمعیارها 

ضریب 

 ناسازگاری 

وزن 

 نهایی 

 420/1 آوری معیارهای تاب

 1520/1 12/1 211/1 ردهاتوان کاهش ریزگ

 121/1 12/1 145/1 توان جذب فلزات سنگین 

 2SO  215/1 12/1 105/1توان جذب 

 145/1 12/1 335/1 توان ترسیب کربن 

 115/1 12/1 104/1 توان آبیاری با پساب تصفیه شده 

 104/1 معیارهای اقتصادی 

 145/1 14/1 244/1 مقاومت به آفات 

 142/1 14/1 224/1 ه بیماری مقاومت ب

 1310/1 14/1 111/1 نیاز به آبیاری منظم عدم

 123/1 14/1 125/1 ارزش اقتصادی 

 115/1 14/1 103/1 مقرون به صرفه بودن 

 124/1 14/1 145/1 سهولت خرید 

 215/1 معیارهای اکولو یک  

 135/1 11/1 143/1 بودن با شرایط اکولو یک منطقه همخوان

 110/1 11/1 54/1 توان خلق زیستگاه برای فون بومی 

 145/1 11/1 251/1 سرعت رشد گیاه 

معیارهای زیبایی 

 شناسی 
154/1 

 134/1 12/1 305/1 جلوه پاییز 

 134/1 12/1 344/1 جلوه بهار 

 1102/1 12/1 104/1 جلوه زمستان  

 1150/1 12/1 145/1 جلوه تابستان 

 111/1 های اجتماعی معیار

 1104/1 12/1 122/1 خلق سایه 

 1354/1 12/1 550/1 زا نبودن آلر ی

 122/1 12/1 32/1 خلق هویت برای محیط 
 

 اولیه معیارهای مبنای بر انتخابی گیاهی هایگونه تیازدهیام -4 جدول

 معیارهای اولیه انتخابی

 گونه گیاهی  نام علمی 

 سازگاری با 

 شوری 

 سازگاری با 

 خا  قلیایی 

 سازگاری با 

 کم آبی 

 سازگاری با 

 حداقل دما 

 ر چنا  Platanus orientalis ]3[بسیار خوب  ]41[متوسط  ]3[ضعیف  ]3[ضعیف 

 زیتون تل    Melia azedarach ]20[خوب   ]21[خوب  ]34[خوب  ]31[خوب 

 توت سفید   Morus alba [1]بسیار خوب  ]43[  خوب ]53[خوب  ]14[خوب 

 زبان گنجشک  Fraxinus excelsior ]22[خوب  ]12[ضعیف  ]32[ضعیف  ]22[ضعیف 

 سنجد   Eleagnus angustifolia ]40[ خوب ]40[خوب  ]43[بسیار خوب  ]43[بسیار خوب 

 گز  Tamarix gallica ]11[ضعیف  ]11[خوب  ]11[بسیار خوب  ]11[ بسیار خوب

 کاج تهران  Pinus eldarica ]42[بسیار خوب  ]42[بسیار خوب   ]54[بسیار خوب  ]54[خوب
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 وزن معیارهای ثانوی انتخاب گیاهان و ضریب ناسازگاری -1جدول 

 

 ریزمعیارهای انتخاب گیاه

وزن 

زده تخمین

 شده معیارها 
ضریب 

 ری ناسازگا

  بندی چند گونه گیاهی  نمونه رتبه

 
زیتون  چنار

 تل 

توت 

 سفید

زبان 

 گنجشک 

کاج  گز سنجد

 تهران 

معیارهای 

 آوری تاب

 3 2 4 3 3 2 3 12/1 211/1 توان کاهش ریزگردها
 3 2 2 2 2 3 3 12/1 145/1 توان جذب فلزات سنگین 

 SO2  215/1 12/1 3 3 2 2 2 3 2توان جذب

 3 2 3 3 3 3 3 12/1 335/1 ن ترسیب کربن توا
توان آبیاری با پساب تصفیه 

 شده 
104/1 12/1 3 3 3 3 4 4 4 

معیارهای 

 اقتصادی 

 5 4 4 5 4 5 4 14/1 211/1 مقاومت به آفات 

 5 4 4 3 4 5 4 14/1 214/1 مقاومت به بیماری 

 4 5 4 3 3 5 4 14/1 145/1 عدم نیاز به آبیاری منظم 

 3 2 3 2 3 2 3 14/1 114/1 ارزش اقتصادی 

 5 4 3 3 4 5 4 14/1 111/1 مقرون به صرفه بودن 

 5 2 3 5 4 5 4 14/1 121/1 سهولت خرید 

معیارهای 

 اکولو یک  

بودن با شرایط همخوان

 اکولو یک منطقه 

143/1 11/1 4 4 5 3 5 3 3 

توان خلق زیستگاه برای فون 

 بومی 
541/1 11/1 3 3 5 3 5 3 2 

 4 2 3 4 4 4 3 11/1 251/1 سرعت رشد گیاه 

معیارهای 

 شناسی زیبایی

 2 2 4 3 3 2 5 12/1 305/1 جلوه پاییز 

 3 3 5 3 3 3 4 12/1 344/1 جلوه بهار 

 4 2 5 3 3 5 3 12/1 104/1 جلوه زمستان  

 3 4 4 5 3 4 5 12/1 145/1 جلوه تابستان 

معیارهای 

 اجتماعی 

 5 3 5 5 5 5 5 12/1 122/1 سایه  خلق

 5 2 2 3 3 5 2 12/1 550/1 زانبودن آلر ی

 2 3 5 3 4 3 5 12/1 321/1 خلق هویت برای محیط 

 

