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 الکريم ،نحمده ونصلی علی رسوله 

 اما بعد: 

نِ الرَّحِيمِ   بِسْمِ اللَّهِ الرَّحْم َٰ

 سرمقاله:  

الحمد لله الذي خلق الإنسان وعلّمه البيان، وأودع في فطرته حبّ الحقّ والعرفان، والصلاة والسلام على 

 أجمعين.خير من بعثه الله رحمةً للعالمين، معلماً ومهندساً لفكر الأمم، نبينا محمد، وعلى آله وصحبه 

وستريله   ېاو د د  ړېانستران ته ور   یالله تعال ېداري ده چهغه سترهه امان  ړۍن  ېنڅېړ د علم، فکر او د 

 .يړ د موخو ژور درک و   ۍد  ائناتو نظم او د هست ښېد وحداني  ن ید خدا ېچ ړې   یې

 فرمايي: یالله تعال 

تَّ  سِهِمْ ح  ِيهِمْ آي اتِن ا فِي الْْف اقِ و فِي أ نفر نُر ﴾﴿س   (53سورة حم سجده:  )ىَٰ ي ت ب ينَّ  ل هرمْ أ نَّهر الحْ قُّ

شي  ندهګ ر څدا ورته  وڅتر   و،ښتریو  ې    انونوځپه    یپه آسترمانونو او د دو   ښترېن ېته خپل  یدو  ږ"ژر به مو

انجنیري او د   ېز ینڅېړ علمي،    ېخپل ټپر م  یېتاسترو  ېمجله چ دا  ."یهماغه )الله( حق د  شترکهېب ېچ

الهي امترانتر  هم   ویدا    ېبلک  ،یعلمي پلاتفورم نتره د  وی  ېواز ی وئ، دا    ېانتردړ و  ېنړ لاسترترترتتره راو  علومو

د  ېهم فسترترادخ خو هغه علم چ  ایاو  ويېږ غرور ز   ایجلا شي   هټله بنسترتر  دیعلم  ه د توح ېچ  کهځ.  ید

انسترتران د خپخ خالق د   ېرسترتروي، بلک  هګټ ېواز یوي،  انسترتران ته نه   ېا   ڼاو فطرت په ر  دیقرآن، توح

لري، خو اصترلاً دا  خړ هم مادي ا هڅ ه  هګانڅعلومو   انجنیري د .زيیهم ورباندي پران ېمعرف  درواز 

علومو اساس  انجنیرياو همدا د   ړې   ريګ د هر شي  چه او اندازه  ی. الله تعالید الهي نظم انعکاس د

ر هر ت قْدِيراً﴾ می. قرآن  رید ءٍ ف ق دَّ ْ ل ق  كرخَّ شي   الله »ج« فرمايي : ﴿و خ 

 ."ا خټ هښ رډې ا لهټورته اندازه و  یې ایب ل،ړ    دایپ یې هڅ( او هر 2)سورة الفرقان: 

د اصترلا    نهڅېړ   وري،ګ و  ېله لار  وګ علم ته د ايمان د ستره  ې وي چ هڅدا مجله ه  ټبنستر  ېهمد  په       

 ې. دا سريزه نه يواز ويځر ګ د درک يوه لاره و   ېعلوم د الهي تقدير د هندستر   انجنیرياو   ويځر ګ وستريله و 

ه پر ږ او  ېعلم او ايمان پک ېيو سترترفر چ ،یهم د خېد يوه ايماني سترترفر پ  ېبلک ،ید  خیپ ېمجل  ېد يو 

دايمان،   ېلرو، چديوه داسي شخص قيادت    ېوزارت په رأس    وړ زده    وړ دلو ېروان وي. دا چ  هږ او

 .کاريښ ېله ورايه په    څېه ې يدونک يړ او نه ست ایت ړ اخلاص، تقوا، ديان ، شجاع ، علمي و



 

 

 

 

د محهم وزير شترترتريا صترترتراحب ندا محمترد نديم د ام  بر اتتره   ېمننتره  وو او اللتره »ج« د یېله تلتره   هړ ز د

دده د محهمو   هګتر وختتره لري او همتردارن  يرهډد دين او علم د ختردمتر  لپتراره تر    یالعتراليتره د ژونترد سترترتريور 

 دي، ړو ېمعينانو، رئيسانو او همکارانو خدمتونو هم دستاين

تتره، خصترترتروصترترترا   یرهب   ېمحهمد بغلان پوهنتون    ې    یپتره پترا  ي،ړ ختردمتونو قبول     ې»ج« د  اللتره       

 ترادري،   ولټد پوهنتون   ې    ولترهټتتره او پتره    روګمل  ګېانڅتر علومو  انجنیري  او د   یتر معتراون  نوڅېړ دعلمي  

 واک ځ ولوړ بيا د دغو مجلو دچاپ او بشترپ خځوايم،  الله »ج« يو  ېاو خدماتي پرسترونخ ته مبار    ېادار 

خترالص دخپترخ ر ترترترترا او د علم   څېه  روګدمل  ږزمو  ېاللتره »ج« د  ه،ړ پوهنتون تتره را پتره برختره     ږزمو

 .ويځر ګ او د انساني  د خير سبب و  يړ    ېقبول یې ېپه خپخ دربار     وي،ځر ګ سبب و  ګدپرمخت

 يا رب العالمين. آمين

. 

 درنښ 

 مولوي صدیق الله خالد منصور

 د بغلان پوهنتون رئیس 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 الرحمن الرحيمالله بسم

 ! رسوله الکریم   ي عل  ي نحمده ونصل 

 نگاهي بر چيستي علم؛ 

برخي علم را تکليف آبرومند  .  کنندگوناگون تعریف مي  هاي شيوه   و دانشمندان، علم را به  محققان

معني بررسي عيني   را بهآنبرخي  گيرند و  اساس معرفت حقيقي مي يرا به معناآن يعدهدانند، مي

علم با روش شناسي    ياولين مشکل در تعریف علم ناشي از خلط محتوا .دانند تجربي مي  يهاپدیده

اغلب به سبب روش    د، پذیرنعنوان علم نمي  از معرفت را به  ايکه دانشمندان شاخه علت این،  آن است

علم به    ؛علم جزء یا کليتي از معرفت نيستو    کندتغيير مي  پيوستهعلم    يشناسي آن است. محتوا 

علم    يکلمه سعي برآن است  گردد. به این دليل،  معرفت متمایز ميهر نوع  شناسي آن از  ت روشعل

 تعریف گردد. شده با استفاده از روش شناسي علمي  ي معرفت گردآور يمعني مجموعهبه

شود؛  کار برده مي  هاي فارس و عربي به دو معني متفاوت بهبرخي باور دارند که واژه علم در زبان     

ها  ها، صرف نظر از نوع آنمعني اصلي و نخست علم، دانستن در برابر نداستن است و به همه دانستني

مي کلمهعلم  دانستني گویند.  به  منحصراً  دوم  معني  در  علم  ميي  اطلاق  تجربه هایي  بر  که  گردد 

نمي قرار  جهل  برابر  در  تعبير  این  در  علم  باشد.  مبتني  حسي  همه مستقيم  برابر  در  بلکه  گيرد؛ 

 گيرد که آزمون پذیر نيستند. هایي قرار ميدانستني

معني  لاتين به  "Scientio"است و از کلمه    "Science"هاي فرانسوي و انگليسي معادل واژه  علم در زبان      

معناي یقين، معرفت و دانش است. واژه علم در مفهوم  ن مشتق گردیده است. علم در لغت بهدانست

گردد که معادل  ها اطلاق ميها و روابط بين پدیدهکلي خود به هر نوع آگاهي نسبت به اشياء، پدیده

از آن   است و مقصود  "Science"ي  باشد. اما علم در معني خاص معادل کلمهمي  "Knowledge"ي  کلمه

هاي بشر است که به روش تجربي تایيد شده باشد. در کل، دانش علمي  ها و آگاهيينبخشي از دانست

 بر انباشت شواهد علمي و تجربي است.مبتني

 هاي متعددي ارایه شده است:از علم تعریف و برداشت

 باشد؛ ها ميي ادراکات دقيق است که ناشي از واقعيتعلم زاده -

که علم روش شناخت حقایق تعریف تراکم سيستماتيک اطلاعات است و یا اینعلم عبارت از   -

 شود؛ مي

 شود؛ هاي قابل اثبات تلقي ميعلم به دانستي -



 

 

 

 

ها  آید که روابط پایدار ميان پدیدهدست ميهاي معين بهعلم معرفتي است منظم که با روش -

 کند. ها و قوانين حاکم بر آن را بيان ميو واقعيت

هاي تحقيقي و نشراتي اعضاي  که مبرهن است، هویت علمي هر نهاد اکادميک به فعاليتچنان     

کادر علمي آن وابسته است که با توليد دانش جدید بتواند در انکشاف و توسعه پایدار و خودکفایي  

تحقيقي علوم انجنيري پوهنتون    –اندرکاران مجله علمي  جامعه رسالت خویش را اداء نماید. دست

نشراتي پوهنتون بغلان و ریاست محترم تحقيق،    –هاي علمي  بغلان افتخار دارد که با توجه به پاليسي

رساند. از  ( مجله علوم انجنيري را به زیور چاپ مي2)  تأليف و ترجمه وزارت تحصيلات عالي، شماره

هاي  لوم انجنيري پوهنتون بغلان معطوف بر ساحت تحقيقي ع   –ي فعاليت مجله علمي  که حوزهآنجایي

تحقيقي    –هاي علميعمل آمده است تا مقالهالمقدور سعي به حتي  علوم انجنيري است، در این شماره 

هاي روشن و علمي  کابردي که بتواند به نهادهاي امارتي و خصوصي جهت رشد و توسعه جامعه پيام

 ت.را ارائه نماید، در نظر گرفته شد ه اس

تلاش         از  دارد  جا  پایان  خردمندانه در  محترم  هاي  وزارت  رهبري  و  بغلان  پوهنتون  رهبري  ي 

هاي هميشگي شان به  خصوص از ریاست تحقيق، تأليف و ترجمه بابت همکاريتحصيلات عالي، به

هم و  نمایم  سپاسگزاري  بغلان،  فعاليتپوهنتون  از  سازندهچنان  علمي  هاي  مجله  مسئولين    - ي 

هاي علمي در این شماره سهم فعال گرفتند،  تحقيقي علوم انجنيري و استاداني که با تهيه و نشر مقاله

 ابراز تشکر کنم.

 با احترام 

 پوهندوي امين الله فطرت 

   معاون تحقيقات و مجله علمي پوهنتون بغلان                      

 



 

 

 

 

 

 (:  کتنپلاوي هيات تحریر) 
 تخنيک پوهنتون پولي جيولوجي و معادناستاد پوهنحي   پوهنوال محمد عزیز اميني

 تخنيکساختماني پوهنتون پولياستاد پوهنحي   پوهندوي دوکتور احمد جواد نيازي 

 استاد پوهنحي انجنيري پوهنتون تخار  پوهندوي دوکتور عبدالرحمن پژواک 

 پوهنحي تعليم و تربيه پوهنتون بغلان استاد  پوهندوي دوکتور مهرالله مهر 

 استاد پوهنحي تعليم و تربيه پوهنتون بغلان  پوهندوي دوکتور عبدالحسين سروش 

 تخنيک جيولوجي و معادن پوهنتون پولياستاد پوهنحي   هنمل دوکتور حميدالله واعظي پو

 پوهنتون جوزجان جيولوجي و معادن استاد پوهنحي   هنمل دوکتور عبدالبصير محمودزاده  پو

 انجنيري پوهنتون بغلان استاد پوهنحي   مل صالح محمد صالحي پوهن

 انجنيري پوهنتون بدخشاناستاد پوهنحي   هنمل محمد یتيم  زریاب پو

 و تربيه پوهنتون بغلان  تعليماستاد پوهنحي  هنمل پرویز قادري             پو

 انجنيري پوهنتون بغلان استاد پوهنحي   پوهنيار عبدالقوي ساکایي 

 پوهنتون بغلان  تربيه  و  تعليماستاد پوهنحي  هنيار سيد عبدالصبور مصمم   پو

 پوهنتون جوزجان  جيوماتيکپوهنحي  استاد  هنيار  نقيب الله هاشمي پو

 تخنيکي تکنالوژي کيمياوي پوهنتون پولياستاد پوهنح پوهنيار ثناالله ثنا

 استاد پوهنحي انجنيري پوهنتون بغلان  ذاکرالله ذکي پوهنيار 
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 پوهنمل دیپلوم انجنير نظام الدین فقيرزاده عضو کادر علمي پوهنحي انجنيري پوهنتون بغلان 

 

Determining the Ultimate Pit Shall Using Micromine Origin and 

Beyond 

Abstract 

The design of ultimate pit shell in open-pit mines represents one of the 

fundamental and influential stages in the mining planning process. This stage 

requires the simultaneous analysis of multiple geological, technical, economic and 

environmental parameters. Due to the complexity of this process, the use of advanced 

software tools particularly Micromine Origin and Beyond has gained significant 

importance as a powerful platform for 3D modeling, economic analysis and extraction 

simulation (Najafi, Rafiee & Jalali, 2019, p. 39). The objectives of this study are focused 

on the effective application of Micromine software in 3D design and modeling for 

determining the ultimate pit shell of open-pit mines and evaluating the capabilities of the 

Lerchs-Grossmann algorithm in the economic analysis of such mines. In this research, in 

order to determine ultimate pit shell boundaries, exploratory data from a gold deposit 

consisting of 56 drill holes were processed using Micromine. Through the application of 

the Lerchs-Grossmann optimization algorithm and the definition of a search ellipsoid, a 

block model of the ore body was constructed.  Subsequently, by incorporating technical 

and economic parameters such as mining costs, sell price and adjustment factors, an 

optimal economic extraction scenario was developed. The results identified an ultimate 

pit with a depth of 150 meters and an average grade of 7.5%, encompassing a body of 

over 586 million tones, yielding an economic benefit of approximately 320$ million.  The 

findings indicate that Micromine, with its multi-criteria analysis capabilities, is an 

efficient and reliable tool for the technical-economic design of ultimate pit boundaries in 

open-pit mines and can play a crucial role in optimizing extraction operations and 

reducing operational risks. 

Keywords: Determination of the ultimate pit limit, Micromine Origin and Beyond 

Software, Lerchs-Grossmann Algorithm 
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 چکيده   

استخراج    يزیربرنامه   جریاندر    رگذاريو تأث  ياز مراحل اساس  يکیدر معادن روباز،    نهيبه  یيسرحدات نها  يطراح

  ي طيمحست یو ز  ياقتصاد  ،يفن  ،يک يولوجيمتعدد ج  يزمان پارامترها هم  ليکه مستلزم تحل  رودي به شمار م

پ به  توجه  با  ابزارها   ،روند  ن یا  يدگيچياست.  از    ن یکرومایما  ژهیوبه  شرفتهيپ  يفزارانرم   ياستفاده 

(Micromine Origin and Beyond  )ياقتصاد  ليتحل  ،يبعدسه   يسازقدرتمند در مدل   يعنوان بستر به  

افزار  نرم   مؤثراهداف این تحقيق روي مواردي چون کاربرد      .است  افتهی  يا ژه یو  تياستخراج، اهم  يسازهيو شب

سازي سه بعدي براي تعيين سرحدات نهایي معادن روباز، ارزیابي قابليت هاي  مایکروماین در طراحي و مدل 

منظور  به  ق،يتحق  نیدر اباشد.  (در تحليل اقتصادي معادن روباز متمرکز ميLerchs-Grossmannالگوریتم)

ن  نييتع با    کی  ياکتشاف  يهاداده   نه،يبه  یيهاسرحدات    ن یکرومایافزار مادر نرم   يفارچاه ح  56معدن طلا 

وجوگر،  جست  يضيب   فیو تعر(  Lerchs-Grossmannي)سازنهيبه  تمیپردازش شده و با استفاده از الگور

  ي هانهیچون هز  يو اقتصاد   يفن  ي. سپس با در نظر گرفتن پارامترها دی گرد  جادیا  يماده معدن  يمدل بلوک

ق ضرا  متياستخراج،  و  به  يصاد اقت  يو یسنار  ،ياصلاح  بیفروش  نتا  نیتدو  نهياستخراج  حاصل،    ج یشد. 

ارائه داد که دربردارنده   نهيبه نهایي سرحد عنوانبه را  فيصد 7.5متوسط  اريمتر و ع ۱5۰با عمق  يامحدوده 

  ها افته یدلار را به همراه دارد.    ونيليم  32۰  يتن بوده و سود اقتصاد   ونيليم  586از    شيبه حجم ب  ياکتله

  ي کارآمد و قابل اعتماد در طراح  يابزار   اره،يچندمع  ل يتحل  تيبا قابل  نی کرومایما  فزاراکه نرم  دهندينشان م

نها  ياقتصاد-يفن م  یيسرحدات  روباز  م  باشديمعادن  به  توانديو  و کاهش    اتيعمل  يساز نهيدر  استخراج 

 . دنمای فاای ينقش مؤثر  ياتيعمل  يهاسکیر

 ،(  Micromineمعـادن روبـاز، تعييـن سرحدات نهــایي، نـرم افــزار)   : اصطلاحات کليدي 

 (  Grossmann-Lerchsالـگـوریتـم)

 مقـدمه

شمار ریزي استخراج بهترین مراحل در برنامهنهایي معادن روباز یکي از مهم  سرحداتطراحي بهينه  

زیستمي و  اقتصادي  فني،  اهداف  تحقق  در  بسزایي  نقش  که  پروژهرود  دارد.  محيطي  معدني  هاي 

اي از  زمان مجموعهمستلزم تحليل همروباز  دن  ا نهایي مع  سرحداتگيري در خصوص تعيين  تصميم

،  ذخایر، کيفيت و کميت  کتله معدنيوتکنيکي  جي  و   جيولوجيکيهاي  ویژگي  مانند پارامترهاي متنوع  

باشد. پيچيدگي این  محيطي ميزیست  هاي فني و قوانيناستخراج، قيمت بازار، محدودیت  مصارف

 Mwangi et) سازدافزاري پيشرفته را بيش از پيش نمایان مياز ابزارهاي نرم استفاده، نياز به مسئله

al, 2021, p. 1)  .مایکروماین  هاافزار در این ميان، نرم (Micromine) ( ریموت سينسينگ ،Remote 
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Sensing)     غيره نرم  بهو  از  یکي  حوزه  افزارهايعنوان  در  جامع  و  جيولوجيکي   علوم  تخصصي 

(Geological Information)  بعدي  سازي سهه خود در مدلهاي گستردو طراحي معادن، با قابليت

اي در  ، جایگاه ویژهسرحدات کریرسازي  استخراج و بهينهسازي  ، تحليل اقتصادي، شبيه ماده معدني

معدن نرم  کاريصنعت  این  است.  کرده  چندپيدا  تحليل  امکان  آوردن  فراهم  با  ارا  افزار  و   ئهمعياره 

به  مدل دقيق،  مي  انجنيرانهاي  اجازه  تا محدودهمعدن  فني  دهد  نظر  از  که  نمایند  انتخاب  را  اي 

 (.Wnuk, 2024, p. 1) محيطي قابل قبول باشداجراپذیر، از نظر اقتصادي بهينه و از نظر زیست 

در   (Lerchs-Grossmann) سمناگر-رچسازي همچون الگوریتم لابهينههاي استفاده از الگوریتم       

استخراجي و تدوین سناریوهاي    سرحداتگيري دقيق در تعيين  تصميم  سازمحيط مایکروماین، زمينه

ل نقش مایکروماین  رو، بررسي و تحليگردد. از اینمي  معادن  استخراج  در امور  مدتبلندمدت و ميان

بلکه از دیدگاه عملي    تنها از جنبه علمي حائز اهميت است،نهایي معادن روباز، نه  سرحداتدر تعيين  

مي بهينه نيز  به  بسازتواند  افزایش  و  استخراج  عمليات  شوپروژه  دهي هرهي  منجر  معدني  د هاي 

(Anisimov et al, 2024, p. 1) . 

این          اصلي  تعيين  ، بررسي کاربرد نرمتحقيقهدف  نهایي معادن    سرحداتافزار مایکروماین در 

افزار، در راستاي دستيابي به  کار رفته در این نرمسازي بههاي بهينهروباز و ارزیابي کارآمدي الگوریتم

 :اند ازعبارت تحقيقباشد. اهداف جزئي بهينه مي طراحي اقتصادي و فني 

 . مایکرومایناکتشافي در محيط  چاه هايبا استفاده از   جسم معدني بعدي سازي سهمدل •

 کریر.نهایي   سرحداتجهت طراحي   اعمال پارامترهاي فني و اقتصادي  •

کریر و به حداقل رسانيدن خطا    نهایي  سرحداتتغيير پارامترهاي ورودي بر  بررسي تأثير   •

 هاي محاسباتي. 

بهره به  نياز  افزایش  به  توجه  پيچيدهبا  و  معدني  منابع  از  بهينه  شدنبرداري  فني،    تر  شرایط 

هاي معدني، استفاده از ابزارهاي دقيق و قابل اعتماد در طراحي و  محيطي پروژهاقتصادي و زیست

، تأثير  عادن روبازنهایي بهينه براي  م  سرحداتناپذیر است. انتخاب  اجتناب ریزي معادن، امري  برنامه

افزار پروژه دارد. نرم  برداريبهره  افزایشهاي فني و  هش ریسک، کا مصارفجویي در  مستقيمي بر صرفه

ري مناسب براي هاي پيشرفته و محيط گرافيکي کاربرپسند، بستگيري از الگوریتممایکروماین با بهره

بررسي کاربرد آن در تعيين    رو،سازد. از اینفراهم مي  را  و انجام طراحي بهينه  اطلاعاتتحليل جامع  
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 ,Shafayi, Torabi)  دگاه علمي و صنعتي، حائز اهميت فراوان استنهایي معادن روباز، از دی   سرحدات

2022, p. 325). 

نهایي معادن روباز با استفاده    سرحداتمتعددي در زمينه طراحي    تحقيقاتهاي اخير،  در سال       

عنوان یکي از  به گراسمن-لارچم شده است. الگوریتم افزارهاي تخصصي انجاهاي عددي و نرماز روش 

 Whittle)   ، Surpacافزارهایي مانند ، در نرمتعيين سرحدات کریرسازي  هاي کلاسيک در بهينه روش

  بخشي ارائه داده است.ضایتسازي شده است و نتایج رپياده  Micromine Origin and Beyond)و  

 ( Micromine Origin and Beyond)   روماینـافزار مایکشده در محيط نرم همچنين، مطالعات انجام

داده نرمنشان  این  که  به اند  مؤثافزار  پروژهـتوانري ميـطور  اقتصادي  تحليل  و  طراحي  روند  هاي  د 

 (. Anisimov et al, 2024, p. 1)نمایـد  عدني را تسریع و تسهيل م

 مواد و روش تحقيق 

  بودن  محرمانه   به   مربوط  هاي محدودیت  دليلبه  در مکاني نامشخص  طلا   دنامع   ي ازدر یک     تحقيقاین  

  معدني  تخصصي  افزارنرم  یک  از  گيريبهره  با   ابتدا  مطالعه،  این  در.  است  شده   انجام  تجاري  اطلاعات

(Micromine Origin and Beyond  )،  چاه اکتشافي )   اطلاعات  از  دیتاسيتCollar, Survey, Assay 

and Lithologyسپس با در  ه استي مورد مطالعه، ایجاد گردید محدودهي دقيق  بازنمای  منظوربه   ( را .

تعریف و بر  (  Search Ellipsoid)  گروجو، یک بيضي جستماده معدنيهاي فضایي  نظر گرفتن ویژگي

مدل آن،  برگيرندههاي  اساس  در  که  را  احجار   ,Chalcopyrite, Biotite)احجار    ي ليتولوجيکي 

Granodiorite and Garnet)     ي حجرويهاکه صورت شباند، بهقطع شده  چاه هاي اکتشافيکه توسط 

(wireframe) تهيه گردید . 

ایجاد    مواد مفيدهاي بلوکي  و مدل  جيولوجيکيليه )خالي(، مدل  در مراحل بعد، مدل بلوکي او

انجام   از  پس  وزن  ،(Compositing)  سازيترکيب  مراحلشدند.  الگوریتم  معکاز  توان  با  وس ـدهي 

 .تفاده شدـاس ها وکــامي بلـدر تم Au منظور برآورد عياربه (IDW) فاصله

 (Constant Log)ي  و طراحي سناریو Lerchs-Grossmann سازيبا استفاده از الگوریتم بهينه  ادامهدر  

ري اقتصادي از بيشترین حجم بردانحوي که بهرهبه  ، گردید  انتخابي معدن  نهایي و بهينه سرحدات  ،  

 پذیر سازد.  را امکان معدن موجود در محدوده  Au تله معدنيک
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 . نتایج )یافته ها( 

I.  چاه هاي اکتشافي 

700کلي     در مساحتاکتشافي    چاه   56ي مورد مطالعه، مجموعاً  در محدوده × حفر شده    متر  450

چاه  متر بوده است. این    ۴3۰ترین آن  متر و عميق  7۰داراي عمق    چاه اکتشافيترین  عمقماست. ک

  به   غربي شمال–شرقيمتر و در راستاي جنوب   7۰۰  طول  به   شرقيشمال–غربيدر راستاي جنوب  ها 

قرار    بحر  متر از سطح   ۱2۰تا    3۰ارتفاعي بين    از نگاه و    عرض موقعيت نموده استمتر    ۴5۰  طول

 .اندگرفته 

م  اگر  ۴.۱9با وزن مخصوص    Chalcopyriteشامل  شده براي استخراج،  ریزيبرنامه  کتله معدني        

سنگ شامل    زون جيولوجيکيچهار    چاه هاي اکتشافيباشد. در این محدوده،  مکعب ميمتر  بر سانتي

کاري  ، در ساحه مذکور برمهاندرا قطع نموده  Chalcopyrite, Biotite, Granodiorite and Garnet  هاي

 است. مدل فضایي این دسته از چاه هاي اکتشافي در شکل ذیل به وضاحت قابل مشاهده است.  شده

 
 

 ,Granodiorite, 2. Chalcopyrite, 3. Garnet .1] فضایي چاه هاي اکتشافي در ساحه معدن . مدل۱شکل 

4. Biotite] 

II.  مدل فضاي کتله معـدني 

بيضي    هاي تخميني، لازم استروشبا استفاده از    هاي معدني لوکب  برايظور تخصيص مقادیر عيار  منب

پارامترهاي  ب  (Search Ellipsoid)   وگروججست اساس  معدنير  جسم  این    موقعيت  گردد.  تعریف 

توپوگرافي و جسم معدني ،  (Azimuth)   پارامترها شامل جهت  ،(Plunge)  زاویه ميلان بين سطح 

، طول محور صغير بيضي،  محور کبير بيضي  طول  ،(Dip) زاویه ميلان جسم معدني به جهت افتاده  

 .گرددلازمي تعریف مي  ي قابل قبول براي هر بخشهاو همچنين تعداد نمونه بيضي ارتفاع

3 

 

2 1 4 
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شکل   با  موقعيت  ،    2مطابق  نظرداشت  در  با  معدني  کتله  جيولوجيکي    جغرافيایي مشخصات 

بررسي  ۱2  آزیموت  با )   غربيشمال–شرقيجنوب  با  است. همچنين،  مقاطع      درجه( مشخص شده 

با راستا، مشخص گردید که  موازي  ميلان جسم معدني   این  و جسم    زاویه  توپوگرافي  ميان سطح 

 .درجه قرار دارد  ۴9ي منفي  با زاویه  شمال شرقي ايدرجه بوده و شيب آن در راست  2۰معدني منفي  

منظور جلوگيري از با چهار بخش طراحي شد. به گروجو، یک بيضي جستفضایيي مدل  جهت تهيه 

نقطه محدود گردید.    ۱۰هاي قابل استفاده در هر بخش به حداکثر  ، تعداد نمونهخطاي محاسباتي 

 انتخاب گردیده است. نقطه    6حداقل    مدل جسم معدني   سازي، شرط وجودعتبار مدلهمچنين، براي ا

مشخصات ابعادي این  شده نشان داده شده است.  طراحي  گروجواي از بيضي جستنمونه(  2)در شکل  

  جسم معدني هاي  ، مدلگروجوس این بيضي جست ارائه گردیده است. بر اسا  (۱جدول )بيضي در  

شبکه به سيمي صورت   ,Chalcopyrite, Biotite)  جيولوجيکيواحدهاي  براي    (Wireframe)  هاي 

Granodiorite and Garnet)    و با قطع    تهيه گردید  چاه هاي اکتشافيحاصل از    اطلاعاتبا استفاده از

همچنان براي وضاحت بيشتر و توضيح معلومات در مورد .  ( قابل مشاهده است3جانبي آن در شکل )

ي معدن نيز  ( و نوعيت قرار گرفتن آن در ساحهOre Body Modelingجسم معدني )مودل فضایي  

 ( به نمایش درآورده شده است. 3شکل )در 

 
 [ Three Dimensional Format of Search Ellipsoid] وجوگر مدل سه بعدي بيضي جست. 2شکل 
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 جستوجوگر مطابق به پارامتر هاي موقعيت جسم معدني . مشخصات بيضي۱جدول

تعداد نقاط  

اعظمي در  

 هر سکتور  

تعداد نقاط  

اصغري در هر  

 سکتور

محور  طول 

 کبير بيضي

(m ) 

طول 

محور  

صغير  

 بيضي

(m ) 

ارتفاع  

 بيضي

(m ) 

آزیموت  

جسم  

 معدني 

(°) 

زاویه  

  توپوگرافي با 

 جسم معدني 

(°) 

ميل 

جسم  

 معدني 

(°) 

۱۰ 6 8۰ 5۰ 25 ۱2 ۴9- 2۰- 

 

 
 

. بالترتيب از راست به چپ، قطـع جانبي بلاک جيولوجيکي و نمـاي سه بعدي جسم معدني به نمایـش  3شکل 

 . ( 2014 ,(Geology Block Modeling and Ore Body Modeling)درآورده شـده اسـت 

III  . ترسيم سرحدات نهایي کریر 

بهره بهينه با  الگوریتم  از  سناریوها،و    (Lerchs-Grossmann)  سازيگيري  ترین گسترده  تدوین 

  به(  Chalcopyrite) معدني    کتلهيين گردید که بيشترین بخش از اي تع گونهنهایي معدن به  حداتسر

رآمد و د  اساسبر     (Lerchs-Grossmann)  جا که الگوریتماز آن باشد.  قابل استخراج    اقتصاديصورت  

مي  مصارف زمينه  کند،  عمل  این  مرتبـاطدر  بـلاعات  غنيو  استخراج    مصارفا  ـط  ،  سازيموارد 

، نتایـج تحقيقـات دیگـران  مشابه واقع در کشور  مؤسسات معدني، از  مواد مفيدهمچنين قيمت فروش  

(Diogens et al, 2024, p. 4)   انتـرنـتي رسـمي  و  معتبر  هـاي  سایـت  و 

(prices/gold/-https://www.metalsdaily.com/live  )   است.     گردآوري گرفتن    شده  نظر  در  با 

قابل فروش تا تحویل آن به خریدار در    تله معدني حمل ک  مصارف ،  ( 2۰25/۰۴/۰9آپریل )ها در  قيمت

د بایمحل  برابر  ذخيره  و  آمریکا  الر  د   ۱۰پوي  مکعب  متر  بيکارهانتقال    مصارفبر  محل    احجار  تا 

 مکعب در نظر گرفته شده است. آمریکا بر متر الرد ۱۰نيز معادل  گاه احجار بيکاره اتوال 

https://www.metalsdaily.com/live-prices/gold/
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  ضرایب مصارف و همچنين  (MCAF) استخراج    ضریب  مربوط به  مصارف فرض بر آن بوده است که  

احجار در تحت تأثير عواملي نظير عمق معدن، تغييرات ليتولوژیکي و نوع    (RCAF)  محيطيزیست 

گرفته  در نظر  (  ۱)برابر با    نيز  مقدار این ضرایب  و   ي ثابت در نظر گرفته شدهعمليات معدن  براي  ساحه

 شده است.درجه در نظر گرفته (  35)برابر با   در تمامي جهات معدن  ميلان ي عموميزاویهشود. مي

آمریکا براي هر    الرد(  ۱.5)و    الرد(  5)ترتيب برابر با  عمومي و اداري به  مصارفو    سازيمصارف غني

و عدم   ليتولوژیکيقابل فروش فرض گردید. همچنين، با فرض عدم تغيير ساختار    سنگ معدنيتن  

شده  در نظر گرفته  (۱)برابر با  (PCAF) سازيمصارف غنياوت، ضریب تنظيم متف سازيغنينياز به 

 . است

بوده و    یيآمریکا  الرد(  3232)  قيمت هر انس طلاي خالص در بازار کنوني معادل بهدر نهایت،  

 بود.  انس خواهد آمریکا به ازاي هر الر د (2)آن  بالاي  فروش  مصارف و  د.رسفروش مي در بازار به
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 منظور تعيين سرحدات نهایي کریر هب ورودي هايپارامتر. 2جدول 

 مقدار  پارامتر هاي ورودي جهت محاسبه سرحدات نهایي کریر 

$𝑼𝑺)مصارف استخراج مواد مفيد  
𝒎𝟑⁄ ) ۱۰ 

$𝑼𝑺)  احجار بيکارهمصارف استخراج 
𝒎𝟑⁄ ) ۱۰ 

 ۱.۰ ( MCAFضریب استخراج مواد مفيد )

 ۱.۰ (MCAFه )بيکارضریب استخراج احجار  

 ۱.۰ ( RCAF)محيطي  ضریب مصارف زیست

𝒕𝒐𝒏کثافت مواد مفيد ) 
𝒎𝟑⁄) ۴.۱9 

𝒕𝒐𝒏کثافت احجار بيکاره ) 
𝒎𝟑⁄ ) 5.۰ 

 5.۰ پذیري مواد مفيد )%( درصد رقيق

 95 صد استخراج مواد مفيد )%(  در

 35 زاویه عمومي شيب کناره هاي کریر 

$𝑼𝑺)سازي مواد مفيد  مصارف غني
𝒕𝒐𝒏⁄ ) 5.۰ 

$𝑼𝑺)  عمومي و اداري مصارف 
𝒕𝒐𝒏⁄ ) ۱.5 

 ۱.۰ ( PCAF)  سازيف غنيضریب مصار

 85.۰ سازي )%( درصد استخراج از غني

$𝑼𝑺)مصارف بالاي فروش مواد مفيد  
𝒕𝒐𝒏⁄ ) 2.۰ 

$𝑼𝑺)قيمت فروش مواد مفيد   
𝒐𝒖𝒏𝒄𝒆⁄ ) 3232 

. قرار داشته و در عين حال از منابع معتبر، سایت  2ورودي که در جدول با توجه به پارامتر هاي 

هاي رسمي و شرکت هاي معدني اخذ گردیده است، وارد نرم افزار تخصصي ميکروماین نموده و از 

دریافت مي از جدول  این طریق  آمده  بدست  نتایج  به  نظر  متذکره  داراي عمق 3گردد که معدن   . 

