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 هقذهِ -0

ثؼاایبس  کـابٍسصی  هحلاَلار  سَلیاذ  ّابی گیابّی دس   ثیوابسی  ٍ ّاب  هجابسصُ ثاب آفاز   

 جْاابى، دس ػاابلاًِ هحلااَل سلفاابر اص دسكااذ 30 حااذٍد آهاابس فاابئَ، ًجاا . هْاان اػااز

 ػوذبؿای، . (Lan et al., 2017) اػاز  آفابر  ٍ ّاب  ثیوابسی  ّاشص،  ّابی  ًبؿای اص علا   

. اػااز ّاابی گیاابّی  ٍ ثیواابسی ّااب آفااز کٌشااشل ثااشای سٍؽ هااؤثشسشیي ّوچٌاابى

 ٍ ّاابی دـااشی  هبًٌااذ اػااشفبدُ اص ػااوذبؽ   صهیٌاای ػوذبؿاای هشااذاٍل ّاابی سٍؽ

  ِ ّاابی  سشاکشااَسی دس اساهاای ؿاایجذاس ٍ اسسفاابع صیاابد هحلااَل، ًبکبسآهااذ اػااز ٍ ّضیٌاا

 دّذ. ػوذبؿی سا افضایؾ هی

ِ  ثب ػوذبؿی َّایی  صهیٌای  ّابی  ػاوذبؽ  ثاب  سشکیات  دس ای گؼاششدُ  ًاَس  َّادیوب ثا

 اػااشفبدُ ثاضس   ثؼایبس  هاضاسع  ثاشای  دیگاش  هٌابً   ثشخای  ٍ اسٍداب  ؿاوبلی،  آهشیکابی  دس

ِ هض ثشای ّب ؿَد. ایي ػوذبؽ هی کابسایی ًذاسًاذ ٍ دس ایاي     ّاب،  ثاب   یاب  کَچاک ّابی   سعا

 دس .داسد ی ا ٍیاااظُ کبسثشدّااابی ،(UAV) هٌاابً ، فٌااابٍسی دشًاااذُ ثاااذٍى ػشًـااایي 

ِ  ؿابلیضاسّب،  هبًٌاذ العجَس  كعت هٌبً  ِ    های  ّاب،  کاَُ  ٍ ّاب  سذا  كاَسر  ساَاى اص دْذبدّاب ثا

 آفابر،  داشٍاص ٍ فاشٍد، ثاشای کٌشاشل گؼاششؽ      ثاِ ثبًاذ   ًیابص  هؤثش ٍ ثاذٍى  ٍ دزیش اًعٌبف

 .(Huang et al., 2018)ّب اػشفبدُ کشد  ّبی ّشص ٍ ثیوبسی عل 

اثشثخؾ ثَدى ػوذبؿای ثاب دْذابد، ٍاثؼاشِ ثاِ اًشخابة دسػاز ٍ اػاشفبدُ هٌبػات          

ٍ  فٌّاای یّااب هعیاابسّااب ثااب دس ًرااش گااشفشي ؿااشایي اقلیواای، ًااَع هحلااَل ٍ      اص آى

دس اًشخاابة ٍ اػااشفبدُ اص دْذبدػااوذبؽ داسای  ّااب هعیاابساقشلاابدی اػااز. داًؼااشي ایااي 

اّویاااز فشاٍاًااای اػاااز. اص ّوااایي سٍ، دس ایاااي دػاااشَسالعول، عَاهااال س ثیشگااازاس،  

هعشفاای ٍ سٍؽ   ٍ اقشلاابدی لاصم  ثااشای اًشخاابة دْذبدػااوذبؽ    فٌّاای یّااب هعیاابس

ِ       ّاب  هعیابس گیشی ایاي   اًذاصُ ِ  ثیابى ؿاذُ اػاز. ایاي دػاشَسالعول ثا ؿاذُ   ای ساذٍیي  گًَا

ِ   اػز کِ  ّابی  ّاب، اص ٍیظگای   ساحشای ثشَاًٌاذ ثبهٌبلعاِ آى ٍ اًجابم آصهاَى      هخبًجابى، ثا

 ػوذبؽ آگبُ ؿًَذ ٍ  ًَع هٌبػت آى سا اًشخبة کٌٌذ. فٌیّ
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 اًشخبة ٍ ارزیبثی دْذبدسوذبش فٌّی یّب هؼیبر -2

ػاات ٍ ّوچٌاایي هقبیؼااِ کاابسایی  ثااشای اًشخاابة ٍ اسصیاابثی دْذبدػااوذبؽ هٌب    

دسآصهبیـاگبُ   ّاب  هعیابس سعاذادی اص   لاصم اػاز.  فٌّای  یّاب  هعیابس ، ؿٌبػابیی دسػاز   ّب آى

 ؿَد. اسصیبثی هی  هضسعِّب دس  ٍ سعذادی اص آى

 

 ارزیبثی آزهبیطگبّی 2-0

ؿااَد عجبسسٌااذ اص:  یی کااِ دس ؿااشایي آصهبیـااگبُ اسصیاابثی هاای ّااب هعیاابس يیسااش هْاان

، هااؤثشکاابس  عااشم ، هااذاٍهز دااشٍاص،حواال قبثاالػااشعز ٍ اسسفاابع دااشٍاص، حااذاک ش ٍصى 

ٍ ٍاػااٌجی  ّااب یکٌااَاخشی دبؿااؾ، ثااذُ خشٍجاای دوااخ، ثااذُ خشٍجاای افـاابًک      

 )کبلیجشاػیَى( دْذبدػوذبؽ.