 دورودهای گیاهی نمونه برای معرفی در پیرامون کارخانه سیمان امتیازهای نهایی گونه -0جدول 

  تهران  کاج گز سنجد زبان گنجشک  توت سفید زیتون تل  چنار

 امتیاز کلی  35/14 52/13 44/10 44/10 10/11 51/11 21/11

 نمرات معیارهای اولیه  کمینه 4 2 3 2 3 3 2

 امتیاز نهایی هر گونه گیاهی  55/45 14/21 34/55 05/34 54/51 55/52 54/34

 

در ایوون تحقیووق از روش دلفووی فووازی بوورای شناسووایی  

های گیواهی اسوتفاده شود. معیارهای مناسب انتخاب گونه

گری معیارهای مهم ش دلفی فازی جهت غربالکاربست رو

از بین انبوه معیارهای معرفی شده روش معتبری است کوه 

، 21، 13[در بسیاری از متون علموی توصویه شوده اسوت 

41[ . 

دهوی ز روش تحلیل سلسه مراتبی جهت وزندر ادامه ا

کار بردن این روش شده استفاده شد. بهبه معیارهای غربال

هوای گیواهی در ارهوای انتخواب گونوهدهی معیجهت وزن
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. در ایون ]10[کوار بورده شوده اسوت مطالعات مختلفی به

ی انتخوابی تحقیق ضریب ناسازگاری برای تمامی معیارهوا

که نشان از دقت بوالای مقایسوه  محاسبه شد 1/1کمتر از 

 زوجی بین معیارهای انتخابی است.

هوای گیواهی در منواطق یکی از مشکلات معرفی گونه

گیران بوا هایی است که روند انتخاب تصمیمتی دوگانهصنع

های اقتصادی آن مواجه هستند مانند دوگانه کاهش هزینه

های آلوده و یوا دوگانوه های مقاوم به محیطو انتخاب گونه

شناسی گونه گیاهی یا توجه به های زیباییتوجه به ویژگی

 قابلیت پایداری در محیط. 