کتله  (۱5۰) )متر،  استخراج  قابل  ميليون  586.2629ي  استخراج   (  بالاي  عمومي  مصارف  )  تن، 

( 7.5دالر با عيار متوسط )( ميليون  32۰.۱7۰)  ( ميليون دالر و در نتيجه سود معدن مبلغ652۰.555

  گردد که استخراج .، واضح مي3گردد. در نهایت با توجه به نتایج بدست آمده از جدول فيصد بالغ مي

 باشد. . مناسب بوده و قابل استخراج مي3این معدن با سرحدات نهایي تعریف شده در شکل 
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منطور تعيين سرحدات  نظر اقتصادي بودن معدن همراه با حجم اعظمي کتله معدني به . نتایج بهينه از نقطه 3جدول 

 نهایي کریر 

 نتایج  پارامتر هاي کمي و کيفي کریر 

 -3۰ ( mکریر از سطح بحر )ارتفاع قسمت تحتاتي کف 

 ۱2۰ (mارتفاع قسمت فوقاتي کریر از سطح بحر ) 

 222۴۱۰7۰5.6۱۱ ( 𝒎𝟑)  حجم کتله معدني بدون رقيق شدن

 222۴۱۰8۰۰.۰۰۰ ( 𝒎𝟑حجم کتله معدني همراه با رقيق شدن ) 

 3۰236۱65.۰۰۰ ( 𝒎𝟑) حجم کتله مواد مفيد قابل استخراج 

 2827۰8۱۴.275 (𝒎𝟑استخراج با رقيق شدن ) حجم کتله مواد مفيد قابل 

 ۱92۱7۴5۴۰.6۱۱ ( 𝒎𝟑) حجم کتله احجار بيکاره بدون رقيق شدن 

 ۱9۴۱3989۱.336 (𝒎𝟑) ي قابل استخراج با رقيق شدن  حجم کتله احجار بيکاره

𝒕𝒐𝒏کثافت ) 
𝒎𝟑⁄) ۴.95 

𝒕𝒐𝒏کثافت کتله مواد مفيد ) 
𝒎𝟑⁄) ۴.۱9 

𝒕𝒐𝒏بيکاره ) کثافت احجار 
𝒎𝟑⁄ ) 5.۰  

 586262929.۰27 ( tonکتله عمومي در معدن )

 586262929.۰27 ( ton)کتله قابل استخراج با رقيق شدن  

𝒕𝒐𝒏ضریب احجار بيکاره ) 
𝒕𝒐𝒏⁄ ) 7.35 

 586262929.۰27 ( ton)کتله مواد مفيد قابل استخراج با رقيق شدن  

 ۴8۰۴3635۱.527 ( tonکتله احجار بيکاره )

 ۴873۱۱5۰79.۰6۴ ( tonي قابل استخراج با رقيق شدن )کتله احجار بيکاره

 652۰555569.۰۰۰ ( $USاستخراج ) بالاي   مصارف مجموعي

 2۱۱653۱55.۰۰۰ ($USمصارف بالاي استخراج مواد مفيد )

 96۰8727۰3.۰۰۰ ($USمصارف بالاي استخراج احجار بيکاره )

 ۱978957۰۰ ( $USاداري )مصارف عمومي و 

 36659۱626۱ ($USمصارف بالاي فروش جسم معدني )

 7.5 عيار متوسط جسم معدني )%( 

 32۰۱7۰۰5۰.۰۰۰ ( $USدرآمد عمومي ) 
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 معدن با برداشت قسمت اعظمي کتله معدني که از لحاظ اقتصادي مناسب باشد  ي. سرحدات نهایي بهينه3شکل 

 گيري بحث و نتيجه 

ي پيشرفته طراحي و هاگيري از الگوریتم افزار مایکروماین با بهرهنشان داد که نرم  تحقيقنتایج این  

رود. با استفاده  شمار ميدن روباز بها نهایي مع  سرحدات ابزار قدرتمندي براي تعيين  ،  کریرسازي  بهينه 

و امکان   کریر، تحليل اقتصادي  (Block Modeling)سازي  افزار، از جمله مدلنرمهاي این  از قابليت

و ضمن  ا انتخاب کرد  بهينه ر   سرحداتتوان  صورت دقيق، ميبه  اعمال پارامترهاي فني و اقتصادي 

پذیري مایکروماین در راج باشد. همچنين، انعطاف، از نظر فني نيز قابل استخارزش اقتصادي معدن

مختلف  سازي  شبيه  درآمدسناریوهاي  و  مصارف  جمله  مياز  فراهم  را  امکان  این  که  ،  سازد 

توان نتيجه این، مي  هاي فني و اقتصادي با دقت و اطمينان بيشتري انجام گيرد. بنابر گيري تصميم

، نقش مؤثري کریرنهایي    سرحدات  ریزي و تعيينطرحدر  افزار مایکروماین  گيري از نرمگرفت که بهره

ارتق دقـدر  کاهـاء  محاسبات،  ر ـت  اقتصیسکش  افـهاي  و  بهـادي  هاي  پروژهاز    برداريـرهزایش 

 .کندا ميـایفرا از  ـروبمعـادن راج ـاستخ
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 روش هاي پایدارتغذیه مصنوعي آبهاي زیرزميني 

 هرات  پوهنتون جامي  جنيرينپوهنحي ا دیپارتمنت سيولعضو کادر علمي  الف شاه احسان  پوهنيار

Sustainable Methods of Artificial Groundwater Recharge 

Abstract 

Artificial recharge of groundwater is considered one of the most effective strategies for 

water resource management and combating water scarcity, particularly in arid and semi-

arid regions. In recent years, due to decreased precipitation and excessive extraction of 

groundwater, the water table in these regions has significantly declined. Recharging 

aquifers through various artificial recharge methods has gained considerable importance 

as a practical solution to this issue. This study investigates both direct and indirect 

methods of artificial groundwater recharge. Direct methods include techniques such as 

infiltration basins, recharge wells, percolation tanks, and recharge canals, which 

purposefully transfer water into subsurface layers. Due to their high efficiency and ability 

to be precisely controlled, these methods are suitable for areas with urgent needs for 

aquifer replenishment. In contrast, indirect methods involve approaches such as 

streambed modification, earthen dams, vegetative cover, subsurface barriers, and reverse 

drainage systems, which utilize natural processes to enhance water infiltration. These 

methods are generally more cost-effective and environmentally compatible, making them 

suitable for long-term and large-scale recharge projects. This research is a review article 

based on the analysis of previous studies conducted in this field. It compares and evaluates 

various recharge techniques. The findings indicate that the selection of an appropriate 

artificial recharge method depends on the hydrogeological conditions of the region, 

available resources, and planning objectives.  Moreover, integrating both direct and 

indirect methods within a comprehensive water management framework can enhance the 

efficiency and sustainability of groundwater resources. Finally, the study emphasizes the 

importance of accurate evaluation, protection of water quality, and community 

participation in the successful implementation of artificial recharge projects 

Keywords: sustainability, Artificial recharge, direct methods, indirect methods, water 

resource management,  

  



 تحقیقی علوم انجنیری پوهنتون بغلان   – مجله علمی  

 علمي او څېړنیزه مجله   علومو     ي د انجنیر   د بغلان پوهنتون 

34) -, 2025, P (131volume 3 , Issue  /-https://baghlan.edu.af  

 

14 

 چکيده 

ویژه در مناطق  هاي زیرزميني یکي از راهکارهاي مؤثر در مدیریت منابع آب و مقابله با کمبود آن بهتغذیه مصنوعي آب

برداشت بي رویه از آبهاي زیرزميني سطح    يل کاهش بارندگي ها ودرسال هاي اخير به دلخشک است.  خشک و نيمه

و نيمه خشک نهایت افت نموده.تغذیه آبخوان ها از طریق روش هاي مختلف تغذیه    آبهاي زیرزميني در مناطق خشک

قيق به بررسي  ین تحمصنوعي آبهاي زیرزمين به عنوان یکي از راهکار هاي مؤثر از اهميت ویژه اي برخور دارمي باشد.  درا 

آبروش مصنوعي  تغذیه  غيرمستقيم  و  مستقيم  پرداخته  هاي  زیرزميني  روششده  هاي  شامل  است.  مستقيم  هاي 

صورت  باشد که آب را بههاي تغذیه ميهاي تغذیه، سدهاي نفوذپذیر و کانالهاي نفوذ، چاههایي مانند حوضچهتکنيک 

ها به دليل کارایي بالا و امکان کنترل دقيق، مناسب مناطق با  ین روشکنند. اهاي زیرزميني منتقل ميهدفمند به لایه

به تغذیه آبخوان ها، سدهاي خاکي،  هاي غيرمستقيم شامل اصلاح بستر رودخانهها هستند. در مقابل، روشنياز فوري 

نفوذ آب    هاي زهکشي معکوس است که از فرآیندهاي طبيعي براي افزایش پوشش گياهي، موانع زیرسطحي و سيستم

تر  هاي بلندمدت و گستردهزیست، در پروژهها به دليل هزینه کمتر و سازگاري بهتر با محيطکنند. این روشاستفاده مي

این تحقيق از نوع مقاله مروري است و بر اساس تحليل و بررسي نتایج مطالعات پيشين انجام    .گيرندمورد استفاده قرار مي

دهد که انتخاب روش  هاي مختلف پرداخته است. نتایج این تحقيق نشان ميشده در این حوزه، به مقایسه و ارزیابي روش

ریزي وابسته است. علاوه بر این،  هداف برنامهمناسب تغذیه مصنوعي به شرایط هيدروژئولوژیکي منطقه، منابع موجود، و ا

وري و پایداري  تواند به افزایش بهرههاي مستقيم و غيرمستقيم در چارچوب یک برنامه مدیریت یکپارچه ميترکيب روش

منابع آب زیرزميني کمک کند. در نهایت، تحقيق بر اهميت ارزیابي دقيق، حفاظت از کيفيت آب، و مشارکت جوامع  

 .کندها تأکيد ميآميز این پروژهاجراي موفقيت محلي در 

 هاي غيرمستقيم، مدیریت منابع آب روش  هاي مستقيم،روش تغذیه مصنوعي،، پایداري واژگان کليدي:

مقدمه .  ۱  

هاي زیرزميني از مهم ترین منابع تامين آب شـيرین در جهان به شـمار ميرود.  رشـد جمعيت و  آب

ر به منابع آ اي بشـ تر   ب،افزایش تقاضـ ت که توجه و نياز به منابع آبهاي زیرزميني بيشـ ده اسـ باعث شـ

 اي بيش از حد از منابع آبشــود که درصــورت برداشــت بي رویه و مدیریت غير اصــولي و اســتفاده

زیرزميني، سـطح ایسـتابي آبهاي زیرزميني کاهش مييابد. گسـترش صـنایع و نيازبشـر به آب براي  

ر، سـبب شـده اسـت ک ونده بيش از پيش  تامين غذاي بشـ ه آبهاي زیرزميني به عنوان منبعي تجدیدشـ

افزایش تقاضـا براي آب، مسـتلزم اسـتفاده کارآمدتر از آب  (.۱38۴)کوثر،س   مورد توجه قرار گيرند

از   اي بهربرداري بيش از حد از آبهاي زیرزميني با سـرعتي بيشـترادامه (Sinha Ray TP406)اسـت 

تجدید، باعث کاهش سـطح آبهاي زیرزميني در دراز مدت ميشـود که منجر به اسـتخراج نهایي آبهاي 

ود نوعي آن، (CGWB 2007)زیرزميني ميشـ ت و تغذیه مصـ . آب زیرزميني از مهمترین منابع آب اسـ

(. هرگونه ۱387اســـت. )یوســـفي راد، م،. صـــفایي، ر و بخشـــایي، م. .  یکي از فنون مهم مدیریتي
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تأسـيسـاتي که آب را به یک سـفره آب زیرزميني اضـافه ميکند، تغذیه مصـنوعي ميگویند. هدف تغذیه 

ت)همتي نژاد، ح. نوعي، احياء آبهاي زیرزميني اسـ ت   (.۱376 مصـ نوعي مفهومي جدید اسـ تغذیه مصـ

آشــکار  ن مجموعه منابع آب در چهار چوب حوضــه هاي بزرط طبيعيو از زماني که لزوم اداره کرد

ــيار کهن  ــنوعي به زمانهاي بس ــد این مفهوم نيز به وجود آمد ولي با این وجود قدمت تغذیه مص ش

ين بورگه و ژاک لوموان د)ژان بيز، لوسـ ت، 1369ميرسـ نوعي نيسـ (. فرآیند تغذیه به خودي خود مصـ

ــترس بودن آب ــت در دس ــنوعي اس ــت   آنچه مص   (.CGWB 2007)در یک مکان و زمان خاص اس

متأسـفانه بهرهبرداري از منابع آبزیزميني به دليل اطمينان و صـرفه اقتصـادي آن، توسـعه یافته اسـت، 

این در حالي اسـت که در اقصـي نقاط کشـور به امر تغذیه مصـنوعي آبخوانها اهميت داده نشـده و فقط 

رمایه گ ود کوتاه مدت، بدون سـ يدن به سـ عه و پایداري منابع، مورد توجه قرار  رسـ ذاري در جهت توسـ

نوعي نظير  هاي مختلف تغذیه مصـ تفاده از روشـ فره آبزیرزميني اسـ هاي تقویت سـ ت. از روشـ گرفته اسـ

 پخش سـيلاب، حوضـچه هاي تغذیه، گودالهاي تغذیه، تغذیه واداري، سـدهاي زیرزميني و... اسـت.

(Bouwer, H.2002) 

ــنوعي آ ــطوح هـدف از تغـذیـه مصـ ب هـاي زیرزميني کـاهش، توقف و یـا حتي معکوس کردن سـ

کاهشـي آب زیرزميني اسـت. آب ذخيره شـده در مخازن سـطحي در معرض تبخير و آلودگي اسـت که 

هاي تغذیه  ممکن اسـت با ذخيره سـازي زیرزميني از آن جلوگيري شـود. در بيشـتر شـرایط پروژه

از آب عمل مي کند، بلکه بر غلبه بر مشــکلات  مصــنوعي نه تنها به عنوان عامل مکانيســم حفاظت 

به طور کلي اهداف یک پروژه تغذیه   (UNESCO. 2006) .مرتبط با اضـــافه برداشـــت کمک ميکند

مصنوعي آب زیرزميني ميتواند شامل جبران کمبود آب در آبخوانها، پس زدن آب شور در سفرههاي 

تفاده تلفيقي از  طحي و زیرزميني، تغذیه جهت کاهش  آب زیرزميني، بهبود کيفيت آب، اسـ آبهاي سـ

ل  هزینه هاي پمپاژ در چاههاي عميق، تغذیه جهت تقليل خطرات وقوع زلزله به ویژه در نواحي گسـ

خورده، تصـفيه فاضـلاب ها و کاهش مقدار تبخير باشـد. در دنيا طرحهاي مختلف آبخوانداري و تغذیه 

ــتفاده از مجموعه ــهاي گوناگون و اس ــنوعي با روش ــوبگير، کانالهاي  مص اي از بندهاي انحرافي و رس

ال منابع آب و تقویت منابع آب زیرزميني اجرا شـده   تحصـ ذخيره و حوضـچه هاي تغذیه به منظور اسـ

هاي زیرزميني به عنوان راهکاري مؤثر در مدیریت پایدار منابع آب، در اســـت. تغذیه مصـــنوعي آب

رار گرفته اسـت بنابراین در این مطالعه سـعي شـده هاي اخير مورد توجه بسـياري از پژوهشـگران قسـال

این تحقيق از نوع مقاله مروري  .آبهاي زیرزميني معرفي و مقایسـه شـود  اسـت انواع روشـهاي تغذیه

اســت و بر اســاس تحليل و بررســي نتایج مطالعات پيشــين انجام شــده در این حوزه، به مقایســه و 
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ــتارزیـابي روش مـه، نتـایج چنـدین تحقيق مرتبط در این زمينـه ارائه  در ادا .هـاي مختلف پرداختـه اسـ

 :شودمي

 ها هاي تغذیه مصنوعي آبخوان معرفي روش . ۱- ۱

مقاله  است، در  منتشر شده  ایران  آبخيزداري  مهندسي  و  علوم  ملي  همایش  هفدهمين  در  که  اي 

سدهاي    هاي تغذیه، تغذیه واداري وهاي مختلف تغذیه مصنوعي از جمله پخش سيلاب، حوضچه روش

دهد که روش پخش سيلاب در اراضي با توپوگرافي اند. نتایج این مطالعه نشان ميتغذیه معرفي شده

هاي با توپوگرافي نامنظم قابل اجرا هستند. همچنين،  یکنواخت و مسطح و روش جوي و شيار در مکان

تغ حوضچه  براي  آب  توقف  زمان  افزایش  هدف  با  جریان  مسير  موازات  به  تغذیه  ساخته  هاي  ذیه 

 )مهدي سليماني مطلق وطيبه سپه وند( .شوندمي

 ها یابي آن هاي تغذیه مصنوعي و مکان مروري بر روش  . 2- ۱

یابي  هاي مختلف تغذیه مصنوعي، اهداف آن و پارامترهاي مؤثر در مکاناین مطالعه به بررسي روش

تواند به جبران کاهش منابع آب  ميتغذیه مصنوعي پرداخته است. نتایج نشان داد که تغذیه مصنوعي  

این روش  .(Bouwer, 2002) زیرزميني کمک کند اجراي  براي  مناسب  اهميت انتخاب مکان  از  ها 

سازندهاي   جنس  و  آبخوان  نوع  هيدروژئولوژیکي،  شرایط  چون  عواملي  و  است  برخوردار  بالایي 

همچنين،  .(Scanlon et al., 2010; Zhang & Shao, 2017) شناسي باید در نظر گرفته شوندزمين

اقتصادي منطقه مي و وضعيت  آب  منابع  روشارزیابي دقيق وضعيت  بهترین  انتخاب  بر  و  تواند  ها 

 . .(UNESCO, 2006) ها تأثيرگذار باشدمکان

 اهميت تغذیه مصنوعي در دشت ایرانشهر .  3- ۱

ار پایدار  طبيعي  منابع  و  تحقيقي که در دهمين همایش سراسري کشاورزي  به در  است،  ائه شده 

ایرانشهر پرداخته شده است. نتایج نشان مي دهد که  بررسي اهميت تغذیه مصنوعي آبخوان دشت 

تواند به بهبود وضعيت منابع  هاي سطحي ميبرداري از رواناب هاي مناسب براي بهرهاستفاده از سازه

 . وحسام عرب( ناروئي، محمد نهتاني  )صابره خرد.آبي و کاهش اثرات خشکسالي کمک کند

 :  GIS مکانيابي تغذیه مصنوعي با استفاده از . ۴- ۱

هاي  هاي سطوح آبگير باران« منتشر شده است، با استفاده از سيستم اي که در مجله »سامانهدر مطالعه

جغرافيایي  روش (GIS) اطلاعات  تصميمو  مکانهاي  چندمعياره،  تغذیه  گيري  براي  مناسب  هاي 

نتایج نشان ميمصنوعي در دشت بيرجند شناسایي شده از    ۱۴2دهد که حدود  اند.  کيلومتر مربع 
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است مناسب  بسيار  مصنوعي  تغذیه  براي  مطالعه  مورد  محدوده  کرباسچي،علي  .مساحت  )احسان 

مطلق وامير بسکابادي( مجله علمي سامانه هاي سطوح شهيدي، سميرا منصوري، زینب کریم زاده  

 (. ۴8-37صفحات  ۱-جلد 3آبگيرباران دوره 

 در استان تهران  Fuzzy AHP یابي مناطق مستعد تغذیه مصنوعي با روشمکان . 5- ۱

 و روش تحليل سلسله مراتبي فازي (GIS) در این مطالعه، با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيایي

(Fuzzy AHP)  مناطقي در استان تهران براي تغذیه مصنوعي شناسایي شدند. نتایج نشان داد که ،

مناسب    ٪۱5٫75از مساحت کل منطقه براي اجراي طرح تغذیه مصنوعي بسيار مناسب و    6٫2٪

 . )رامين پاپي. سعيد حمزه ومسعود سليماني( است

 هاي بيولوژیکي انتقال املاح و آلاینده تأثير تغذیه مصنوعي با پساب فاضلاب بر  .  ۱-6

شده  هاي تغذیه مصنوعي نشان داد که استفاده از پساب تصفيهسازي شرایط حوضچه تحقيقي با شبيه

همچنين، ميزان   (Bouwer, 2002) یافته به عمق خاک کمک کندتواند به کاهش ميزان ازت انتقالمي

  99تا    97بسيار بالا بود و درصد حذفي مابين    حذف کليفرم و کليفرم مدفوعي در تمامي راهبردها

دهند که استفاده از پساب فاضلاب  ها نشان مياین یافته (Scanlon et al., 2010) درصد به دست آمد

هاي  تواند در بهبود کيفيت آب زیرزميني و کاهش آلودگيعنوان یک منبع آب در تغذیه مصنوعي ميبه

 . (Zhang & Shao, 2017; UNESCO, 2006) بيولوژیکي مؤثر باشد

 اورزي آبي هاي کشثيرات اکوسيستم تأ .  7- ۱

 گيتس   و  ریدي  اسکانلون،  )هاي جنوبي تگزاس« نوشتهکيفيت آب خاک و آب زیرزميني در دشت

آب2۰۱۰ و  آب خاک  کيفيت  بر  آبياري  تأثيرات  بررسي  به  در دشت (  زیرزميني  جنوبي  هاي  هاي 

هاي  توجهي بر کيفيت آبتواند تأثيرات قابلدهد که آبياري مياین مطالعه نشان مي  .پردازدتگزاس مي

 . کندزیرزميني داشته باشد و بر اهميت مدیریت پایدار منابع آب تأکيد مي

 هاي زیرزميني تحت سناریوهاي تغيير اقليم هایي براي تغذیه پایدار آب ي استراتژ .  8- ۱

آب2۰۱7  شائو  و  )ژانگنوشته    پایدار  تغذیه  براي  مؤثر  راهکارهاي  بررسي  به  در  (  زیرزميني  هاي 

اقليمي مي تغييرات  با  نشان ميمواجهه  مطالعه  این  و  پردازد.  بارش  الگوهاي  در  تغييرات  که  دهد 

هاي زیرزميني  تواند به کاهش تغذیه طبيعي آبتعرق ناشي از تغييرات اقليمي مي  افزایش تبخير و

هایي مانند مدیریت یکپارچه منابع آب، استفاده از  ها، استراتژي منجر شود. براي مقابله با این چالش
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پروژهفناوري اجراي  و  آبياري،  کارآمد  آبخوان هاي  تغذیه مصنوعي  این  هاي  است.  پيشنهاد شده  ها 

 .توانند به حفظ و بهبود منابع آب زیرزميني در شرایط تغييرات اقليمي کمک کنندراهکارها مي

از بررسي ومرور مقالات فوق   ها یک راهکار  دهد که تغذیه مصنوعي آبخوان نتایج نشان ميبعد 

آب سطح  کاهش  با  مقابله  آب،  منابع  پایدار  مدیریت  براي  اثرات  مؤثر  کاهش  و  زیرزميني  هاي 

لوژیکي جيویدرواهاي ه انتخاب روش و مکان مناسب براي تغذیه مصنوعي به ویژگياست. اليخشکس

اقتصادي منطقه بستگي دارد. به به گيري چندمعياره ميهاي تصميممدل  و   GISکارگيري  و  تواند 

 . هاي بهينه براي اجراي این راهکار کمک کندشناسایي مکان

 مواد و روش کار   .2

هاي پایدار تغذیه اي انجام شده است و هدف آن بررسي روشاین پژوهش به روش مروري و کتابخانه

هاي فني و استانداردهاي  ي، گزارش مطالعات علممقالات،  هاي زیرزميني از طریق مرور  مصنوعي آب

طوریکه در   آوري شده است. مقالات معتبر علمي گرد  داده ها از کتب و   اطلاعات و   .المللي استبين

مباحث از آن برداشت وبا    مقالات مرتبط به عنوان جمع آوري و مطالعه گردیده سپس  ابتدا کتب و 

نتایج آن    داده ها تحليل و  سرانجام  اطلاعات و درنظر داشت تسلسل در بدنه مقاله قرار گرفته است.  

 در اخير مختصر صورت گرفته است.

 وش هاي تغذیه ر   ۱- 2

 (Groundwater Recharge) هاي زیرزمينيتغذیه آب   

هاي زیرزميني  هاي زیرزميني فرآیندي اســت که در آن آب از ســطح زمين به ســمت لایهتغذیه آب

طح زمين و  (vadose zone)کند. این فرآیند معمولاً در ناحيه حرکت مي ي از زمين که بين سـ بخشـ

 ,Freeze & Cherry) افتدهاي گياهان اتفاق ميزیر ریشــه  در اغلب  و –ســطح ایســتابي قرار دارد 

ــفره .(1979 ــي کليدي در انتقال آب به س کند و تغذیه را به هاي زیرزميني ایفا مياین ناحيه نقش

تواند به هاي زیرزميني ميتغذیه آب  .سـازدها فراهم ميدهي به آبخوانعنوان یکي از منابع اصـلي آب

 :دو صورت انجام گيرد

نزولات جوي، رواناب سـطحي  صـورت نفوذ تغذیه طبيعي که در چارچوب چرخه هيدرولوژیکي، به

 .افتدهاي سطحي به درون زمين اتفاق ميیا جریان
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شـود؛ در این روش، آب باران،  تغذیه مصـنوعي که توسـط انسـان و با هدف مدیریت منابع آب انجام مي

 شـود تا منابع زیرزميني تقویت شـوندشـده به درون زمين هدایت ميرواناب، یا حتي فاضـلاب تصـفيه

(Bouwer, 2002; Dillon, 2005). 

آببه تغذیه مصنوعي  دسته روشطور کلي،  به دو  زیرزميني  غيرمستقيم هاي  و  هاي مستقيم 

شناسي و نوع آبخوان کاربرد خاص خود  شود که هرکدام با توجه به شرایط محيطي، زمينتقسيم مي

 . (Raju et al., 2006) دارندرا 

 روش هاي مستقيم 2

به ها آب بههایي هستند که در آنهاي مستقيم تغذیه مصنوعي شامل تکنيکروش     طور مستقيم 

یا هدایت مي این روش آبخوان تزریق  در مناطقي بهشود.  با  کار ميها معمولاً  روند که داراي خاک 

 ,Bouwer) نفوذپذیري بالا، عمق کم تا سطح آب زیرزميني، و یا دسترسي آسان به آبخوان هستند

2002). 

ها، عمق سطح ایستابي(  انتخاب روش مناسب بستگي به شرایط هيدروژئولوژیکي )مانند جنس لایه

دارد منطقه(  خشکي  یا  بارندگي  ميزان  )مانند  اقليمي  روش  .(Dillon, 2005) و  این  ها  چنانچه 

یرزميني،  توجهي در مدیریت پایدار منابع آب زتوانند نقش قابلدرستي طراحي و اجرا شوند، ميبه

هاي  در ادامه، هر یک از روش.(Maliva, 2014) کاهش افت سطح آب و بهبود کيفيت آن ایفا کنند

 .ها معرفي خواهد شدمستقيم تغذیه، به همراه کاربردها، مزایا و معایب آن

 (Injection Wells) هاتزریق مستقيم از طریق چاه - ۱- 2

هاي زیرزميني تزریق  هاي عميق به لایهطریق چاهطور مستقيم از در این روش، آب به :توضيح ✓

 .شودمي

 :کاربرد ✓

 .هاي عميق دارندمناسب براي مناطقي که دسترسي به سفره •

 .شده هاي تخليهبراي احياي آبخوان  •

 :مزایا ✓

 .کنترل بهتر بر جریان و مکان تغذیه •

 .بالایي غيرنفوذپذیرهاي  مناسب براي مناطقي با لایه •

     Bouwer,H.2002 (۱)تصویر :معایب ✓
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                                                                                                                  .هاهزینه بالاي حفاري و نگهداري چاه •

 ( Bouwer, H. 2002) .نياز به تصفيه آب قبل از تزریق •

 (Recharge Basins) نفوذ هاي حوضچه .  2- 2- 2

اند تا آب را به آرامي در خاک نفوذ دهند و به  هاي سطحي طراحي شدهحوضچه  :توضيح ✓

 .هاي زیرزميني برسانندسفره

 :کاربرد ✓

 .هاي نفوذپذیرمناسب براي مناطق با خاک •

 .هاهاي سطحي، آب رودخانه یا سيلاباستفاده از رواناب •

 :مزایا ✓

 .هاي تزریقيچاهتر نسبت به هزینه پایين •

 .استفاده از منابع مختلف آب )بارندگي، رودخانه( •

 :معایب ✓

 .نياز به زمين وسيع •

 ها به دليل رسوباتامکان مسدود شدن حوضچه  •

 (Kazemi, G. A., Lehr, J. H., & Peralta, R. C. 2006) 

 (Subsurface Dams) سدهاي زیرزميني. 2-2-3

ساخت سدهاي زیرزميني براي جلوگيري از خروج آب زیرزميني و افزایش ذخيره در   :توضيح ✓

 .هاسفره

 :کاربرد ✓

 .خشکبراي مناطق خشک و نيمه •

 .هایي با جریان کممناسب براي سفره •

 :مزایا ✓

 .جلوگيري از اتلاف آب به صورت رواناب •

 .حفظ کيفيت آب زیرزميني •

 :معایب ✓

    Patel & Shah, 2008(2تصویر )

     semanticscholar (3) تصویر
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 .هزینه ساخت و طراحي بالا •

 .(Boisson, A., Villesseche, D., & Perrin, J. 2014)  نياز به مطالعات دقيق هيدروژئولوژي
 (Aquifer Storage and Recovery - ASR) بازیافت  -  هاي تغذیه چاه .  ۴- 2- 2

هاي نياز از طریق همان  هاي اضافي ذخيره و در زمانآب در فصول مرطوب یا زمان :توضيح ✓

 .شودها بازیافت ميچاه

 :کاربرد ✓

 .مناطق شهري و صنعتي •

 .استفاده در مدیریت آب شرب و کشاورزي •

 :مزایا ✓

 .زمان تغذیه و برداشتمدیریت هم •

 .نياز به مخازن سطحيکاهش  •

 :معایب ✓

 .نياز به تکنولوژي پيشرفته •

 (           .(Pyne, R. D. 2005خطر آلودگي آبخوان •

 (River or Stream Augmentation) هاو رودخانه هاي طبيعي نفوذ در کانال .  5- 2- 2

هاي زیرزميني  طور طبيعي به لایهها هدایت شده و بهرودخانهها یا آب از طریق کانال :توضيح ✓

 .کندنفوذ مي

 :کاربرد ✓

 .هااستفاده در مدیریت سيلاب •

 .هاتقویت منابع آب زیرزميني در طول رودخانه •

 :مزایا ✓

 .هزینه کم براي ساخت و نگهداري •

 .طبيعي آباستفاده از جریان  •

 :معایب ✓

 .نياز به رودخانه یا کانال با نفوذپذیري بالا •

 ( Todd, D. K., & Mays, L. W. 2005)   کنترل کم بر ميزان تغذیه •

     Pyne, R. D. 2005 (۴)  تصویر

sputnik.af   .  کانال قوش تپه ( 5) تصویر     
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 (Infiltration Galleries) هاي نفوذپذیر تغذیه مصنوعي در سازه .  6- 2- 2

 .شوندميهاي زیرزميني طراحي هاي زیرسطحي با هدف نفوذ آب به لایهسازه  :توضيح ✓

 :کاربرد ✓

 .هاي بزرطمناطق با محدودیت زمين براي ساخت حوضچه  •

 :مزایا ✓

 .کنترل مستقيم بر جریان آب •

 .کاهش تبخير آب •

 :معایب ✓

 .پيچيدگي در طراحي و ساخت •

 .هزینه بالاي ساخت •

 (Todd, D. K., & Mays, L. W. 2005 .) 

 (Artificial Lakes or Wetlands) هاي مصنوعيها یا تالاب دریاچه تغذیه از طریق کف .  7- 2- 2

 .هاي زیرزمينيهاي مصنوعي براي نفوذ طبيعي آب به لایهها یا تالابایجاد دریاچه :توضيح ✓

 :کاربرد ✓

 .مدیریت منابع آب سطحي •

 .عمقهاي کمتقویت سفره  •

 :مزایا ✓

ایجاد فضاي طبيعي و زیستگاه براي  •

 .جانوريهاي گونه

 .هاي نزدیک به سطحتغذیه پایدار سفره •

 :معایب ✓

 .خطر آلودگي منابع آب •

 تبخير بالا در مناطق گرمسيري  •

 ( Acreman, M., & Fisher, J. 2004 ) 

 

  

     Grist.org( 6)تصویر

 

    waterse.ir (7)تصویر

 



 تحقیقی علوم انجنیری پوهنتون بغلان   – مجله علمی  

 علمي او څېړنیزه مجله   علومو     ي د انجنیر   د بغلان پوهنتون 

34) -, 2025, P (131volume 3 , Issue  /-https://baghlan.edu.af  

 

23 

 

 هاي غيرمستقيم روش   -3- 2

هایي است که آب را به طور تکنيک هاي زیرزميني شامل  تغذیه مصنوعي آبرو شهاي غير مستقيم  

ها بيشتر به تغييرات محيطي و فرآیندهاي  کنند. این روشهاي زیرزميني ميغيرمستقيم وارد لایه

هاي آب زیرزميني یا خاک  شوند که سفرهطبيعي وابسته هستند و معمولاً در مناطقي استفاده مي

صنوعي بيشتر به استفاده از فرآیندهاي هاي غيرمستقيم تغذیه منفوذپذیر در دسترس نباشند. روش

هاي زیرزميني متکي هستند. انتخاب  طبيعي یا ایجاد تغييرات محيطي براي بهبود نفوذ آب به سفره 

شناسي و اقليم( دارد.در ادامه به مهم اي )هيدرولوژي، زمين روش مناسب بستگي به شرایط منطقه 

 ,Bouwer, 2002; Dillon) .یاو معایب آن ميپردازیمترین روش هاي غير مستقيم تغذیه، کاربرد ها، مزا

2005) 

 (Surface Runoff Control) سطحي  هايسازي رواناب ل و ذخيره و کنتر .  ۱- 3- 2

سازي براي کاهش رواناب سطحي و تقویت  هاي ذخيرهاستفاده از سدها، مخازن یا سازه :توضيح ✓

 .هاتغذیه طبيعي آبخوان

 :کاربرد ✓

 .سيلابجلوگيري از  •

 هاي زیرزمينينفوذ تدریجي رواناب به لایه •

 :مزایا ✓

 .کنترل سيلاب و کاهش فرسایش خاک •

 .استفاده پایدار از رواناب •

 :معایب ✓

 .هانياز به فضاي وسيع براي ساخت سازه •

 .Scanlon, B. R., Healy, R. W., & Cook, P. G)  شده در مناطق گرمسيريتبخير آب ذخيره •

2002 ) 

 (Percolation Tanks or Earthen Dams) استفاده از سدهاي خاکي.  3- 3- 2

 .کنندهاي زیرین ذخيره ميسدهاي کوچک خاکي که آب را براي نفوذ به لایه :توضيح ✓

 :کاربرد ✓

      social media( ) سدپاشدن هرات(8یر)تصو
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 .خشکها در مناطق نيمهتقویت آبخوان  •

 .آوري رواناب در مناطق کشاورزيجمع  •

 :مزایا ✓

 .هزینه ساخت پایين •

 .ذخيره آب براي تغذیه تدریجي •

 :معایب ✓

 .احتمال مسدود شدن به دليل رسوبات •

 (Gale, I. N. 2005)  .سازي حجم زیاد آبمحدودیت در ذخيره •

 

 (Forestation and Vegetative Measures) کاري و کاشت پوشش گياهيجنگل .  ۴- 3- 2

افزایش نفوذ آب به زیرزمين از طریق کاشت درختان و پوشش گياهي در مناطق   :توضيح ✓

 .حساس

 :کاربرد ✓

 .جلوگيري از رواناب سریع •

 .هاافزایش تغذیه طبيعي سفره •

 :مزایا ✓

 .کاهش فرسایش خاک •

 .بهبود اکوسيستم منطقه •

 :معایب ✓

 .بر بودن تأثيرگذاريزمان •

 Sharda, V. N., & Sikka, A. K. 2009)  نياز به نگهداري مداوم پوشش گياهي •

 (Subsurface Barriers) موانع زیرسطحي .  5- 3- 2

ساخت موانع زیرزميني براي جلوگيري از خروج آب   :توضيح ✓

 .زیرزميني و افزایش ذخيره آن

 :کاربرد ✓

 .عمقکمهاي مدیریت سفره •

  SNN.IR(۱۰)تصویر
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 .جلوگيري از هدررفت آب زیرزميني به مناطق غيرقابل دسترس •

 :مزایا ✓

 .حفظ کيفيت آب زیرزميني •

 .هزینه نسبتاً کم نسبت به سدهاي سطحي •

 :معایب ✓

 .هاي عميقمحدودیت در استفاده براي آبخوان •

 . (Sakthivadivel, R. 2007) نياز به مطالعات دقيق هيدروژئولوژي •

 (Soil Modification) نفوذناپذیرهاي اصلاح خاک .  6- 3- 2

هاي نفوذناپذیر  اصلاح یا شکستن لایه :توضيح ✓

خاک )مانند رس( براي افزایش نفوذ 

 .آب

 :کاربرد ✓

 .هاي غيرقابل نفوذمناطق با خاک •

 :مزایا ✓

 .هاتغذیه آبخوانافزایش سرعت  •

 :معایب ✓

 .نياز به تجهيزات و هزینه بالا •

 (Dillon, P. 2005) .خطر تغييرات غيرقابل بازگشت در اکوسيستم خاک •

 (Reverse Drainage Systems) هاي زهکشي معکوس استفاده از سيستم .  7- 3- 2

 .جاي تخليهبهها هاي زهکشي براي هدایت آب به سمت آبخوان استفاده از سيستم  :توضيح ✓

 :کاربرد ✓

 .مناطق کشاورزي •

 :مزایا ✓

 .کاهش هدررفت آب •

 .زمان تغذیه و روانابمدیریت هم •

 :معایب ✓

  researchgate(۱۱) تصویر

 

   موتورجستجوي قطره  .(۱2)تصویر
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 Pyne, R. D. 2005 ) .پيچيدگي در طراحي و اجرا •

 (Check Dams and Gully Plugs) ل فرسایش و استفاده از بندهاي کوچک و کنتر .8- 3- 2

هاي سطحي براي کاهش سرعت جریان و  جریانساخت بندهاي کوچک در مسير  :توضيح ✓

 .تقویت نفوذ آب

 :کاربرد ✓

 .دارها در مناطق کوهستاني و شيبتقویت سفره  •

 :مزایا ✓

 .هاي محلي کاهش رواناب و سيلاب •

 .احياي منابع آب زیرزميني •

 :معایب ✓

 Singh, G., & Panda, R. K. 2012 ) .محدودیت در ذخيره حجم زیاد آب •

 هاي تحقيق یافته .  3

 غيرمستقيم   هاي مستقيم و مقایسه کلي روش .    ۱ ـ3

مناسبروش دقيق  کنترل  و  فوري  تقاضاي  با  مناطقي  براي  مستقيم  درحاليهاي  که  ترميباشند، 

تر و شرایطي که تأثيرات بلندمدت مدنظر است، کاربرد  هاي غيرمستقيم براي مناطق گستردهروش

تواند بهترین  ها در چارچوب یک برنامه مدیریت یکپارچه منابع آب ميروشترکيب این    .بيشتري دارند

 . برداري پایدار از منابع آب زیرزميني به همراه داشته باشدنتایج را براي حفظ و بهره

 هاي زیرزمينيهاي مستقيم و غيرمستقيم تغذیه مصنوعي آباي بين روشمقایسه ( ۱)جدول

 ملاحظات  روش هاي غير مستقيم  روش هاي مستقيم  معيار  شماره 

 تعریف  1

 هاي  انتقال مستقيم آب به سفره

ها،  زیرزميني با استفاده از حوضچه

 ها و سدها چاه

استفاده از فرآیندهاي طبيعي 

 مانند  

 ها و  اصلاح بستر رودخانه

 سدهاي زیرسطحي 

 

 هزینه  2
 بالا 

 ها و نگهداري( )نياز به زیرساخت 

 تر به دليل استفاده  پایين

 از فرآیندهاي طبيعي 
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 بالا )قابل کنترل و هدفمند(  کارایي )نرخ تغذیه(  3

 متوسط  

)وابسته به شرایط طبيعي  

 منطقه( 

 

 محيطي اثر زیست 4
 ممکن است با تغيير زیست

 هاي طبيعي همراه باشد بوم
  زیست سازگارتر با محيط

  تر صرفهبهتر و مقرونساده نياز به فناوري و تجهيزات پيشرفته  پيچيدگي اجرایي  5

  بلندمدت  مدت کوتاه برداري زمان بهره 6

  تر نگهداري ساده اي و پيچيده تعميرات دورهنيازمند  نگهداري و تعميرات  7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( مقایسه روش هاي مستقيم وغير مستقيم از لحاظ هزینه،کارایي، پيچيدگي اجرایي،اثرات زیست محيطي  ۱گراف )

 ونگهداري. 