 

 سرػز درٍاز 2-0-0

فششچااِ ساٌّواابی ػاابصًذُ ثااِ ًااَس هعوااَل، هحااذٍدُ ػااشعز دااشٍاصی دشًااذُ دس د 

ثاش   ػاٌج  یاک ػاشعز   ؿاَد. ثاشای ثشسػای دسػاشی ادعابی ؿاشکز ػابصًذُ،        هیًَؿشِ 

سٍی دْذاابد ًلاات کٌیااذ ٍ ثااب دااشٍاص دػااشگبُ ثااب حااذاقل ٍ حااذاک ش ػااشعز، عااذد       

ػٌج سا ثجز کٌیاذ. ثاشای اًویٌابى اص ًشابیج، آصهاَى سا ػاِ ثابس سکاشاس کٌیاذ ٍ اص           ػشعز

ؿااذُ ؿااشکز  دػااز آهااذُ سا ثااب عااذد اعاا م اعااذاد ػااشعز هیاابًگیي ثگیشیااذ. عااذد ثااِ

 .(Bagheri, 2016)ػبصًذُ هقبیؼِ کٌیذ 

 

 ارسفبع درٍاز 2-0-2

هبًٌااذ سٍؽ سعیاایي ػااشعز، کوشااشیي ٍ ثیـااششیي اسسفاابع دااشٍاصی دشًااذُ دس        

ّاابی هشثااَى ثااِ   اػااز. ثااِ کوااک ثجااز دادُ  ؿااذُ اسائااِدفششچااِ ساٌّواابی ػاابصًذُ  

ؿااذُ سٍی دشًااذُ، حااذاقل ٍ حااذاک ش اسسفاابع دااشٍاصی دشًااذُ سا  حؼااگشّبی ساداسی ًلاات
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ػااز  کااِ ا ؿااذُ یًشاحااًااَسی  ی ساداسیحؼااگشّب(. 1394آٍسیااذ )ثاابقشی،  دػااز ثااِ

دس ثشخااَسد ثااب  ٍ اص كااذهِ ثااِ دػااشگبُ کٌااذ سعبیااز  ثبّااذفدْذاابد، حااذاقل فبكاالِ سا 

 بصیااهَسدً. دْذاابد، ثبیااذ سَاًاابیی دااشٍاص دس هحااذٍدُ اسسفاابعی  کٌااذ یهااّااذف جلااَگیشی 

ثااشای ػوذبؿاای سا دس اًااَاع هحلااَلار صساعاای ٍ ثاابدی داؿااشِ ثبؿااذ. اسسفاابع هٌبػاات  

 ,.Zhang et al)ی هخشلاا ، هشفاابٍر اػااز  ّااب هحلااَل دااشٍاص ثااشای ػوذبؿاای 

2020). 

 

 حول قبثلٍزى   2-0-3

دس یااک دْذبدػااوذبؽ،  ثشاثااش ثااب ٍصى هخااضى دااش اص    حواال قبثاالثیـااششیي ٍصى 

ثااش سٍی دشًااذُ اػااز. دس دفششچااِ ساٌّواابی ػاابصًذُ ًیااض     ؿااذُ ًلاات هحلااَل ػاانِ

ثااشای دػااشیبثی ثااِ . (Bagheri, 2016)ؿااَد  اعاا م هاای حواال قبثاالثیـااششیي ٍصى  

، ؿاذُ  يیای سعؿاَد دْذابد ثاب ثابس ثایؾ اص ٍصى قبثال حوال         عولکشد هٌلاَة، س کیاذ های   

 دشٍاص ًکٌذ.

 

 هذاٍهز درٍازی 2-0-4

ّاب ثاِ    سَاًاذ ساب اسوابم ؿابسط ثابسشی      ی اػز کِ دْذبد های صهبً هذرهذاٍهز دشٍاصی، 

ي دااشٍاص ّااب ٍ ؿااشای دااشٍاص اداهااِ دّااذ. هااذاٍهز دااشٍاصی ثااِ سعااذاد ٍ  شفیااز ثاابسشی  

ّااب دس ؿااشایي هشفاابٍر هبًٌااذ ػااشعز صیاابد ثاابد، حشکااز دس  ثؼااشگی داسد. سااَاى ثاابسشی

ثیـااشش هلااشف ؿااذُ ٍ ثبعاا  صٍدسااش      خاا ف جْااز ثاابد، افااضایؾ ٍصى ثاابس ٍ...،   

ٍ جلاَگیشی اص آػایت ثاِ دْذابد،     ثْشاش   ثٌابثشایي، ثاشای داشٍاص    ؿَد. ؿذى ثبسشی هی خبلی

سَػااي ػاابصًذُ، حااذاک ش هااذاٍهز  ؿااذُ اعاا مثبیااذ سَجااِ ؿااَد کااِ هااذاٍهز دااشٍاصی 

سَاًااذ  ایااي هقااذاس هاای دااشٍاصی دْذاابد دس ؿااشایي هعوااَلی اػااز ٍ ثؼااشِ ثااِ ؿااشایي، 
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 High Sky 1805(. ثااشای ه اابل، دس دْذاابد هااذل    1394کاابّؾ یبثااذ )ثاابقشی،   

 دقیقِ دس ؿشایي عبدی اػز. 15-18هذاٍهز دشٍاص، 

 

 ػرض کبر هؤثر 2-0-5

 ّااب فبكاالِ ثاایي دٍسسااشیي افـاابًک ثااش اػاابعدس دْذبدػااوذبؽ  هااؤثشعااشم کاابس 

سا ثیش   هاؤثش ؿَد. اسسفبع دشٍاص دْذابد ٍ ًاَع افـابًک ًیاض ثاش عاشم کابس         گیشی هی اًذاصُ

اػااز. ثااشای  ؿااذُ ًَؿااشِدس دفششچااِ ساٌّواابی ػاابصًذُ  هااؤثشگاازاسد. عااشم کاابس  هاای

ِ     کابسر  ،هؤثشگیشی عشم کبس  اًذاصُ ّابی یاک هشاشی     ّابی حؼابع ثاِ آة سا دس فبكال

سٍی حشکااز دْذاابد قااشاس دّیااذ.    ثشجْاازهشااش( ٍ عوااَد   5/0كااَسر اهکاابى،  دس )

قٌااشُ ثااشای   20-30 ثبیااذ هشااش هشثااع،  ی حؼاابع ثااِ آة، دس ّااش ػاابًشی ّااب کاابسر

، هحاذٍدُ ایاي    .ثبؿاذ ٍجاَد داؿاشِ    ّاب  کاؾ  قابس  قٌاشُ ثاشای    50-70ٍ  ّب کؾ حـشُ

 ِ سااشاکن یي ثااَدى ی. دس كااَسر داابؿاَد  یهاادس ًرااش گشفشااِ  هاؤثش عااشم کاابس  عٌااَاى ثا

ِ  کاشد  سَاى دٍ افـابًک دیگاش ثاِ دػاشگبُ اهابفِ       قٌشار، هی کاِ دس قؼاوز    ًاَسی  ثا

دس  هااؤثشٍػااي عااشم کاابس، قؼااوز کاان سااشاکن سا دَؿااؾ دّااذ. هقااذاس عااشم کاابس  

ی ّاشص، سَكایِ   ّاب  علا  اػاشفبدُ اص دْذابد ثاشای     .ؿاَد  های  اػاشفبدُ ٍاػٌجی ػاوذبؽ  

 High Sky)هااذل ّاابی هَجااَد دس کـااَس   دْذبدػااوذبؽعااشم کاابس . ًـااذُ اػااز

هشااش  3-4هشااشی، ثاایي  1-5/1، دس اسسفاابع هشااش 5/1 فبكاالِ ثااِافـاابًک  2( ثااب 1805

هشااش  4هشااش ٍ دس اسسفاابع یااک هشااشی اص هحلااَل ثااِ   3دبؿااؾ  هااؤثشعااشم  اػااز. 