پاسوو   ،ایوون تحقیووقشووده در روش تحقیووق پیشنهاد

بور له فراهم آورده است. أروشنی به شیوه مواجه با این مس

دسوته معیارهوای حیواتی  ،شناسی این تحقیقمبنای روش

در قالووب  ،جهووت رشوود و دوام گونووه گیوواهی در محوویط

هوای گیواهی دهی ندارد و گونهیه قابلیت وزنمعیارهای اول

دارا باشند. ها را در محیط های لازم این ویژگیباید حداقل

معیارهای ثانویه مشتمل بر معیارهی اجتمواعی،  ،در مقابل

شناسی و اکولو یک با توجه بوه آوری، زیباییاقتصادی، تاب

دهی و ترتیب اثر در های توسعه امکان وزنمحیط و اولویت

  های گیاهی را دارند.روند انتخاب گونه

و  هوای عسوگرزادهنتای  این تحقیوق مطوابق بوا یافتوه

های گیواهی ( است که نشان داد که گونه2114مکاران )ه

بومی مانند سنجد و توت سفید دارای قابلیت بالایی جهت 

نتوای  همانین . ]1[باشند سازگاری در مناطق پرتنش می

این تحقیق نشان داد کوه درخوت سونجد دارای بیشوترین 

 دورودتناسب جهت کاشوت در پیراموون کارخانوه سویمان 

منطبق با برخی مطالعات است که درخوت است. این یافته 

سنجد را درخت مناسبی جهت کاشت در پیرامون کارخانه 

. همانوین نتوای  ایون ]54[سیمان نهاونود پیشونهاد داد 

که گونه گیاهی سونجد  راستا با برخی مطالعاتتحقیق هم

را گونه موفقی در سازگاری با خوا  هوای شوور و قلیوایی 

 . ]43[معرفی کردند، سازگار است 

هوای گیواهی های این تحقیق نشان داد که گونوهیافته

غیربومی مانند زیتون تل  و کواج تهوران پتانسویل بوالایی 

دارا  دورودجهووت اسووتفاده در پیرامووون کارخانووه سوویمان 

 . هستند

های مختلف و متنوعی کوه در حقیقت با توجه به تنش

در پیرامون مناظر صنعتی وجود دارد، این امکان نیز هست 

هوای گیواهی بوومی بوا ایون شورایط دسوتخورده که گونوه

ناسازگار باشند. بنابراین لازم است بررسی دقیقی پیراموون 

بوومی در قالوب مطالعوات های گیواهی غیراستفاده از گونه

بوومی، آزموون در قالوب های غیرسنجی معرفی گونهامکان

هوای بوومی و های مختلف و برررسی کوارایی گونوهپایلوت

ها با اکوسیستم پیرامون صورت گیرد توا بتووان از ارتباط آن

هوای کره در رفع چوالشپتانسیل این منابع  نتیکی زیست

 .]33[مناطق صنعتی استفاده نمود 
 

 گیری نتیجه

هوای هدف این مطالعه ارائه روشی نظامند در انتخاب گونه

گیوواهی پیرامووون فضوواهای صوونعتی اسووت. در ابتوودا موودل 

با محیط در پیرامون مناطق صنعتی  مفهومی از رابطه گیاه

شکل گرفت که مبتنی بر نیاز گیاه، سازگاری بوا محویط و 

 ها بود. آوری در مواجه با آلایندهتاب

ارچوبی عمکلوردی از ی، چوبر مبنای این مودل مفهووم

چهوار انتخاب بهینه گیاهان بدست آمود کوه مشوتمل بور 

 ،یدهوزن یارهایثر، معؤم یارهایمع ییمرحله است: شناسا

 یاهیوگ یهواگونوه یو غربوالگر یاهیگ سبد انتخاب جادیا

 مناسب. 

پذیری کافی برای حذف یوا ارچوب دارای انعطافاین چ

اضافه نمودن معیارهای دیگر است تا با شورایط محیطوی و 

توان این های صنایع دیگر سازگار شود. بنابراین میآلاینده

جهت توسعه های گیاهی مناسب مدل را برای انتخاب گونه

 های سبز در صنایع مختلف پیشنهاد داد. زیرساخت

نتای  تحقیق نشان داد که درختان کاج تهران، سنجد،  

تورین گونوه از بوین هفوت توت سفید و زیتون تل  مناسب

 ةدهند، نشوان. ایون خووداسوتگیاهی مطالعه شوده  گونه

معرفوی در  منظوربههای گیاهی این گونه زیادبودن مناسب

درختوان گوز و چنوار  ،وده مطالعاتی اسوت. در مقابولمحد

کننوده ایون أکیدانود کوه تکمترین امتیواز را بدسوت آورده

واقعیت است که از تناسب کمتری جهوت معرفوی در ایون 

. نتای  ایون تحقیوق نشوان داد کوه هستندفضاها برخوردار 

هرچند توت سفید و زیتون تلو  دارای ارجحیوت کمتوری 

ر زمینووه اسووتفاده در کاشووت نسووبت بووه درخووت سوونجد د
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تووان از های سیمان است، با این حال مویپیرامون کارخانه

ترکیب این سه گونه گیاهی جهوت خلوق تنووو بیشوتر در 

 .فضاهای سبز پیرامون کارخانه متبوو استفاده نمود

هایی است که بوا رفوع آن این تحقیق دارای محدودیت

قوان قورار موورد توجوه محق دتوانومی ،های آتیدر تحقیق

انتخواب تنهوا هفوت  ،های تحقیقگیرد. یکی از محدودیت

ارچوب بندی با اسوتفاده از چونمونه گونه گیاهی برای رتبه

تووان عملکردی پیشنهاد شده است. در مطالعات آتوی موی

بنودی و های گیواهی را جهوت رتبوهحجم بالاتری از نمونه

 کار برد.ه های گیاهی بانتخاب بهینه گونه
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Abstract 

The cement industry has always been known to have significant harmful environmental effects. The 

development of green infrastructure around these industries can reduce the negative environmental 

effects of such developments in the surroundings. However, there is no systematic framework 

related to the selection of plant species around cement factories. The aim of this study is to provide 

a systematic method for selecting plant species around cement factories. In this study, Durood 

Cement Factory was selected as a case study. At first, the conceptual model of plant-environment 

relationship in industrial environments was introduced. In the following, a functional framework for 

the implementation of this conceptual model is presented, which consists of five steps: identifying 

effective criteria, weighting criteria, developing a formula for selecting plant species, creating a 

plant palette, and screening suitable plant species. In the selection of criteria, two categories of 

primary and secondary criteria were used. The screening method of plant species selection criteria 

is fuzzy Delphi and the method of weighting the selection criteria is Analytical Hierarchy Process 

(AHP). The results of this research showed that among the five investigated plant species, Eleagnus 

angustifolia is the most suitable tree species for this study area, while the Platanus orientalis and 

Tamarix gallica are considered unsuitable. This research provides valuable insights for landscape 

architects, environmental managers and operators of industrial spaces, especially cement factories, 

to create sustainable green areas. 
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