سلول   ش ی افزا  روش   قي تحق  :ي د ي خورش   ي ها بازده  مورد  به  ينشانهیلا  يهادر   ط یشرا  يسازنهيو 

امر   نیکند. ا جادیا يديخورش يها سلول يانرژ ل یدر بازده تبد يبهبود قابل توجه تواند يم يندیفرآ

 ک کم  عيوس  اسيدر مق  يديخورش  يهاکاربرد سلول  شیو افزا  ديتول  يهانهیبه کاهش هز  توانديم

 کند. 
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 نتيجه گيري   بحث وـ  ۴

 هاي مستقيم مصنوعي به روش   هاي تغذیه چالش .  ۱- ۴

هایي دارد که باید در نظر گرفته  هاي مستقيم چالشهاي زیرزميني به روشتغذیه مصنوعي آب

 .محيطي، اقتصادي و اجتماعي استها شامل مسائل فني، زیستچالششوند. این 

 هاي بالا : هزینه ❖

هاي نفوذ، یا  هاي تزریقي، حوضچه هاي پيشرفته مانند چاههاي مستقيم به زیرساختروش ✓

 .سدهاي سطحي نياز دارند

محدود،  برداري و نگهداري ممکن است براي مناطق با منابع  هزینه بالاي ساخت، بهره ✓

 .چالش بزرگي باشد

 : پيچيدگي فني  ❖

 .هاي مدرننياز به تجهيزات پيشرفته، متخصصان فني، و فناوري ✓

 .اي باشد که نشت یا اتلاف آب به حداقل برسدها باید به گونه طراحي و اجراي پروژه  ✓

 محيطي: تأثيرات زیست ❖

هاي حيواني( تحت  زیستگاهها یا هاي طبيعي منطقه )مانند تالابممکن است اکوسيستم  ✓

 .تأثير قرار بگيرند

تواند باعث شور شدن خاک یا کاهش  هاي سطحي و زیرزميني ميتغيير در جریان آب  ✓

 .کيفيت آب شود

 Bouwer, H. 2002ساله   ۱۰تاثير تغذیه مصنوعي بر سطح آبهاي زیرزميني  در بازه زماني  (2گراف)
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 : منابع محدود آب ❖

در اقليم خشک افغانستان، آب سطحي کافي براي تغذیه مستقيم ممکن است در تمام   ✓

 .فصول در دسترس نباشد

 .ود ممکن است به کاهش اولویت این روش منجر شودکاهش منابع آب موج ✓

 : نگهداري و تعميرات  ❖

ها نيازمند هزینه و  هاي تزریقي و حوضچهنگهداري منظم و پيچيده تجهيزات مانند چاه ✓

 .نيروي انساني ماهر است

 .تواند موجب کاهش کارایي روش شودخرابي یا نقص فني مي ✓

 : آلودگي آب زیرزميني ❖

هاي آب زیرزميني  قي کنترل نشود، ممکن است باعث آلودگي سفرهاگر کيفيت آب تزری ✓

 .شود

محيطي ایجاد  تواند خطرات بهداشتي و زیست شده مياستفاده از آب آلوده یا غيرتصفيه  ✓

 .کند

 : پذیرش اجتماعي  ❖

آميز تواند مانع اجراي موفقيت ها ميعدم آگاهي یا اعتماد جامعه محلي نسبت به این روش ✓

 .ها شودپروژه

 .ها و جلب حمایتنياز به مشاوره و همکاري با جوامع محلي براي رفع نگراني ✓

این چالش بر  غلبه  اجراي برنامهبراي  اقتصادي،  ارزیابي دقيق فني و  براي جوامع ها،  هاي آموزشي 

طرح تدوین  و  کممحلي،  و  پایدار  به هاي  است.  ضروري  روشهزینه  ترکيب  و  علاوه،  مستقيم  هاي 

 . ها را کاهش دهد تواند برخي از این چالشغيرمستقيم مي
   هاي غيرمستقيم مصنوعي به روشهاي تغذیه چالش  .۴-2

هایي مواجه است که  هاي غيرمستقيم نيز با چالشهاي زیرزميني به روشتغذیه مصنوعي آب

 .خشک مانند افغانستان اهميت بيشتري دارندویژه در مناطق خشک و نيمهبه

 وابستگي به شرایط طبيعي ❖

هاي غيرمستقيم به شدت به فرآیندهاي طبيعي مانند نفوذپذیري خاک، شيب زمين،  روش ✓

 .اندو بارندگي وابسته
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ها کارایي  هاي رسي( یا بارش ناکافي، این روشدر مناطقي با خاک نفوذناپذیر )مانند خاک ✓

 .کمتري دارند

 بر بودنزمان ❖

اي تأثيرگذاري نياز دارند، زیرا فرآیند تغذیه به تدریج و  ها به زمان بيشتري براین روش ✓

 .شودطور طبيعي انجام ميبه

ها گزینه مناسبي  براي مناطقي که نياز فوري به تغذیه منابع آب زیرزميني دارند، این روش ✓

 .نيستند

 پيچيدگي در طراحي  ❖

ر اقدامات  ها، احداث سدهاي زیرسطحي یا دیگطراحي مناسب براي اصلاح بستر رودخانه ✓

 .شناسي و هيدرولوژي نياز داردطبيعي به مطالعات دقيق زمين

 .برانگيز استها چالشسازي این روش انتخاب مکان مناسب براي پياده ✓

 : کارایي پایين در مناطق خشک ❖

تواند منجر به خشک، کمبود بارش و منابع آب سطحي ميدر مناطق با اقليم خشک و نيمه ✓

 .کاهش نرخ تغذیه شود

 .کندها را محدود ميقدان منابع آبي کافي، تأثير این روشف ✓

 عدم کنترل دقيق ❖

توان ميزان و سرعت تغذیه را به هاي غيرمستقيم نميهاي مستقيم، در روشبرخلاف روش ✓

 .دقت کنترل کرد

ها را مختل  هاي خشکسالي، ممکن است اثرگذاري این روشتغييرات اقليمي، مانند دوره ✓

 .کند

 و کاهش کارایي گذاري رسوب  ❖

تواند نفوذپذیري خاک را کاهش داده  ها یا مناطق نفوذ ميتجمع رسوبات در بستر رودخانه  ✓

 .ها را محدود کندو عملکرد این روش

 .نياز به نگهداري منظم براي جلوگيري از انسداد بستر وجود دارد ✓

 : تأثيرات اجتماعي و فرهنگي  ❖

 .ها نداشته باشندفواید و اهداف این روشممکن است جوامع محلي آگاهي کافي از  ✓
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هاي اجتماعي یا تعارضات محلي  تواند تنشازحد از منابع آبي مرتبط ميبرداري بيشبهره ✓

 .ایجاد کند

 دشواري در ارزیابي عملکرد  ❖

هاي غيرمستقيم دشوار است، زیرا نتایج تغذیه معمولاً در  ارزیابي دقيق کارایي روش ✓

 .شودبلندمدت مشخص مي

 .گيري و مانيتورینگ نتایج به تجهيزات و زمان بيشتري نياز دارددازهان ✓

هاي پایين مناسب  توانند در مناطقي با منابع محدود و هزینههاي غيرمستقيم تغذیه مصنوعي ميروش

ها به شدت وابسته به شرایط طبيعي و طراحي صحيح است. براي غلبه بر این  باشند، اما کارایي آن

 .شودهاي مستقيم توصيه ميها با روشها، مطالعات محلي، آموزش جوامع، و ترکيب این روش چالش

 هاي زیرزميني یکي از ابزارهاي مهم و کارآمد براي مدیریت پایدار منابع تغذیه مصنوعي آب   . 3- ۴

به  اقليمي است.آب در مناطق مختلف جهان،  با کمبود منابع آب و تغييرات  این    ویژه در مناطقي 

ها، با هدف افزایش ذخایر آب زیرزميني، بهبود کيفيت آب، و تضمين تأمين آب براي مصارف  روش

اجرا مي و  و صنعتي طراحي  زراعت،  روش  .شوندشرب،  اصلي  تحقيق، دو گروه  این  تغذیه  در  هاي 

  صورت هدفمند وهاي مستقيم به مصنوعي، مستقيم و غيرمستقيم، مورد بررسي قرار گرفتند. روش 

هاي  هاي نفوذ، چاهها شامل حوضچه کنند. این روشها وارد ميشده آب را مستقيماً به آبخوان طراحي 

ها به دليل کارایي بالا در انتقال حجم  هاي تغذیه هستند. این تکنيکتغذیه، سدهاي نفوذپذیر و کانال

پروژه در  معمولاً  تغذیه،  فرآیند  کنترل  و  آب  شهري  زیاد  مناطق  و  بزرط  استفاده  هاي  صنعتي  و 

سرعت و دقت بالا در تغذیه و امکان کنترل کيفيت آب اشاره  از مزایاي روس ميتوان به  .شوندمي

لوژیکي نيز به عنوان یک چالش جيویدروا کرد.وهزینه بالاي ساخت ونگهداري ونياز به ارزیابي هاي ه

فرآیندهاي طبيعي و تغييرات محيطي هاي غيرمستقيم بر استفاده از دراین روش ميتواند باشد. روش

ها،  ها شامل اصلاح بستر رودخانه هاي زیرزميني متمرکز هستند. این روش براي تقویت نفوذ آب به لایه 

هاي زهکشي معکوس ساخت سدهاي خاکي، استفاده از پوشش گياهي، موانع زیرسطحي، و سيستم

از جمله مزایاي این روش ميباشد. هزینه هاي کمتر ساخت وسازگاري با محيط زیست    .باشندمي

 زمان بر بودن تاثير گزاري ونياز به نگهداري مداوم نيز از جمله چالش هاي این روش خواهند بود. 

 پيشنهادات   .5

 شناسي منطقه باید صورت گيرد.مناسب بر اساس شرایط اقليمي و زمين انتخاب روش  •
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 د. تحقيقات بيشتر وجامع تري در این مورد باید انجام شو •

 اثرات بلند مدت طرح باید مورد بررسي قرار گيرد.   •

  ها براي جلوگيري از اثرات  قبل از اجراي طرح  (EIA) هاي محيط زیستيانجام ارزیابي •

 هاي محلي منفي بر اکوسيستم

 براي بهبود عملکرد حوضچه ها از مواد طبعي نفوذ پذیر استفاده شود. •

 هاي نوین مدیریت آب استفاده گردد. جهت جلوگيري از نشت وتبخير آب از روش  •

دوره هاي آموزشي وآگاهي دهي براي کشاورزان در قسمت اهميت طرح هاي تغذیه ارائه   •

 گردد. 

از مدل مشارکتي دولت، بخش خصوصي، وجوامع محلي براي اجراي طرح تغذیه استفاده   •

 گردد. 

 تشویق جوامع محلي به مشارکت در اجرا ونگهداري از طرح هاي تغذیه   •

توان هاي زیرزميني، ميبارد و تزریق آن به آب ها ميراي استفاده از آب باران که روي خانهب •

به تغذیه  از روش  بهبود بخشد و هم  را  باران  برد که هم مدیریت آب  بهره  هاي مختلفي 

 که باعث   .ها کمک کندمصنوعي آبخوان 

 کاهش هدررفت آب باران و جلوگيري از رواناب شهري  •

 ب زیرزميني و مقابله با خشکسالي افزایش سطح آ •

 هاي ناگهاني در شهرها کاهش احتمال سيلاب •
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 مستقيم بخار ستفاده از حرارت خورشيدي جهت توليد  ا 

 شهلا شریفي عضو کدر علمي دیپارتمنت تکنالوژي کيمياوي، پوهنحي انجنيري ،پوهتنون بلخ  پوهندوي

 

Using solar heat to directly produce steam 

Abstract 

Given the increasing global need for clean and sustainable energy, the use of solar energy 

in thermal operations, especially Direct Steam Generation (DSG), has been proposed as 

an effective solution to reduce dependence on fossil resources. This research aims to 

comprehensively investigate direct steam generation technologies from solar energy, 

evaluate its advantages and limitations, and provide solutions to improve the performance 

of these systems. The research method is a review type and was carried out by collecting 

data from reliable scientific sources, research articles, industrial reports and case studies 

of solar projects in different countries.  In this study, the two-phase behavior of thermal 

fluids, the operation of parabolic trough collectors, the impact of climatic conditions on 

system efficiency, and challenges such as pressure fluctuations, thermal control, pipe 

fouling, and the need for advanced equipment are analyzed.  The results show that direct 

steam generation systems can increase thermal efficiency by up to 25% compared to 

indirect systems and reduce surface energy costs (LCOH) on a medium scale (30–50 ) 

MW to about (0.045–0.065) $/kWh.  These findings indicate the high potential of this 

technology in industrial energy supply, power generation stations, and even water 

desalination in sunny areas. 

 Keywords: Solar energy, solar steam generation, solar thermal systems, solar 

concentrators, solar thermal power plants. 

 چکيده 

انرژي خورشيدي در    با توجه به رشد روز از  انرژي پاک و پایدار، استفاده  هاي  عمليه  افزون نياز جهاني به 

عنوان یک راهکار مؤثر    به (Direct Steam Generation - DSG) ویژه توليد مستقيم بخار  حرارتي به

هاي توليد    وريآ این تحقيق با هدف بررسي جامع فن .در کاهش وابستگي به منابع فسيلي مطرح شده است

کرد    ه راهکارهایي جهت بهبود عملیهاي آن، و ارامستقيم بخار از انرژي خورشيدي، ارزیابي مزایا و محدودیت 

 .ها انجام شده استاین سيستم

  ها از منابع علمي معتبر، مقالات پژوهشي، گزارش   آوري داده روش تحقيق از نوع مروري بوده و با جمع 

 .هاي خورشيدي در کشورهاي مختلف، انجام گرفته است  ي از پروژههاي صنعتي و مطالعات مورد 
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این مطالعه، به تحليل رفتار دو تاثير    کرد کلکتور  فازي سيالات حرارتي، نحوه عمل  در  هاي سهموي، 

ها    گذاري در لولهفشار، کنترل حرارتي، رسوب    چون نوسانات  مشکلاتسيستم و    بهره وريشرایط اقليمي بر  

  هاي توليد مستقيم بخار مي   دهد که سيستمنتایج نشان مي ت.  اس شده  جهيزات پيشرفته پرداختهو نياز به ت

 سطحي انرژي  مصارفهاي غيرمستقيم افزایش داده و    نسبت به سيستم  ٪25حرارتي را تا    موثریتتوانند  

(LCOH)  ( به حدوديم  5۰–3۰را در مقياس متوسط )ساعت    کيلوواتلر بر  اد  (۰.۰65–  ۰.۰۴5  )  گاوات

استيشن هاي  ري در تأمين انرژي صنعتي،  آو  تانسيل بالاي این فنودهنده پ   ها نشان   این یافته  .کاهش دهند

 .باشد  سازي آب در مناطق آفتابي مي  و حتي شيرین   توليد برق

  ي ها  متمرکزکننده،  يد يخورش  يحرارت   يها  ستم يسي،  د يخورش  بخار  د يتولي،  د يخورش  يانرژ   : ها کليد واژه 

 ي. ديخورش  يحرارت  يها  روگاه ين  ،  يد يخورش

 مقدمه .  ۱

مختلف، در   يهاي انرژ  ديدر تول  ریدپذیو تجد  داریمنبع پا  کیعنوان  به   يديخورش  ياستفاده از انرژ 

  موارد استفاده از    ي کیاز محققان و متخصصان را به خود جلب کرده است.    ياريتوجه بس  رياخ  ي هاسال

انرژ   ن یاست. ا  يديخورش  يحرارت  يها ستم يس  لهيوسبخار به   ميمستق  ديتول  ،يديخورش  يبرجسته 

  توانديبخار، م  ديتول  يبه حرارت و سپس استفاده از آن برا  ديخورش  يتابش  يانرژ  ل یبا تبد  ،تکنالوژي

مح  روش  کیعنوان  به با  سازگار  و  صنا  ستیز  طيمؤثر  گ  عیدر  قرار  استفاده  مورد   رديمختلف 

(Bosetti,et al. 2012).  د يتول  رينظ  یيها  هيدر عمل  يدي خورش  ياز انرژ  ميطور مستقبخار به    ديتول  

  ي در مناطق  ژهیوروش به  نیکاربرد دارد. ا  اريبس  یيايميک  يها  هيمواد و عمل   ديآب، تول  هيبرق، تصف

وسایل برخوردار است.    ياژهیو  تي، از اهممانند افغانستان  فراوان هستند  يديتابش خورش  يکه دارا

سمتمرکزکننده  ،يديخورش collectors رينظ  يمختلف و  برا  يها ستميها  بخار   ديتول  يترموسولار 

 خاص خود را دارند يایو مزا ها يژگ یکه هرکدام و شودياستفاده م يديخورش 

. ( Akbari, H., & Heidarinejad, G. 2019) 

  ،يو کاهش مصارف انرژ  ياقتصاد  يایبخار علاوه بر مزا  ديتول  ي برا  يدياز حرارت خورش  استفاده

  نه،يزم  نی. در اکنديپاک کمک م  ياستفاده از منابع انرژ  ج یو ترو  يا   گلخانه  ي به کاهش انتشار گازها

دهند و    شیزارا اف  ها   ستميس  نیا  تیاند تا موثردر تلاش  نینو  روش هايو توسعه    يعلم  قاتيتحق

 .را برطرف کنند يديخورش ياز انرژ يبردار مشکلات موجود در بهره

مشکلات    ا،یمزا  ،يديخورش   يبخار از انرژ  ديمختلف تول  يها  اصول و روش  يمقاله به بررس  نیا      

در سطح    يانرژ  يتقاضا  عیتوجه به رشد سر  با  .پردازديمختلف م  عی ها در صنا  وهيش  نیا  يها  و کاربرد
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  ، يليفس  يها  از استفاده از سوخت  يناش  يطيمحستیز  يها  امديدر مورد پ   هاينگران  شیو افزا  يجهان

  يشده است. انرژ  يضرور  شياز پ   شيب  يديخورش  يانرژ  ژهیو  به  ریدپذ یتجد  يتوجه به منابع انرژ

  یي بالا  لياز مناطق، پوتانس  ياريدر بس   دسترسابلپاک و ق  ياز منابع انرژ  ي کیعنوان  به  ،يديخورش 

از آن    ،يانرژ  نیا  دوارکنندهي مهم و ام  ياز کاربردها  يکیدارد.    يانرژ  يازهاين  نيتأم  يبرا استفاده 

 .بخار است ميمستق ديتول يبرا

  ه يعمل  ،يصنعت  يهاکنگرمبرق، آب  ديمانند تول  یيها  هيدر عمل  ژهیوبه   ،يديبخار خورش  ديتول

  توانديم  يحرارت  يعامل انتقال انرژ  کیعنوان  دارد. بخار به  يادیز  ت يآب، اهم  هيو تصف  یيايميک  يها

  يهااستيشن نندما ،يحرارت عیدر صنا ژهیوبه کار رود. به يديو تول يصنعت يها هي از عمل ياريدر بس

  هياز عمل  ي در برخ  ن،يبرق استفاده شود. همچن  د يتول  يبرا  ها   ن يدر تورب  تواند يبخار م  نیا  ،يديخورش 

  ،ي صالحوآرشو  )  رديگيمورد استفاده قرار م  يمنبع حرارت  کیعنوان  به  يديبخار خورش  ، يصنعت  يها

  د يتول  يبرا  يديخورش  يدر استفاده از انرژ  يمختلف  يو اقتصاد  يفن   حال، مشکلات  ن یبا ا  (.2۰۱8

بالا در   مصارف  ،يديخورش  يانرژ  يساز  رهيل مرتبط با ذخیشامل مسا  مشکلات  نیبخار وجود دارد. ا

متمرکز   يبرا  قيدق  استفاده از طریقه هايبه    ازيو ن  ديدر تابش خورش  يفصل  راتييتغ  ،يصنعت  اسيمق

ا  ديخورش   يانرژکردن   بر   طیبه شرا  ميمستقطور    به  زين  ها   ستميس  نیا  تیموثر  ن،یاست. علاوه 

  استفاده از آن يها ت یمناطق باعث محدود يدر برخ توانديوابسته است، که م  يطيو مح یيايجغراف

استفاده    يو امکانات موجود برا  ای،  مزامشکلات   يبررس  ق،يتحق  نی در ا  يمسأله اصل  ن،یبنابرا  .شود

  ه يعمل  يسازمناسب    يارائه راهکارها  ق،يتحق  نیبخار است. هدف ا  د يدر تول  يديخورش  ينارمل از انرژ

از    اده منظور ارتقاء استف  به  ها   ستميس  نیا  ي و فن  يو کاهش موانع اقتصاد  يديخورش  يحرارت  ي ها

کاهش    ها،  ستم يس  تیموثر  شی افزا  يطور خاص، چگونگ  مختلف است. به  عیدر صنا  يفن آور  نیا

 .مطالعه خواهد بود نیا ياصل ياز جمله محورها  يديبخار خورش  ديتول  يها هيو بهبود عمل مصارف

رشد تقاضا براي انرژي پاک و تجدید پذیر، توسعه صنعت  و ضرورت تحقيق ارتباط ميگيرد به  فاهدا

و اقتصادي    انرژي در صنایع مختلف، مشکلات فني  کاهش مصارف  بهره وري،انرژي خورشيدي و بهبود  

 محيطي و پایداري. توليد بخار خورشيدي، تأثيرات زیست 

  ي، بهرام)   در حال حاضر، جهان با بحران تغييرات اقليمي و کاهش منابع فسيلي مواجه است         

عنوان تواند بههاي تجدید پذیر مانند انرژي خورشيدي براي توليد بخار مي  استفاده از انرژي(.  2۰2۰

زیستي مطرح هاي محيطهاي فسيلي و کاهش آلودگي  حل مؤثر در کاهش وابستگي به سوخت یک راه
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ارتقاء تکنالوژي  باشد. این تحقيق مي انرژي خور  هاي بهره  ها و شيوهتواند به  از  شيدي در برداري 

هاي سریع تکنالوژي در زمينه انرژي خورشيدي، نياز به   با توجه به پيشرفت  .توليد بخار کمک کند

ها و افزایش موثریت توليد بخار خورشيدي  تر در خصوص بهتر سازي سيستم تحقيق و بررسي دقيق

  توسعه آن   هاي خورشيدي و  تواند به افزایش موثریت سيستمشود. تحقيقات بيشتر مياحساس مي

 .هاي بزرط کمک کند ها در مقياس

انرژي صنایع را کاهش دهد.    تواند مصارفویژه در توليد بخار مي  استفاده از انرژي خورشيدي به      

توانند از انرژي خورشيدي  هاي توليدي خود نياز دارند، مي  بسياري از صنایع که به بخار براي عمليه

 .کمک کند  تواند به بهتر سازي این عمليه و کاهش مصارفمند شوند. این تحقيق ميبهره

هرچند استفاده از بخار خورشيدي پوتانسيل زیادي دارد، اما هنوز مشکلات فني و اقتصادي زیادي  

هاي    حل  و ارائه راه  در این زمينه وجود دارد که باید برطرف شوند. بررسي و تحليل این مشکلات

 .استفاده از این فن آوري در سطح جهاني کمک کندتواند به بهبود کاربردي مي

توجهي به کاهش انتشار گاز هاي  طور قابلتواند به استفاده از انرژي خورشيدي براي توليد بخار مي

محيطي و مقایسه آن   . این تحقيق با ارزیابي تأثيرات زیست (2۰۱9 زاده،يعل)  اي کمک کند  گلخانه

اهميت استفاده از انرژي خورشيدي را از نظر کاهش تغييرات اقليمي و حفاظت دیگر منابع انرژي،    با

عنوان یک ابزار کليدي در جهت   تواند بهدر نتيجه، این تحقيق مي  .کندزیست برجسته مياز محيط

هاي تجدیدپذیر در سطح    ارتقاء استفاده از انرژي خورشيدي در توليد بخار و توسعه پایدار انرژي 

 .ر صنایع مختلف عمل کندجهاني و د

هاي حرارتي خورشيدي را در توليد  توان موثریت سيستمچگونه مي  این تحقيق به سوالات چون،

هایي براي توليد مستقيم بخار از انرژي خورشيدي وجود دارند و  چه طریقه    بخار بهتر سازي کرد؟

هاي توليد بخار خورشيدي مزایا و معایب هر یک چيست؟ چه عواملي بر موثریت و عمل کرد سيستم

 زیست براي استفاده از انرژي خورشيدي براي توليد بخار به گذارند؟و چه تأثيراتي بر محيط تأثير مي

 آید؟ پاسخ ميدهد. وجود مي

گيرنده    شرفته،يپ  ياستفاده از کلکتورها  ،يديخورش  يحرارت  ي ها  ستميس  تیبهبود موثر  يبرا       

مناسب عا  يديخورش  هاي  توص  يکارقیو  روششوديم  هيمناسب  کلکتورها  جیرا  يها.    يشامل 

چون شدت  يخاص خود را دارند. عوامل بیو معا ایکه هرکدام مزا  باشنديو فرنل م يشید ،يسهمو

  يورآ  فن  نی. ارگذارنديتأث  هاستميس  نیکرد ا  بر عمل  يمياقل  طی و شرا  اليسنوع    ،يتابش، طراح
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  د ي. در مجموع، تولشوديم  ستیزطيمح  يو کاهش آلودگ  يليفس  ي ها  باعث کاهش مصرف سوخت

این فرضيه ها به عنوان مبناي   است.  يانرژ  ندهیآ  ياتکا براپاک و قابل  دار،ی پا  يحلراه  يديبخار خورش

 استفاده خواهد شد. استفاده از انرژي خورشيدي براي توليد بخار تحقيق براي بررسي 

 . پيشينه تحقيق 2

 ي بردار  و مؤثر در بهره   نینو  يها  از روش  يکی  يديبخار با استفاده از حرارت خورش  ميمستق  ديتول

  ي هاي ورآ فن ليدر کتاب خود به تفص(، 2۰۰9)کالوگير.  روديشمار مبه ریپذ  د یتجد  يهاي  از انرژ

  يدراز کارب  يکیعنوان  را به  يخط  يسهمو  يکرده و کلکتورها  لي را تحل  يديخورش  يمختلف حرارت

بودن    زيآمتيموفق  ،يتجرب  يادر مطالعه(،  2۰۱۰زارزا ودیگران ) .نموده است  يها معرفروش   نیتر

کلکتورها  ديتول با  مق  يسهمو  يبخار  در  داده  يصنعت  اسيرا  و  پژوهش  در  .اندنشان  زي  ي 

  ي کاربردها  يساخت و سهولت نصب برا  ترنیيپا  مصارف  ليفرنل به دل  يکلکتورها(،  2۰۱6دیگران)

 تورچي و دیگرانن،ياند. همچنداده شده  صيدر حال توسعه مناسب تشخ  يدر کشورها  يصنعت

  ي رهاچه کلکتوهرگرفتند که    جهياند و نت  پرداخته  يو سهمو  يشی د   يکلکتورها  سهیبه مقا (،2۰۱۱)

 .است شتريها ب آن  يساخت و نگهدار مصارف اما  کنند،يم ديتول يبالاتر حرارت يشید

  يدیبرایه   ي هاستميبا س  يديخورش  يانرژ  بيترک  يبر رو  زين   یي هاموارد، پژوهش  ن یکنار ا  در

اس دیگران)انجام شده  و  مختاري  داده (،2۰2۰ت  ترک   نشان  که  منابع    يديخورش   يانرژ  بياند  با 

 .گردديم  جوي  ريمتغ  طیشرا  ربخار د  ديتول  يداریپا  شی( باعث افزازلید   ای  يعيگاز طب  ري)نظ  بانيپشت

  يسازنارمل  در    ونيکنترل و اتوماس  تياهم(،  2۰۱5گروسوامي وکریت )  ید مطالعات جد  نيهمچن

)ارا مطرح کرده  يديخورش  يها  ستميکرد س  عمل ودیگران   يساز با مدل  ز ين (،  2۰۱3ند. کيو 

خورش  يها  ستم ي س  يحرارت طراح  ،يديبخار  که  دادند  زاو  قيدق   ينشان  انتخاب  موقع  هیو   ت ي و 

 .دارد موثریت ش یدر افزا یيبسزا ريتأث لکتورها، مناسب نصب ک

به شدت وابسته به    يديبخار خورش  ديتول  تیکه موثر  دهد يمطالعات فوق نشان م  ي بند  جمع       

است.    مرتبطوجود منابع    و  يحرارت   الينوع س  ،یيايجغراف  تيموقع  ستم،يس  يطراح  ،يورآ  نوع فن

از اهم  يو صنعت  يمياقل  طیبرد مناسب متناسب با شرا  انتخاب راه  ن،یبنابرا  ي اژهیو  تيهر کشور 

 .است اربرخورد
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 روش کار   . مواد و3

است.    افتهی انجام    ياه  کتابخان  بر مطالعه  يو مبتن  يلتحلي  -  يفياز روش توص  يريگپژوهش با بهره  نیا

که به   روديشمار م  به  يو مفهوم  ينظر  يها  قيدر تحق  ياديبن  يها  از جمله روش  يا  روش کتابخانه

 تر قيدرک عم هها، ب  آن   يمحتوا ليمنابع معتبر و تحل مطالعه  قیتا از طر  دهد ي  گر امکان م  پژوهش 

 ميمستق  ديتول  ي ها  روش  ليپژوهش، تحل  نیهدف ا  که   نی. با توجه به اد یل آینا  قياز موضوع تحق

  يها م  کرد آن   بر عمل  رگذاريتأث  يها  و مؤلفه   بیمعا  ا،یمزا  يو بررس  يديخورش   يبخار توسط انرژ

 .ه استبود قيبه سوالات تحق یيگو پاسخ يانتخاب در راستا نیروش بهتر نیاستفاده از ا باشد، 

منابع   ن ی. اد یاستفاده گرد تاليجی از منابع مکتوب و د از، يمورد ن يها  اطلاعات و داده  يگردآور يبرا

  منتشرشده در ژورنال   ي مقالات علم  ر،یپذ   دیتجد   يهاي  انرژ   نهيدر زم  يتخصص  يها  شامل کتاب

مورد  ينرژا  ي جهان  يها  سازمان  يپژوهش  ي ها  گزارش  ، يالملل  نيب  يها مطالعات    يکشورها  يو 

،  Science Direct ،  IEEE Exploreمانند    يالمللنيب  يعلم   يها  گاهیپا   قیاز طر  يمختلف بود. منابع اصل

Springer  ،Scopus  ،Google Scholar  چون آژانس    یيها   سازمان  يرسم  يها  تیسا   و همچنان وب

 شده است.  يآور گرد(IRENA)  ریپذ د یتجد  يهاي انرژ يو سازمان جهان (  IEA) يانرژ يالملل نيب

 انجام شد:  ریصورت ز ها به داده  ليو تحل يآور گرد يعمل مراحل

اند تا از   منتشر شده   2۰۱۰که پس از سال    ي منابع: تمرکز بر منابع  لتريجستجو، انتخاب و ف.  ۱

 حاصل گردد.  نانيروز بودن اطلاعات اطم به

شده در قالب    استخراج  يمحتوا  يبند  منابع و استخراج اطلاعات: با دسته  يمحتوا  ي ررس. ب2

  تیو محدود  ایمزا  ،ياقتصاد  مصارفات،  موثریتسطح    ، يمياقل  طی شرا  ستم،يچون نوع س  يموضوعات

 . ها

  ي ابیو ارز  ستم،ياستخراج نقاط قوت و ضعف هر س  يبرا  ها  افتهی  سهی: مقاياسهیمقا  ليتحل.  3

 مورد استفاده.  يهاي و تکنالوژ ي فن يطراح ،ي طينقش عوامل مح

  يها و مطالعات مورد  گزارش  ها،   ستميس  ن یا  ي عمل  قيدرک بهتر از تطب  يدر راستا  نيهمچن

  ا، ياند، مانند هندوستان، اسپان  بوده  رو  ش يپ   يديخورش  يانرژ  ينهيکه در زم  یي ها  مربوط به کشور

شناخت   ساز  نهيمطالعات زم نیقرار گرفتند. ا ل يمورد تحل ز ين يآلمان، مراکش، و امارات متحده عرب

  ت، ینها  در  ند. ه امختلف شد  يو اقتصاد   ي مياقل  طیدر شرا  ها  ستميس  تيموفق  زانياز م  يتر  قيدق

  تيجامع از وضع  دگاهید  ه یتا علاوه بر ارا  دیگرد  يابیو ارز  قيتلف  ي ليتحل  کرد يبا رو  ها   افتهیتمام  
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 يديخورش  يها  ستميس  يور  در جهت بهبود بهره  يبرد  کار  يها  شنهاديپ   هیارا  يبرا  نهيزم  ،يکنون

 بخار فراهم گردد. ميمستق ديدر تول

 . یافته ها ۴

م  انجام  يها  يبررس نشان  س  دهدي  شده  از  استفاده  )  ميمستق  ديتول  يها   ستم يکه   Directبخار 

Steam Generation )  ي کیدارد.    ي سنت  يها  نسبت به روش  يريگچشم  يایمزا  ،يديخورش  ياز انرژ  

واسطه مانند    الاتي. با حذف سستا  ها  ستمي س  نیا  يحرارتموثریت    شیافزا  ها،  افتهی  نیتر  از مهم

کاهش    يطور قابل توجه  به  يبه آب، تلفات انرژ  يديحرارت خورش  ميترمال و انتقال مستق  يها  روغن

 ش یافزا  نیا(،  Zarza et al., 2004)  قاتي. بر اساس تحقابدی ي  بهبود م  ستميس  يکل  موثریتو    افتهی

(   ۱. قسمي که در دیاگرام)باشد  مي رمستقيغ   يها  ستمسي  به  نسبت  ٪25تا حدود    توانديم  موثریت

 يورآ  فن   نیبرجسته ا  يایمزا  گریاز د   ي اتيعمل  مصارفاتبر آن، کاهش    علاوه   .شان داده شده است

  ي و مصرف  ينگهدار  مصارف  مت،يق  گران  يحرارت  الاتيس  يو نگهدار دیبه خر  ازيعدم ن  لياست. به دل

 .  ابدیي م شیافزا زين ستميو عمر س افتهی کاهش 

انرژ  بيترک  تي قابل  نيهمچن  DSG  يها  ستم يس مانند گاز    ( (Hybridization  گری د  يبا منابع 

ساعات کم    ای  داریناپا   يآب و هوا  طی در شرا  يانرژ  ديتول  يداریپا   شیرا دارند، که موجب افزا  يعيطب

بالا    حرارتبخار با فشار و    ديقادر به تول  ها  ستميس  نیا  ، ي کرد فن  نظر عمل  از.  شوديم  ديتابش خورش

 ن يو تورب  نيسنگ  يصنعت  يها  کاربرد  ي(، که آنها را برادیگريدرجه سانت  5۰۰بار و    ۱۰۰تاهستند )

 . دسازيبخار مناسب م  يها

 
 : مقایسه موثریت حرارتي و مصارف انرژي درسيستم هاي توليد بخار خورشيدي ۱نمودار  
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بهره   ي کی  يلوکنتر  يها  حال، چالش  نیا  با  موارد مهم در  ا  يبردار  از  .  ستا  ها  ستميس  نیاز 

  ازمند يکه ن شود،يو فشار بخار م   اليس حرارتدر  يا  لحظه راتييباعث تغ  يدينوسانات تابش خورش

ادامه یافته هاي فوق   در  (Mertins, et al., 2009). را دارد دهيچيو پ  قيدق يکنترل وسایلاستفاده از 

 الذکر ميتوان موارد ذیل را به عنوان نتایج تکميلي این پژوهش در نظر گرفت:

  انیجر  رندهيدر لوله گ(  liquid–vapor)  يفاز  صورت دو  بخار، آب و بخار به  ميمستق  ديتول  در.  ۱

تحق داده  قاتيدارند.  انتخاب    نشان  م  ساختارو   (mass flow rate) اند که    ب یضر  توانديلوله 

تا را  توربو  زیر  يها  حبابچرا که    ،دهد  شافزای  ٪(۱5-2۰  )  انتقال حرارت   لانس بخار موجب 

 (Abdollahi, et al., 2017 ).دهنديرا کاهش م  يحرارت يمرز هیو ضخامت لا شوند يم يداخل

  رنده يگ  ي ها  لوله  وارهیاملاح در د  يگذاررسوب ،  DSG  ي ها  ستميس  ي اتيعمل  يها  از چالش  ي ک. ی2

و   ppm  ۱۰۰کمتر از    يکه استفاده از آب با سخت  دهدينشان م  يگاه  شی آزما  يهاي است. بررس

رسوب را به نصف کاهش دهد و در  مقدار  توانديم  (CIP) متناوب    يکارپاک    يها  دوره  ياجرا 

 (Dugan, et al., 2016 ).دستگاه را کند سازد موثریت کم شدن جهينت

  مدل  نيب  شيبرد کنترل پ   ، کارحرارتفشار و    يداریمقابله با نوسانات تابش و بهبود پا  يبرا.  3

این  شده است.    شنهاديپ   DSG  ي هاستميسدر       (Model Predictive Control – MPC)   محور  

تا    راتييتغ  توانديم را  تا   (settling time))  گذار  زمان  مدت  و  ٪3۰فشار    کاهش  ٪۴۰را 

 (Perez et al., 2018).دهد

 (اسيمق  ي از آن است که برا  يحاک  يديخورش  يها  بخار در پروژه  يسطح  مصارف  ليتحل.  ۴

5۰–3۰  MW،    (LCOH  است که با    ساعتدر  لوواتي ک  في  دالر  ( ۰.۰65-۰.۰۴5)نيب  مصارف

 Mancini)  باشد  کمتر  ٪۱۰تا    توانديم  متيقگران ترمال  الاتيحذف س   ليبه دل  DSGاستفاده از  

et al., 2019) . 