 ؿاذُ  دادُگیاشی عاشم هاؤثش دبؿاؾ ًـابى       ًحاَُ اًاذاصُ   2ٍ  1ی ّاب  ؿکلدس . سػذ هی

 اػز.
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 هؤثر دْذبدسوذبش گیری ػرض کبر رٍش اًذازُ -0ضکل 

 

 
 هَردًظر ّذف ثرای لازم قطرار حسبس ثِ آة حبٍی ّبی کبرر-2 ضکل

 

 ثذُ دوخ 2-0-6

گیااشی ثااذُ دوااخ، اثشااذا هخااضى سا اص آة دشکٌیااذ. ػااذغ ؿاایلٌ      ثااشای اًااذاصُ

ّاب سا دسٍى اػاشَاًِ هاذس      ّاب سا جاذا کٌیاذ ٍ ػاش ؿایلٌ       خشٍجی اص دوخ ثاِ افـابًک  

ؿااذُ دس اػااشَاًِ سا دس هااذر یااک دقیقااِ   هحلااَل جوااعحجاان  (.3 قااشاس دّیااذ )ؿااکل

ّااب سا دس  دادُ  ّاابی ثااذُ ٍ هیاابًگیي ثجااز کٌیااذ. ایااي کاابس سا ػااِ ثاابس سکااشاس ٍ  ٍ دادُ  
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دواخ دس سکشاسّابی هخشلا  عاذد ثابثشی ًجاَد، لاصم اػاز         اگش ثاذُ  ثجز کٌیذ. 1 جذٍل

 .(1398)ػیذیي، دوخ سا سعَین کٌیذ 

 
 ثذُ دوخ گیری اًذازُ -0 جذٍل

 ردیف    
 حجن

 (mlهحلَل )

 زهبى   

 (min) 
 (ml/minثذُ )

1    

2    

3    

4    

5    

    هشَسط    

 

 

 
 ثذُ دوخ گیری اًذازُ -3 ضکل

 

 ّب ثذُ افطبًک 2-0-7

هخاضى سا اص آة داش کٌیاذ. صیاش ّاش یاک        ّاب،  افـابًک ثاذُ  هقذاس  گیشی اًذاصُثشای  

ّب یک اػشَاًِ هاذس  قاشاس دّیاذ ٍ ػاذغ ثاب خاشٍ  هحلاَل اص هخاضى، ثاذُ           اص افـبًک
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ُ    سا ثِ ّب افـبًک ثاذُ   ػابصی  یکؼابى  ثاشای  (.4 گیاشی کٌیاذ )ؿاکل    ًاَس ّوضهابى اًاذاص

 .کٌیذخشٍجی اص ّش افـبًک سا سَػي ؿیش کٌششل سٌرین قذاس ه ّب، افـبًک

 
 ّب گیری ثذُ افطبًک اًذازُ -4ضکل 

 

 )کبلیجراسیَى(ٍاسٌجی  2-0-8

هقااذاس هحلااَل هلااشفی ٍاػااٌجی   اصًرااشثبیااذ   ػوذبؿاای، دْذبدػااوذبؽداایؾ اص 

ؿااَد. ثااشای ٍاػااٌجی  جاابی هحلااَل ػاان اص آة اػااشفبدُ هاای  ؿااَد. دس ٍاػااٌجی، ثااِ

دْذبدػااوذبؽ، اثشااذا دْذاابد سا سٍی یااک ػااٌ  كاابف قااشاس دّیااذ. ػااذغ یااک  ااشف  

دس ّااش یااک اص سا  ؿااذُ جوااعّااب ثگزاسیااذ. هقااذاس آة  هااذس  صیااش ّااش یااک اص افـاابًک

گیاشی کٌیاذ. ثاشای افاضایؾ دقاز، حاذاقل ػاِ ثابس         ُ یک دقیقاِ اًاذاص   صهبى ّب دس  ف  ش

دس  ؿااذُ جوااعّااب سا هحبػااجِ کٌیااذ. هقااذاس آة  ایااي کاابس سا اًجاابم دادُ ٍ هیاابًگیي دادُ

. ثااب ایااي سٍؽ، هقااذاس هحلااَل هلااشفی  ثضًیااذجوااع  ثاابّنّااب سا  ّشیااک اص افـاابًک

 .(1399)ثبقشی ٍ كفشی،  آیذ دػز هی لیشش دس دقیقِ ثِ ثشحؼت

ّاب،   ثاذُ خشٍجای هجواَع افـابًک     س هعیٌای هحلاَل دس ّکشابس،   هقاذا  دبؿؾشای ث

ػشعز دیـشٍی ٍ عشم دبؿاؾ سا سعیایي کٌیاذ. ػاذغ هقاذاس هحلاَل هلاشفی )لیشاش         

ِ      1ثش دقیقِ( سا اص ساثٌِ  ثاب هقاذاس سَكایِ     آهاذُ  دػاز  هحبػاجِ کٌیاذ. چٌبًچاِ هقاذاس ثا
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 دسساَاى ثاِ هقاذاس لیشاش      ثاذُ ٍ ػاشعز دیـاشٍی های    هقاذاس  ؿذُ هشفبٍر ثَد، ثاب سیییاش   

 .(Chen et al., 2020)ّکشبس هَسدًرش سػیذ 

(1)   
     

   
 

 کِ دس آى 

V;  ػبعز( دسػشعز دیـشٍی )کیلَهشش 

Q; ُدقیقِدس  لیشش ثشحؼت ثذ 

Q;  (ّکشبس دس لیشش) ّکشبس دس هحلَلهقذاس 

W; اػز( هشش) هؤثش کبس عشم. 

                                                                      

 ی ثردگ ثبد 2-0-9

 اص ؿاااذُ دبؿااایذُ قٌاااشار هعواااَلی، صهیٌااای ّااابی دس هقبیؼاااِ ثاااب ػاااوذبؽ

 ثااب( ULV) 2ثؼاایبسکن حجاان یااب( LV) 1کاان حجاان دبؿااؾ دلیاال ثااِ دْذبدػااوذبؽ

 یثابدثشدگ  دس هعاشم خٌاش   ـاشش یث ثابلاسش،  داشٍاص  ٍ ّوچٌایي اسسفابع   ثیـاشش  سیض قٌشار

 کاابّؾ ثااِ هٌجااش َّاؿٌبػاای، ؿااشایي ٍ دااشٍاص ًبهٌبػاات دبساهششّاابی اًشخاابة. ّؼااشٌذ

 .ؿاَد  یها  ؼاز یص يیهحا  آلاَدگی  ؾیٍ افاضا  گیابّی  هؼاوَهیز  آفابر،  دفاع  ػاوَم  اثش

ثشسػاای  ی دس ػوذبؿاای هااشٍسی اػااز. سٍؽ  ثاابد ثشدگاا اسصیاابثی هقااذاس   ثٌاابثشایي،

 . اػز ی(ا )هضسعِ نیشهؼشقیدٍ  ی هؼشقینّب سٍؽ ؿبهل ثبدثشدگی

کٌیااذ  اػااشفبدُ ؿااذُ کٌشااشل( ٍ ؿااشایي 5هؼااشقین، اص سًَاال ثاابد )ؿااکل   سٍؽ دس

(Wang et al., 2020).  هلاا،(، هَسااَس ٍ )ی دبؿااؾ ؿاابهل چشخبًااِ ٍاحااذّبیکاای اص

ی ّااب دهٌااذُاص  ثااش سٍی یااک ؿبػاای ثااب اسسفاابع قبثاال سٌرااین ًلاات کٌیااذ. افـاابًک سا

ِ  ثابدثشدگی کٌبسی )ثاشای ایجابد    ٍ دس جْاز عواَد ثاش هؼایش حشکاز       افقای(  كاَسر  ثا

                                                 
1. Low Volume 

2. Ultra Low Volume 
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ٍ اثش عاَاهلی ًریاش ًاَع افـابًک، اًاذاصُ افـابًک ٍ ػاشعز داشٍاص سا          اػشفبدُ کٌیذ هل،

 ی کٌیذ.شیگ اًذاصُ خبسجی() یافقدس دٍ ؿشایي ثبدی ثِ ػوز دبییي ٍ 

 

 
 ثبدثردگی یریگ اًذازُ یسًَل ثبد ثرا -5ضکل 

 

 
 ثبد سًَلطرح ٍارُ  -6ضکل 
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اػااز.  ؿااذُ دادُاثعاابد سًَاال ثاابد، هَقعیااز افـاابًک ٍ چشخبًااِ ًـاابى  6ؿااکل دس 

ّ یآصهبی ثابدثشگ ی شیا گ اًاذاصُ هشش اػاز. دس ایاي ػابهبًِ     13/2عشم دبؿؾ  ی کاِ  ـاگب

ِ  (22856) ضٍیا ااػاشبًذاسد   ثش اػبع اػاز، اسسفابع افـابًک سا ثبثاز دس ًراش       ؿاذُ  ػابخش

ٍ ثااِ  ّااَا جشیاابى ثااش عوااَد كاافحِ یااک دس سا ثگیشیااذ )یااک هشااش(. هیااضاى ثاابدثشدگی

 2/0 اسسفاابع دس صهاایي ٍهااَاصار  ثااِ دیگااش كاافحِ یااک افـاابًک ٍ اص هشااشی 3 فبكاالِ

هحلاَل سٍی جواع کٌٌاذُ )کبداز فیلشاش( دبؿایذُ        ی کٌیاذ. شیا گ اًذاصُهششی اص ػٌ  اف  

ِ   خي . ػیضدُؿَد یه  هـخلابر  سعیایي  ثاشای  هشاش  1/0ثبفبكالِ   عواَدی  ثاشداسی  ًوًَا

ثااب  افقاایثاابدثشدگی  سعیاایي ثااشای افقاای ثااشداسی ًوًَااِ  خااي 5 ٍ ،ثاابدثشدگی عوااَدی

، اص ؿااذُ دخااؾدس هحلااَل  .ثگیشیااذاص یکااذیگش دس ًرااش  هشااش 8ٍ  7 ، 6 ، 5 ، 4فبكاالِ 

 ثاب دلراز یاک گاشم ثاش لیشاش اػاشفبدُ        دسكاذ  120 يیشاًیا د قشهضسًا  هحلَل سدیابة  

 .(Wang et al., 2020)کٌیذ  

 

 یکٌَاخشی دبضص 2-0-01

کاِ اص سقؼاین قٌاش هیبًاِ      یکٌاَاخشی دبؿاؾ، هاشیت کیفیاز دبؿاؾ اػاز       هعیبس

گیاشی قٌاش هیبًاِ حجوای ٍ      آیاذ. ثاشای اًاذاصُ    های  ثِ دػزحجوی ثش قٌش هیبًِ عذدی 

ؿااَد. دس ٌّگاابم   ّاابی حؼاابع ثااِ آة اػااشفبدُ هاای   قٌااش هیبًااِ عااذدی اص کاابسر  

دااغ اص ؿااًَذ.  ، قااشاس دادُ هاای1ّاابی حؼاابع ثااِ آة ًجاا  ؿااکل   ػوذبؿاای، کاابسر

ِ  آٍسی ٍ ثاشای سعیایي یکٌاَاخشی دبؿاؾ،     ّابی حؼابع جواع    ػوذبؿی، کابسر  ٍػایلِ   ثا

ٍ قٌاش هشَػاي حجوای     ّاب ُ ؿاَد. سعاذاد قٌاش    ٍسحلیل های  ( سجضی7ِاػکٌش ٍیظُ )ؿکل 

 ,.Zhua et al)ؿااَد ًْبیااز هااشیت کیفیااز ػوذبؿاای سعیاایي هاای   عااذدی ٍ دس ٍ

2011). 
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 دبضصدسشگبُ اسکٌر ثرای سؼییي یکٌَاخشی  -7 ضکل

 

ؿااَد ٍ قٌااش  ّاابی اػااشبًذاسد هقبیؼااِ هاای کاابسر حؼاابع ثااب ًوًَااِ ثیـااشش هَاقااع

 (.8 ؿَد )ؿکل ثب ایي سٍؽ ٍ ثب دقز کوشش سعییي هی ّبُ قٌش

ّااش چااِ ایااي عااذد ثااِ یااک ٍ ثشاثااش یااک اػااز  هااشیت کیفیااز دبؿااؾ آسهاابًی