انتشار    دهد ينشان م(     (Life Cycle Assessmentچرخه عمر )  يابیارز.  5 معادل در    CO₂که 

  تر نیيپا  اريرقم بس  ایناست،  ساعتدر   لوواتيک  في   به  گرم   (۱۰-۱5)حدود    DSG  ي هاستم يس

 (IEA, 2010 ).ي مي باشدليفس يهاسوخت و ميرمستقيغ   يهااز روش 

 

 



 تحقیقی علوم انجنیری پوهنتون بغلان   – مجله علمی  

 علمي او څېړنیزه مجله   علومو     ي د انجنیر   د بغلان پوهنتون 

45) -, 2025, P (351volume 3 , Issue  /-https://baghlan.edu.af  

 

43 

 گيري . نتيجه 5

 ديتول   يبرا  يديخورش  يگرفت که استفاده از انرژ  جهينت  توانيم  ق،يتحق  نیا  يها  افتهیاساس    بر

  ي کاهش آلودگ  ،ي ليفس  ي هامؤثر در جهت کاهش مصرف سوخت   يها  کار   از راه   يک یبخار    ميمستق

.  روديبه شمار م  استيشن هاي حرارتيو    يصنعت  يها  در بخش  يانرژ  موثریت  شیو افزا  ستیزطيمح

و    ایمزا  ي( دارايشیو د  يفرنل خط  ،يخط  ي)کلکتور سهمو  يمورد بررس  يها  ي ورآ  از فن  کیهر  

  ي و فضا  ازيمورد ن  تيظرف  ،یياجرا  يبودجه  ،يمياقل  طیبر اساس شرا  دی هستند که با  یيها  تیمحدود

تابش   ي بالا ليتانسوپ  يمانند افغانستان، که دارا زيخ آفتاب يکشورها  در در دسترس انتخاب شوند.

  د يتول  يسنت  يها  روش  يبرا  يو اقتصاد  داریپا  ي نیگزي  جا  توانديم   يورآ  فن  نیا  باشند،يم  ديخورش 

  ي انهیساده، گز  يو طراح  نیينصب پا  مصرف با    يفرنل خط  ياستفاده از کلکتورها  ژه، یو   بخار باشد. به

اند که توليد بخار    مطالعات مختلف نشان داده  .شوديم  يکوچک و متوسط تلق  عیصنا  يمناسب برا

پذیر با پتانسيل بالا، نقش بسيار مهمي در توليد برق،    عنوان یکي از منابع انرژي تجدید  خورشيدي به 

ایفا ميعمليه   انرژي پاک  نه تنها به کاهش وابستگي به    تکنالوژيکند. این  هاي صنعتي، و تأمين 

کند، بلکه با استفاده از منابع طبيعي  اي کمک ميهاي گلخانه  هاي فسيلي و کاهش انتشار گاز  سوخت

  عه و بهره با این حال، توس  .سازد  پایان خورشيد امکان دستيابي به انرژي پایدار را فراهم مي  و بي

 مشکلاتمتعددي همراه است. این    مشکلاتهاي خورشيدي حرارتي با  برداري گسترده از استيشن 

سازي انرژي حرارتي،   اوليه بالا براي ساخت و نصب تجهيزات، مشکلات مربوط به ذخيره  مصارفشامل  

هستند. علاوه بر  ها در شرایط محيطي متغير    برداري از سيستم   ل مربوط به نگهداري و بهرهیو مسا

توليد   عمليهسازي  تر پيشرفته براي به  تکنالوژيها و نياز به    وري پایين برخي از سيستم  این، بهره

 .رودوري به شمار ميآ  بخار از دیگر موانع توسعه این فن

تواند به افزایش  از مواد پيشرفته مي  ها و استفاده   دهد که بهبود طراحي کلکتورتحقيقات نشان مي

سازي    ذخيره  روش هاي ها و کاهش تلفات حرارتي کمک کند. همچنين، توسعه    سيستم  موثریت

ها    وري بهتر از این سيستم  هوشمند مدیریت انرژي به منظور بهره  سيستم هايحرارتي و استفاده از  

  بيرکو ت  يحرارت  ي ساز  رهيذخ  يها   ستميس  يريکارگبا به  ن،يمچن  .اي برخوردار استاز اهميت ویژه

بخار   ديو استمرار تول  يداریپا  توان  يم  توده،  ستیز  ای  يعيمانند گاز طبدیگربا منابع    ها  ستم يس  نیا

 نمود.   نيتضم زين ي آفتاب ريرا در ساعات غ 
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هاي خورشيدي حرارتي   برداري از سيستم   توليد و بهره  مصارفاز منظر اقتصادي، نياز به کاهش         

هاي    بتواند با منابع انرژي سنتي رقابت کند. براي این منظور، حمایت  تکنالوژيوجود دارد تا این  

گذاري در تحقيقات مرتبط  هاي تشویقي، و سرمایه  هاي مالي ، سياست  دولتي از طریق ارائه کمک 

 .داشته باشد ژيتکنالوو افزایش پذیرش این  مصارفتواند نقش مؤثري در کاهش   مي

به علاوه، ترویج آگاهي عمومي و آموزش نيروهاي متخصص در حوزه انرژي خورشيدي از دیگر عوامل 

  ها، سازمان شود. در نهایت، همکاري ميان دولت  وري محسوب ميآ کليدي در توسعه پایدار این فن

در    ترآورانه و به  نو  يروش هاتواند زمينه را براي دستيابي به  ي  هاي تحقيقاتي و بخش خصوصي م

، تکنالوژيسازي  تر  بنابراین، ادامه تحقيقات در زمينه به  .زمينه توليد بخار خورشيدي فراهم آورد

نوین، کاهش   افزایش  مصارف  توسعه مواد  از سيستم  موثریتو  تنها  نه  توليد بخار خورشيدي  هاي 

یابي به اهداف توسعه پایدار   دستتواند گامي مؤثر در راستاي اهميت علمي برخوردار است، بلکه مي

 و کاهش تغييرات اقليمي باشد 
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 افزار  هاي سطحي شهر هرات با استفاده از نرمتحليل ميزان جریان  

  HEC-HMS 

 پوهنحي انجينيري، پوهنتون هرات  ستادانا، و نامزد پوهنيار نوید احمد صدیقي  پوهنمل سيدعبدالباسط مودودي

 

Analysis of runoff in Herat City using HEC-HMS 

Abstract 

Herat city, despite its considerable water resource potential, has lacked comprehensive 

and detailed studies concerning urban flood analysis. This research aims to assess 

hydrological conditions and simulate flood flows in three major urban canals in Herat—

Joy-e-Now, Injil, and Karbar. Utilizing aerial imagery, rainfall data, topographic 

information, and the HEC-HMS software, simulations were conducted for a 24-hour 

rainfall event with a 50-year return period. The modeling process applied the SCS Curve 

Number method to estimate surface runoff, and key physical parameters such as time of 

concentration, curve number, and Manning’s coefficient were precisely calculated.  
Findings revealed that the highest time of concentration belonged to Joy-e-Now sub-basin 

(34.95 minutes), and the highest runoff curve number was observed in the Karbar basin 

(77), indicating a high runoff potential in that area. Additionally, hydrograph analysis 

demonstrated that the recession time of floods in all three sub-basins is approximately 

three times longer than the peak time, reflecting the inefficiency of current canal 

structures in rapidly evacuating floodwaters. These insights provide a solid foundation for 

planning flood management and canalization systems in Herat's urban master plan.  Given 

the increasing frequency of intense rainfall events and the ongoing changes in land use 

across Herat, the results of this study play a vital role in identifying critical flood-prone 

areas and designing resilient flood mitigation systems. The model outputs suggest that 

without urgent intervention and upgrades to existing drainage infrastructure, densely 

populated areas may face heightened risks of damage. Therefore, the outcomes of this 

research serve as a practical and scientific reference for urban planners, civil engineers, 

and environmental professionals in revising and strengthening surface water management 

strategies across Herat. 

Keywords: Surface water, Harirod basin, Flood, Hydrology of Herat, HEC-HMS. 
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 چکيده 

 تحليل  خصوص  در  دقيق  و  جامع  مطالعات  فاقد  تاکنون  آبي،  منابع  بالاي  هايظرفيت  وجود  با  هرات  شهر

  در  سيلابي  هايجریان   سازيشبيه  و   هایدرولوجيکي  ارزیابي  هدف  با  تحقيق  این.  است   بوده  شهري  هايسيلاب 

  هوایي،   تصاویر  از  گيريبهره   با.  شده است  انجام(  کاربار   و  انجيل  جوي  نو،  جوي)   هرات  شهري  مهم  کانال  سه

 2۴  بارندگي  یک  براي  دقيق  هايتحليل  ،HEC-HMS افزار نرم  و  توپوگرافي  اطلاعات  بارندگي،  هايداده 

  براي  (SCS-CN) منحني  عدد  روش  از  سازيمدل   فرآیند  در.  گرفت  صورت  ساله  5۰  بازگشت  دوره  در  ساعته

  به   مانينگ  ضریب  و  منحني  عدد  تمرکز،  زمان  شامل  هاحوزه   فيزیکي  مشخصات  و  شد  استفاده  رواناب  محاسبه

  3۴.95)  نو  جوي  حوزه  به  مربوط  تمرکز  زمان  بيشترین  که  داد  نشان  تحقيق  هايیافته  .گردید  محاسبه  دقت

  بالاي   پتانشيل  يدهنده نشان  که  باشدمي (  77)  کاربار  حوزه  به  مربوط  رواناب  منحني   عدد  بيشترین  و(  دقيقه

  هر  در سيلاب کردنفروکش  زمان که  کرد مشخص هاهایدروگراف  نتایج همچنين،. است ناحيه این در جریان

 سریع  تخليه  در  هاکانال   فعلي  ساختار  ناکارآمدي  بيانگر  که  است،  سيلاب  اوج  زمان  برابر  سه  تقریباً  حوزه  سه

  کنترل   و  مدیریت  هايسيستم  طراحي  براي  مناسب  ايپایه  توانندمي  هاتحليل  این.  باشدمي  سيلابي  هايجریان 

  و   شدید  هايبارندگي   افزایشي  روند  به  توجه  با  .کنند  فراهم  هرات  شهري  پلان  ماستر  چارچوب  در  سيلاب

  طراحي   و  بحراني  نقاط  شناسایي  در  مهمي  نقش  تحقيق  این  نتایج  هرات،  شهر  در  اراضي  کاربري  تغييرات

  و   مداخله  عدم  صورت  در  که  دهدمي  نشان  شدهانجام   سازيمدل .  کندمي  ایفا  سيلاب  برابر  در  مقاوم  هايسامانه 

  خواهد   افزایش  پرجمعيت  مناطق   در  مالي  و  جاني  خسارات  وقوع  خطر  شهري،   زهکشي  ساختارهاي  نوسازي

  گيران تصميم  براي  کاربردي  و  علمي  مرجعي  عنوان  به  تواندمي  تحقيق  این  از  حاصل  نتایج  رو،این   از.  یافت

  مدیریت   هايزیرساخت   توسعه  و  طراحي  در  بازنگري  جهت  زیستمحيط  ریزانبرنامه   و  عمران  انجينيران  شهري،

 .گيرد  قرار  استفاده  مورد  هرات  در  سطحي  هايآب

  HEC-HMS ،هاي سطحي، حوزه آبي هریرود، سيلاب، هایدرولوجي هراتآب   کلمات کليدي:

 مقدمه 

  يردارببوده اما از لحاظ بهره  زمانیدر سطح کشور عز  اتیولا   نیترياز غن   ي کی  يهرات از لحاظ منابع آب 

و    هيو ته  ي منابع آب  يقرار ندارد. لذا شناخت و بررس  یيمنابع در سطح بالا  نیو استفاده درست از ا

 شتريهر چه ب  یيکوفامنبع خداداد در رشد و ش  نیمناسب از ا  مدیریتمحافظت و    يپلان برا  بيترت

 سونیکانالزسيستم    نبود  ليچنان به دل. همباشديموثر و ارزنده م  اريهرات بس  تیشهر و در مجموع ولا

ا  ،نادرست کانال ها  دیزاینو  در تمام قسمت هاي شهر    يشهر   ي آبگرفتگ  :مانند  يمشکلات عمده 

این    که  شوديوضوح مشاهده مهب   د یشد  يهايمناطق هنگام بارندگ   يمنازل در برخ  بیمعابر و تخر
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پ   شيب  خود مناسب  گذارپلان   ورتضر  شياز  م  يشهر  يکيدرولوجیهاي  نشان  و   .دهديرا  تحليل 

کند. اول اینکه معلوماتي در مورد  بررسي هایدرولوجيکي در این مقاله دو هدف عمده را دنبال مي

وي و  دست جوي نهاي پایينهاي سطحي تهيه نموده تا ساحات مورد خطر سيلاب در قسمتجریان

از انجيل و هم اینکه با تثبيت مقدار جریانات معين در هر قسمت  چنان کاربار مشخص شود. دوم 

 سيستم زهکشي شهري، سيستم کنترل سيلاب را در ماستر پلان شهري هرات بهبود ببخشد.

ها برآورد  هاي مختلفي وجود دارد. از جمله این روش سطحي روش  جریاناتجهت برآورد  

چون هاي تجربي هماستفاده از نفوذپذیري خاک، روش استدلالي و بوسيله روش   رواناب سطحي با

با توجه به این (۱397محمدي,  &)عادلي  باشد.  روش مبتني بر سطح حوزه و روش عدد منحني مي

هاي مختلف دنيا دارد ما  اقليمتر کاربرد فراواني در تر و مطمئنکه روش عدد منحني به صورت دقيق 

نيز در این مطالعه از این روش براي برآورد ميزان جریانات سطحي و تعيين نقاط بحراني جریانات  

 سيلابي در حوزه آبي هرات استفاده شده است.

دقيق   ارزیابي  شامل  هایدرولوجيکي  مقدار    ، باشدميعواملي  مطالعات  روي  تاثير  که 

متخصصين   ، ساحه مشخص نباشد  ک یسالانه در    لابيتناوب س  زانيم  اگر.  دارد  هاي سطحيجریان

)عادلي    .دیبرآورد نمارا در آن حوزه    لابيموجوده مقدار س  طیبا در نظر داشت شرا  د یبا  هایدرولوجي

مبتني  روش مناسب در حوزه هاي آبریز بزرگتر از یک کيلومتر مربع روش هاي   (۱397محمدي,    &

توان بدست آورد. نتایج بدست آمده از  بر آمار است که برآورد دقيق تر و مطابق با آمار موجوده را مي

باشد.با داشتن اطلاعات مربوط به بارندگي مانند  ها نيز بسيار با هم مشابه و قابل اعتماد مياین روش

ي سطحي اعظمي سيلاب را هاتوان عدد منحني آن حوزه را محاسبه نمود و جریانعمق باران مي

هاي همسایه نيز از روش عدد منحني  هاي دریایي کشورمحاسبه کرد. در مناطق همجوار ما مانند حوزه

آبي گاليش در ولایت گلستان و بررسي  طور مثال مطالعه حوزهدر برآورد سيلاب استفاده شده است. به

ي، با همين روش انجام شده است.  هاي مختلف عدد منحني در برآورد سيلاب در البرز مرکزروش

دارد. محاسبه سيلاب  در  روش  این  بالاي  دقت  از  نشان  تحقيقات  این  محمدي,    &)عادلي   نتایج 

۱397) 

 مواد و روش تحقيق 

باشد که در  اي مورد نياز ميجهت انجام تحقيق روي موضوعات هایدرولوجيکي اطلاعات گسترده

هاي هوایي و  سزایي دارد. این مواد از اطلاعات جغرافيایي گرفته تا عکسقابليت اعتماد نتایج تاثير به



 تحقیقی علوم انجنیری پوهنتون بغلان   – مجله علمی  

 علمي او څېړنیزه مجله   علومو     ي د انجنیر   د بغلان پوهنتون 

) 71-63, 2025, P (1volume 3 , Issue  /-https://baghlan.edu.af  

 

50 

تبدیل زمين از   باشد. به دليل تغيير کاربري زمين مثلااي مانند توپوگرافي عوارض زمين ميماهواره

روز بودن اطلاعات نيز یک فاکتور مهم در ارزیابي نتایج دارد.  ساحات زراعتي به ساحات مسکوني به

 کانال هاي مهم آبياري که در داخل شهر هرات موقعيت دارند به ترتيب عبارتند از : 

 کيلومتر  35. جوي نو در قسمت شمال هرات با طول بيشتر از ۱  

 کيلومتر  3۰قسمت شمال هرات با طول حدود . جوي انجيل در 2  

 ,.Ahmadi A. W)  کيلومتر  2۱. کانال کاربار در قسمت جنوبي شهر هرات با طول حدود  3  

2023) 

 
 ( Raphy Favre, 2004)هاي جوي نوي ، جوي انجيل و کاربار در شهر هرات  . موقعيت کانال ۱شکل

هاي زراعتي در این موقعيت ها ساخته شده و کانال  جوي نو و جوي انجيل براي اهدف آبياري زمين 

جریانات سيلاب ناشي از بارندگي در این منطقه به  کاربار هم به منظور آبياري و هم وظيفه انتفال  

ها دیزاین نگردیده  ها به منظور انتقال سيلاب بارندگيعهده دارد. در حقيقت هيچ کدام از این کانال

 شود. هاي نسبتا شدید به وضوح مشاهده ميو این موضوع در هنگام بارندگي
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 ( Raphy Favre, 2004) ها در هرات. حوزه آبي فرعي کانال 2شکل  

ها با استفاده از  تعيين محدوده هر حوزه فرعي، شيب هر حوزه، مساحت، محيط و ارتفاع زیر حوضه 

آوري معلومات ویر سيستم اطلاعات جغرافيایي انجام شده است. جهت جمع ها به کمک سافتنقشه 

  هاي هایدرولوجيکي هرات که در ساحات بارندگي و هایدروگراف بارندگي مربوطه از آمار ایستگاه

اولين قدم براي انجام یک مدل هایدرولوجيکي  ميدان هوایي و کرخ موقعيت دارد، استفاده شده است.  

هاي سطحي آب داخل حوضه آبریز و مشخص نمودن بعضي خصوصيات شامل ترسيم نمودن جریان

، تبخير و  اوسط  اساسي ساحه مورد نظر مانند: مساحت، ميل، طول مسير جریان، درجه حرارت

  توپوگرافي و هاي هوایي وسيله نقشههتوان بها را ميباشد که بعضي از این کميتمي  گيبارند شدت 

       .بدست آورد ساحه

قابليت  ویرسافت گردیده،  ذکر  قبلا  که  معلوماتي  از  استفاده  با  هایدرولوجي  موجود  هاي 

چنان  باشند. همرا دارا مي  يهاي آبسازي فرآیندهاي مختلف از قبيل بارندگي و سيلاب در حوزهشبيه 

هاي مناسب  توان پلانها ميهاي مختلف کانالدر قسمت  جریانبا استفاده از مشخص نمودن مقدار  

 نمود. دیزایننيز  را براي سيستم کنترل و مهار سيلاب
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 ( Raphy Favre, 2004) وري زمين در هرات.  نقشه بهره 3شکل

مهم مي بسيار  باران  در قسمت شدت  اشتباهات  مشاهده  در صورت  اطلاعات  باشد.  کاليبراسيون 

گيرد. اگر در آمار نواقصي مشاهده شود  سپس محاسبه زمان تاخير هر حوزه مورد مطالعه صورت مي

ها بوسيله آزمون توالي و جرم به کمک روش ماتریس همبستگي و یا روابط رگرسيوني بين ایستگاه

 گردد. عت این نواقص رفع ميمضا

نمودن پارامترهاي فيزیکي، خصوصيات هواشناسي و مشخصات  با وارد  HEC-HMSویر  سافت

هاي هر حوزه را با واحد زماني متفاوت ترسيم کند. اولين قدم در ایجاد  تواند هایدروگرافکنترل مي

مشخص  شامل  هایدرولوجيکي  مدل  آبيیک  حوزه  هر  جریانات  مسير  معلومات  مي  کردن   باشد. 

 ميل، طول کانال و تراکم شبکه جریانات در ترسيم مدل ضروري است. اساسي دیگر مانند: مساحت،  

(Engineers, Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) User’s Manual, 2021 ) 

ساعته با استفاده از نرم    2۴ساله و یک بارندگي   5۰این مقدار دیسچارچ روانآب براي یک دوره  

تحت شرایط موجوده با استفاده از عکس هاي هوایي و آمار بارندگي این حوزه   HEC-HMS افزار

را نشان   HEC-HMSویر  نماي مدل شبيه سازي شده در سافت  ۴شکل   آبریز محاسبه شده است.

دهد. در این مدل هر کانال شهري مانند: جوي نو، جوي انجيل و کاربار یک حوزه فرعي بوده که  مي

دهد. بعد از مشخص نمودن اجزاء و شاخه هاي فرعي  ر زمان بارندگي انتقال ميجریان مشخصي د

سازي باید براي آن تعریف نمود. در این مدل  در این حوزه، سایر مشخصات مورد نياز در این شبيه



 تحقیقی علوم انجنیری پوهنتون بغلان   – مجله علمی  

 علمي او څېړنیزه مجله   علومو     ي د انجنیر   د بغلان پوهنتون 

) 71-63, 2025, P (1volume 3 , Issue  /-https://baghlan.edu.af  

 

53 

براي محاسبه ضایعات بارندگي    Curve Number 1SCS از روش عدد منحني سرویس محافظت خاک

هاي هواشناسي بوسيله مولفه مدل هواشناسي در این  گرفته است. تحليل دادهمورد استفاده قرار  

مي انجام  افزار  تبخيرمي نرم  و  بارندگي  اطلاعات  شامل  مولفه  این  تناوبي  شود.  سيلاب  باشد. 

(Frequency storm)  در این حوزه براي تحليل مدل مورد استفاده قرار گرفته است. (Garen, 2005) 

 

 HEC-HMSمدل ترسيم شده در نرم افزار    .۴شکل

 هاي تحقيق یافته 

شبيه سازي فرآیند سيلاب مستقيم از بارندگي مازاد از روش  تبدیل هایدروگراف واحد سرویس  براي  

در این تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است.    (SCS unit hydrograph transform) تحفظ خاک  

 (Hawkins, 2006) این روش دو کميت اساسي را نياز دارد. این پارامترها عبارتند از:

    (basin lag time)زمان عقب افتادن حوزه  •

 (Hawkins, 2006)    (curve number)عدد ضریب منحني روانآب  •

فيصد زمان تمرکز بارندگي     6۰آبریز  مساوي با     در این روش تقریبا زمان عقب افتادگي حوزه

(Time of Concentration)  .زمان تمرکز در داخل یک حوزه آبي مساوي با زماني است که  مي باشد

دورترین نقطه هایدروليکي در داخل حوزه آبي به نقطه خروجي   ازآب هاي سطحي حاصل از بارندگي  

اسبه زمان تمرکز باید مقدار زمان جریان در کانال به  آن ساحه و یا محل مورد نظر برسد. براي مح

اضافه زمان جریان در روي زمين تا کانال را با هم جمع نمایيم. تقریبا در تمام ساحات بيشترین طول 

 (Hawkins, 2006) شود.متر در نظر گرفته مي ۱۰۰جریان در روي سطح زمين تقریبا برابر با 

 

 

 
1 Soil Conservation Service 



 تحقیقی علوم انجنیری پوهنتون بغلان   – مجله علمی  

 علمي او څېړنیزه مجله   علومو     ي د انجنیر   د بغلان پوهنتون 

) 71-63, 2025, P (1volume 3 , Issue  /-https://baghlan.edu.af  

 

54 

 محاسبه زمان تمرکز و زمان تاخير حوزه آبي فرعي جوي نو   :۱جدول  

 

 مقدار/ خصوصيات  واحد  جریان مسطح 

  مشخصات سطح زمين 
مراتع، نوع خاک گروپ  

D 
 ۰.6  ( C)ضریب روانآب 

 3۰.۴8 متر (L( ، )L<150m)طول جریان 

 ۰.۰۴ متر/ متر ( S)ميل سطح زمين 

 جا شدن جریانات مسطح زمان یک 
1-x C0.19 -x S0.42 = 0.275 x L0 T 

 5.8۴5 دقيقه

 جریان متمرکز شده کم عمق 

 روسازي نشده   خصوصيات سطح )روسازي شده یا روسازي نشده( 

 ۱۰۰۰ متر ( L)طول جریان 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ميل حوضه آبریز 

 زمان تمرکز 

x 60) 0.5603= L / (16.441 x S cT 
 27.225 دقيقه

 جریان کانال 

 ۴.۱۰2 متر مربع  ( a)مساحت مقطع کانال  

 6.۴۰2 متر ( wP)محيط مرطوب شده  

 ۰.6۴۰ متر ( R) شعاع هایدروليکي 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ( S) ميل کانال 

 ( n)ضریب زبري مانينگ 

 کانکریت رویه صاف 
- ۰.۰۱5 

 سرعت کانال 
1/2x S 2/3V = (1/n) x R 

 7.۰26 متر بر ثانيه 

 3529۱ متر  (L)  طول کانال

 زمان تمرکز بارندگي در کانال 

= L / (60 x V) tT 
 ۱.396 دقيقه

 cTمجموع زمان تمرکز حوزه آبي فرعي جوي نو 

 ۱7و  9، 5حاصل جمع زمان مرحله 
 3۴.95 دقيقه

 2۰.7 دقيقه cTx  ۰.6زمان تاخير حوزه فرعي =  
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 تاخير حوزه آبي فرعي جوي انجيل محاسبه زمان تمرکز و زمان  :2جدول 

 

 محاسبه زمان تمرکز و زمان تاخير حوزه آبي فرعي جوي کاربار   :3جدول  

 خصوصيات  / مقدار واحد  جریان مسطح 

  مشخصات سطح زمين 
مراتع، نوع خاک گروپ  

D 
 ۰.6  ( C) ضریب روانآب 

 6۰.98 متر (L( ، )L<150m)طول جریان 

 ۰.۰۴۰ متر/ متر ( Sميل سطح زمين ) 

 زمان یک جا شدن جریانات مسطح 
1-x C0.19 -x S0.42 = 0.275 x L0 T 

 7.82۰ دقيقه

 خصوصيات  / مقدار واحد  جریان مسطح 

  مشخصات سطح زمين 
مراتع، نوع خاک گروپ  

D 
 ۰.6  ( C) ضریب روانآب 

 ۴5.8۰ متر (L( ، )L<150m)طول جریان 

 ۰.۰۴۰ متر/ متر ( S) ميل سطح زمين 

 شدن جریانات مسطح زمان یک جا  
1-x C0.19 -x S0.42 = 0.275 x L 0T 

 6.9۰ دقيقه

 جریان متمرکز شده کم عمق 

 روسازي نشده   خصوصيات سطح )روسازي شده یا روسازي نشده( 

 855.6 متر ( L)طول جریان 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ميل حوضه آبریز 

 زمان تمرکز 

= L / (16.441 x S0.5603 x 60) cT 
 25.۴ دقيقه

 جریان کانال 

 ۴.۱۰2 متر مربع  ( a)مساحت مقطع کانال  

 6.۴۰2 متر ( Pw)  محيط مرطوب شده

 ۰.۰6۴ متر ( R) شعاع هایدروليکي 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ( S) ميل کانال 
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 (  n) ضریب زبري مانينگ

 کانکریت رویه صاف 
- ۰.۰۱5 

 سرعت کانال 
1/2x S2/3 (1/n) x RV =    

 7.۰2 متر بر ثانيه 

 2۱۰2۴ متر  L طول کانال

 زمان تمرکز بارندگي در کانال  

= L / (60 x V)  tT 
 ۰.8 دقيقه

 cTمجموع زمان تمرکز حوزه آبي فرعي جوي کاربار 

 ۱7و  9، 5حاصل جمع زمان مرحله 
 33.2 دقيقه

 ۱9.9 دقيقه cTx  ۰.6زمان تاخير حوزه فرعي = 

 جریان متمرکز شده کم عمق 

 روسازي نشده   خصوصيات سطح )روسازي شده یا روسازي نشده( 

 762.2۰ متر ( L)طول جریان 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ميل حوضه آبریز 

 زمان تمرکز 

x 60) 0.5603= L / (16.441 x S cT 
 22.688 دقيقه

 جریان کانال 

 ۴.۱۰2 متر مربع  ( a)مساحت مقطع کانال  

 6.۴۰2 متر ( wPمحيط مرطوب شده )

 ۰.6۴۰ متر ( R) شعاع هایدروليکي 

 ۰.۰2۰ متر/ متر ( S) ميل کانال 

   (n)ضریب زبري مانينگ 

 کانکریت رویه صاف 
- ۰.۰۱5 

 سرعت کانال 
1/2x S 2/3V = (1/n) x R   

 7.۰26 متر بر ثانيه 

 3۰۰88 متر  L طول کانال

 زمان تمرکز بارندگي در کانال  

= L / (60 x V)  tT 
 ۱.۱86 دقيقه

 Tcمجموع زمان تمرکز حوزه آبي فرعي جوي انجيل 

 ۱7و  9، 5حاصل جمع زمان مرحله 
 3۱.7 دقيقه

 ۱9 دقيقه x Tc ۰.6 زمان تاخير حوزه فرعي = 
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یک عدد بدون واحد است که تابع عوامل محيطي مانند  (Curve Number) عدد منحني روانآب  

قابل استفاده است تا ميزان بارندگي که یک   SCSميل و پوشش سطح زمين است. این عدد در روش  

توان در خود  نگه دارد را اندازه گيري کرد. ميزان افزایش بارندگي  حوزه آبریزدر زمان هاي مختلف مي

جدول مقادیر مختلف عدد      (Garen, 2005)  باشد.ن ساحه مينظر به مقدار عدد منحني روانآب آ

براي گروپ هاي مختلف هایدرولوجيکي خاک و کاربري هاي مختلف    (CN value)منحني روانآب  

 دهد. زمين را نشان مي

 محاسبه عدد منحني حوزه آبي فرعي جوي نو   :۴جدول  

گروپ  

 خاک 

نوع پوشش سطح  

 و کاربري زمين 

مساحت تحت  

پوشش کيلومتر  

 ( A)مربع  

عدد 

منحني 

(CN ) 

اوسط  

نفوذناپذیري  

%(Imp ) 

عدد منحني 

x   مساحت

(AxCN ) 

اوسط  

  xنفوذناپذیري 

مساحت  

(Imp%xA) 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم متوسط 
۰.77 8۰ 25 6۱.6 ۱9.25 

B  ۰ 3573.5۱ - 69 5۱.79 ساحات باز 

B 
پارک و ساحات  

 تفریحي 
2.۰۴ 69 - ۱۴۰.76 ۰ 

B  ۰ ۱82 - 9۱ 2 مکان هاي همگاني 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم نفوس کم 
۱.3 9۰ 65 ۱۱7 8۴.5 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم نفوس بالا 
۰.385 77 ۱2 29.6۴5 ۴.62 

 ۱۰8.37 ۴۱۰۴.5۱5 58.285 مجموع 

عدد منحني )متوسط وزني( = مجموع حاصل ضرب عدد منحني در مساحت  

  مجموع مساحت 
7۰ 2 
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 محاسبه عدد منحني حوزه آبي فرعي جوي انجيل:    5جدول  

گروپ  

 خاک 

نوع پوشش سطح  

 زمين و کاربري  

مساحت  

تحت پوشش  

کيلومتر مربع  

(A ) 

عدد 

منحني 

(CN ) 

اوسط  

نفوذناپذیري  

%(Imp ) 

عدد منحني 

x   مساحت

(AxCN ) 

اوسط  

  xنفوذناپذیري 

مساحت  

(Imp%xA) 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم کم 
3.8 9۰ 65 3۴2 2۴7 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم نفوس بالا 
2.۴ 77 ۱2 ۱۴8.8 28.8 

B  ۰ ۱3۰.۰5 - 85 ۱.53 تعليميساحات 

B  ۰ ۱82 - 9۱ 2 ساحات همگاني 

B 

ساحات رهایشي با  

تراکم نفوس  

 متوسط 

۴.5 8۰ 25 36۰ ۱۱2.5 

C 
ساحات زراعتي  

 کشت نشده 
36.57 67 - 25۴۰.۱9 ۰ 

 388.3 36۴۰.۰۴ 5۰.8 مجموع 

 عدد منحني )متوسط وزني( = مجموع حاصل ضرب عدد منحني 

 مجموع مساحت  در مساحت  
72 8 

محاسبه عدد منحني براي حوزه آبي فرعي )جوي نو ، جوي انجيل و جوي کاربار(   6 تا  ۴جداول 

دهد. براي هر حوزه آبي فرعي ميزان اوسط نفوذ ناپذیري خاک در هر ساحه نظر در هرات را نشان مي

از جداول   استفاده  با  ابتدا  تعيين عدد منحني هر ساحه  براي  تعيين شده است.  کاربري آن ساحه 

 ایم عدد منحني را انتخاب مي کنيم. موجود در ضم
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 محاسبه عدد منحني حوزه آبي فرعي جوي کاربار :    6جدول  

گروپ  

 خاک 

نوع پوشش سطح  

 و کاربري زمين 

مساحت تحت  

پوشش  

کيلومتر مربع  

(A ) 

عدد 

منحني 

(CN ) 

اوسط  

نفوذناپذیري  

%(Imp ) 

عدد منحني 

x   مساحت

(AxCN ) 

اوسط  

  xنفوذناپذیري 

مساحت  

(Imp%xA) 

C 
ساحات رهایشي  

 غير شهري 
5.۴۴ 82 - ۴۴6.۰8 ۰ 

C 

ساحات رهایشي با  

تراکم نفوس  

 متوسط 

۱6.25 8۰ 25 ۱3۰۰ ۴۰6.25 

B 
ساحات زراعتي  

 کشت نشده 
7.9 67 - 529.3 ۰ 

C 
ساحات رهایشي با  

 تراکم نفوس بالا 
8.55 77 ۱2 658.3 ۱۰2.6 

B  ۰ 32.۴3 - 69 ۰.۴7 پارک و تفریحگاه 

C  26.25 27.26 855 9۴ ۰.29 اداري مجتمع 

B  ۰ 8.97 - 69 ۰.۱3 ساحات باز 

B  3۰.6 33.۱2 85 92 ۰.36 ساحات تجاري 

C  ۰ 2۱.8۴ - 9۱ ۰.2۴ ساحات همگاني 

 56۴.۱ 3۰57.35 39.63 مجموع 

 عدد منحني )متوسط وزني( = مجموع حاصل ضرب عدد منحني 

 مجموع مساحت  در مساحت  
77 ۱۴ 
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در این نرم افزار هم به شکل گرافيکي و هم به شکل   و شبيه سازي مدل آمده از تحليلنتایج بدست 

که شامل گراف ها و جداول ميزان روانآب درحوزه هاي آبي   قابل مشاهده مي باشد. این نتایج  اولجد

 نمایش داده شده است. 6و  5 اشکال  در  باشدمي

 
 HEC-HMSخلاصه نتایج خروجي در نرم افزار    .5شکل  

 
 HEC-HMS.  نتایج گرافيکي خروجي نهایي در نرم افزار 6شکل 
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نتایج محاسبه مقادیر دیسچارج که در جداول آورده شده است در خروجي کانال هاي ثبت شده  

در این مدل ها  است که با تناوب زماني که در یک باران دو ساعته مورد بررسي قرار گرفته است.  