 ،ثاب سَجاِ ثاِ ؿاشایي کابس      ،دس عوال اػاز.  ػوذبؿای  ثْشاش  کیفیاز  ًـبًِ  ،ًضدیک ثبؿذ

 .دػشیبثی ثِ ایي کیفیز دیشهوکي اػز ،َع افـبًک ٍ ػوذبؽً
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 ّبُ قطر اًذازُ ٍ ی دبضصکٌَاخشی يییسؼ یثرا اسشبًذارد ًوًَِ -8ضکل 

 

 یا هسرػِارزیبثی  -2-2

ًـؼااز ٍ ًفااَر  قااذاس ثاابدثشدگی، ه هبًٌااذی دْذاابد، عااَاهلی  ا هضسعااِدس اسصیاابثی 

 ّااب(،ّااب )اًااذاصُ ٍ سعااذاد قٌااشُ  دس داخاال هحلااَل، یکٌااَاخشی قٌااشُ  قٌااشار ػاان

ی ا هضسعاااِ، اًاااشطی هلاااشفی ٍ ثااابصدُ هاااؤثشی سئاااَسی ٍ ّاااب زیااا شفی، اثشثخـااا

 ؿَد. گیشی هی اًذاصُ

 

 ثبدثردگی  2-2-0

 ٍ دس ثاابص فواابی دس دبؿااؾ ٍاقعاای هقااذاس یشیااگ اًااذاصُ ثااشای یا هضسعااِآصهاابیؾ 

ی هحؼااَة گدثاابدثش یشیااگ اًااذاصُ سٍؽ يیسااش یٍاقعاا ٍ هضسعااِ اػااز هعوااَلی ؿااشایي

 .ؿَد یه

 محل قرارگیری کارت حساس
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 دشکاابسثشدسشیي اص ثشخاای. داسد ٍجااَدثاابدثشدگی  یشیااگ اًااذاصُ ثااشای سٍؽ چٌااذیي

سبثبًاااذى لیاااضس ثاااِ ّاااذف ٍ  ) LIDAR یّاااب ػااابهبًِ ٍ ؿااایویبیی سٍؽ ّاااب، آى

 .ّؼشٌذ( ًَس ثبصسبة ؿذُ لیٍسحلِ یسجض

 ٍ سَػاااي ّااَا  دس آفاابر  دفااع  ػااوَم  اػااشخشا  اػاابع   ثااش   ییبیویؿاا  سٍؽ

 آفابر  دفاع  ػاوَم  اًشقابل  یػابص ِ یؿاج  ثاشای . ؿاَد  یها  اًجابم  کشٍهبسَگشافی یّب سٍؽ

 یّااب سًاا عجاابسر اص  ،ّااب بةیااسد يیسااش جیاا. ساؿااَد یهاا اػااشفبدُ ّااب بةیااسداص  ّااَا، دس

 اػز. سادیَاکشیَ یّب ضٍسَحیا ٍ فلضی یّب ًوک ،(فلَسػٌزهـبّذُ ) قبثل

ّاابی صساعاای اص   ثاابدثشدگی هحلااَل ی شیااگ اًااذاصُؿاایویبیی، ثااشای   سٍؽ دس

سٍی دٍ ػااشَى عوااَدی ٍ ثااشای ًـؼااز  ؿااذُ ًلااتی ا سؿااشِ سااکی ّااب کٌٌااذُ جوااع

 ّاب  کٌٌاذُ  جواع (. ایاي  9ؿاکل  اػاشفبدُ کٌیاذ )   Mylarی ّاب  کٌٌاذُ هحلَل ػن اص جوع 

ِ  هششی اص هاشص هضسعاِ ًلات های ؿاَد.      50سب فبكلِ  ، ؿاَد  فبكالِ ًلات ثیـاشش     ّشچا

. جْاز ػوذبؿای سا عواَد ثاش هؼایش ٍصؽ ثابد       ؿاَد  ًیض ثیـاشش   ّب کٌٌذُ جوعثبیذ فبكلِ 

ثبؿااذ.  9ًقٌااِ آداابصیي هؼاایش ػوذبؿاای اص ًقٌااِ كاافش ٍ هٌاابث  ؿااکل  اًجاابم دّیااذ.

ی فیجااشی سا ّااب کاابسرسٍی ؿااذُ  جوااعاثشااذا، ثااشای حواال سااب آصهبیـااگبُ، هااَاد سًگاای 

دس هحلااَل  ؿااَ دّیااذ.ٍ ٍ ػااذغ دس آصهبیـااگبُ ثااب آة هقٌااش ؿؼااز   خـااک کٌیااذ

ؿااَ، دسكااذ هاابدُ سًگاای سا ثااب دػااشگبُ فلااَسیوشش سعیاایي ٍ دسكااذ   ٍ اص ؿؼااز حبكاال

، هحبػااجِ کٌیااذ. ثااب سَجااِ ثااِ دػششػاای ًذاؿااشي ثااِ        3ساثٌااِ  سا اص  ثاابدثشدگی

اص کابسر حؼابع ثاِ آة اػاشفبدُ      ساَاى  یها  دس داخال کـاَس،   رکشؿاذُ ی ّب کٌٌذُ جوع

ِ  9هٌابث  ؿاکل    ّاب  کابسر ایي  ًوَد. ًـؼاز  ذاس قا ًلات ٍ ه  ّاب  جواع کٌٌاذُ  جابی   ثا

 ؿااَد یهاادس خاابس  اص هضسعااِ ثااب آى سعیاایي  ثاابدثشدگیهحلااَل ػاان دس داخاال هضسعااِ ٍ 

(Xinyu et al., 2014). 
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 ّب جوغ کٌٌذُ زیثبدثردگی در هسرػِ ٍ هَقؼ -9 ضکل

 

 :کٌیذاػشفبدُ  3ٍ  2اص سٍاثي  ثبدثشدگیدسكذ  سعییي هٌرَس ثِ

(2)      
                      

           

 

 

(3)         
          

  

 

 dep: هشثع( هشش یػبًش دسهیکشٍلیشش ) ثبدثشدگیًـؼز ًبؿی اص قذاس ه 

  dep% ثبدثشدگی: دسكذ 

 v ّکشبس(دس لیشش ) دبؿؾ: حجن 

ρsmpl:  ًوًَِ()ثب دػشگبُ فلَسیوشش  ؿذُ قشائزهقذاس 

ρblk کٌٌذُ+ آة خبلق( جوع-ؿبّذ) وششیفلَسثب دػشگبُ  ؿذُ قشائز: هقذاس 

Fcal  هشیت ٍاػٌجی : 

Vdil : لیشش()حجن آة خبلق ثشای سقی  کشدى سدیبة 

ρspray : لیشش(دس گشم ) دبؿؾدلرز 

Acol: هشثع(. هشش یػبًش) ّب کٌٌذُ ؿذُ ثشای جوع هؼبحز هٌرَس 

ُ  LIDARاػااشفبدُ اص سٍؽ  10ؿااکل  گیااشی هقااذاس ثاابدثشدگی    سا ثااشای اًااذاص

ِ  دس .دّذ یهًـبى   ثابدثشدگی دس ّاب  ُ ساشاکن قٌاش  قاذاس  اؿاعِ لیاضس ه  ٍػایلِ   ایي سٍؽ، ثا
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قاذاس  . دغ اص ثشخاَسد اؿاعِ، دشساَ ثبصگـاشی دس داخال دػاشگبُ، آًابلیض ٍ ه       ؿَد یهسعییي 

قااذاس سعیاایي هشای ثااسبکؼااشبى  . دس(www.grap.udl.cat) ؿااَد یهااسعیاایي  ثاابدثشدگی

اػااز  ؿااذُ اػااشفبدُ، اص سٍؽ لیااضس ّااَا کوااکثاابدثشدگی دس ػااوذبؽ دـااز سشاکشااَسی 

 (.11ؿکل ) کشدًیض اػشفبدُ  ّب اص ایي سٍؽ دس دْذبدػوذبؽ سَاى یهکِ 

 

 

 سریلٍسیلِ  ثِ ثبدثردگی يییسؼ -01ضکل 
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 (www.grap.udl.cat) سبکسشبىدر  سریلٍسیلِ  ثبدثردگی ثِ يییسؼ -00ضکل 

 

ی حؼابع  ّاب  کابسر ثابدثشدگی، اػاشفبدُ اص   قاذاس  ی سعیایي ه ّاب  سٍؽیکی دیگش اص  

دس ػوذبؿای دسخشابى هیاَُ، ثاب      ثابدثشدگی گیاشی هقاذاس    ثِ آة اػز. ثشای ًوًَاِ، اًاذاصُ  

ِ     سَجِ ثِ عشم سب  دسخاز  هشاش   5/0ّاب ثاِ فبكالِ     ّاب، کابسر   ٍ عاذم یکٌاَاخشی ؿابخ

ؿاَد کاِ اص ًاشفیي ساب  دسخاز       ثش سٍی قٌشّبی دایاشُ ساب  دسخاز ًاَسی قاشاس دادُ      

کاابسر دس خاابس  اص هحااذٍدُ ػاابیِ سااب  قااشاس گیااشد(.  2یااک هشااش فبكاالِ داؿااشِ ثبؿااذ )

کاِ دس هعاشم   سا ّابیی   ٍ دسكاذ کابسر  کٌیاذ  آٍسی  جواع سا ّاب   کابسر  ػوذبؿی،دغ اص 

ِ حؼابة کٌیاذ. عاذد     ،اًاذ  قشاسگشفشِهحلَل ػن قٌشار   ثابدثشدگی ، دسكاذ  آهاذُ  دػاز  ثا

 .(Kharim et al., 2019)دّذ  سا ًـبى هی

http://www.grap.udl.cat/
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 ّبی حسبس ثرای درخشبى هیَُ هحل قرارگیری کبرر -02ضکل 

 

 .(Chen et al., 2016)ػااشعز ثاابد اص دبساهششّاابی هْاان دس دخااؾ رسار اػااز 

هشااش دااشٍاص  2-5ثااشای جلااَگیشی اص ثاابدثشدگی، دْذاابد ثبیااذ دس اسسفاابع کاان دس هحااذٍدُ  

 دس هشااش  3ّاابی ثاابد خیلاای ثاابلا )ثیـااشش اص   . دس ػااشعز(Chen et al., 2016)کٌااذ 

 جشیاابى ؿااَد. هَسَسّاابی دْذاابد، ثبًیااِ( اػااشفبدُ اص دْذاابد ثااشای ػوذبؿاای سَكاایِ ًواای

سا ثاِ ػاوز دابییي     ّاب ُ ًـؼاز قٌاش   سَاًاذ  های کٌاذ کاِ    سَلیاذ های   دبییي ثِ سٍ َّای

 ساا ثیش دااشٍاص، ًفااَر دس داخاال هحلااَل ؿااَد. ػااشعز  ٍ ثبعاا  افااضایؾ سقَیااز کٌااذ

 سا ثابدثشدگی  دشبًؼایل  سَاًاذ  داشٍاص های   ػاشعز  هیضاى ثابدثشدگی داسد. کابّؾ   دس هْوی

 دس ّاَا  جشیابى  جْاز  کٌاذ،  داشٍاص  ػاشیع  خیلای  اگاش دْذابد  . دّذ افضایؾ یهؤثش ًَس ثِ

ٍ  ثبد خبسجی قاشاس ًوای   ًؼجی حشکز س ثیش هَسَس سحز دبییي  ّاب ُ قٌاش  ثاش  اثاش ثابد   گیاشد 

ثااِ هحلااَل، ثبعاا   هااَاد افضٍدًاای .دّااذ ٍ هیااضاى ثاابدثشدگی سا کاابّؾ هاای هااعی  سا

سااش، دس ثشاثااش  ّاابی ثااب اًااذاصُ ثااضس   ًشفاای افـاابًک ؿااَد. اص کاابّؾ ثاابدثشدگی هاای

ّابی هجْاض ثاِ     افـابًک  یکؼابى، اًاذ. دس ؿاشایي    ثبدثشدگی عولکشد ثْشاشی ًـابى دادُ  
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ًـاابى  ّاابی هخشًٍاای ٍ ثاابدثضًی عولکااشد ثْشااشی  ًؼااجز ثااِ افـاابًک 1جشیاابى ّااَا

 .(Wang et al., 2020)اًذ  دادُ

 

 دّی ٍ ًفَر هحلَل سن در داخل هحصَل  دَضصقذار ه 2-2-2

ًفَر هحلاَل دس داخال هحلاَل، ػاِ هٌٌقاِ ساب ، ٍػاي )ثایي         قذاس ثشای سعییي ه

(. ثااشای  13 سا دس ًرااش ثگیشیااذ )ؿااکل  سحشاابًی( ٍ داابییي هحلااَل لایااِ فَقاابًی ٍ  

)ثاِ دلیال    ًـؼاز هحلاَل دس ایاي ػاِ هٌٌقاِ اص هحلاَل سجَکاَ ًابصٍل        قاذاس  سعییي ه

ًفاَر  قاذاس  ًفَر ػاشیع دس داخال هحلاَل ٍ هبًاذگبسی آثابس دبؿاؾ( اػاشفبدُ کٌیاذ ٍ ه        

دس یااک دسكااذ اػااز( اسصیاابثی کٌیااذ.   100سا ًؼااجز ثااِ هٌٌقااِ سااب  )هٌٌقااِ سااب    

ٍ  8/46ػان   ّابی ُ ًفاَر قٌاش  قاذاس  اسصیبثی، دس هٌٌقِ ٍػاي ٍ دابییي هحلاَل ثاشًج، ه    

 دسكااذ ثااَد. هـاابثِ ّواایي سٍؽ سا ثااشای ػاابیش هحلااَلار اػااشفبدُ کٌیااذ       4/16

(Wang et al., 2017). 