جریان پایه در نظر گرفته نشده ولي مقداري از جریان موجود در کانال ها از جریان پایه که از ذوب 

شود نشات گرفته است. بنا جریان مجموعي که در کانال بوجود خواهد آمد  شدن برف ها تشکيل مي

 از مجموع جریان مستقيم روانآب و جریان پایه خواهد بود. 

 گيري بحث و نتيجه 

هاي تحقيقاتي در زمينه مسائل مربوط به سيلاب عموما به لحاظ نبود آمار و اطلاعات  در انجام پروژه

هاي تجربي و یا کاليبراسيون هاي آبي، محققان بيشتر مجبور به تهيه مدلکافي و دقيق در جوزه

توان ود و آمار نميباشند. با توجه به نبود مدل موجهاي تجربي موجود با شرایط منطقه خود ميمدل

نتایج این تحقيق را با آنها مقایسه نمود. اما با توجه به نقش موثر کيفيت اطلاعات تهيه شده و صحت  

هاي به کار گرفته شده در این تحقيق به دليل استفاده از قابليت سيستم  نتایج برآوردي از طریق مدل

 يت نزدیک است.اطلاعات جغرافيایي و سنجش از دور تا حدي زیادي به واقع

در ساماندهي    جيیدرولوابرآورد مقدار سيلاب حداکثر حوزه آبریز، بخش مهمي از مطالعات ه

و شکل هيدروگراف آن    بسيلا  اعظمي   دیسچارچ  ،است. در این ارتباط لازم است  ها و دریاهاکانال

ني مدت و  هاي بازگشت مورد نظر مشخص باشد. انجام این کار مستلزم وجود آمار طولابراي دوره

  اي هدر محل مورد نظر است. در مطالعه حاضر با مقایسه آمار موجود در ایستگاه  (ليمينگراف)دستگاه  

مانند روش سرویس تحفظ خاک    ،ياهاي مشاهدهبا استفاده از روش   هایدرولوجيکي کافي نبوده لذا

آبریز   حوزه  در  سيلاب  ميزان  برآورد  به  است  هرات  اقدام  بين  شده  ارتباط  و جومرفولوجي.  ي 

ي تشابه وجود دارد  جئومرفولوجي این امکان را فراهم مي آورد تا در حوزه هایي که از نظر  جدرولوای ه

به    هستند  مارکه فاقد آ  يهایرا در حوزه   جيدرولوای با ایجاد روابط بين دو حوضه آبریز، برآورد آمار ه

و    ي، زمين شناسيمختلف اقليم  يهاکه از مشخصه  SCSبا توجه به دقت مناسب روش  .  دست آورد

 .  آید داده قابل اعتماد به شمار ميکند، نتایج این روش به عنوان ياستفاده م  يفيزیوگراف

باشد، این ضریب بيانگر  يضریب فروکش کردن سيلاب م   ویرسافتمهم در این    عواملیکي از  

یدروگراف  اه  تحليلوقوع سيلاب است.    هنگامدر  کانالي  جو وضعيت مورفولو   هایدرولوجيکيرفتار  

برابر زمان به اوج    سهزمان فروکش کردن سيلاب در حوضه    دهد که ميمنطقه نشان    ي سيل واقع

تواند  يکه در هنگام سيلاب نمباشد  ها ميکانال  جيویدرولارسيدن سيلاب است و این بيانگر رفتار ه
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همچنان تا اکنون مطالعاتي مبني بر ميزان جریان  در زمان مناسب سيلاب را از حوضه خارج کند.

شود، انجام نشده  هاي موجود ایجاد ميدر کانال هاي زیرزمينيجریان آب که بر اثر  (base flow)پایه 

تر از ميزان جریانات سطحي صورت پذیرد. اگر از روشهاي تقریبي ق که با مقایسه آن برآوردي  دقي

جریان پایه را خواسته باشيم بدست بياوریم باید مقدار بارندگي مستقيم را از کل دیسچارچ عبوري 

هاي شهري قسمتي از پس آب  کانال کم نمایيم تا مقدار جریان پایه مشخص گردد. البته در کانال

 کند. ها جریان دارد که محاسبه جریان پایه را با مشکل روبرو ميکانال شهري یا فاضلاب نيز در
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The Impact of the North Afghanistan Coal Company's Earnings on 

Economic Growth During the Period(2000-2019) 
 

Abstract 

This study investigates the empirical relationship between the Sales revenue generated 

from the North Coal  Enterprise and Afghanistan's economic growth, with a focus on the 

strategic role of extractive industries in driving macroeconomic performance. Coal, as a 

finite and economically vital resource, holds potential to enhance fiscal capacity, generate 

employment, and contribute to long-term development if managed efficiently.  The 

analysis employs the Ordinary Least Squares (OLS) regression method over the period 

2000–2019, processed through EViews 10. Results reveal a statistically significant and 

positive impact of coal revenue on GDP growth, underscoring the importance of 

investment in extraction infrastructure and institutional reforms to optimize resource 

management. The findings highlight that strengthening the governance of mineral 

revenues can serve as a catalyst for inclusive and sustainable economic growth in 

Afghanistan. 

Keywords :Economic Growth , North Coal Enterprise, Mines Revenues, Mines 

 چکيده 

رشد اقتصادي افغانستان    برسنگ شمال  عواید حاصل از فروشات شرکت ذغال   تاثير  این تحقيق با هدف برآورد

تواند از مسيرهایي مانند افزایش  سنگ، ميویژه ذغال برداري بهينه از منابع معدني، بهانجام شده است. بهره 

رو، بررسي کمي اقتصادي گردد. ازاین رشد  ساز ارتقاء شاخص درآمد دولت، ایجاد اشتغال و کاهش فقر، زمينه

براي این منظور، از    .هاي مؤثر در جهت توسعه پایدار کشور یاري رساندتواند به تدوین سياست این رابطه مي 

ها با  استفاده شده و داده   ۱398تا    ۱379در دوره زماني   (OLS) روش اقتصادسنجي حداقل مربعات معمولي

  اند. نتایج تحقيق حاکي از وجود رابطه مثبت و معنادار ميان مورد تحليل قرار گرفته   EViews 10 افزارنرم 

https://baghlan.edu.af/-
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این اساس، تقویت زیرساخت عایدات فروش ذغال  بر  اقتصادي است.  استخراج و مدیریت  سنگ و رشد  هاي 

 .تواند نقش مؤثري در ارتقاء رشد اقتصادي افغانستان ایفا کندکارآمد درآمدهاي معدني مي 

 معادن : رشد اقتصادي، شرکت ذغال سنگ شمال، عایدات معادن،  واژه هاي کليدي 

 مقدمه 

افغانستان به شمار ميذغالمعدن   از منابع مهم و سودآور طبيعي  یکي  بازار سنگ  در  رود که هم 

  کند. براساس گزارش وزارت معادن و پتروليمداخلي و هم در بازار خارجي نقش قابل توجهي ایفا مي

سنگ تخمين زده شده که از ميليون تن ذخایر ذغال  8۴7معدن، حدود    ۱8تنها در    2۰۱8در سال  

هاي  معدن اصلي، شش معدن در ولایات باميان، بغلان و ننگرهار قرار دارند. با این وجود، داده  ۱۱ان  مي

که  دهد که در حالينشان مي  2۰۰9در سال   (USGS) شناسي ایالات متحده آمریکاسازمان زمين

آن   تن بوده، ميزان استخراج رسمي  25۰٬۰۰۰سنگ در بازار افغانستان حدود  مصرف سالانه ذغال

این شکاف ميان عرضه و تقاضا منجر .   (Shroder, 2012) تن در سال رسيده است  2۰۰٬۰۰۰تنها به  

 .به افزایش قيمت و در نتيجه، کاهش رشد اقتصادي و سطح رفاه عمومي شده است

شود، مدیریت ناکارآمد در  پذیر محسوب ميسنگ یکي از منابع انرژي پایانکه ذغالبا وجود آن

هاي  تواند دسترسي نسلکند، بلکه ميهاي اقتصادي کنوني را تهدید ميتنها فرصتاستخراج آن نه 

هاي سياسي و امنيتي مداوم، مانع  ثباتيآینده را نيز به این منبع با چالش مواجه سازد. متأسفانه، بي

رخورداري افغانستان برداري مؤثر و سيستماتيک از این منابع شده است. از سوي دیگر، با وجود ببهره

نشان مي غني، شواهد  منابع طبيعي  بهرهاز  انرژي دهد که ظرفيت  توسعه برداري  براي  زا همچنان 

سنگ را یکي از  ویژه ذغالگذاران اقتصادي بخش معادن، بهاقتصادي ناکافي است. درواقع، سياست

ریزي بلندمدت ارزیابي  نامهگذاري و برعوامل کليدي رشد اقتصادي دانسته و آن را نيازمند سرمایه

 . (Malik, 2011) کنندمي

نخستين مطالعات علمي در زمينه منابع انرژي افغانستان توسط ایالات متحده انجام شد، اما در  

بررسي  ۱979سال   انجام  با  شوروي  جماهير  اتحاد  تحقيقاتي  از  تيم  یکي  گسترده،  ميداني  هاي 

ارزیابيجامع اراترین  را  کشور  معدني  سال  هاي  در  نيز  چيني  یک شرکت  ادامه،  در  داد.    2۰۰9ئه 

هاي  سنگ افغانستان انجام داد که سهم مهمي در تکميل دادهمطالعات تفصيلي بر روي ذخایر ذغال

نمود ایفا  سازمان  .  (Wnuk, 2024) موجود  توسط  افغانستان  طبيعي  منابع  ارزش  آنکه  وجود  با 

اما تحقيقات  ،)DeWitt, 2015(دلار برآورد شده استشناسي ایالات متحده حدود یک تریليون زمين
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  و   جامع   تصویري  اندنتوانسته   هنوز  –   کمي   هاي روش  از  استفاده   تدریجي  افزایش   رغم علي  –موجود  

هاي اخير، مطالعات  در سال .(McMahon, 2011) دهند  ارائه  کشور در  معادن   واقعي  وضعيت  از  دقيق

ميان   ارتباط  بررسي  به  پرداخته رشد  منابع طبيعي و شاخصمختلفي  بهاقتصادي  نمونه، اند.  عنوان 

پژوهش مي به  مطالعه  Shinwari  (2024)  توان  و  اقتصادي  رشد  بر  طبيعي  منابع  تأثير   درباره 

Tantashev (2024)   این در حالي  اقتصاد سبز اشاره کرد.     مسيردر خصوص نقش صنعت معدن در

اني اطلاعات ارزشمندي در زمينه وضعيت معادن افغانستان و  هاي بانک جهتر، گزارشاست که پيش

 .  )2011McMahon ,(اندها بر توسعه اقتصادي کشور ارائه کردهتأثير آن

شوند و در برخي موارد،  ربط اداره ميهاي دولتي، تحت نظارت نهادهاي ذيعنوان دارایيمعادن به

از فعاليت از نهادهاي مهم در این  هاي استخراجي به بخش خصوصي واگذار ميبخشي  گردد. یکي 

سنگ« با نام »اتحادیه ذغال  ۱97۱سنگ شمال است که فعاليت خود را در سال  حوزه، شرکت ذغال

صوف، آشپشته، دودکش و کرکر، به نام  آغاز کرد. این شرکت پس از کشف معادن مهمي چون دره

ها و واگذاري بخشي از عمليات  با رشد فعاليت(.  ۱399سنگ شمال،  کنوني تغيير یافت )شرکت ذغال

مندان به بخش خصوصي، این شرکت همچنان فعال باقي مانده، اما روابط ميان مدیران آن با قدرت

استفاده از منابع و درآمدهاي معدني شده است که به ضرر منافع ملي تمام  ساز سوء ياسي، زمينهس

عنوان ابزاري سياسي نيز یاد  کاري بهکه در برخي موارد، از معدنچنان  .(Wnuk, 2024) شده است

شتغال، صورت مستقيم و غيرمستقيم در ایجاد اتواند بهشده است. با این حال، استخراج معادن مي

طوري که برخي منابع سهم بخش معادن در  آفرین باشد؛ بهافزایش درآمد و تقویت اقتصاد ملي نقش

 .(Ghaibullah, 2021) انددرصد برآورد کرده 5۰تا  ۴۰اقتصاد افغانستان را بين 

سنگ عنوان یکي از بازیگران محوري در صنعت ذغالسنگ شمال بهدر این ميان، شرکت ذغال

حاضر با تمرکز بر عواید ناشي    تحقيقگرفته است.  نکنون مورد بررسي علمي و تجربي قرار  کشور، تا

 ۱398 الي ۱379ي از فروشات این شرکت، به تحليل رابطه آن با رشد اقتصادي افغانستان طي دوره

از  مي حاصل  درآمدهاي  تأثيرگذاري  نحوه  درباره  تجربي  شواهد  استخراج  اصلي،  هدف  پردازد. 

بر  ذغال این منبع در چارچوب سياست رشد  سنگ  تبيين جایگاه  محور رشدهاي  اقتصادي کشور و 

 .اقتصادي است
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 تحقيق   روش 

ميان عواید ناشي از فروشات    مطالعه حاضر از نوع کاربردي و تجربي بوده و با هدف تحليل تجربي رابطه

از  شرکت ذغال این رابطه،  براي سنجش  انجام شده است.  افغانستان  اقتصادي  سنگ شمال و رشد 

گيري  تحقيق با بهرهاین  .استفاده گردیده است (۱398-۱379)زماني سالانه طي دورههاي سريداده

  و تایيد   انتخاب این رویکرد مبتني بر انجامبرآورد شده است.   (OLS) از روش حداقل مربعات معمولي

ها، نبود خودهمبستگي، ناهمساني واریانس  ماندههاي فروض کلاسيک شامل نرمال بودن باقيآزمون 

هاي ساختاري موجود در با توجه به محدودیت  .بوده است  همخطي ميان متغيرهاي توضيحيو عدم  

هایي  هاي زماني، امکان وجود چالشراکندگي و گسستهاي آماري افغانستان از جمله ناتوازني، پ داده

ها وجود دارد. با این حال، سعي گردیده از معتبرترین منابع پذیري یافتهدر دقت نتایج و قابليت تعميم

 .ها استفاده شودبراي تحليل داده EViews افزارویژه نرمموجود و ابزارهاي تحليلي مناسب به

 داده هاي تحقيق 

عنوان متغير وابسته(، عواید  متغير کليدي است: رشد اقتصادي )به  سهمدل برآوردي این تحقيق شامل  

هاي  متغير توضيحي(. داده  دوحصولات غذایي از بخش زراعت )و مسنگ شمال،  ات شرکت ذغالفروش

سنگ شمال از طریق مراجعه مستقيم به این اداره گردآوري شده، در  مربوط به عواید شرکت ذغال

( حاکي  ۱نمودار شماره )  .اندهاي معتبر بانک جهاني استخراج شدهها از پایگاه دادهکه سایر دادهحالي

شرکت    درواقع چهل سال فعاليت کاريباشد که  سنگ شمال مياز روند متغير عواید شرکت ذغال

 مذکور را نشان مي دهد.  
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اي در ميزان عواید فروشات شرکت دهنده یک روند نسبتاً پيچيده و چندمرحله نشان   فوق   مودارن

 .  توان به چهار دوره کليدي تقسيم کردسنگ شمال است. این روند را ميذغال

فروشات در سطح پایين و با  دوره  در این    (:۱369– ۱36۰دوره ثبات نسبي با سطح پایين عواید ) 

اس مانده  باقي  احتمالاً  نوسانات محدود  این وضعيت  اقتصادي    منعکس کنندهت.  و  شرایط سياسي 

 . هاي داخلي و محدودیت در ظرفيت توليد و تقاضا استخاص دهه شصت، از جمله جنگ

توجهي در عواید  در این دوره، شاهد جهش قابل  (:۱375– ۱37۰دوره رشد ناپایدار و نوساني ) 

با این حال، بهبه اوج خود مي  ۱372هستيم که در سال   افغاني(.  از یک ميليارد  دليل  رسد )بيش 

 وخيز همراه است.دي، روند با افتنوسانات سياسي و فقدان ثبات اقتصا

)   ، دوره دوره سومين   پایين   (:۱38۰– ۱376رکود شدید  به  این مرحله، ميزان فروشات  ترین  در 

 ، احتمالاً ناشي از شرایط جنگي کشور بوده است.نزول بي سابقه این  این روند رسيده است.سطح 

شود  ، روند صعودي عواید آغاز مي۱38۱پس از سال    (:۱396–۱38۱)   فزاینده دوره رشد پایدار و   

یابد. این رشد چشمگير احتمالاً طور محسوسي افزایش مي، سرعت رشد به ۱389ویژه پس از سال  و به

کشور،  نتيجه اداري  و  امنيتي  وضعيت  در  نسبي  سرمایه  بهبود  استخراج، افزایش  بخش  در   گذاري 

و گسترش تقاضاي داخلي براي   ار، هاي همکسازي جزئي و واگذاري برخي عمليات به شرکتخصوصي 

، اوج فروشات ثبت شده که از ۱396و    ۱395ویژه  هاي پایاني نمودار، بهدر سال  .سوخت بوده است

  .کند، نشان از ظرفيت بالاي توليد و تقاضاي بازار داردميليارد افغاني نيز عبور مي 3.5مرز 

عامل دیگري که مي تواند بر رشد اقتصادي افغانستان تاثيرگذار باشد محصولات زراعتي است. متکي  

بودن اقتصاد افغانستان به زراعت و تکافوي اکثریت معيشت مردم توسط توليدات زراعتي دليل مقنعي 

 است بر انتخاب این متغير جهت برآورد. 

سنگ و تاثير آن بر آورد عواید فروشات ذغال( توضيح دهنده بر۱معادله سري زماني شماره  )

به عنوان متغير وابسته از رشد اقتصادي افغانستان نمایندگي مي    𝐺𝐷𝑃رشد اقتصادي است. متغير  

متغير   و    𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠کند.  سنگ  ذغال  فروشات  که  𝐹𝑃𝐼عواید  نماند  ناگفته  باشد.  مي  زراعتي  توليدات 

 لوگاریتمي بودن متغيرها کمک بزرگي به خوبي برازش تخمين مذکور کرده است. 

𝐿𝐺𝐷𝑃𝑡 = β0 + β1𝐿𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡 + β2L𝐹𝑃𝐼𝑡 + 𝑢𝑡                                 (1) 
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 یافته هاي تحقيق 

هاي تشخيصي مرتبط ایستایي متغيرها و آزمونپيش از تخمين معادله اصلي، ضروري است وضعيت   

ها به مدل مورد نظر تحقيق فراهم گردد. به این منظور، از آزمون  بررسي شود تا شرایط ورود داده

جهت بررسي مانایي استفاده شده است. نتایج این آزمون در جدول   (ADF) یافتهتعميم  فولر–دیکي

پسران،  F و با درنظرگيري معيار انتخاب شوارتز و آماره ، ADF ( ارائه گردیده است. براساس آماره۱)

فرضيه صفر مبني بر وجود ریشه واحد در کليه متغيرها رد شده و بنابراین، تمامي متغيرها در سطح  

 .اندپایا تشخيص داده شده

 ( بررسي مانایي )آزمون دیکي فولر تعميم یافته( ۱جدول )

 متغيرها 
 سطح 

 ADFآماره 

𝑳𝑮𝑫𝑷 3.22- * 

𝑳𝑺𝒂𝒍𝒆 4.23** - 

𝑳𝑭𝑷𝑰 4.70*** - 

 %۱۰بدون عرض از مبدأ و روند در سطح معني داري * 

 با عرض از مبدأ **

 با عرض از مبدأ و روند *** 

(، فرضيه صفر مبني بر وجود ریشه واحد در تمامي متغيرها رد شده و لذا کليه  ۱مطابق نتایج جدول )

براي تخمين  OLS   اند. بر این اساس، استفاده از روشایستا تشخيص داده شدهمتغيرها در سطح  

هاي تشخيصي شامل  همچنين، براي اطمينان از اعتبار نتایج تخمين، آزمون  .مدل معتبر خواهد بود

واریانس و همساني  متغيرهاي مستقل  ميان  وجود همخطي  عدم  بودن جملات خطا،  انجام    نرمال 

 :( ارائه شده است2ج آن در جدول )گرفته که خلاصه نتای

 ( آزمون هاي تشخصيه 2جدول )

 احتمال  مقدار آماره  آزمون هاي تشخيصيه 

 Jarque (0.908) 0.634 نورماليتي

 - x1,x2  VIF(3.35) آزمون همخطي 

 F(2.18) 0.14 آزمون همسان واریانسي
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(، جملات خطا از توزیع نرمال پيروي  2)شده در جدول شماره  هاي ارائه بر اساس نتایج حاصل از آزمون 

خارج از ناحيه بحراني قرار گرفته و در نتيجه فرضيه صفر مبني بر نرمال   Jarque-Bera کنند؛ چرا که آمارهمي

شود. از سوي دیگر، آزمون همخطي ميان متغيرهاي مستقل با استفاده از شاخص تورم  بودن خطاها رد نمي

اي که مشکل  گونهدهد که مقدار این شاخص در محدوده قابل قبول قرار دارد؛ به مينشان   (VIF) واریانس

علاوه بر این، آزمون همساني واریانس نيز مؤید    .شودهمبستگي شدید ميان متغيرهاي توضيحي مشاهده نمي 

براین، با  گردد. بناآن است که واریانس جملات خطا یکنواخت باقي مانده و فرضيه ناهمساني واریانس رد مي

از روش حداقل مربعات معمولي استفاده  براي   (OLS) تأیيد کليه فروض کلاسيک مدل رگرسيون خطي، 

آميز از مراحل تشخيص، در ادامه به  پس از عبور موفقيت   .تخمين روابط ميان متغيرها از اعتبار برخوردار است

 :شودبرآورد معادله اصلي تحقيق پرداخته مي

 رد از طریق روش حداقل مربعات معمولي را نشان مي دهد.( نتایج برآو3جدول )

 OLS(: نتایح تخمين مدل  3جدول )

 Tآماره  ضریب  متغيرها

Lsale 0٫1573 1٫8021 

LFPI 3٫1529 4٫4636 

 3٫1248 5٫7761 عرض از مبدأ 

F=  7۱.65  R2 = 0٫89 

ی دهنده نشان  (OLS) حداقل مربعات معمولی(، تخمین مدل رگرسیون به روش  3شده در جدول ) بر اساس نتایج ارائه

سنگ شمال و رشد اقتصادی افغانستان در دوره مورد بررس ی  وجود رابطه مثبت و معنادار میان عواید شرکت ذغال 

 بوده و آماره  0.157برابر با  (Lsale) است. ضریب برآوردی برای متغیر لگاریتم عواید فروشات تصدی ذغال سنگ شمال

t   شود. این یافته بیانگر آن است  درصد از نظر آماری معنادار تلقی می   99است که در سطح اطمینان    1.80متناظر آن

 .یابددرصد افزایش می  0.16افزایش یک درصدی در عایدات شرکت، نرخ رشد اقتصادی به طور متوسط حدود  با  که  

  95باشد که در سطح اطمینان  می   4.46برابر با   t و آماره   3.15، ضریب برآورد شده  (LFPI) برعلاوه متغیر تولیدات زراعتی

اثر قابل توجه از آن است که توسعه زراعت،  این امر حاکی  با درصد معنادار است.  بر رشد اقتصادی داشته و  تری 

درصد از  89دهد است، که نشان می 0.89مدل برابر با   )R²( ضریب تعیین  .شوداطمینان بالاتری از نظر آماری تأیید می

همچنین   .شودیرات متغیر وابسته )نرخ رشد اقتصادی( توسط متغیرهای توضیحی موجود در مدل توضیح داده می تغی

دهنده برازش قوی مدل و کفایت آماری آن  دار بودن کلی رگرسیون دارد که نشان دلالت بر معنی  71.65به مقدار  F آماره 

 برای تحلیل روابط بین متغیرهاست.  

  



 تحقیقی علوم انجنیری پوهنتون بغلان   – مجله علمی  

 علمي او څېړنیزه مجله   علومو     ي د انجنیر   د بغلان پوهنتون 

) 71-63, 2025, P (1volume 3 , Issue  /-https://baghlan.edu.af  

 

70 

 مناقشه 

سنگ شمال اثر مثبت و معناداری بر  های این تحقیق حاکی از آن است که عواید ناش ی از فروشات شرکت ذغالیافته

زا قابل  های رشد درون داشته است. این نتیجه در چارچوب نظریه   ۲۰19تا    ۲۰۰۰رشد اقتصادی افغانستان در بازه زمانی  

توانند در کشورهای در حال توسعه نیز  مدیریت صحیح، می   تبیین بوده و مؤید آن است که منابع طبیعی، در صورت

کنندبه عمل  اقتصاد  محرکه  موتور  دیدگاه (Malik, 2011) عنوان  برخلاف  سخن  .  منابع«  »نفرین  پدیده  از  که  هایی 

ثباتی سیاس ی و ضعف نهادی، درآمدهای معدنی  دهد که حتی در شرایط بی های تحقیق حاضر نشان می گویند، یافتهمی

های کلیدی مانند  شود که شاخصتوانند نقش مثبتی در رشد اقتصادی ایفا کنند. این موضوع زمانی بیشتر تقویت می یم

تواند به های مولد اقتصادی می تولیدات زراعتی نیز در مدل حضور داشته باشند، زیرا پیوند میان منابع طبیعی و بخش

هایی مانند ضعف در شفافیت اطلاعات، مداخله عوامل سیاس ی در با این حال، محدودیت  .تری منجر شودرشد متوازن 

های اساس ی در مسیر  عنوان چالشبرداری سیستماتیک، همچنان به های بهره های معدنی و نبود زیرساختمدیریت شرکت 

ظرفیت بهره  از  مؤثر  استگیری  مانده  باقی  طبیعی  منابع  ازاین (Wnuk, 2024) های  رشد .  رویکردی  اتخاذ  در  رو،  محور 

ذغال مدیریت شرکت  اقتصادی  هایی چون  رشد  در  معادن  پایدار  نقش  تحقق  برای  انکارناپذیر  سنگ شمال، ضرورتی 

 رود. کشور به شمار می

 پيشنهادات  

تواند نقش کلیدی در رشد اقتصادی  های معدن و زراعت میوری در بخش با توجه به نتایج تحقیق، تمرکز بر بهبود بهره 

سنگ و حمایت از صادرات محصولات  سازی استخراج معادن، توسعه زنجیره ارزش در صنعت ذغال انیزه ایفا کند. مک

های نوین کشاورزی، از جمله اقدامات مؤثر در جهت افزایش درآمد، اشتغال و پایداری  کارگیری فناوریزراعتی در کنار به 

بود ا  .اقتصادی کشور خواهد  بر  تمرکز  با  مطالعات  توسعه  تحلیل ساختار همچنین،  و  طبیعی  منابع  از  نواع خاص ی 

آن – هزینه استخراج  سیاست فایده  ظرفیت  به ها،  را  روش گذاری  ترکیب  داد.  خواهد  ارتقا  هدفمند  های  صورت 

ها گرایی بیشتر پژوهش نفعان( نیز به غنای تحلیلی و واقع های کیفی )مانند مصاحبه با ذیاقتصادسنجی پیشرفته با داده 

 .کندکمک می 
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Assessing Earthquake Risks and Their Impact on Afghanistan's 

Mining Infrastructure 

Abstract 

Afghanistan, due to its geographical location along the seismically active Alpine-

Himalayan belt, is considered one of the most earthquake-prone countries. The country 

possesses a complex and active geological structure, and many of its surface and 

underground mines are located in seismically hazardous regions. Earthquakes can pose a 

serious threat to the safety of mines, extraction infrastructure, machinery, and workers’ 

health.  This study aims to identify earthquake-prone areas in Afghanistan and examine 

the impacts of seismic activity on surface and underground mines. The article first 

introduces the geological structure of the country and its major fault lines, followed by an 

analysis of both the direct and indirect effects of earthquakes on mining operations. These 

include tunnel collapses, slope instability, damage to ventilation systems, and the release 

of toxic gases.  The findings indicate that mines located in Badakhshan, Paktika, Herat, 

and the Hindu Kush regions are the most vulnerable.  

Keywords: Afghanistan, Earthquake, Risks, Surface Mines, Underground Mines 

 چکيده 

پذیر  هيماليا، یکي از کشورهاي آسيب -آلپ  خيززلزلهاش در امتداد کمربند  دليل موقعيت جغرافيایيافغانستان به 

شناسي پيچيده و فعال بوده و تعداد زیادي از  شود. این کشور داراي ساختار زمين محسوب مي   زلزلهدر برابر  

توانند تهدیدي جدي براي ایمني  مي  هازلزلهد.  انواقع شده   خيززلزلهمعادن سطحي و زیرزميني آن در مناطق  

آلات، و سلامت کارگران باشند. این پژوهش با هدف شناسایي مناطق  هاي استخراجي، ماشين معادن، زیرساخت 

بر معادن سطحي و زیرزميني انجام شده است. در این مقاله ابتدا    لزلهخيز افغانستان و بررسي تأثير ززلزله 

هاي اصلي آن معرفي شده، سپس اثرات مستقيم و غيرمستقيم زلزله  کشور و شکستگيشناسي  ساختار زمين 

سمي تحليل  اتهاي تهویه، و تصاعد گاز ها، تخریب سيستمها، ناپایداري شيب بر معادن، از جمله ریزش تونل 

يشترین  دهد که معادن واقع در نواحي بدخشان، پکتيکا، هرات و مناطق هندوکش بشده است. نتایج نشان مي 

 پذیري را دارند.  آسيب 

 ، معادن سطحي، معادن زیرزمينيخطراتافغانستان، زلزله،  کليد واژه ها:  

mailto:s.salehy123@gmail.com
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 مقدمه  .1

 تصادم پليتفغانستان در یکي از نواحي فعال تکتونيکي واقع شده و به دليل قرارگيري بر روي مرز  ا

هاي اصلي  شکستگيآید. فعاليت  شمار ميخيز در منطقه به زلزله هند و اوراسيا، از جمله کشورهاي  

شور اند که این کفعال باعث شده  هايشکستگي هندوکش و دیگر    شکستگي پغمان،    شکستگيمانند  

هاي  زلزله  رخداد  . (Ambraseys & Bilham, 2003) باشدهاي شدید  در معرض خطر دائمي زلزله 

در ولایت پکتيکا، خسارات سنگين جاني و مالي به    2۰22هاي اخير، مانند زلزله سال  شدید در سال

 .انددنبال داشته

صورت  است و معادن زیادي به  غني  معدني  ظرفيتدر کنار مخاطرات طبيعي، افغانستان داراي  

بسياري  .  (British Geological Survey, 2008)مي باشد سطحي و زیرزميني در سراسر کشور فعال  

ها،  توانند پایداري شيبها ميخيز قرار دارند، جایي که زلزله ه زلزلاز این معادن در نواحي کوهستاني و  

ویژه  به    .(Shroder F, 2015)، تهویه و حتي ایمني کارگران را تهدید کنندهاتحکيمات تونلها،  تونل

ها و ایجاد خطراتي چون نگهدارنده  شکستها،  تواند باعث فروپاشي تونلدر معادن زیرزميني، زلزله مي

 . (Shnizai, 2020)شود اتمحبوس شدن کارگران یا انفجار گاز

در این کشور،    کاريافغانستان و فعاليت گسترده معدن  دیناميکي خاصجيوبا توجه به موقعيت  

تواند  در مناطق معدني مي  زلزلهتحليل تأثير زلزله بر معادن از اهميت بالایي برخوردار است. وقوع  

جبران  خسارات  به  زیستمنجر  و  اقتصادي  انساني،  اینناپذیر  از  شود.  نقاط  محيطي  شناسایي  رو، 

تنها براي حفظ جان کارگران و پایداري توليد معدني،  اهش خطر، نهپذیر و ارائه راهکارهاي ک آسيب 

 .مي باشدبلکه براي توسعه پایدار اقتصادي کشور حياتي 

هاي معدني در افغانستان انجام شده است، اما  بر زیرساخت  زلزلهتحقيقات محدودي درباره تأثير  

مي    اند. براي نمونهمشابه پرداخته   هايبخشالمللي متعددي به ارزیابي خطر زلزله در  مطالعات بين

به تحليل فعاليت تکتونيکي و  Shroder (2015) و  Ambraseys & Bilham (2003) مطالعات  توان از

معادن افغانستان هنوز در   بالاي ، اما بررسي تخصصي مخاطرات زلزله نام بردها تأثير آن بر زیرساخت

 .سازداي جامع در این زمينه را برجسته مياین پژوهش، ضرورت انجام مطالعه  که  مراحل ابتدایي است 

هاي  نگاري دقيق و ضعف در سيستمهزلزلهاي  هاي مقاوم، کمبود دادهبا توجه به نبود زیرساخت

آسيب ارزیابي  بحران،  زلزله مدیریت  افغ پذیري  در  اقتصادي  اي معادن  و  علمي  انستان یک ضرورت 
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خيز افغانستان، بررسي تأثيرات زلزله بر معادن سطحي  است. این مقاله با هدف شناسایي مناطق زلزله

 .و زیرزميني و ارائه راهکارهاي کاهش خطرپذیري در حوزه معدنکاري تهيه شده است

 مواد و روش تحقيق  .2

 شناسي افغانستان ساختار زمين  .2-1

من در  برخورد  طقهافغانستان  نتيجه  که  دارد  قرار  تکتونيکي  پيچيده  عرب    پليتاي  و  اوراسيا  هند، 

هيماليا است که از برخورد  -این کشور بخشي از کمربند کوهستاني آلپ  .(Trifonov et al., 2012)است

 Wheeler)اي استشناسي متنوع و پيچيدهاین صفحات تکتونيکي ایجاد شده و داراي ساختار زمين

& Rukstales, 2007) . 