 

 
 ّب کٌٌذُ جوغ هَقؼیز ٍ ّبُ قطر ًفَر سؼییي -03 ضکل

 

                                                 
1. Air-inclusion 
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 ی سوذبضیاهسرػِ ثبزدُ 2-2-3 

ِ  ثاابصدُ هضسعااِ ای ثااِ  ای ػوذبؿاای عجاابسر اػااز اص ًؼااجز  شفیااز هااؤثش هضسعاا

ِ    دسكذ. ثاشای اًاذاصُ   ثشحؼت شفیز سئَسی  ای اثشاذا  شفیاز هاؤثش     گیاشی ثابصدُ هضسعا

ُ     صهبى لاصم ثاشای ػوذبؿای  ای ) هضسعِ گیاشی کٌیاذ. ػاذغ     یاک ّکشابس صهایي( سا اًاذاص

دادى دٍ عااذد ( هحبػااجِ کٌیااذ. دس دبیاابى، ثااب قااشاس    4 شفیااز سئااَسی سا اص ساثٌااِ )  

ِ 5دس ساثٌااِ )  آهااذُ دػااز  ثااِ ای سا ثااِ دػااز آٍسیااذ )كاافشی ٍ     (، ثاابصدُ هضسعاا

 (.1399گشجبى،  ؿیخی

 

(4) Ct=
   

  
 

 

 کِ دس آى:

V;  ػبعز(دس ػشعز دیـشٍی )کیلَهشش 

W; )عشم کبس )هشش 

Ct ; اػز. ػبعز(دس )ّکشبس سئَسی  شفیز 

 

(5) E=
  

  
     

 

 کِ دس آى:

E ; ُای )%( هضسعِثبصد 

Co ;ِػبعز( اػز.دس ای )ّکشبس   شفیز هؤثش هضسع 

ؿاذُ دس کـاَس چایي، اسا ف ٍقاز ًبؿای اص خشاثای         ّابی اًجابم   اػبع دظٍّؾ ثش 

 هؼاایش ٍ سیااضی ثشًبهااِ ػاابصی، آهاابدُ دسكااذ ثااَدُ اػااز، ٍلاای صهاابى 5دس دْذبدّااب صیااش 

ِ  سا کابس  صهابى  ثیـاششیي  دسكاذ(  50) صهیٌای  ػشٍیغ دّاذ کاِ    های  اخشلابف  خاَد  ثا
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ِ    ثبع  هی ُ   ؿاَد ثابصدُ هضسعا  Wang) ثبؿاذ  دسكاذ  30 اص ّاب کوشاش   ای دس ایاي دػاشگب

et al., 2017).  ّابی صهیٌای دس ًراش گشفشاِ ًـاَد، ثاب اػاشفبدُ اص ػابهبًِ          اگش ػاشٍیغ

دسكااذ اػااز ٍ هٌاابث   95یؾ اص ّااب ثاا ای ایااي دػااشگبُ خلجاابى خَدکاابس، ثاابصدُ هضسعااِ

 ,.Chen et al)دس اًجابم عولیابر ٍجاَد ًاذاسد      ای ؿاذُ  گًَِ ٍقاز سلا    ّیچ 14 ؿکل

قجاال اص ؿااشٍع ثااِ کاابس ثااب دػااشگبُ، هااشیت اًویٌاابى کاابسکشد آى سا افااضایؾ   . (2020

ّاابی  صهیٌاای کاابّؾ یبثااذ. دٍ عبهاال اكاالی ػااشٍیغ ّاابی دّیااذ سااب هیااضاى ػااشٍیغ

ؿاذُ سا ثاِ    صهیٌی، سعَین ثابسشی ٍ داش کاشدى هخاضى اػاز کاِ ثیـاششیي ٍقاز سلا          

ّابی ثاب  شفیاز ثیـاشش ٍ اص      ساب حاذ اهکابى اص ثابسشی     ثٌابثشایي  اًاذ   دُخَد اخشلابف دا 

 کٌیذ. سش اػشفبدُ دْذبد ّبی ثب هخبصى ثضس 

 

 
 سوذبضی ػولیبر هسیر -04 ضکل

 

 اًرشی هصرفی در ّکشبر 2-2-4

گیاشی   اًاذاصُ ّکشابس   ثاش ػابعز   اًشطی الکششیکی هلاشفی ثشحؼات کیلاٍَار   قذاس ه

ثشاثاش ثاب هجواَع ساَاى هلاشفی       ػابعز  ٍارهقذاس اًاشطی الکششیکای ثشحؼات     .ؿَد هی
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اػااز. اص هااشة ایاي عااذد دس  شفیااز   کٌشاشل  َیااسادّاابی  ّاابی دشًااذُ ٍ ثابسشی  ثابسشی 

)كافشی ٍ  سا هحبػاجِ ًوبییاذ    ای هؤثش دْذابد، هقاذاس اًاشطی الکششیکای دس ّکشابس      هضسعِ

 .(1399ؿیخی، 

 

 یکٌَاخشی دبضص 2-2-5

(. ػااذغ 15ؿااکل ثااِ آة سا دس هؼاایش دبؿااؾ قااشاس دّیااذ )ّاابی حؼاابع  کاابسر

دس قؼاوز هشکاضی خاي عواَد ثاش هؼایش حشکاز ًؼاجز ثاِ          سا ػان  ّابی  ُ سشاکن قٌش

کاِ ساشاکن قٌاشار دس قؼاوز هشکاض ٍ ًاشفیي ًضدیاک         یدسكاَسس ًشفیي هقبیؼِ کٌیذ. 