شناسي مختلفي مانند  هاي زمينشناسي افغانستان از دورهدهنده ساختار زمينهاي تشکيلسنگ 

مزوزوئيک پالئوزوئيک،  شده  پرکامبرین،  تشکيل  سنوزوئيک  بخشو  سنگاند.  از  وسيعي  هاي  هاي 

هاي رسوبي و آتشفشاني شوند، در حالي که سنگ پرکامبرین در شرق و شمال شرق کشور یافت مي

 (Shroder et al., 2022).داردگسترش وسيع هاي هندوکش و پامير سنوزوئيک در کوه 

و آتشفشاني است که   يتامورفيکيهاي مهاي مرتفع و سنگکوهکمربند هندوکش شامل رشته

  در شمال شرق فلات پامير  .(Faryad et al., 2013).هند قرار دارد  پليت تحت تأثير فشارهاي زیاد  

 Duan et)هاي فعال استشکستگيپيچيده و    يتامورفيکيهاي مافغانستان واقع شده و داراي سنگ

al., 2025).  تر و کمربندهاي تکتونيکي است که هاي رسوبي جوان بيشتر شامل سنگ ناحيه شمالي

 . (Brookfield & Hashmat, 2001)مي باشد هاي تکتونيکي مداوم  دهنده فعاليتنشان

 هاي اصلي شکستگي  .2-1

شته و دامهم  هاي شدید نقش  زلزله گيري  که در شکلبوده  فعال    شکستگيافغانستان داراي چندین  

 قرار ذیل مي باشد: 

هاي  شکستگيترین  ترین و عميقیکي از فعال :(Hindu Kush Fault Zone) هندوکش   شکستگي

در مرکز افغانستان واقع    شکستگيشود. این  بزرط در عمق زیاد ميهاي  زلزلهکه باعث  بوده  منطقه  

 . (Kufner et al., 2021)هاي عميق با بزرگي بالا استزلزله شده و مسئول 
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 شته شرق افغانستان قرار دادر شمالاین شکستگي   :(Badakhshan Fault)  ن بدخشا   شکستگي 

پامير    و از کمربند کوهستاني  باشد بخشي  این  مي  باعث رخداد    شکستگي.  و  بوده  بسيار فعال  نيز 

 . (Schurr et al., 2014)هاي متعدد شده استزلزله 

هاي فعال  شکستگيافغانستان واقع شده و یکي از    در شمال:  (Sukhan Fault)  ن سوخا   شکستگي 

 (Shnizai et al., 2024)ایجاد کندرا هاي متوسط تا قوي زلزلهتواند در این ناحيه است که مي

کابل که هر  هاي مرکزي و دره  هاي دره پنجشير، کوهشکستگيمانند   :هاي فرعي دیگر شکستگي 

 (.Shnizai Z, n.d. 2006)خيزي منطقه دارندزلزلهکدام نقش مهمي در 

زلزله و مدیریت ریسک  ها براي ارزیابي خطر  شکستگيهاي این  دقيق موقعيت و ویژگي  شناخت

تواند منجر به آسيب شدید  ها ميشکستگيمعدني حياتي است. فعاليت این    و   ساختماني هاي  در بخش

در معادن سطحي و زیرزميني شود، به خصوص در مناطقي که عمليات استخراج با تجهيزات سنگين 

 .(Zhao et al., 2025)ودشانجام مي

 زلزله  .2-2

ي شده در داخل پوستهدليل آزاد شدن انرژي انباشته لرزش ناگهاني و سریع زمين است که به   زلزله

ني صفحات تکتونيکي در امتداد  دهد. این انرژي معمولاً در اثر شکستگي یا لغزش ناگهازمين رخ مي

 . (Schubert, 2001)شوداي در همه جهات منتشر ميصورت امواج لرزه و به شده ها آزاد شکستگي

ي  توانند با مطالعهپذیر نيست، اما دانشمندان ميبيني دقيق زمان و مکان زلزله هنوز امکان پيش

  . (Thomas H. et al., 2011)له را در مناطق مختلف ارزیابي کنندهاي زمين، خطر زلزویژگي

 :هاي ارزیابي و هشدارروش

a.  ها و انرژي انباشتهي زلزله هاي فعال، سابقهبررسي شکستگي :هاشکستگي   مطالعه. 

b.  هاياستفاده از داده :سازي تکتونيکيمدل GPS ي حرکت صفحات زمينبراي مشاهده. 

c.  هاي احتمالي(نشانگرها )سيگنال پيش: 

o هاتغييرات سطح آب چاه 

o خروج گاز رادون 

o  الکتریکي زمينتغيير در ميدان مغناطيسي یا 

d. سيستم هشدار سریع (Early Warning Systems): 
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o در کشورهایي مانند ژاپن، وقتي امواج اوليه (P) شود، چند ثانيه قبل از شناسایي مي

شود )براي توقف قطارها، باز کردن در تر هشدار صادر ميرسيدن امواج مخرب 

 .آسانسورها و...(

 دلایل اصلي وقوع زلزله  .2-3-1

a.   پليتها برخورد، فاصله گرفتن یا لغزش  ترین علت زلزله اصلي :تکتونيکي  هاي پليتحرکت-

 .تکتونيکي است ايه

b. هاي محلي ایجاد کنندتوانند زلزلههاي آتشفشاني ميفوران :هاي آتشفشانيفعاليت. 

c. دليل استخراج مواد در برخي مناطق، کاهش ناگهاني حجم زمين )مثلاً به :فرونشست زمين

 .شودزیرزميني( موجب زلزله ميمعدني یا آب 

انساني فعاليت آزمایش :هاي  یا  معدني  انفجارهاي  هسته مانند  ميهاي  نيز  زلزلهاي  هاي  توانند 

 (Achtziger-Zupančič et al., 2024)مصنوعي ایجاد کنند

 امواج زلزله  .2-3-2

 :کنندها سه نوع موج اصلي توليد ميزلزله 

 .کنداي که از درون زمين عبور ميترین نوع موج لرزهسریع :(P-wave) وج اوليهم •

 .کندفقط در مواد جامد حرکت ميو  P کندتر از موج (:S-wave)وج ثانوي م •

ترین نوع امواج که در سطح زمين کندترین ولي مخرب :(Surface Waves)امواج سطحي •

 (Shearer, 2009)شوندکنند و باعث لرزش شدید ميحرکت مي

 گيري زلزله مقياس اندازه  .2-3-3

 استفاده مي شود.  گيري انرژي آزادشدهبراي اندازه  :مقياس ریشتر •

 .کندها بررسي ميخسارت زلزله را از دید مردم و سازهشدت  :مقياس مرکالي •

 پذیر از زلزله در افغانستان مناطق آسيب  .2-3-4

، بهمناطق شمال افغانستان  به دليل    هايویژه ولایتشرق و شرق  بدخشان، تخار، کنر و نورستان، 

اي ولایت هرات زلزله در    2۰23  در سال  .  هاي فعال، بيشترین خطر زلزله را دارندشکستگينزدیکي به  

نفر شد و خسارات   2٬۴۰۰ریشتر در این منطقه رخ داد که منجر به تلفات بيش از    6.3به بزرگي  

عنوان مثال، وقوع پایتخت افغانستان نيز در معرض خطر زلزله قرار دارد. به.  اي به بار آوردگسترده

  ۱95۰از سال   .دي به کابل وارد کند تواند خسارات جریشتر در منطقه پغمان مي  6اي با بزرگي  زلزله 

 Hauksson et)اندها در افغانستان جان خود را از دست دادهنفر در اثر زلزله  ۱5٬2۰۰تاکنون، حدود 

al., 2012) . 
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 ها هاي مهم و خسارات آن زلزله  .2-3-5

بر  .کيلومتري غرب شهر هرات رخ داد ۴۰ریشتر در  6٫3اي به بزرگي ، زلزله 2۰23اکتبر  7در تاریخ 

خانه تخریب   ۴8٬۰۰۰حدود   .نفر زخمي شدند 9٬۴2۰نفر کشته و    2٬۴۰۰ها، بيش از  اساس گزارش 

بيش    .مراکز بهداشتي و مدارس آسيب دیدند ساختمان عمومي از جمله 2۱٬3۰۰یا آسيب دیدند و 

اي به ، زلزله2۰22ژوئن    22در تاریخ     .هاي بشردوستانه نياز پيدا کردندنفر به کمک ۱۱۴٬۰۰۰از  

 ۱٬5۰۰نفر کشته و بيش از   ۱٬۰۰۰بيش از    .هاي پکتيکا و خوست رخ دادریشتر در استان   5٫9بزرگي  

 . (Turner, 2023)ها در این مناطق تخریب شدندساختها و زیربسياري از خانه  .نفر زخمي شدند

 عوامل افزایش خسارات زلزله در افغانستان  .2-3-6

اند که ها با مصالح سنتي مانند خشت و گل ساخته شدهبسياري از خانه :هاي غيرمقاوم ساختمان 

 .در برابر زلزله مقاوم نيستند

هاي ضعيف بيشتر در معرض مناطق پرجمعيت با زیرساخت :پذیرآسيب تراکم جمعيتي در مناطق  

 .خطر هستند

هاي لازم براي مواجهه با زلزله باعث  نبود تجهيزات و آموزش : دهي سریعفقدان آمادگي و پاسخ

 . (Sharafi & Saito, 2024)شودافزایش تلفات مي

 دن  ا بالاي مع   زلزله تاثيرات   .2-3-7

ویژه در کشورهایي مانند  توانند تأثيرات بسيار جدي و چندجانبه بر معادن داشته باشند، بهها ميزلزله 

 فعال هستند.  تکتونيکيهاي معدني گسترده و هم از نظر افغانستان که هم داراي فعاليت

 دن سطحي ا مع بر عملکرد  تاثيرات زلزله   .2-3-8

نيز داشته باشند، هرچند که این تأثيرات   توانند تأثيرات قابل توجهي بر معادن سطحيها ميزلزله 

بر  زلزلهترین تأثيرات نسبت به معادن زیرزميني ممکن است متفاوت باشد. در اینجا به برخي از مهم

 : (Lenhardt, 2009)کنممعادن سطحي اشاره مي

هاي سطحي  خوردگي در زمينتوانند موجب شکست و ترکها ميزلزله  :شکستگي و ریزش زمين .1

از  توانند به ریزش خاک و سنگها ميشوند که در اطراف معدن وجود دارند. این شکست ها 

تواند تهدیدي  ها ميها و خاکهاي معدن، به ویژه در معادن روباز، منجر شوند. ریزش سنگدیواره

 . (Sharafi & Saito, 2024)ایمني کارگران و تجهيزات باشد جدي براي

هاي مختلف قرار دارند. معادن سطحي معمولاً در مناطقي با شيب :هاها و دامنه تأثير بر شيب  .2

ها منجر ها و ریزش دامنهلغزشها ایجاد کرده و به ایجاد زمينتوانند تغييرات در شيب ها ميزلزله 
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آلات و حتي آسيب  هاي معدن، ماشينرساخت تواند موجب خسارات جدي به زیشوند. این امر مي

 . (Kolapo et al., 2022)به کارکنان شود

سيستم  .3 بر  زمينهاي  تأثير  ميزلزله  :فلتریشن  آب ها  مسيرهاي  در  تغييرات  باعث  هاي  توانند 

شوند.   زیرزميني  و  تغييرات ميسطحي  بروز سيلاباین  به  منجر  تغيير  تواند  یا  ناگهاني  هاي 

هاي اضافي به معدن سطحي  هاي زیرزميني در مناطق مختلف معدن شود. ورود آبجریان آب

 . (Liao et al., 2015)ها گرددهاي خطرناک و آسيب به زیرساختتواند باعث سيلابمي

آلات موجود در معدن  توانند به تجهيزات و ماشين ها ميزلزله  :آلاتب به تجهيزات و ماشين آسي  .4

سطحي آسيب وارد کنند. این تجهيزات معمولاً براي حفاري، حمل مواد معدني و سایر عمليات  

یا  اند. لرزشکاري طراحي شدهمعدن زلزله ممکن است موجب شکستن قطعات  از  هاي ناشي 

 . (Estrada & Weir, 2023)و مکانيکي این تجهيزات شود برقي هاي مخراب شدن سيست

هاي جدید در  ها و شکافتوانند باعث ایجاد ترکها ميزلزله  :هاي جدیدها و شکاف رشد ترک  .5

توانند به تغيير در نحوه استخراج مواد معدني منجر شوند  ها ميهاي معدني شوند. این ترکسنگ 

به کنند،  ایجاد  کارگران  براي  اضافي  خطرات  ترکویژیا  این  زمان  مرور  به  اگر  بزرطه  تر ها 

 . (Wu et al., 2023)شوند

شامل ساختمان  :هاها و زیرساخت آسيب به سازه  .6 انبارها، جادهمعادن سطحي معمولاً  و  ها،  ها 

پذیر کرده و به تخریب یا عدم  ها را آسيبتوانند این سازهميها  ها هستند. زلزله دیگر زیرساخت 

کاري را مختل کرده و نياز به تعميرات تواند عمليات معدنها منجر شوند. این امر ميکارایي آن

 . (Estrada & Weir, 2023)هاي گسترده داشته باشدو بازسازي

 يوکيميادر برخي معادن سطحي، از مواد   :ي و گازهاي سمي و مواد کيميا خطرات مربوط به   .7

ها و مخازن حاوي این  ها ممکن است به لوله زلزلهشود.  براي فرآوري مواد معدني استفاده مي

ها  آسيب رسانده و منجر به نشت گازهاي سمي یا مواد خطرناک شود. این نشت  يوکيميامواد  

 . (Zanoletti & Bontempi, 2024)جدي ایجاد کندصحي و  محيط زیستتواند خطرات مي

، زلزله، براي کاهش این خطرات در معادن سطحي، نياز به ارزیابي دقيق مخاطرات  در نهایت

هاي مناسب براي پایش و پيشگيري از خسارات احتمالي ها و استفاده از تکنيک تقویت زیرساخت 

 .است
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 دن زیرزميني ابر عملکرد مع زلزلهتاثيرات  .2-3-9

طور تواند بهن زیرزميني داشته باشند که ميتوانند تأثيرات قابل توجهي بر عملکرد معادها ميزلزله 

  زلزله ترین تأثيرات  وري معدن تأثير بگذارد. در زیر به برخي از مهممستقيم بر ایمني، کارایي و بهره

 (Sırrı Sargın & Şensöğüt, 2024)کنمبر عملکرد معادن زیرزميني اشاره مي

عمده در  توانند باعث تغييرات  ها ميزلزله :  هاي معدن شناسي و دیواره آسيب به ساختارهاي زمين  .1

خوردگي  توانند موجب شکست و ترکشناسي زیر سطح معدن شوند. این تغييرات ميساختار زمين

ها و آسيب توانند خطر ریزش سنگ ها ميها و شکستها شوند. این ترکها و سقف تونلدر دیواره

مات تعميراتي و  توانند نياز به اقداهاي ناپایدار ميبه کارگران و تجهيزات را افزایش دهند. دیواره

 . (Karahan et al., 2025)کندبازسازي داشته باشند که عملکرد معدن را مختل مي

از بزرط:  هاافزایش خطر ریزش و فروریختگي تونل  .2 از زلزله در معادن  یکي  ترین خطرات ناشي 

تواند فشارهاي  هاي معدن است. زلزله ميها و فروریختگي سقفزیرزميني، احتمال ریزش تونل

شناسي ضعيفي دارند،  ویژه در مناطقي که شرایط زمين هاي اطراف وارد کرده و بهاضافي بر سنگ

سنگ ریزش  ميباعث  خطر  این  شود.  عمليات  ها  و  باشد  بزرگي  تهدید  کارگران  براي  تواند 

 . (Aydan et al., 2024)کاري را متوقف کندمعدن

براي  :  اختلال در سيستم تهویه  .3 براي سيستم تهویه معادن زیرزميني  ایمن  و  تازه  تأمين هواي 

زلزله است.  بسيار حياتي  تخليه گازهاي خطرناک  و  به سيستمها ميکارگران  تهویه  توانند  هاي 

تواند منجر به تجمع گازهاي  آسيب وارد کرده و جریان هواي معدن را مختل کنند. این اختلال مي

 . (Saleem, 2025)دیا افزایش خطر انفجار در داخل معدن شو جنخطرناک، کاهش اکسي

و ماشين  .4 تجهيزات  به  و ماشين ها ميزلزله :  آلات آسيب  تجهيزات  مانند  آلات معدنتوانند  کاري، 

ها  دیده کنند. این آسيبهاي حمل مواد و تجهيزات الکتریکي را آسيب هاي حفاري، دستگاهدستگاه

طور موقت عمليات معدن را متوقف بر داشته باشند و بهو هزینهتوانند نياز به تعميرات گسترده  مي

 . (Lenhardt, 2009)کنند

شبکه  .5 در  ارتباطي اختلال  شبکه :  هاي  به  معمولاً  زیرزميني  براي هماهنگي  معادن  ارتباطي  هاي 

هاي ارتباطي را مختل کرده و  توانند این شبکهها ميیمني کارگران نياز دارند. زلزله عمليات و ا

توانند مشکلات جدي در  هاي مختلف معدن را قطع کنند. این اختلالات ميارتباط ميان بخش

 Bazargur et)مدیریت بحران ایجاد کرده و سرعت واکنش به وضعيت اضطراري را کاهش دهند

al., 2023) . 
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هاي زیرزميني توانند باعث تغيير در جریان آب ها ميزلزله : هوایي زیرزميني  و تغيير در شرایط آب  .6

هاي ناگهاني یا  یا ایجاد نشت آب در داخل معدن شوند. این تغييرات ممکن است منجر به سيلاب

خطرات بيشتري را براي کارگران و تجهيزات ایجاد  هایي از معدن شود که  تجمع آب در بخش

 .(Gorbunova et al., 2023)کندمي

در برخي معادن زیرزميني، گازهاي سمي مانند ميتان ممکن است در  :  آزادسازي گازهاي سمي  .7

آزادسازي ناگهاني این گازها شده و خطر  توانند باعث  ها ميهاي زیرزميني جمع شوند. زلزله لایه

توانند تهدیدات  هاي تهویه را به همراه داشته باشند. این گازها ميانفجار یا اختلال در سيستم

 (Mendecki et al., 2019)جدي براي ایمني کارکنان ایجاد کنند

انفجاري  .8 خطرات  منفجره  :  افزایش  مواد  از  معدني  مواد  استخراج  براي  که  زیرزميني  معادن  در 

مياستفاده مي زلزله  شرایط شود،  ایجاد  و  منفجره  مواد  ذخایر  وضعيت  در  تغييرات  باعث  تواند 

ناگ انفجارهاي  براي  انفجارها ميخطرناک  این  به کارکنان و  توانند آسيبهاني شود.  زیادي  هاي 

 . (Qi et al., 2024)تجهيزات وارد کنند

و    کنویرها هاي حمل و نقل در معادن زیرزميني، از جمله  سيستم:  مشکلات در حمل و نقل مواد  .9

آهن آسيب  خط  این  ببينند.  آسيب  زلزله  اثر  در  است  ممکن  توقف ها ميمعدن،  موجب  توانند 

گذارد و موجب جریان مواد معدني از معادن به سطح شوند، که بر عملکرد کلي معدن تأثير مي

 (Stachowiak et al., 2021)دشووري ميکاهش بهره

توانند باعث آسيب به نقاط ها ميزلزله :  سازي هاي ذخيره ل و زیرساخت و آسيب به نقاط کنتر  .10

توانند  ها ميسازي در معادن زیرزميني شوند. این آسيبذخيره  هايکنترول مرکزي و زیرساخت

داده دادن  از دست  و مشکلات در تصميمموجب  اختلال در مدیریت معدن  اجراي ها،  و  گيري 

 . (Sun et al., 2024)عمليات روزانه شوند

پذیري ضروري بينيها بر معادن زیرزميني، نظارت دقيق و پيشبراي مقابله با تأثيرات منفي زلزله 

سيستم از  استفاده  لرزهاست.  پایش  تونلهاي  ساختارهاي  تقویت  دیوارهاي،  و  بهها  روزرساني ها، 

تواند به کاهش خطرات و افزایش  هاي ایمني و تهویه ميسيستم آلات و تقویت  تجهيزات و ماشين

 .ها کمک کندایمني در هنگام وقوع زلزله
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 دن ا تاثير زلزله بر تصاعد گازات در مع .2-3-10

هاي معدني داشته باشند، از جمله بر تصاعد گازهاي مختلف.  توانند تأثيرات زیادي بر محيطها ميزلزله 

ایمني و سلامت کارکنان معدن بسيار مهم باشند. در زیر به چند مورد  توانند از نظر  این تأثيرات مي

 : (Aktas Potur et al., 2025)کنمبر تصاعد گازها در معادن اشاره مي زلزلهاز تأثيرات 

ها ممکن است موجب شکستگي و تغييرات در ساختار  زلزله  :آزادسازي گازهاي موجود در معادن

توانند باعث آزاد شدن گازهاي محبوس در معادن  هاي معدني شوند. این تغييرات ميها و دیوارهسنگ 

و گازهاي دیگر شوند. این گازها ممکن است   کاربن داي اکساید، گازهاي سمي مانند  ميتانمانند گاز  

ویژه در معادن  تواند خطرات جدي به د به سطح معدن برسند که ميصورت ناگهاني و در مقادیر زیابه

 (Batugin et al., 2023)سنگ ایجاد کندزغال

هایي  ها و شکافتواند موجب ایجاد یا گسترش ترکمي  زلزلهوقوع   :ها ها و شکاف گسترش ترک 

هاي معدني شود که باعث ورود یا خروج گازهاي مختلف به یا از معدن  هاي زمين و سنگدر لایه

ترکمي این  بهشود.  است  ممکن  آنها  در  سمي  گازهاي  که  مناطقي  در  محویژه  بوس هستند،  ها 

 .خطرات جدي ایجاد کنند

بر سيستم تهویه معدن  ها ممکن است به سيستم تهویه معدن آسيب وارد کرده و  زلزله :تأثير 

تواند موجب تجمع گازهاي سمي یا انفجارهاي گازي در  جریان هوا را مختل کنند. این اختلال مي

نان و جلوگيري از تصاعد گازهاي  داخل معدن شود. تهویه مناسب در معادن براي حفظ ایمني کارک

 .خطرناک ضروري است

توانند ایجاد کنند، خطر انفجار ها ميزلزله یکي از خطرات جدي که   :خطر انفجار گازهاي ميتان 

زغال  ميتانگازهاي   معادن  در  معمولاً  که  یافت مياست  ناگهاني  سنگ  آزادسازي  در صورت  شود. 

تواند خطرات جدي براي و ترکيب آن با هواي اطراف، ممکن است یک انفجار ایجاد شود که مي  ميتان

 .دنبال داشته باشدکارکنان و تجهيزات معدن به

هاي مختلف زیرساختي معدن مانند  سيستمتوانند به  ها ميزلزله  :ها و تجهيزات آسيب به زیرساخت 

تواند باعث نشت گازهاي  خطوط لوله، مخازن گاز و تجهيزات تهویه آسيب وارد کنند، که این خود مي

 .خطرناک به محيط معدن و ایجاد شرایط خطرناک شود
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شناسي، استفاده  ها در معادن، نظارت دقيق بر ساختارهاي زمينزلزله براي کاهش خطرات ناشي از  

گازها، و همچنين آمادگي براي مدیریت اضطراري از اهميت    کنترولهاي پيشرفته تهویه و  از سيستم

 .اي برخوردار استویژه

 یافته هاي تحقيق  .3

قرار دارند. این  پذیري  خيزي در بالاترین سطح آسيبمناطق شرق و جنوب افغانستان از نظر زلزله 

زمين ساختار  و  جغرافيایي  موقعيت  دليل  به  بيشتر  فعاليتمناطق  به  حساس  لرزهشناسي  اي هاي 

اي هاي منطقهشکستگيهندوکش و    شکستگيهاي بزرط مانند  شکستگيمناطق در مجاورت    .هستند

 .اي برخوردارنددیگر از بيشترین خطر لرزه 

ویژه معادن زیرزميني، بيشتر دچار ه قرار دارند، بهمعادن در مناطقي که در معرض خطر زلزل 

ها، خرابي تجهيزات و حتي تلفات  تواند منجر به ریزش تونلمي زلزلهاند. وقوع هاي جدي شدهآسيب 

دیدگي معادن روباز به دليل  هاي فعال، احتمال آسيب شکستگيدر مناطقي با    .انساني در معادن شود

 .یابدمعدني نيز افزایش مي هاي زمين و جابجایي موادلرزش 

شوند، که این امر باعث تأخير در توليد  مدت طولاني ميهاي معدني بهها موجب توقف فعاليتزلزله 

علاوه بر خسارات فيزیکي، وقوع زلزله ممکن است تأثيرات منفي   .گردد وري معادن ميو کاهش بهره

 .ي داشته باشدهاي معدن گذاري در پروژهبر تصميمات اقتصادي و سرمایه

هاي  ارتقاي سيستم  .هاي مقاوم در برابر زلزله در معادن وجود داردنياز به طراحي و اجراي سازه 

هشدار زودهنگام و آموزش کارکنان در مقابله با شرایط اضطراري زلزله از راهکارهاي مؤثر براي کاهش  

پذیر در افغانستان و ارائه اط آسيب توانند به شناسایي بهتر نقها مياین یافته  .خسارات احتمالي است

 .دن کمک کننداراهکارهاي مناسب براي مدیریت اثرات زلزله در صنعت مع

 گيري نتيجه  .4

هاي فعال متعدد،  شکستگيهيماليا و وجود  -خيز آلپه زلزلن به دليل قرارگيري در کمربند  افغانستا

از مناطق بسيار آسيب یرزميني این کشور که در است. معادن سطحي و ز  زلزلهپذیر در برابر  یکي 

تواند موجب اند، در معرض تهدیدات جدي ناشي از زلزله قرار دارند که ميخيز واقع شدهه زلزلنواحي 

ها تأثيرات متعددي بر معادن  زلزله ها نشان داد که  خسارات مالي و جاني قابل توجهي شود. بررسي

هاي تهویه، و افزایش  ها، آسيب به تجهيزات و سيستمها، ناپایداري شيبدارند؛ از جمله ریزش تونل
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خطرات ناشي از آزادسازي گازهاي سمي و انفجاري. به ویژه معادن در مناطق بدخشان، پکتيکا، هرات  

خطرات، تقویت ساختارهاي معدني، بهبود پذیري بيشتري دارند. براي کاهش این و هندوکش آسيب

لرزهکارگيري فناوريهاي ایمني و تهویه، آموزش مستمر کارکنان و بهسيستم  پایش  اي هاي نوین 

تواند به کاهش  مي  زلزلههاي مدیریت بحران و آمادگي در برابر ضروري است. همچنين، تدوین برنامه

ند. در نهایت، این پژوهش اهميت توجه ویژه به خسارات و حفظ امنيت در معادن افغانستان کمک ک

اولویت  از  عنوان یکي  به  را  زلزله در بخش معدن  پایدار کشور  موضوع مدیریت ریسک  توسعه  هاي 

 .سازدبرجسته مي

 پيشنهادات  .5

ها براي شناسایي زودهنگام  نگاري در مناطق معدني و اطراف آنهزلزلهاي نصب و توسعه شبکه .1

 .رساني سریع به مدیران معادناي و اطلاعزلزلهرویدادهاي 

مقاوم .2 استانداردهاي  اجراي  و  تونلطراحي  و  سازي  برابر  ساختمانها  در  معدني  با    زلزلههاي 

 .انجنيريهاي نوین استفاده از فناوري

ي منظم براي کارکنان معادن درباره رفتار صحيح در زمان زلزله، نحوه هاي آموزشبرگزاري دوره  .3

 .استفاده از تجهيزات ایمني و اقدامات اضطراري

برنامه .4 اجراي  و  شامل  تدوین  معادن،  در  زلزله  برابر  در  آمادگي  و  بحران  مدیریت  جامع  هاي 

 .هاي منظم و سناریوهاي واکنش سریعتمرین

از سيستبهره  .5 تهویه هوشمند، حسگرهاي  مگيري  و روش  مداوم هاي  تونل  نوین  پایداري  هاي 

 .پذیري معادنحفاري براي کاهش آسيب

و تاثيرات آن بر معادن مختلف    زلزلهتر خطرات  مينه شناخت دقيقانجام تحقيقات بيشتر در ز .6

 .ترکشور براي ارائه راهکارهاي تخصصي

هاي  فق در مدیریت ریسک زلزله و انتقال فناورياستفاده از تجربيات کشورهاي داراي سابقه مو .7

 .پيشرفته به بخش معدن افغانستان 

هاي  خيز با هدف کاهش آسيبهزلزلات ایمني ویژه معادن در مناطق  تصویب و اجراي مقرر   .8

 .زلزلهناشي از 
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 خطي مرتبه اول مترکس نمائي و کاربرد آن در حل سيستم معادلات دیفرانسيل 

 سروش    پوهندوي دکتور عبدالحسين         

 تعليم و تربيه پوهنتون بغلان عضوکادرعلمي دیپارتمنت ریاضي پوهنحي       
Abdul Hussain Surosh,  surosh_272@yahoo.com 

  

Exponential Matrix and its Application in Solving System of First-

Order Linear Differential Equations 

Abstract  

In this paper, the exponential matrix and its applications for solving a system of first-order 

homogeneous linear differential equations with constant coefficients are studied. The 

main aim of this study is to familiarize with the method of obtaining the analytical form 

of the general solution of such system using exponential matrix. First, some basic 

definitions and tools with introducing of the exponential matrix, their corresponding 

properties as well as their calculation method using Taylor series are presented. Then by 

using the analytical-descriptive method, the formula and algorithm which describe the 

process of reaching the general solution of the sightly system are clearly stated. The 

results indicate that the exponential matrix is a very useful tool in the case of obtaining 

the general solution of the matrix form of a system of first-order linear differential 

equations. 

 

Key Words: Differential equations, matrix exponential, system of linear differential 
equations, system of homogeneous equations.  

 چکيده 

مترکس نمائي و موارد استعمال آن در حل سيستم معادلات دیفرانسيل خطي متجانس مرتبه    مقاله،  در این

اول با ضرایب ثابت مورد مطالعه قرار گرفته است. هدف اساسي این مطالعه، آشنایي با چگونگي شيوة دریافت  

باشد. براي  ل تحليلي حل عمومي سيستم معادلات دیفرانسيل خطي مرتبه اول به کمک مترکس نمائي مي شک

  به  آن محاسبه نحوة و خواص نمائي، مترکس این منظور، ابتدا برخي تعاریف و ابزارهاي اوليه همراه با معرفي

فرمول و الگورتم که فرایند رسيدن به جواب عمومي سيستم مورد    تيلور مطرح شده و سپس،  سلسله  کمک

  نشان   نتایجتوصيفي به صورت واضح بيان گردیده است.  - دهد با استفاده از روش تحليليمطالعه را شرح مي

سيستم  مي مترکس  عمومي شکل  جواب  دریافت  زمينه  در  مفيدي  بسيار  ابزار  یک  نمائي  مترکس  دهدکه 

 باشد.  ي مرتبه اول ميمعادلات دیفرانسيل خط

خطي، سيستم معادلات  معادلات دیفرانسيل، مترکس نمائي، سيستم معادلات دیفرانسيل   کلمات کليدي:

 متجانس. 

mailto:surosh_272@yahoo.com
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 مقدمه  .1

  ها انسان  زندگي  در  مهمي  نقش  چه از نوع معمولي و چه از نوع جزئي  دیفرانسيل  معادلات  مطالعه

خصوص  .  دارد به  و  معادلات  نوع  این  درزیرا  معمولي  دیفرانسيل  ميکرو    رشد   مطالعه  معادلات 

بسيار موارد دیگر نقش اساسي    و در  تشعشعات، در زمينه طب  پوسيدگي  رشد جمعيت،   ها، ارگانيسم

 قوانين   از  بسياري  که  آنجایي  علاوه براین، از(.  Lobo, J. Z. & Johnson, T., 2013:12کند )را ایفا مي

  هاآن   حل  چگونگي  مورد  در  صحيح  لذا دانش  شوند،مي  بيان  دیفرانسيل  معادلات  صورتبه  فزیکي

 .  (Duffy, Dean G., 2022: 1شود )پنداشته مي بسيار مهم و ضروري

  اناليز  کاربرد  و  توسعه  مطالعه،  هفدهم تا به امروز در راستایي  قرن  اواخر  معادلات دیفرانسيل از       

  سازي   مدل   را در  اصلي   هاي نقش  از  نيز یکي   ها آن  حل  و   بوده برخور دار    اساسي   از اهميت  ریاضي

در ميان معادلات دیفرانسيل   .(Dobrushkin, V. A., 2018:1است )  واقعي داشته  زندگي  هايپدیده

انواع و شکل با  متفاوت آن، سيستممعمولي  تري  دیفرانسيل کاربردهاي گسترده  معادلات  هايهاي 

و در مدل قرار مي  واقعي  مسائل   زا  بسياري  سازيداشته  استفاده    مدارهاي  مثال،   براي  گيرد.مورد 

 سازي مدل  دیفرانسيل  هاي معادلاتسيستم   توسط  توانمي  را  متعدد  هايحلقه   متشکل از  الکتریکي

- هاي شکارهاي معادلات که معمولاً معروف به سيستمشکارچي توسط سيستم -بحث شکار  کرد و یا

 ,Said-Houari, Belkacem, 2015: 141 Amdjadi, F. & Singh,) گردد شکارچي است، توصيف مي

D., 2025: 153  .) 

 بهمرت  دیفرانسيل خطي   معادلات   هاي سيستم  روي مطالعه  فقط  ما   عطف توجه  حاضر،   مقاله  در       

  با(  مجهول  توابع)  وابسته  متغيرهاي  تعداد  که در آن  است  متمرکز  عادي یا معمولي  حالت  در  اول

  مرتبه  خطي  دیفرانسيل  معادلات  نظریه  با  ها سيستم   چنين  تيوري.  باشدمي  یکسان  معادلات  تعداد

  یک   معادلات  تيوري  در  که  دارد  وجود  هایي ویژگي  حال،   این   با.  است  نزدیک   بسيار  موازي و  بالاتر

بنابراین، از لابلاي بحث فوق متوجه   .(Dobrushkin, V. A., 2018: 431شود )نمي  مشاهده  دیفرانسيل

شود مي  دیفرانسيل  معادلات  هايسيستم   گيريبه شکل  نيز منجر  عملي  مسائل  از  شویم که بسياريمي

  سازي مدل  براي  راهکار اساسي را  تواند یک مي  دیفرانسيل  معادلات   هاي خطيو در این ميان، سيستم
دینامیکی در رشتهپدیده نماید )های  انجنیری توصیف   ,.Amdjadi, F. & Singh, Dهای مختلف علمی و 

2025: 431 .) 
در  .  باشندمي  مفيد  بسيار  غيرخطي  هاي  سيستم  تحليل  و  تجزیه  براي  خطي  هايدر واقع سيستم     

تاکيد  از    اصلي  اینجا    بتوان   تا  است  ثابت   ضرایب  با   خطي  هايسيستم  هايحل  راه  دریافتعبارت 

جهت دریافت جواب عمومي  .  داد  گسترش  بالاتر نيز   ابعاد   با   هایيسيستم  به   راحتي  به  را   حل  هايروش

 وکتور ویژه، روش تغيير پارامتر   - ویژه  مقدار  روش  مانند   معروف و متداولي   هاي  معادلات خطي از روش

اما این مقاله روش کلي را مورد بحث قرار .  است  شده   به صورت گسترده استفاده  قطري سازي  روش  و

دهد که در آن هم مقادیر ویژه و وکتورهاي ویژه کاربرد داشته و هم زماني که مترکس ضرایب  مي
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تواند دریافت جواب یا حل عمومي را با استفاده از شکل معياري مترکس  پذیر نباشد، ميسيستم قطري

  ویژه  وکتور  سازد. بنابراین، این روش به نام روش مترکس نمائي مسمي بوده و از مفهومن  جردان ممک

تعميم از شکل  آن،  حتي  استفاده   یافته  جردان  مترکس  کانوني  معياري/  و شکل  بنيادي  مترکس 

)) نماید. در حقيقت، روش مترکس نمائيمي )exp At  )به مطالعه    پرداختن  براي  تر طبيعي  روش  یک

عمومي حل  دریافت  و  هاسيستم  این  و  گردیده   دیفرانسيل   معادلات  سيستم  یک  مطالعه  از  تلقي 

تابع  خطي  معمولي است.  آن  به  که  است  جالبي   خواص  داراي  نمایي   مترکس  منشاء گرفته  وسيله 

 Layek, G. C., 2024: 41, Stephen S. etآورد )  دستبه   راحتي  به  سيستم را  کلي  جواب  توانمي

al, 2013: 56) . 

شده    معرفي     ۱سایلستور  جوزف  جيمز  انگليسي   ریاضيدان  م توسط۱85۰  سال   در   مترکس مفهوم     

  ها مترکس  از  3کيلي  آرتور  و  2هميلتون   رووان  ویليام  هاينام  به  دیگر  انگليسي  ریاضيدان  بعداً دو .  است

  ها مترکس  توان گفت که تيوريپس به طور کلي مي.  کرده اند   استفاده  معادلات  هايسيستم   حل  در

  حل   و   خطي  هايتبدیل  مطالعه  در  و  خطي   معادلات  هايسيستم  با  ارتباط  در  انجنيري  مطالعات   در

 . ( Rukmangadachari, E., 2011:1اي برخوردار است )العادهفوق  از اهميت ویژه مقدار مسائل

  توانيم مي  ما   مثال،   عنوان  به   باشد.مي  مفيد و ارزشمند  بسيار  جهت دیگر نيز  چند  از  ها مترکس     

  مرتبه   دیفرانسيل  معادلات  از  ايمجموعه  به  هامترکس  از  استفاده  با  را  بالاتر  مرتبه  دیفرانسيل  معادلات

کنيم. در واقع با استفاده از مترکس    بازنویسي  اول )سيستم معادلات دیفرانسيل مرتبه اول( تبدیل و

 & .Borrelli R.Lکرد )  ارائه  دیفرانسيل  معادلات  هايحل  راه  بيان  را براي  ايفشرده  توان روشمي

Coleman, C.S., 2004:131  .) 
ساختار این مقاله به صورتي است که ابتدا پيشينه و اهميت سيستم معادلات دیفرانسيل مترکس      

برخي تعاریف و ابزارهاي مورد نياز و مترکس نمائي به طور فشرده و مختصر توصيف شده و سپس  

ها معرفي  در این مطالعه بيان گردیده است. سيستم معادلات دیفرانسيل و شکل مترکس این سيستم

آن  اثبات  با  مرتبط همراه  برخي قضایاي  نمائي،  اساسي مترکس  به مطالعه خواص  بعد  و  ها  شده 

در نتيجه استفاده از شيوه مترکس    پرداخته شده اند. در ادامه، ضمن معرفي رابطۀ حل عمومي که

  از  استفاده  با  خطي  معادلات  سيستم  حل  مراحل  و  آید، شرح واضحي از الگورتمدست مينمائي به

گيري ها، ترسيم فضاي فاز و نتيجهميتود مورد نظر صورت گرفته است. سرانجام، حل برخي مثال

            اند.   در قسمت نهائي مقاله ذکر شده

 
1 . James Joseph Sylvestor 
2 . William Rowan Hamilton  
3 . Arthur Cayley   
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 برخي تعاریف و ابزارهاي اوليه  .1

ها(  هرآرایش و ترتيب اعداد یا توابع به صورت خطوط افقي )سطرها( و خطوط عمودي )ستون :  ۱تعریف 

 مانند  

( )

11 12 1

21 22 2

1 2

, 1

n

n

ij m n

m m mn

a a a

a a a
A a

a a a



 
 
  = =   
 
 

 

mیک مترکس  نام  هب n  یاد مي( 2014 ,  356شود:W. S. ,Wright&  G. .Zill, D  در مترکس .)

mفوق، اگر  n=    ناميده و معمولاً به صورت فشرده زیر ارایه  باشد آنگاه آن را یک مترکس مربعي

 شود:  مي

ij n n
A a


 =    

nهر مترکس :   2تعریف  n    گردد هرگاه غير از عناصر قطراصلي، دیگر  یاد مي    ۱مترکس قطري بنام

 عناصر آن صفر باشند، یعني:   

( )

11

22

0 0

0 0
. 2

0

0 0 nn

a

a
A

a

 
 
 =
 
 
 

 

نام مترکس واحد  هرگاه عناصر قطراصلي مترکس قطري برابر یا یک باشد، آنگاه چنين مترکس را به 

 (.  Rukmangadachari, E., 2011: 3, Zill, D. G. & Wright, W. S., 2014: 432)نامند  مي

ر گردد هرگاه دیترمينانت آن مساوي با صفیاد مي    2عادي مترکس    مربعي بنام  یک مترکس:   2تعریف 

شود اگر دیترمينانت آن خلاف یاد مي  3غير عادي شود، و برعکس، یک مترکس مربعي بنام مترکس 

 (.  Rukmangadachari, E., 2011: 11)صفر باشد 

nیک مترکس  :   3تعریف  n    به شکل( ) ( )ijA t a t =    0را در نقطهt t=   )متمادي )پيوسته

)گویند اگر هر عنصر   )( , 1,2, , ), iji j n a t=    0آن در نقطهt t=  ( متمادي باشند ,Bronson

R., 1991: 290  .) 

 
1 . Diagonal matrix 
2 . Singular 
3 . Nonsingular 
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nیک مترکس  :   ۴تعریف  n    به صورت( ) ( )ijA t a t =    0را در نقطهt t=  نامند  مشتق پذیر مي

)اگر هر عنصر   )( , 1,2, , ), iji j n a t=    0آن در نقطهt t=    مشتق پذیر بوده و رابطه زیر برقرار

 (:  Bronson, R., 1991: 290باشد ) 

( ) ( )
( ). 3

ijda tdA t

dt dt

 
=  
 

 

nیک مترکس  :   5تعریف  n    به صورت( ) ( )ijA t a t =    0در نقطهt t=   انتگرال پذیر گفته

)شود اگر هر عنصر  مي )( , 1,2, , ), iji j n a t=   0آن در نقطهt t=  انتگرال پذیر بوده و رابطه

 (:  Bronson, R., 1991: 293زیر برقرار باشد ) 

( ) ( ) ( ). 4ijA t dt a t dt =
    

با مترکس   Aیک مترکس مانند  :   6تعریف  Aشود )گفته ميBمشابه )متشابه(  B  اگر یک  )

 ( به طوري که 341R ,Bronson :1991 ,.وجود داشته باشد )  Pمترکس معکوس پذیر  

( )1 . 5A P BP−=  

شود اگر مشابه با یک مترکس قطري باشد. یعني یک  یک مترکس قطري پذیر گفته مي:   7تعریف 

1Dوجود داشته باشد به طوري کهPو یک مترکس غيرعادي    Dمترکس قطري   P AP−=  به  .

nک مترکس  ی  Aبيان دیگر، اگر   n    باشد آنگاه این مترکس قطري پذیر است اگر دارايn   وکتور

براین،  مترکس   پذیر است اگر  داراي    Aویژه مستقل خطي باشند. علاوه  مقدار ویژه    nقطري 

 (.  Bronson, R., 1991: 293, O’Neil, Peter V., 2007: 331)مختلف باشند  

 

nیک مترکس    Aفرض کنيد  :   8تعریف  n    باشد، نمایي مترکسA  شود به صورت زیر تعریف مي
(Stephen Smale et al, 2013: 123 :) 

( ) ( )
0

e exp . 6
!

k
A

k

A
A

k



=

= =  

 سيستم معادلات .   ۱.2

 توان به شکل نورمال زیر نمایش داد: یک معادله دیفرانسيل مرتبه اول را مي
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( )

( )

( )

( )

1
1 1 2

2
2 1 2

1 2

, , , , ,

, , , , ,
7

, , , , .

n

n

n
n n

dx
g t x x x

dt

dx
g t x x x

dt

dx
g t x x x

dt

=

=

=

 

2اگر توابع  1, , ,ng g g  طرف راست سيستم فوق وابسته به زمانt    نباشند، آنگاه سيستم معادلات

نام سيستم معادلات  و در غير صورت به ۱نام یک سيستم معادلات دیفرانسيل خودگردان متناظر را به

گردان  خود  غير  مي  2دیفرانسيل   ,Dobrushkin, V. A., Zill, Dennis G., 2024: 345)کنند  یاد 

2018: 362  .) 
 سيستم خطي .  2.2

2هرگاه هریک از توابع   1, , ,ng g g  در معادله( 2هاي مستقل  نظر به متحول   7( 1, , ,nx x x  

 گردد: خطي باشند، آنگاه شکل نورمال یک سيستم معادلات خطي مرتبه اول به صورت ذیل حاصل مي

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

1
11 1 12 2 1 1

2
21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

,

,
8

.

n n

n n

n
n n nn n n

dx
a t x a t x a t x f t

dt

dx
a t x a t x a t x f t

dt

dx
a t x a t x a t x f t

dt

= + + + +

= + + + +

= + + + +

 

)شود که ضرایب  در اینجا فرض مي )ija t  چنين توابع  و هم( )if t  در انتروالI    .متمادي باشند

,1,2اگر براي   ,i n=    توابع( ) 0if t باشند، آنگاه سيستم خطي مربوطه بنام سيستم خطي  =

 ,Zill, D. G., 2024: 345)  شوندمتجانس و در غير آن صورت سيستم خطي غير متجانس یاد مي

Dobrushkin, V. A., 2018: 362.)  
 شکل مترکس سيستم خطي .  3.2

)،  Xاگر  )A t و( )F t هاي مرتبط به صورت زیر باشندبيانگر مترکس 

 
1 . Autonomous System 
2 . Nonautonomous System 
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( )

( )

( )

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( )

( )

( )

1 11 12 1 1

2 21 21 21 2

1 2

, , ,

n

n n n nn n

x t a t a t a t f t

x t a t a t a t f t
X A t F t

x t a t a t a t f t

     
     
     = = =
     
          
     

 

)آنگاه سيستم معادلات دیفرانسيل خطي مرتبه اول   توان به شکل را مي 8(

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( )

( )

( )

1 11 12 1 1 1

2 21 21 21 2 2

1 2

, 10

n

n n n nn n n

x a t a t a t x f t

x a t a t a t x f td

dt

x a t a t a t x f t

      
      
      = +
      
         

      

 

 با به طور ساده به شکل 

( ) ( ) ( ) ( ). 11X t AX t F t= +  

 .Zill, Dگيرد)خود مينوشت. اگر سيستم یک سيستم متجانس باشد، آنگاه شکل مترکس زیر را به 

G., 2024: 345:) 

( ) ( ). 12X AX t=  

کنيد  :   9تعریف  )فرض  ) ( ) ( ) 1 2, , , nS X t X t X t=   جواب بنيادي  ست  هاي  یک 

( )
( )

dX t
AX t

dt
nیک مترکس    Aباشد که در آن   = n    و ستS  خطي )مستقل غير وابسته

 خطي( اند. آنگاه مترکس 

( ) ( ) ( ) ( )( )1 2, , , nt X t X t X t =  

نام یک مترکس بنيادي سيستم متجانس  به
( )

( )
dX t

AX t
dt

یاد شده و رابطه زیر برقرار است   =

(Said-Houari, Belkacem, 2015:151 :) 

( )
( ) ( ). 13

d t
A t

dt


=   

    مقادیر ویژه .  ۴.2

nیک مترکس مربعي    Aفرض کنيد   n    باشد، مترکس جدیدي به شکلA I−  توان  را مي

باشد. در این حالت، مقادیر  مترکس واحد مي  I)فعلاً( یک عدد مجهول و    تشکيل داد که در آن  

عبارت از جذور معادله مشخصه آن بوده و این معادله مشخصه داراي شکل زیر است  Aویژه مترکس  
(Amdjadi, F. & Singh, D., 2025: 154 :) 
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( )0. 14A I− =  

 . وکتورهاي ویژه 5.2

nیک مترکس مربعي    Aفرض کنيد     n   و مقادیر ویژة آن دریافت شده باشد، در این صورت

 گردد: وکتورهاي ویژه به صورت زیر دریافت مي

 به طور جداگانه براي هر مقدار ویژه، لازم است تا سيستم معادلات زیر حل شود: •

( ), 0, 15Ax x x=   

هاي  است. به طور مثال، براي مترکس  nیک وکتور ستوني به اندازه )سایز(    xکه در آن  

2 2   3و 3 :داریم ، 

1

1

2

2

3

, .

v
v

x x v
v

v

 
   

= =   
    

 

)درمعادله   • ) 0Ax x A I x =  − ، ما در جستجوي جواب خلاف صفر هستيم =

)و در این صورت  )A I−  :0باید عادي باشد یعنيA I− =. 

0xبدین ترتيب هر جواب   آید  دست ميکه از اثر وجود هر مقدار ویژه با استفاده از معادلات فوق به

 (. Amdjadi, F. & Singh, D., 2025: 155)گردد  یاد ميAژه مترکس  نام یک وکتور ویبه

مراحل ذیل باید    Aبراي دریافت و محاسبه مقادیر ویژه و وکتورهاي ویژه یک مترکس مربعي مانند 

 در نظر گرفته شوند: 

0A معادله مشخصه (۱ I−  .  ایجاد و تشکيل نمائيد =

 را دریابيد.  معادله مشخصه را حل نموده و مقدار  (2

)  وکتورهاي ویژه را براي هر مقدار ویژه متناظر آن با حل نمودن (3 ) 0A I x− دریافت =

 کنيد. 

 وکتورهاي ویژه تعميم یافته .  6.2

باشد  اگر  ميو مقدار ویژه  Aمتناظر با مترکس    mعبارت از وکتور تعميم یافته نوع  mxوکتور 

( ) 0
m

mA I x− )ولي   = )
1

0
m

mA I x
−

− (Bronson, R., 1991: 357)  . 
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 جردان مترکس  شکل معياري )کانوني( .  7.2

اگر به شکل مترکس قطري باشد و یا به صورت شکل کانوني جردان را دارا است    Jمترکس مربعي 

 (: Bronson, R., 1991: 375) هاي قطري زیر بيان شده بتوانند یکي از شکل

( )1
, 16

0

0 r

D

S
J

S

 
 
 

=  
 
 
 

 

 یا  

( )
1

. 17

0

0 r

S

J

S

 
 

=  
 
  

 

)یک مترکس قطري و   Dدر اینجا  )1,2, , kk r S=شود: به صورت زیر تعریف مي 

( )

1 0 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 1 0 0
. 18

0 0 0 0 1

0 0 0 0 0

k

k

k

k

k

k

S











 
 
 
 

=  
 
 
 
  

 

 مترکس نمائي و خواص آن  .2

nیک مترکس  Aفرض کنيد    n  از اعداد حقيقي یا اعداد مختلط باشند. با استفاده از بسط تيلور

 تابع نمائي حقيقي

2 31 1 1
1 ,

2! 3! !

ne
n

    = + + + + + +  

 توان مترکس نمائي را قرار ذیل تعریف کرد. مي
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nعبارت از یک مترکس  Ateمترکس نمائي   .  ۰۱تعریف  n شود: است که به شکل زیر ارایه مي 

( )

2 2 3 3

0

1 1 1
,

2! 3! !
19

.
!

At n n

k
k

k

e I At A t A t A t
n

t
A

k



=

= + + + + + +

=
 

توان آن یک مترکس بنيادي  هست، مي  Ateمتقارب بوده و از آنجایي که    tسلسله فوق براي تمام

)را توسط  )t نيز نمایش داد  (Dobrushkin, V.A., 2018: 412, O’Neil, P. V., 2007: 387   .) 

   (: O’Neil, P.V., 2007: 387, Layek, G. C., 2024: 58)مترکس نمائي داراي خواص زیر اند  

Aاگر (۱ =   مترکس خالي )صفر( باشد، آنگاهAte I=. 

 با استفاده از تعریف داریم  ثبوت:

2 2 3 3
2 2 3 31 1

.
2! 3! 2! 3!

At t t
e I At A t A t I t I

 
= + + + + + = + + + + =  

Aفرض کنيد  (2 I=   مترکس واحد باشد، آنگاهAt te Ie=  . 

2دانيم که  مي ثبوت: 2 3 31 1

2! 3!

Ate I At A t A t= + + +  . بنابراین،  +

2 3
2 2 3 31 1

1 .
2! 3! 2! 3!

At It tt t
e e I It I t I t I t Ie

 
= = + + + + = + + + + = 

 
 

1فرض کنيد  (3

2

0

0
J





 
=  
 

یک مترکس قطري باشد، آنگاه   
1

2

0

0

t

Jt

t

e
e

e





 
=  
 

 

 با توجه به تعریف داریم: ثبوت:

2 2 3 3

2
2

1 1

2 2

,
2! 3!

0 01 0
,

0 00 1 2!

Jt J t J t
e I Jt

t
t

 

 

= + + + +

    
= + + +    
     
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1

2

2 2
1 1

2
2 2

2 2 3 3

1 1
1

2 2 3 3

2 2
2

01 0 0
,

00 1 2!0

1 0
02! 3!

.
0

0 1
2! 3!

t

t

t
t

t t
t

e

et t
t





 

 

 


 


   
= + + +   
     

 
+ + + +   

 = =  
   

+ + + + 
 

 

1Pفرض کنيد   (۴ AP J− یک مترکس قطري یا شکل جردان Jدانيم که  و از قبل مي  =

 است، آنگاه 

.1At Jte Pe P−= 
 داریم  ثبوت:

( )

( ) ( ) ( )( ) ( )
( ) ( ) ( )

0

1

1 1

0

1

0

1

0

1

1 1 1 1

1 1 1 1

1

lim ,
!

lim ,
!

lim ,
!

lim ,
!

.

k kn
At

n
k

k
k

n

n
k

k
k

n

n
k

k kn

n
k

Jt

k
PJP PJP PJP PJP

PJ P P J P P P P JP

kPJ P

A t
e

k

PJP t
J P AP A PJP

k

PJP t

k

J t
P P

k

Pe P

→
=

−

− −

→
=

−

→
=

−

→
=

−

− − − −=

− − − −=

−=

=

 = =  = 

 
 
 =
 
 
 

 
=  

 

=









 

اگر   (5
a b

A
b a

− 
=  
 

آنگاه    ،( ) ( )cos sinAt aIte e I bt J bt = +   طوري که  بهI 

2یک مترکس واحد   2   و
0 1

1 0
J

− 
=  
 

 باشند. مي 

Aکه باتوجه به این  ثبوت: aI bJ=  توان نوشت: ، مي+
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( ) ( )

( ) ( )
( )

( )

2 3

2 2 4 4 3 3

2 3 2

4 3 2

,

,
2! 3!

1 ,
2! 4! 3!

, ,
cos sin .

.

At aIt bJt

aIt bJt aIt

aIt

aIt

e e

bJt bJt
e e e I bJt

b t b t b t
e I J bt

J I J J J I J J
e I bt J bt

J J J J J J I

+=

 
=  = + + + + 

  

    
= − + − + − +    

    

 = − = = − = −
 = +   = = − = − =

 

ABهرگاه   (6 BA=  باشد، آنگاهA B A Be e e+ =. 

ABفرض کنيد ثبوت: BA=آنگاه با استفاده از قضيه بينوم نيوتن داریم . 

( )
( )0

!
! .

! ! ! !

j kn
n n k k

k j k n

n A B
A B A B n

n k k j k

−

= + =

+ = =
−

   

 بنابراین:

( )

0 0

0 0

,
! ! !

,
! !

.

n j k
A B

n n j k n

j k

j k

A B

A B A B
e

n j k

A B

j k

e e

 
+

= = + =

 

= =

+
= =

=

=

  

   

nبا سایز   Aبراي هر مترکس   (7 n رابطه ،( )At At Atd
e Ae e A

dt
=  برقرار است. =

 (Stephen S. et al, 2018:128)داریم  ثبوت:

 

( ) ( )
( )

0
exp( ) lim ,

A t h At
At

h

d d e e
At e

dt dt h

+

→

 −
= =   

 
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0

0

lim ,

lim ,

.

At Ah At

h

Ah
At

h

At

e e e

h

e I
e

h

A e

→

→

 −
=  

 

 −
=  

 

= 

 

 شيوة زیر نيز ثابت کرد: توان به یک مترکس ثابت است، ویژگي فوق را ميAاز آنجایي که  

 

( ) 2 2 3 3 4 4

2 3 2 4 3 5 4

2 2 3 3 4 4

1 1 1
,

2! 3! 4!

1 1 1
,

2! 3! 4!

1 1 1
,

2! 3! 4!

.

At

n

n

At

d d
e I At A t A t A t

dt dt

A A t A t A t A t

A I At A t A t A t

A e

 
= + + + + + 

 

= + + + + +

 
= + + + + + 

 

= 

 

)بنابراین،   )At Atd
e Ae

dt
توان . حال با استفاده از این ویژگي مشتق گيري مترکس نمائي، مي=

 نتيجه بسيار مهم زیر را مطرح کرد:

)با ضرب کردن هردو طرف رابطه   نتيجه: )At Atd
e Ae

dt
)توسط  = )0 داریم ، 

( ) ( ) ( )

( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

1 1 1

0 0 ,

0 0 ,

0 0 0 , 0 ,

.

At At

At At

At

d
e Ae

dt

d
e Ae

dt

d
t A t e t

dt

d
t t A t

dt

− − −

 = 

  = 

    =    =   

  =  = 

 

)دهدکه مترکس بنيادي این نتيجه نشان مي )t   باید سيستمX AX=    را صدق نماید. لذا این

0tبرقرار است. بنابراین با قرار دادن    tمورد براي تمام   )در    = ) ( )t A t = آوریم:دست مي، به 

( ) ( ) ( ) ( )10 0 0 0 .A A − =   =  
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)توان برحسب مترکس بنيادي  را ميAکند که ضرایب مترکس  رابطه اخير بيان مي )t    بيان کرد

(Layek, G. C., 2024: 59 .) 

nVاگر    .۱قضيه    یک وکتور ویژه مترکسA  با مقدار ویژه    متناظر آن باشد، آنگاهV    یک

 وکتور ویژه  

( )exp AA e= 

 (. Stephen S. et al, 2018:128نيز هست ) eمتناظر با  

AVبا توجه به  ثبوت: V=آوریم: دست مي، به 

( )
0

0

0

exp lim ,
!

lim ,
!

lim ,
!

.

kn
A

n
k

kn

n
k

kn

n
k

A V
A e

k

V
k

V
k

e V





→
=

→
=

→
=

 
= =  

 

 
=  

 

 
=  

 

=







 

 

 نمائي حل سيستم معادلات خطي متجانس با ضرایب ثابت توسط روش مترکس   .4

رود،  کار ميیک روش جذاب و جالبي که براي حل سيستم معادلات دیفرانسيل خطي با ضرایب به

روش مترکس نمائي است. براي استفاده از چنين روشي، شکل مترکسي سيستم معادلات  

)دیفرانسيل خطي متجانس   گيریم. جواب یا حل عمومي آن  سيستم  برحسب را در نظر مي 12(

 شود: مترکس نمائي به صورت زیر نمایش داده مي

( ) ( ), 20AtX t e C=  

)که در آن  )1 2, , ,
T

nC c c c=  یک وکتورn   بُعدي اختياري است. هرگاه سيستم معادلات

خطي به شکل یک مسئله مقدار اوليه )مسئله کوشي( داده شده باشد، در این حالت مؤلفه یا  

گردد. پس در این صورت، حل سيستم برحسب شرایط اوليه بيان مي Cمختصۀ وکتور ثابت 

 (: Svirin, Alex, 2024)  دشومتجانس توسط رابطه زیر محاسبه مي

( ) ( ) ( )0 0 0, . 21AtX t e X X X t t= = =  

 در این مورد قضيه زیر را داریم.

nیک مترکس  Aفرض کنيد   .2قضيه  nباشد، آنگاه جواب مسئله مقدار اوليهX AX=  با

( ) 00X X= عبارت است از( ) 0exp At AtAt e e X=  . علاوه براین، این جواب یکتا هست.=
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 توان نوشت: قبل، مي 7با توجه به خاصيت ثبوت:

( ) ( )0 0 0.At At Atd d
e X Ae X Ae X

dt dt
  = =
 

 

0علاوه براین، از آنجایي که  

0 0

Ae X X= کند که این یک جوابي از مسئله مقدار بوده و  بيان مي

)کنيم هاي دیگري وجود ندارد، فرض ميکه بفهميم که جواب باشد. براي ایناوليه مي )Y t   یک

)حل یا جواب دیگري باشد که   ) 00Y Y=   را صدق نموده و 

( ) ( )tAZ t e Y t−= دهيم. سپس داریمرا قرار مي 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

,

,

,

0.

tA tA

tA tA

tA

d
Z t e Y t e Y t

dt

Ae Y t e AY t

e A A Y t

− −

− −

−

 
= + 
 

= − +

= − +



 

)بنابراین،   )Z t   0یک عدد ثابت است. با قراردادنt )دهد که  نشان مي = ) 0Z t X=   بوده و در

)نتيجه   ) 0

tAY t e X=  و اثبات قضيه را کامل ساخت(Stephen S. et al, 2018:129 .) 

 الگورتم و مراحل حل سيستم معادلات خطي با استفاده از مترکس نمائي .   ۱.۴

)سيستم معادلات   را در نظر گرفته و براي دریافت حل عمومي آن به کمک روش مترکس   12(

 (. Svirin, Alex, 2024) دهيم نمائي، مراحل زیر را انجام مي

 دریافت شود.  Aمترکس ثابت  iابتدا مقادیر ویژه   .۱

یژه تعميم یافته )در صورت وجود مقادیر ویژه  وکتورهاي ویژه و در صورت نياز وکتورهاي و .2

 مضاعف و چندگانه( محاسبه گردد.  

ي دریافت شده تشکيل و  را با استفاده از وکتورهاي ویژهPمترکس معکوس پذیر و غيرعادي  .3

 مربوطه محاسبه شود.  −1Pسپس مترکس معکوس 

1Jبا استفاده از فرمول Aبراي مترکس داده شده   Jمترکس جردان  .۴ P AP−= ردد.دریافت گ 

طور مثال، شکل  به سادگي قابل محاسبه است. به Jte، مترکس  Jبا دانستن مترکس جردان . 5

 ( نشان داده شده است.۱براي چند شکل ساده مترکس جردان در جدول ) Jteمترکس
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 .Jteنمایش چندین شکل ساده مترکس جردان و مترکس .  ۱  جدول 
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1Atبا استفاده از فرمول  . 6 Jte Pe P−=  .مترکس نمائي محاسبه گردد ، 

)جواب عمومي سيستم به شکل    .7 ) AtX t e C=  ارایه شود. به طور مثال، اگر یک سيستم دو بعدي

 مورد نظر باشد، آنگاه حل عمومي آن به صورت  

( ) 1

2

At
cx

X t e
cy

  
= =   
   

 

 هاي اختياري اند. ثابت 2cو   1cشود که در آن ارایه مي

3  حل عمومي سيستم خطي:  ۱مثال   2 , 2 3y x y x x y= + = ئي  با استفاده از مترکس نمارا  +

 .(Svirin, Alex, 2024)  کنيد  دریافت

 نمائيم.  را محاسبه ميAلگورتم شرح داده شده در فوق، ابتدا مقادیر ویژه مترکس با توجه به ا حل:

( ) 1 2

2 3 2 3
, det 0 5, 1.

3 2 3 2
A A I A I


   



− 
= − = − = =  = = − 

− 
 

1کنيم. پس براي عدد  ، وکتورهاي ویژه مربوط به هر مقدار ویژه را محاسبه ميمرحله بعد 5 = ،

 داریم:

11

11 21 11 21

21

2 5 3
0 3 3 0 0.

3 2 5

v
v v v v

v

−   
=  − =  − =  

−   
 

21vبا قرار دادن t=  وکتور ویژة( )1 11 21,
T

v v v= یابيمرا قرار زیر در مي : 

11

21 11 21 1

21

1 1
.

1 1

v t
v t v v t v t

v t

       
=  = =  = = =        

      
 

)به طور مشابه، وکتور ویژة   )2 12 22,
T

v v v=   2متناظر با مقدار ویژه 1 =  کنيم:را محاسبه مي −

( )

( )
12

12 22 12 22

22

2 1 3
0 3 3 0 0.

3 2 1

v
v v v v

v

 − −  
=  + =  + =   

− −   
 

22vبا قرار دادن t= :داریم 

12

12 22 2

22

1 1
.

1 1

v t
v v t v t

v t

− − −       
= − = −  = = =        

      
 

 دهيم: تشکيل مي 2vو 1vرا با استفاده از وکتورهاي ویژة   Pحال مترکس معکوس پذیر 

1 1

1 1
P

− 
=  
 

 

 یابيم: را در مي −1Pیعني   Pبعد مترکس معکوس  
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( )
( )

11 121

21 22

1 1 1 11 1
2 .

1 1 1 12

T
P P

P P
P PP

−
−    

 = =  = =   
−   

 

توان شکل  از آنجایي که مقادیر ویژه در این مثال، جذور ساده معادله مشخصه است، به سادگي مي

 جردان آن را نوشت: 

1

2

0 5 0
,

0 0 1
J





   
= =   

−  
 

 دریافت نمود. بنابراین، داریم: Aاما بهتر است مترکس جردان را با استفاده از مترکس اصلي  
1 ,

1 1 2 3 1 1 5 5 1 1 10 0 5 01 1 1
.

1 1 3 2 1 1 1 1 1 1 0 2 0 12 2 2

J P AP−=

− −             
= = = =             

− − − −             

 

Jtاکنون باید مترکس   tJe e= :محاسبه شود 
5 0

.
0

t

tJ

t

e
e

e−

 
=  
 

 

 کنيم: را محاسبه مي Ateسپس مترکس نمائي  
5 5 5

1

5 5

1 1 1 10 1 1
.

1 1 1 12 20

t t t t t

At tJ

t t t t t

e e e e e
e Pe P

e e e e e

− −

−

− − −

−    + −   
= =  =      

− − +      
 

 گردد: سرانجام حل عمومي سيستم به صورت زیر دریافت مي

( )
5 5

1 1

5 5
2 2

1
,

2

t t t t

At

t t t t

c cx e e e e
X t e

c cy e e e e

− −

− −

    + − 
= = =      

− +      
 

 باشند.  پارامتر ثابت مي 2cو   1cکه در آن 
 

 
 . 2c 1c و   3 با مقادیر مختلف پارامتر   2 , 2 3y x y x x y= + = +  شکل  ۱. فضاي فاز سيستم 
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4حل عمومي مسئله مقدار اوليه :  2مثال   2 ,y x y x x y= − = )با شرط اوليه   + )0 2 3
T

x = − 

 (.Layek, G. C., 2024: 63) دست آوریدبه

0Aیعني  Aبا استفاده از معادله مشخصه مترکس   حل:  I− ، مقادیر ویژه حقيقي و متفاوت  =

1 2 2و    = 3 = )آید. حال وکتور ویژه  دست ميبه  − )1 11 12

T
v v v=    متناظر با مقدار ویژه

1 2  آوریم: دست ميرا به =

( ) 1 11 12 11 122 0 0, 4 4 0.A I v v v v v− =  − + = + = 

11به صورت    ، مقادیر ویژه۱پروسه و فرایند حل مثالدر نتيجه مطابق با   1v 12و    = 1v دریافت    =

)گردد. بنابراین،  مي )1 1 1
T

v =. 

2به طور مشابه، وکتور ویژه مربوط به مقدار ویژه   3 =  ت آورد:دستوان به را به صورت زیر مي −

( ) 2 12 22 12 223 0 4 0, 4 0.A I v v v v v+ =  + = + =  

ویژه   وکتورهاي  سيستم،  این  حل  12با  1v 22و    = 4v = بنابراین،    − و  شده  دریافت 

( )2 1 4
T

v = کنيم  . اکنون فرض مي− 1 2

1 1
,

1 4
P v v

 
= =  

− 
 ، آنگاه داریم

1

1

2

3

4 1 4 11 1
.

1 1 1 15 5

4 1 1 1 1 11
,

1 1 4 2 1 45

8 2 1 1 10 0 2 01 1
.

3 3 1 4 0 15 0 35 5

0
.

0

t

tJ

t

P

J P AP

e
e

e

−

−

−

− −   
= − =   

− −   

     
= =      

− − −     

       
= = =       

− − − −       

 
 =  

 

 

)با توجه به رابطه  بنابراین  ، حل عمومي سيستم شکل زیر را دارد: 21(

( ) 1

0 0

2

03

2 3 2 3

02 3 2 3

,

1 1 4 10 1
,

1 4 1 150

41
,

5 4 4 4

At tJ

t

t

t t t t

t t t t

X t e X Pe P X

e
X

e

e e e e
X

e e e e

−

−

− −

− −

= =

    
=     

− −    

 + −
=  

− + 
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 توان نوشت:چنين با در نظرگرفتن شرایط اوليه سيستم، مي( و هم2حال با استفاده از قضيه )

( )

( )

2 3 2 3
2 3

2 3
2 3 2 3

4 1 1 1

25 5 5 5
,

4 4 1 4 3 4

5 5 5 5

t t t t
t t

t t
t t t t

e e e e
x t e e

y t e e
e e e e

− −
−

−
− −

 
+ −    + 

= =     
− −      − +

  

 

 باشد: در نتيجه حل عمومي سيستم مورد نظر به صورت زیر مي

( ) ( )2 3 2 3, 4 .t t t tx t e e y t e e− −= + = −  

( فضاي فاز سيستم  3(  فضاي فاز سيستم را براي شرایط اوليه داده شده و گراف شکل)2گراف شکل)

0را براي افزایش شرایط اوليه یعني براي  [ 2,2]x  0و − [ 3,3]y   دهد. نشان مي −

 

. ( ) ( ), 0 2, 0 3
4 2

x x y
x y

y x y

= +
= = −

= −
 شکل  2. فضاي فاز مسئله مقدار اوليه 
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4 با شرایط اوليه مختلف.  2 ,y x y x x y= − = +  شکل  3. فضاي فاز مسئله مقدار اوليه 

  

 نتيجه گيري  .1

مقاله   این  و مطالعهروشدر  به  هاي شناسائي  نمائي جهت  آن در حل سيستم مترکس  کارگيري 

 ضمن و مورد بررسي قرارگرفته است.    مطرح  معادلات دیفرانسيل خطي مرتبه اول با ضرایب ثابت

ها، برخي ابزارهاي مفيد معرفي  مطالعه نحوة محاسبه مترکس نمائي همراه با خواص و نحوة اثبات آن 

دست آوردن صورت تحليلي جواب عمومي چنين سيستم  و الگورتم یا مراحل که جهت حل و به

این مقاله یک روش کلي جهت محاسبه نمائي  رود نيز بيان شده اند. همچنين در  کار ميمعادلات به

توان نمائي یک مترکس که قطري پذیر هم نباشد را  مي یک مترکس معرفي شده که بر مبنایي آن

اهميت مترکس  حاصل از بررسي در مورد  نتایج    با استفاده از شکل معياري جردان محاسبه کرد.

نوان یک ابزار بسيار مفيدي جهت مطالعه تواند به ع است که این نوع مترکس ميبيانگر آن  ،  نمائي

خطي مرتبه اول هم به صورت متجانس و هم به  و دریافت حل عمومي سيستم معادلات دیفرانسيل

براي  علاوه براین،  صورت غير متجانس با ترکيب از روش تغييرات پارامتر مورد استفاده قرار گيرد.  

از روش متر ها ترسيم  کس نمائي حل و فضاي فاز آنوضاحت مطلب، چند مثالي نيز با استفاده 

   اند. گردیده 
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اي کارخانه توليد گچ خلازي ولایت بغلان با استفاده از  هاي توسعه بررسي راهکار 

 SOWT  تکنيک 

بشيرایماق محمد  انجنير  دیپلوم  کادر  و  پوهنمل  عضو  صالحي  محمد  صالح  انجنير  دیپلوم  دیپارتمنت   پوهنمل  علمي 

 انجنيري استخراج معادن،  پوهنحي انجنيري پوهنتون بغلان 

  bashiraimaq123@gmail.comایمیخ آدرس: 

  s.salehy123@gmail.com ایمیخ آدرس:

 

An Examination of Development Strategies for the Khalazi Gypsum 

Production Plant in Baghlan Province Using the SWOT Technique 

Abstract 

The Khulazi Gypsum Production Plant, located in Baghlan Province, is a small-scale 

industrial unit that, despite its long operational history, has not undergone essential 

developmental progress. This study seeks to identify key internal strengths and 

weaknesses, external threats and opportunities, and propose strategic pathways for the 

plant’s development. Employing a descriptive-analytical methodology and the SWOT 

analysis framework, data were gathered through questionnaires, direct observation of the 

facility, interviews with employees and staff, and consultations with officials from 

relevant provincial departments. The analysis revealed notable strengths such as strong 

internal management, a favorable geographical location, high product quality, and a 

diverse product range. Conversely, the plant suffers from significant weaknesses 

including a shortage of skilled labor, outdated equipment, lack of electricity, and 

insufficient capital. The main threats involve fluctuations in raw material prices, intense 

market competition, a decline in the construction industry, and strict environmental 

regulations. However, promising opportunities include governmental support for 

industrial investment, a considerable drop in raw gypsum prices, availability of improved 

technologies and infrastructure, access to distribution networks, nationwide security, and 

an encouraging spirit of cooperation within relevant institutions. Overall, the evaluation 

of internal and external environments positions the factory at a moderate strategic level. 

Consequently, aggressive strategies such as increasing production, enhancing marketing 

efforts, and strengthening collaboration with government bodies to secure loans, acquire 

suitable land, and obtain advisory and technical support are recommended. The 

establishment of a structured working team by the factory management is also suggested 

to facilitate the implementation, monitoring, and evaluation of the proposed strategies. 

Keywords: Economic Development, SWOT Analysis, Strategies, Internal and External 

Environmental Factors, Khalazi Gypsum. 
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 چکيده 

کارخانه توليدي گچ خلازي ولایت بغلان یک واحد صنعتي کوچک در سطح ولایت بغلان است که با وجود  

  انکشاف و توسعه را در و تحقيق دراین خصوص زمينه  اي لازم نداشته است. بررسي  هاي طولاني توسعهفعاليت

هاي شغلي و توسعه اقتصادي کشور  توليدات گچ، ایجاد فرصت   افزایش  که باعث  مساعد ساخته  کارخانه نامبرده

اي  ي توسعهها کاردریافت راهو    هافرصتها،  گردد. این تحقيق اهداف چون دریافت نقاط قوت، ضعف، تهدیدمي

    (SWOT)با استفاده از تکنيک سوات    بوده    توصيفي تحليلي از نوع    این تحقيق  ميتود  کند.را دنبال ميکارخانه  

داده بطوریکه  پرسشنامه، مشاهده مستقيم کارخانه، مصاحبه  به وسيله  و کارکنان کارخانه  اها  و    کارمندان 

تعيين وضعيت محيط داخلي،   ، سپسبغلان گردآوري گردیدهمرتبط ولایت    هايکارمندان ریاست  مسئولين

ميدهد    نتایج این تحقيق نشان  هاي لازم اخراج و پيشنهاد گردیده است.استراتيژي   SWOT خارجي و  تحليل  

این   چون  کارخانهکه  عمده  قوت  نقاط  خوب    ؛از  کيفيت  داشتن  مناسب،  موقعيت  قوي،  داخلي  مدیریت 

زات، نبود انرژي  يگي تجهعدم وجود نيرو کار مسلکي، فرسودچون؛ نقاط ضعف و  محصولات، تنوع محصولات

-عمده چون نوسان قيمت مواد اوليه، رقابت شدید، کاهش صنعت ساختمان  هايبرق، نبود سرمایه کافي، تهدید

حمایت حکومت از سرمایه گزاري و صنعت، کاهش   ؛و فرصت هاي عمده چون  يسازي، مقررات محيط زیست

امکانات و تکنالوژي بهتر براي توسعه، وجود زمينه توزیع مکان، امنيت    وجود حظه قيمت سنگ گچ،  قابل ملا 

زیربط نهاد  در  روحيه همکاري  موجودیت  آن  مي  سرتاسري،  خارجي  و  داخلي  محيط  عوامل  ارزیابي  باشد. 

توليدات، بازار    افزایش  ؛چون   هايکارو راه  باشددار ميبرخورموقعيت متوسط    ازميدهد که این کارخانه  نشان

هاي دریافت قرضه، اخذ مکان مناسب،  هاي متقابل با حکومت در راستاي جلب همکاريیابي، گسترش همکاري

کارخانه با ایجاد یک تيم منظم   ئولينهاي تهاجمي براي توسعه است. مسکارراه،  و همکاري  هدریافت مشور

   .هاي پيشنهادي را مساعد کندياستراتيژ  هاي تطبيق، نظارت و ارزیابيکاري زمينه

   ،ارها،  عوامل محيط داخلي و خارجيکراه  ،SWOTاقتصادي، تحليل  توسعه  : کلمات کليدي 

 ،  خلازي  گچ

 مقدمه   -۱

گچ منحيث یک از مواد مهم ساختماني نقش مهم در صنعت ساختمان سازي دارد. گچ در جایگاه  

از  سازي  اولين چسپاننده مصنوعي در صنعت ساختمان از ميلاد دارد که  تاریخي حتي قبل  سابقه 

هاي  (. سنگ عبارت از اگریگات۱5۰ص    ۱393حرارت دادن سنگ گچ طبيعي بدست مياید)شریفي،  

(. تمام  ۱۱3ص    ۱395گردد)سهاک  طبيعي منرالي است که در نتيجه پروسه جيولوجي تشکيل مي

  گردد تقسيم مييني و ميتامورفوجيني  اندوجيني، اکزوج  چون؛ سلسله  سلسله  معادن مواد مفيده به سه

(.  39ص    ۱۴۰2باشد)ایماق،  معادن سنگ گچ مربوط به سلسله معادن اکزوجيني ميدرین ميان   که 
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هاي هاي رسوبي افغانستان)شمال و شمال شرق( داراي ذخایر منرالاز نظر جيولوجي بسياري حوزه

از ولایات افغانستان است که در (. ولایت بغلان یکي  89ص    ۱۴۰3صنعتي سنگ گچ است) صافي،  

دودکش یکي از معادن مهم و باکيفيت عالي    - آن معادن سنگ گچ نيز وجود دارد، سنگ گچ کرکر

  2۰2۰فيصد منرال گچ در ترکيب سنگ آن وجود دارد) ایماق و صالحي،  95است که به طور اوسط 

معدني و محرقات قبل از همه  (. تامين امور توليدي در سکتور صنایع توسط انواع مواد خام  ۱۴۰ص  

  ۱39۴ارزیابي درست و دقيق معادن جداگانه و تثبيت بهره برداري آنها را ایجاب مي نماید)یادگاري،  

(. گچ ساختماني منحيث مواد مهم ساختماني در افغانستان مخصوصا ولایت بغلان در امور 87ص  

موجود مواد   پتانسيلگچ  با توجه به ساختمان سازي کاربرد وسيع دارد. به اساس نيازمندي مبرم به 

هاي توليد  کند. یکي از کارخانههاي متعدد گچ در این ولایت فعاليت مياوليه در ولایت بغلان کارخانه

مدیریت   از  استفاده  با  تواند  کارخانه  این  است.  خلازي  گچ  توليد  کارخانه  بغلان  ولایت  در  گچ 

هاي عمده چون هزینه یابد. چالشتوسعه پایدار دست  اي بههاي مناسب توسعهکاراستراتيژیک و راه

هاي شدید در بازار به حيث مانع  توليد بالا، عدم موجودیت وسایل پيشرفته، مسایل بازاریابي، رقابت

واحد صنعتي در ولایت بغلان عمل مي این  این چالش بزرط توسعه  براي حل  ها و مشکلات کند. 

اي  کار مناسب توسعه رخانه به صورت همه جانبه بررسي و راهایجاب مي کند که وضعيت کنوني این کا

کارخانه    انکشاف و توسعه را درو تحقيق دراین خصوص زمينه  بررسي    به آن طرح و پيشنهاد گردد. 

هاي شغلي و توسعه اقتصادي کشور توليدات گچ، ایجاد فرصت  افزایش  که باعث   مساعد ساخته  نامبرده

است که نقاط استفاده شده  SWOT  نوني کارخانه از تکنيک سواتبراي بررسي وضعيت ک  گردد. مي

کارهاي  هاي این تکنيک راههاي آن را شناسایي با استفاده از ماتریسها و تهدیدقوت، ضعف، فرصت

مخفف چهار واژه   SWOT  تحليل سوات   گردد.مناسب براي توسعه این کار خانه طرح و پيشنهاد مي

فوق    S- Strengths  ،W- Weaknesses  ،O- Opportunities  ،T- Threatsزیراست.   هاي  واژه  این 

یک ابزار   SWOTدهد. تجزیه و تحليل  ها را ميها و تهدیدها، فرصتها، ضعفباالترتيب مفهوم قوت

داخلي و خارجي بکار  مند محيط هاي  باشد و براي تحليل نظامگيري ميپشتيباني مهم براي تصميم

و خان ميرود)قميان، فرصت  محمدي(.    وقفي  قوت، ضعف،  نقاط  شناسایي  بررسي  این  ها،  اهداف 

اي و در نهایت  هاي توسعهکارتهدیدهاي کارخانه توليد گچ خلازي ولایت بغلان، طرح و پيشنهاد راه

مي بغلان  ولایت  خلازي  گچ  توليد  کارخانه  به  توسعه  رابطه  در  راهباشد.  توسعهکاربررسي  اي  هاي 

از تکنيک   استفاده  با  بغلان  توليد گچ خلازي ولایت  زبان ملي و بين    SWOTکارخانه  تا هنوز در 
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المللي مقاله علمي و تحقيقي مستقل انجام نشده است، چون موضوع هذا یک موضوع تحقيقي موردي 

رخانه توليد گچ خلازي ولایت بغلان  است، بدین ترتيب این مقاله اولين تحقيق در رابطه به بررسي کا

باشد. این تحقيق در محور پاسخ به سه سوال ذیل، نقاط قوت و  مي  SWOTبا استفاده از تکنيک  

ها در محيط بيروني در  ها و تهدیدها اند؟، کدام فرصتضعف در داخل کارخانه توليد گچ خلازي کدام

ها براي توسعه کارخانه توليد گچ خلازي کاراهانتظار کارخانه توليد گچ خلازي وجود دارد؟، کدام ر

بهتر است؟ شکل گرفته است. این تحقيق با طي کردن مراحل منظم کاري نتایج قناعت بخش در  

راستاي اهداف تعيين شده و پاسخ سوالات مطرح گردیده خواهد داشت، شناسایي عوامل محيطي  

-ها و تهدید عوامل خارجي چون فرصت داخلي چون نقاط قوت و ضعف کارخانه توليد گچ، شناسایي

توليد گچ خلازي گام استراتيژيهاي کارخانه  ارایه  راستاي  در  مهم  توسعه  هاي  براي  مناسب  هاي 

بغلان محسوب مي ولایت  توليد گچ خلازي  درکارخانه  با  اگردد.  که  است  گردیده  تلاش  مقاله  ین 

دي و از تکنيک ساده و مهم در راستاي استفاده از منابع دست اول مسایل به شکل فشرده فورمول بن

ها،  هاي مقدمه، مواد و روش تحقيق، یافتهاین مقاله شامل بخش   حصول اهداف کارگرفته شده است.

گيري است. دراین مقاله، ابتدا مقدمه بيان شده، سپس مواد و روش تحقيق شرح داده بحث و نتيجه

 گيرد. گيري صورت ميو در آخر بحث و نتيجه گرددهاي تحقيق ارایه ميشود. بعد از آن یافتهمي

 

 مواد و روش کار   -2

باشد.  ميداني مي،  تحليلي  و از نگاه روش  –این تحقيق از نگاه هدف کاربردي، از نظر ماهيت توصيفي  

ها کارخانه توليد گچ خلازي را به بررسي گرفته، ها و تهدیدتحقيق هذا که نقاط قوت و ضعف، فرصت

اي را غرض افزایش توليدات، کاهش هزینه توليد و سواد آوري بيشتر در ساحه عمل  توسعههاي  کارراه

مي بهره پيشنهاد  سوات  تکنيک  از   تحقيق  این  انجام  براي  و  نماید.  تکنيک  این  است.  گرفته شده 

هاي است که مدیران عوامل محيط داخلي و خارجي را  با استفاده از این  ماتریس آن یکي از روش

نماید) پيرعلي، عليرضا و سعيده سيادت،  هاي مناسب را تدوین ميقاسيه کرده و استراتيژيروش م

گردد. براي این منظور استفاده مي  SWOT(. در تحقيق ذیل از روش یا تکنيک سوات  6۰۰ص    ۱39۱

شود، با بررسي عوامل داخلي مهم ترین نقاط قوت ابتدا ماتریس عوامل داخلي و خارجي تشکيل مي

مي و ضع فهرست  سازمان  تهدیدف  نقاط  ترین  مهم  خارجي  عوامل  بررسي  با  فرصتگردد،  و  ها  ها 

گردد، براي هریک عوامل داخلي و خارجي بين صفر الي یک نظر به اهميت آن قيمت فهرست مي
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شود، طوریکه مجموعه آن مساوي به یک شوند، همچنان نظر به اثر بخشي هریک از عوامل  داده مي

شود. در مرحله بعدي با درنظر داشت نمرات حاصل از ين یک الي چهار قيمت داده ميبراي آنها ب

مي  مشخص  کارخانه  موقعيت  خارجي  و  داخلي  عوامل  ماتریس  قرارارزیابي  با  عوامل  گردد،  دادن 

گردد) شيخ  ها  یا استراتيژي تدوین ميکارمحيطي داخلي و خارجي در چارچوب ماتریس سوات راه

جامعه آماري این تحقيق مسئولين، کارمندان، کارکنان    (. 3۴ص    ۱395قاي و همکاران،  ي بورالاسلام

کارخانه توليد گچ خلازي، مسئولين ریاست معادن جامد ولایت بغلان، مسئولين ریاست صنعت و  

نمونه از  و  بوده  بغلان  ولایت  است. طوريتجارت  استفاده شده  دادهگيري هدفمند  طریق که  از  ها 

مست فوق  مشاهده  افراد  و  اشخاص  با  مصاحبه  و  پرسشنامه  توزیع  مذکور،  گچ  توليد  کارخانه  قيم 

 گردآوري گردیده است. 

 یافته های تحقیق   -   3

 کارخانه توليد گچ خلازي ولایت  بغلان  هاوضعف ها : عوامل داخلي شامل قوت۱جدول

 نقاط قوت  شماره 
ضریب  

 اهميت 

رتبه یا  

 اثربخشي 

ضریب  

 ن وموز

۱ 
موقعيت مناسب کارخانه گچ)نزدیک سرک  داشتن 

 عمومي( 
۰.۰38 3 ۰.۱۱5 

2 
نزدیک بودن معادن گچ با کيفيت نسبت با سایر  

 کارخانه ها 
۰.۰58 3 ۰.۱73 

 ۰.3۰8 ۴ ۰.۰77 داشتن منابع آب سطحي کافي  3

 ۰.۱۱5 3 ۰.۰38 داشتن تجهزات نسبتا خوب  ۴

 ۰.385 ۴ ۰.۰96 داشتن کيفيت خوب محصولات  5

 ۰.385 ۴ ۰.۰96 داشتن مدیرخوب  6

 ۰.۱۱5 3 ۰.۰38 داشتن مکان مناسب براي نگهداري توليد و محصولات  7

 ۰.385 ۴ ۰.۰96 تنوع محصول  8

 نقاط ضعف  شماره 
ضریب  

 اهميت 

رتبه یا  

 اثربخشي 
 ضریب موزن 

 ۰.۰77 2 ۰.۰38 کمبود تجهزات توليدي براي پيشرفت کارخانه  ۱

 ۰.۰58 ۱ ۰.۰58 براي انبار مواد اوليه کمبود مساحت کافي   2

 ۰.۰38 2 ۰.۰۱9 دسترسي محدود به سنگ گچ و زغال  3

 ۰.۰39 2 ۰.۰2۰ فرسوده گي تجهزات  ۴

 ۰.۰38 2 ۰.۰۱9 آلوده گي محيط زیستي 5

 ۰.۰77 2 ۰.۰38 مشکلات نيرو انساني با مهارت  6

 ۰.۰58 ۱ ۰.۰58 عدم موجودیت سرمایه کافي براي انکشاف و رشد  7
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 ۰.۰38 2 ۰.۰۱9 آلوده گي صوتي سرک  8

 ۰.۰96 ۱ ۰.۰96 نبود برق  9

 ۰.۰96 ۱ ۰.۰96 دوري مواد اوليه کارخانه  ۱۰

 2.6  ۱ مجموعه 

 هاي کارخانه توليد گچ خلازي ولایت  بغلان ها و تهدید: عوامل خارجي شامل فرصت2جدول 

 فرصت ها  شماره 
ضریب  

 اهميت 

رتبه یا  

 اثربخشي 

ضریب  

 ن وموز

 ۰.2۴ 3.5 ۰.۰7 افزایش تقاضا بازار به گچ  ۱

 ۰.22 3.5 ۰.۰6 بهود تکنالوژي توليد کارخانه  2

 ۰.۰8 2 ۰.۰۴ توسعه همکاري تجاري با شرکت هاي ساختماني  3

 ۰.۱9 3.5 ۰.۰5 استفاده از انرژي تجدید پذیر در توليدات گچ  ۴

 ۰.3۱ ۴ ۰.۰8 حمایت دولت از سکتور توليد گچ  5

 ۰.۰6 2 ۰.۰3 موجودیت افراد براي سرمایه گزاري سهامي 6

 ۰.25 ۴ ۰.۰6 امنيت 7

 ۰.22 3.5 ۰.۰6 سهولت هاي اداري و تخنيکي 8

 ۰.3۱ ۴ ۰.۰8 کاهش قابل ملاحظه قيمت گچ  9

 ۰.۱5 ۴ ۰.۰۴ توزیع مکان در پارک صنعتي بغلان  ۱۰

 ۰.۱2  ۰.۰3 ایجاد فرصت هاي بازار یابي داخلي وخارجي ۱۱

 تهدیدها  شماره 
ضریب  

 اهميت 

رتبه یا  

 اثربخشي 
 

 ۰.۰۴ ۱ ۰.۰۴ نوسان قيمت مواد اوليه و انرژي  ۱

 ۰.۰8 ۱.5 ۰.۰5 رقابت شدید بازار  2

 ۰.۰6 ۱ ۰.۰6 مقررات سختگيرانه محيط زیست  3

 ۰.۱۱ 2 ۰.۰5 کاهش صنعت ساختمان سازي  ۴

 ۰.۰ ۰ ۰.۰ مشکلات حمل و نقل مواد اوليه و محصولات  5

 ۰.۰2 ۱ ۰.۰2 جایگزین هاي جدید به عوض گچ  6

 ۰.۰6 2 ۰.۰3 آفات طبيعي 7

 ۰.۰2 ۰.5 ۰.۰3 نوسان انرژي  8

 ۰.۰2 ۱ ۰.۰2 وارد شدن مواد مشابه از نگاه خواص  9

 ۰.۰5 2 ۰.۰2 تورم  ۱۰

 ۰.۰5 2 ۰.۰2 عدم موجودیت اشخاص مسلکي ۱۱

 ۰.۰۴ ۱ ۰.۰۴ عدم طرح هاي تجارتي بهتر  ۱2

 2.67  ۱ مجموعه 
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 بررسي وضعيت فعلي کارخانه گچ خلازي ولایت بغلان   ۱- 3

هاي نهایي  تواند از طریق دریافت قيمتوضعيت فعلي کارخانه توليد گچ خلازي ولایت بغلان را مي

کرد. مشخص  آن  مقایسه  و  خارجي  داخلي،  محيطي  عوامل  ارزیابي  جایگاه    ماتریس  تثبيت  براي 

-گردد. این ماتریس از نمرهخلازي از ماتریس عوامل داخلي و خارجي استفاده ميکارخانه توليد گچ  

هاي حاصل ارزیابي عوامل داخلي و خارجي کارخانه توليد گچ خلازي در ابعاد افقي و عمودي تشکيل 

هاي حاصل از ماتریس عوامل داخلي کارخانه گچ  مجموعه  نمرهشود  مي  هکه ملاحظطوريشود.  مي

گردد. هم چنان مجموعه ماتریس بالغ مي   2.6بغلان بعد از تکميل محاسبات لازم به    خلازي ولایت

از انجام محاسبات لازم گردیده    2.67به    بالغ  عوامل خارجي کارخانه گچ خلازي ولایت بغلان بعد 

س داخلي و خارجي موقعيت کارخانه گچ خلازي ولایت  یهاي فوق روي ماتردادن قيمتاست. با قرار

 گردد. بغلان مشخص مي

 

 ماتریس عوامل داخلي و خارجي کارخانه توليد گچ خلازي ولایت بغلان  :۱شکل

ماتریس عوامل داخلي و خارجي براي تعيين جایگاه واحد صنعتي فوق    ، گرددمشاهد مي   کهطوري

داراي رنگ سبز نشان    6و    3،2هاي  رنگ )حالت(است. خانهمشمول نه خانه  و سه  ،گردیده است  طرح

هاي رشد و توسعه براي واحد  ین حالت باید استراتيژياباشد. دردهنده وضعيت عالي براي کارخانه مي

که داراي رنگ زرد است، نشان دهنده وضعيت    9و    5،۱مورد مطالعه در نظر گرفته شود. خانه هاي  

در است،  کارخانه  براي  استراتامتوسط  کارخانه  براي  حالت  ثبات  يژيین  و  حفظ  گردد.   طرحهاي 

ین  اکارخانه است. در  ضعيتکه داراي رنگ سرخ است، نشان دهنده حالت بد و  8و    7،۴هاي  خانه
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که در ماتریس عوامل داخلي و  کاهشي را اتخاذ کند. قسمي  و  هاي تدافعيحالت کارخانه استراتيژي

هاي دریافت شده از با تطبيق قيمتگردد،  خارجي کارخانه توليد گچ خلازي ولایت بغلان مشاهد مي

( به  5هاي ارزیابي عوامل داخلي و خارجي این کارخانه  در ماتریس فوق موقعيت خانه پنج)ماتریس

کسب کرده است. بنآ این کارخانه توليد در وضعيت متوسط قرار دارد. بدین ترتيب ایجاب   را  رنگ زرد

 نماید.  وثبات در امور خویش استفادههاي حفظ کاراین واحد صنعتي از راه نماید تامي

 ( SWOT) ماتریس    2- 3

هاي این تکنيک  مولورهاي مناسب با توجه به فکار اکنون با استفاده از ماتریس سوات استراتيژي یا راه

 ماتریس سوات در شکل دوم نشان داده شده است.  مياید. بدست 

 SWOT: ماتریس 2 جدول

 عوامل داخلي  Sقوت ها  Wضعف ها  

 فهرست نقاط قوت  فهرست نقاط ضعف 

۱- 

2-  

۱- 

2- 

 عوامل خارجي 

 Oفرصت ها  تهاجمي  SOاستراتيژي  محافظه کار   WOاستراتيژي 

۱- 

2- 

۱- 

2- 

 فهرست فرصت ها 

۱- 

2- 

 Tتهدید ها  رقابتي   STاستراتيژي  تدافعي   WTاستراتيژي 

۱- 

2- 

۱- 

2- 

 فهرست تهدید ها 

۱- 

2- 

و تهدیدهاي کارخانه توليد گچ خلازي ولایت بغلان در  هاگذاشتن نقاط قوت، ضعف، فرصتاکنون با  

 . آیدقرار ذیل بدست ميهاي مناسب  کارماتریس فوق استراتيژي یا راه
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 کارخانه توليد گچ خلازي ولایت بغلان  SWOT: ماتریس ۴ جدول

  Sها  قوت  Wها ضعف 

 

 

 

 

 

 عوامل داخلي                                   

 

 

 

 

 

 خارجي   عوامل

 

  

کمبود تجهزات توليدي   -۱

 براي پيشرفت کارخانه 

داشتن موقعيت مناسب کارخانه  -۱

 گچ)نزدیک سرک عمومي( 

کمبود مساحت کافي براي   -2

 انبار مواد اوليه 

نزدیک بودن معادن گچ با   -2

 کارخانه ها کيفيت نسبت با سایر 

دسترسي محدود به سنگ   -3

 گچ و زغال 

 داشتن منابع آب سطحي کافي  -3

 داشتن تجهزات نسبتا خوب  -۴ فرسوده گي تجهزات  -۴

 ب توليدات داشتن کيفيت خو  -5 آلوده گي محيط زیستي  -5

 داشتن مدیرخوب  -6 مشکلات نيرو انساني   -6

عدم موجودیت سرمایه   -7

 انکشاف و رشد کافي براي 

داشتن مکان مناسب براي   -7

 نگهداري توليد و محصولات 

 تنوع محصول  -8 آلوده گي صوتي سرک  -8

  نبود برق  -9

  دوري مواد اوليه کارخانه  -۱۰

 Oها  فرصت  وضيعت تهاجمي   SOاستراتيژي   وضيعت محافظه کار   WOاستراتيژي  

با استفاده از فرصت چون  -۱

پارک صنعتي  توزیع زمين در 

براي صنعت کاران توسط  

امارت اسلامي، وجود وسایل و  

تجهزات توام با تکنالوژي  

پيشرفته کارخانه در بازار،  

حمایت امارت اسلامي از  

ها و همکاري  طریق اعطا قرضه

هاي  فني و مسلکي ضعف

چون کمبود مساحت کارخانه،  

فرسوده گي تجهزات، کمبود  

زات کارخانه،  يوسایل و تجه

ت برق را مرفوع  مشکلا

 ساخت.

هاي چون دسترسي  ضعف -2

محدودبه سنگ گچ و زغال  

سنگ با استفاده از فرصت  

جدید براي کاهش قابل  

با استفاده از موقعيت مناسب،  -۱

محصول، تنوع  کيفيت عالي 

محصولات، داشتن مکان مناسب  

براي گدام محصولات و مدیریت  

خوب سطح توليدات را افزایش داده  

و به تقاضاي روز افزودبه گچ در  

 بازار پاسخ مثبت داده شود.

با استفاده از وسایل نسبتا خوب   -2

  کارخانه، خوب  یتکارخانه و مدیر

از فرصت پيش آمده که همانا  

ظه قيمت مواد  کاهش قابل ملاح

اوليه سنگ گچ، امنيت سرتا سري،  

همکاري همه جانبه امارت اسلامي  

از سرمایه گذاري براي افزایش  

ميزان توليدات و عرضه محصولات  

هاي داخلي سبب کسب  در بازار

 درآمد بيشتر براي کارخانه گردد.

 افزایش تقاضا بازار به گچ -۱

 تکنالوژي توليد کارخانه بهود -2

هاي  توسعه همکاري تجاري با شرکت -3

 ساختماني 

استفاده از انرژي تجدید پذیر در   -۴

 توليدات گچ 

 حمایت دولت از سکتور توليد گچ  -5

موجودیت افراد براي سرمایه گزاري   -6

 سهامي 

 امنيت  -7

   هاي اداري و تخنيکيسهولت -8

قابل ملاحظه قيمت سنگ گچ کاهش  -9

 از طرف حکومت. 

توزیع مکان در پارک صنعتي بغلان   -۱۰

 براي صنعت کاران 

هاي بازار یابي داخل  یجاد فرصت -۱۱

 ولایت.  وخارج
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ملاحظه قيمت سنگ گچ از  

طرف حکومت، همکاري همه  

جانبه در نهاد هاي امارتي  

 رفع گردد.صنعت  براي توسعه

با در نظر داشت مدیریت خوب   -3

هاي متعدد به  کارخانه با ملاقات

روحيه همکاري و دستگري  توجه به 

صنعت کاران در امارت اسلامي  

هاي همکاري  افغانستان از فرصت

دهي نهاد بيروني، مشوره  قرضه

و  عت تخنيکي، فني ریاست صن

تجارت و همچنان ریاست معادن  

جامد ولایت بغلان بغلان استفاده  

 بهينه صورت گيرد. 

 Tها  تهدید  رقابتي    STاستراتيژي   تدافعي   WTاستراتيژي  

کارخانه از وسایل و  -۱

تجهزات موجود خویش با در  

و صرف   یمنينظر داشت ا

جوي استفاده کند. براي  

دریافت اشخاص فني و  

مسلکي برنامه ریزي نموده  

براي جلو گيري آتش سوزي،  

حوادث ناشي از کار، حادثات  

مختلف معدني، ترانسپورت  

 تلاش و برنامه ریزي کند.

مدیریت خوب کارخانه، موقعيت  -۱

مناسب، موجودیت آب کافي مي  

شدید،  تواند تهدیدات چون رقابت 

نوسان در قيمت مواد اوليه را تا  

حدي از طریق مدیریت خوب نوع و  

اوقات خریداري و استفاده از  

موقعيت و امکانات داخلي کارخانه  

در جهت کاهش قيمت محصولات و  

کسب موقعيت در بازار را حاصل  

 کند.

کارخانه توليدي از طریق   -2

مدیریت و برنامه ریزي خوب  

خویش مي تواند، افراد با مهارت را  

در داخل کارخانه تربيه و براي  

حفظ و انکشاف کارکنان خویش  

منابع لازم را به خرچ دهند.  

همچنان براي تحقيق و انکشاف  

صنعت خویش برنامه لازم را داشته  

 باشد.  

 انرژي  نوسان قيمت مواد اوليه و -۱

 رقابت شدید بازار  -2

 مقررات سختگيرانه محيط زیست  -3

 کاهش صنعت ساختمان سازي  -۴

مشکلات حمل و نقل مواد اوليه و   -5

 محصولات 

 هاي جدید به عوض گچ جایگزین -6

 آفات طبيعي -7

 نوسان انرژي  -8

 وارد شدن مواد مشابه از نگاه خواص  -9

 تورم -۱۰

 عدم موجودیت اشخاص مسلکي -۱۱

 هاي تجارتي بهتر عدم طرح -۱2
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 کارهاي یا استراتيژي بدست آمده  راه   3-3

 ( تهاجمي )   SO  هاي استراتيژي    ۱-  3  -3

با استفاده از موقعيت مناسب، کيفيت عالي محصول، تنوع محصولات، داشتن مکان مناسب براي -۱

مدیریت خوب سطح توليدات را افزایش داده و به تقاضاي روز افزودبه گچ در بازار  گدام محصولات و  

 پاسخ مثبت داده شود. 

با استفاده از وسایل نسبتا خوب کارخانه و مدیر خوب نهاد توليد از فرصت پيش آمده که همانا    -2

امارت اسلامي   سري، همکاري همه جانبهکاهش قابل ملاحظه قيمت مواد اوليه سنگ گچ، امنيت سرتا

هاي داخلي سبب کسب  از سرمایه گذاري براي افزایش ميزان توليدات و عرضه محصولات در بازار

 درآمد بيشتر براي کارخانه گردد. 

ملاقات  -3 با  کارخانه  خوب  مدیریت  داشت  نظر  در  و  با  همکاري  روحيه  به  توجه  به  متعدد  هاي 

دهي نهاد بيروني،  هاي همکاري قرضهاز فرصتدستگري صنعت کاران در امارت اسلامي افغانستان  

و تجارت و همچنان ریاست معادن جامد ولایت بغلان استفاده    نعتمشوره تخنيکي، فني ریاست ص

 بهينه صورت گيرد.

 )محافظه کارانه(   WT  هاي  استراتيژي   3-3-2   

توسط امارت اسلامي،  با استفاده از فرصت چون توزیع زمين در پارک صنعتي براي صنعت کاران  -۱

وجود وسایل و تجهزات توام با تکنالوژي پيشرفته کارخانه در بازار، حمایت امارت اسلامي از طریق 

گي تجهزات، هاي چون کمبود مساحت کارخانه، فرسودهها و همکاري فني و مسلکي ضعفاعطا قرضه

 . دسازمرفوع توان ميزات کارخانه، مشکلات برق را يکمبود وسایل و تجه

براي ضعف  -2  از فرصت جدید  استفاده  با  هاي چون دسترسي محدودبه سنگ گچ و زغال سنگ 

هاي امارتي براي کاهش قابل ملاحظه قيمت سنگ گچ از طرف حکومت، همکاري همه جانبه در نهاد 

 صنعتي، رفع گردد. توسعه 
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 STهاي  استراتيژي    3- 3- 3

خوب کارخانه، موقعيت مناسب کارخانه، موجودیت آب کافي مي تواند    گيري از مدیریتبا بهره   -۱

تهدیدات چون رقابت شدید، نوسان در قيمت مواد اوليه را تا حدي از طریق مدیریت خوب نوع و  

اوقات خریداري و استفاده از موقعيت و امکانات داخلي کارخانه در جهت کاهش قيمت محصولات و  

 کرد.ل کسب موقعيت در بازار را حاص

افراد با مهارت را در   -2 از طریق مدیریت و برنامه ریزي خوب خویش مي تواند،  کارخانه توليدي 

داخل کارخانه تربيه و براي حفظ و انکشاف کارکنان خویش منابع لازم را به خرچ دهند. همچنان  

و مشاوران تخص اشخاص  باشد.  داشته  را  برنامه لازم  انکشاف صنعت خویش  و  تحقيق  و  براي  صي 

مسلکي مي تواند سطح تهدیدات خارجي را تا حدي شناسایي و براي دفع آن اقدامات لازم را اتخاذ  

 . کند

 )تدافعي(  WTهاي  استراتيژي    ۴- 3- 3

ميني و صرف جوي استفاده کند.  یزات موجود خویش با در نظر داشت ايکارخانه از وسایل و تجه-۱

برنامه ریزي نموده براي جلو گيري آتش سوزي، حوادث ناشي براي دریافت اشخاص فني و مسلکي  

 از کار، حادثات مختلف معدني، ترانسپورت تلاش و برنامه ریزي کند. 

ها کار یا استراتيژي تعيين حالت راه   ۴-3  

هاي نمره نهایي ماتریس ارزیابي عوامل داخلي و خارجي کارخانه توليد گچ خلازي با استفاده از قيمت

 کنيم. کار هاي فوق را تعيين حالت مين حالت راهولایت بغلا

 

کار هاي کارخانه توليد گچ خلازي ولایت بغلان: تعيين حالت راه (   3شکل)   
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بوده و مجموعه اوسط نمره    2.6چون مجموعه اوسط نمره نهایي ماتریس ارزیابي عوامل داخلي  

کار یا استراتيژي هها حالت رااین قيمتاست، پس به اساس    2.67نهاي ماتریس ارزیابي عوامل خارجي  

مي تعينن  خلازي  گچ  توليد  طوريکارخانه  ميگردد.  ملاحظه  ذیل  ماتریس  در  حالت شودکه   ،

کارخانه توليدي    بنابرایناستراتيژي این کارخانه در حجره دوم بنام استراتيژي تهاجي قرار گرفته است.  

کار هاي فوق استفاده نمایند. سه دسته هن کتگوري رافوق در نخست نظر به محاسبات انجام شده از ای

 . هاي کارخانه نيز در معرض اجرا قرار دهندهاي دیگر را طبق ضرورت و اولویتکارراه

 بحث    -۴

و    ها نتایج بدست آماده نشان ميدهد که کارخانه توليد گچ خلازي داراي نقاط قوت، ضعف، فرصت

مختلف است، همچنان تعيين جایگاه این کارخانه که با استفاده از ماتریس ارزیابي عوامل   هايتهدید

که  باشد، مطالعات انجام شده، نشان ميدهدميکارخانه  داخلي و خارجي بيانگر موقعيت متوسط این  

ليد  هاي مناسب براي کارخانه توکتگوري  از  ها ، کتگوري تهاجمي یکيگاراز جمله چهار کتگوري راه

از بررسي هاي متذکره بدست آماده قرار ذیل  کار. راهاستگچ خلازي   هاي تهاجمي که با استفاده 

 : باشدمي

با استفاده از موقعيت مناسب، کيفيت عالي محصول، تنوع محصولات، داشتن مکان مناسب براي -۱

ودبه گچ در بازار  گدام محصولات و مدیریت خوب سطح توليدات را افزایش داده و به تقاضاي روز افز

 پاسخ مثبت داده شود. 

آمده که همانا کاهش  از فرصت پيش  یت سالم کارخانهبا استفاده از وسایل نسبتا خوب و مدیر  -2

سري، همکاري همه جانبه امارت اسلامي از  قابل ملاحظه قيمت مواد اوليه سنگ گچ، امنيت سرتا

ع  و  توليدات  ميزان  افزایش  براي  بازار هايحمایت سرمایه گذاري  در  داخلي سبب رضه محصولات 

 کسب درآمد بيشتر براي کارخانه گردد. 

توجه به روحيه همکاري و دستگري   اهاي متعدد ب با در نظر داشت مدیریت خوب کارخانه با ملاقات  -3

فرصت از  افغانستان  اسلامي  امارت  در  کاران  قرضهصنعت  همکاري  مشوره هاي  بيروني،  نهاد  دهي 

و تجارت و همچنان ریاست معادن جامد ولایت بغلان استفاده بهينه    صنعتریاست    فني   و  تخنيکي

 صورت گيرد. 
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هاي ميداني و تحليل دقيق بدست  کار تهاجمي فوق بعد از مطالعات گسترده بر پایه داده سه راه

  ین کارخانه توليد گج خلازي تهاجمي و قابل توسعه مي اآماده است که با تطبيق آن شرایط کار در

باشد که با استفاده از نقاط قوت در  هاي ميکارهاي تهاجمي عبارت از راهکارباشد. طبق تعریف راه

-هاي موجود در محيط خارجي استفاده اعظمي صورت گيرد. بررسيمحيط داخلي کارخانه، از فرصت

نقاط قوت   هاي انجام شده کارخانه توليد گچ خلازي ولایت بغلان نشان ميدهدکه این کارخانه داراي

بيروني کارخانه براي توسعه و پيشرفت  در محيط هاي مناسب و شرایط بهتر خوب و همچنان فرصت

هاي انجام شده کار خانه توليد گچ مذکور ها و تحليلدر نخست طبق بررسي  ،وجود دارد. بنا براین

پایداري امور خویش تطبيق نمایند.  استراتيژي از هاي تهاجمي فوق را براي توسعه و  سه گتگوري 

استراتيژياستراتيژي آماده است.  هاي دیگر چون  نيز بدست  رقابتي و تدافعي  هاي محافظه کارانه، 

ميئولمس همچنان  خلازي  گچ  توليد  کارخانه  و ين  شرایط  داشت  نظر  در  با  ضروریات  طبق  تواند 

آن در شرایط نظر داشت کتگوري  با در  استراتيژي  از  از هریک  مشخص    وضعيت کارخانه خویش 

طوري نمایند.  مياستفاده  مشاهد  تطبيقگرددکه  سالم،    هاياستراتيژي  ،  مدیریت  به  بستگي  فوق 

براي افزایش توليدات   محيط بيرونيهاي  یابي، افزایش توليد، کسب حمایت حکومت و سکتوريبازار

کند  اي ایجاب ميهاي توسعهکارو درآمد کار خانه توليد گچ خلازي دارد. براي تطبيق موفقانه این راه

که کارخانه توليد گچ خلازي ولایت بغلان تيم کاري منسجم و رهبري منظم براي تطبيق استراتيژي  

فوق ایجاد و جلسات مهم براي تطبيق و تعقيب مراحل کاري آن در نظر گيرد، همچنان تيم مذکور  

ت پيشرفت، مفيدیت و  زمينه تطبيق و ارزیابي چگونگي تطبيق را در کارخانه نظارت نموده از صور

   گزارش مفصل و مشوره هاي لازم را ارایه دهند.   عمومي کارخانه  سئولمبه  موثریت تطبيق استراتيژي  

 نتيجه گيري   -5

گرفته در رابطه با کارخانه توليد گچ خلازي در ولایت بغلان  هاي صورت هاي ميداني و تحليلافتهی

باشد.  ملاحظه براي توسعه ميهاي بالقوه قابلتوليدي داراي ظرفيت کارخانه  دهد که این  نشان مي

قرار دارد  جایگاه این کارخانه بر اساس ماتریس ارزیابي عوامل داخلي و خارجي در موقعيت متوسط  

ها و تهدیدهاي محيط بيروني  هاي داخلي و فرصتها و ضعفدهنده توازن نسبي ميان قوتکه نشان

هاي تهاجمي، با توجه به موجودیت نقاط  شده حاکي از آن است که استراتيژي مطالعات انجام  .است

مو و  مناسب  نسبي  زیرساخت  مؤثر،  مدیریت  محصولات،  بالاي  کيفيت  مانند  کليدي  قعيت  قوت 

و حمایت    کاملهاي بيروني مانند کاهش قيمت مواد اوليه، امنيت  جغرافيایي مساعد، در کنار فرصت
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سه راهکار تهاجمي    .باشندترین گزینه براي رشد و پایداري کارخانه ميگذاري، مناسبدولت از سرمایه

اجرا داشته و در صورت  هاي ميداني و تحليل علمي، قابليتپيشنهادي در این تحقيق، با اتکا به داده

هاي دولتي و غيردولتي، و  تواند موجب افزایش توليد، توسعه بازار، جذب حمایتسازي مؤثر، ميپياده

گيري کلي این است که کارخانه  بنابراین، نتيجه  .در نهایت باعث ارتقاي سطح اقتصادي کارخانه گردد 

هاي  براي توسعه است و با اتخاذ استراتيژي هاي مطلوب  گيتوليد گچ خلازي ولایت بغلان داراي ویژه

تواند جایگاه خود را در بازار داخلي ریزي هدفمند، ميتهاجمي در چارچوب مدیریت سالم و برنامه

 .تثبيت کرده و به یک نهاد توليدي موفق در سطح زون شمال مبدل گردد

 ع مناب فهرست 
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