(. ػااشعز دبؿااؾ 1399ثااِ ّاان ثبؿااذ، دبؿااؾ یکٌَاخااز اػااز )كاافشی ٍ ؿاایخی،   

ؿااَد  ُ دبؿااؾ ثیـااشش ثبعاا  یکٌااَاخشی ثیـااشش دس دبؿااؾ هاای کوشااش ٍ ّوضهاابى، ثااذ

(Kharim, 2019). 

 

 
 حرکز هسیر در دبضص یکٌَاخشی سؼییي -05 ضکل
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ّابیی  کاِ    ّابی حؼابع، قٌاش قٌاشُ     ثشای سعییي یکٌاَاخشی دبؿاؾ  سٍی کابسر   

دس ًرااش  (1VMD)عٌااَاى قٌااش هشَػااي حجواای  دسكااذ حجواای قااشاس داسًااذ، ثااِ 50دس 

 (. هقااذاس قٌااش هشَػااي حجواای ثااش حؼاات هیکااشٍى    16 ؿااَد )ؿااکل  گشفشااِ هاای 

ASAE ثٌاذی  )هیکشٍهشش( اػز کِ دس سقؼاین 
گیاشد   سیاض قاشاس های   ّابی   دس گاشٍُ قٌاش   2

(Zhua et al., 2011).    ،دس ػوذبؿاای دسخشاابى ثبیااذ سَجااِ ؿااَد کااِ دْذبدػااوذبؽ

کاِ دس ایاي سٍؽ ػوذبؿای،     ایاي  ثشای ػوذبؿی سب  ثبلایی دسخشابى هٌبػات اػاز ٍ ثاب    

کااِ ّااذف،  سَاًااذ سااب حااذی داخاال دَؿااؾ گیاابّی ًفااَر کٌااذ، ٍلاای ٌّگاابهی ػاان هاای

ّابی دیگاش    ّابی دابییٌی دسخاز ثبؿاذ، اػاشفبدُ اص سٍؽ      سػبًذى هحلَل ػن ثاِ ثخاؾ  

 (1399)كفشی ٍ ؿیخی، ؿَد  ػوذبؿی دس کٌبس ایي سٍؽ سَكیِ هی

. 

 
 هیکرٍسکَح ثب ّب قطرُ قطر ٍ سؼذاد سؼییي رٍش ٍ آة ثِ حسبس ّبی کبرر -06 ضکل

                                                 
1.Volume Median Diameter 

2. American Society of Agricultural Engineering 
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 سوذبضیاثرثخطی  2-2-6

ِ سٍص داغ اص ػوذبؿای    1-7دس فبكلِ  ی اثشثخـا هجابسصُ ثاب آفابر، هیاضاى      هٌراَس  ثا

 (:Chen et al.,2020) سعییي کٌیذ 7ٍ  6ثِ کوک سٍاثي  سا

 

(6)      
       

   
     

                                         

 دس آى: کِ

R ؿذُ سل : دسكذ حـشار 

PTOسعذاد حـشار صًذُ قجل اص ػوذبؿی : 

PT1.سعذاد حـشار صًذُ ثعذ اص ػوذبؿی اػز : 

 ثْشش، ثبیذ اثشار ؿبّذ سا اص ساثٌِ صیش هحبػجِ کشد:دػشیبثی ثِ ًشیجِ ثشای 

 

(7)      
       

     

     

                                               

 کِ دس آى:

E;  (ؿبّذ )اثش% 

RPT;  دس هٌٌقِ ػوذبؿی ؿذُ ؿذُ سل حـشار سعذاد 

RCK ; دس هٌٌقِ ؿبّذ اػز. ؿذُ سل حـشار سعذاد 

سعذاد حـشار سا دس قجل ٍ ثعاذ اص ػوذبؿای ثاب سَجاِ ثاِ هؼابحز دا ر آصهبیـای،         

 سعییي کٌیذ. 17ؿکل  ّبی هخلَف هٌبث  یسَسسَػي 
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 سوذبضی ػولیبرحطرار در قجل ٍ ثؼذ از  یآٍر جوغ -07ضکل 

 

 ارزیبثی اقشصبدی -3

ِ  ی هْان دس ػوذبؿای،  ّاب  هعیبسیکی اص  ّابی اقشلابدی اػاز. هوکاي اػاز       ّضیٌا

ِ     ًراش  اصثبؿاذ، ٍلای    شیداز ِ یسَج فٌیّ ًرش اصػوذبؿی  كاشفِ   اقشلابدی ثاشای کـابٍسص ثا

ثبیاذ   ؿاَد  یها ثاشای اسصیابثی اقشلابدی اػاشفبدُ      هبلکیاز ػاوذبؽ  اگاش اص سٍؽ   ًجبؿذ.

دـااز سشاکشااَسی( ثشاػاابع    ثااشای سٍؽ هشػااَم )اػااشفبدُ اص سشاکشااَس ٍ ػااوذبؽ    

 ،جبىیػااب ،ثْااشُ اػااشْ  ،ثبثااز )ی ّااب ٌااِیّض جذاگبًااِ، دس جااذٍل ASAEاػااشبًذاسد 

 ،کیلاػااش ، سٍدااي ّیااذسٍلیک،سٍدااي ػااَخز،) شیااهشیی ّااب ٌااِیّض، (ٍ هبلیاابر وااِیث
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ِ یّضٍ ًگْذاسی( ٍ  شیسعو دس ػابعز سعیایي ؿاَد. ثاشای دْذبدػاوذبؽ       ی کابسگشی ّاب  ٌا

ِ یّضًیض هجواَع   ِ یّض زیا ًْب دسی ثبثاز ٍ هشییاش سعیایي ؿاَد ٍ     ّاب  ٌا ی ػابعشی  ّاب  ٌا

ِ یّضثشاػابع ًشابیج یاک داظٍّؾ،     . ؿاَد ایي دٍ سٍؽ هقبیؼاِ   یاک ثاب     ػوذبؿای  ٌا

د ًلا  ّضیٌاِ ػوذبؿای ثاب     صیشَى ثشای هجبسصُ ثب هگاغ صیشاَى ثاب دْذبدػاوذبؽ حاذٍ     

 .(Guanter et al., 2019) ػوذبؽ سَسثیٌی ثَد

ِ  دبلجاب  دیؾ اص ػوذبؿای ثاب دْذابد کاِ دس داخال کـاَس        ی اًجابم  ا اجابسُ  كاَسر  ثا

ِ ، ثبیذ یک اسصیبثی ًؼجی ًؼاجز  ؿَد یه  يیساش  ػابدُ ی هشػاَم اًجابم ؿاَد.    ّاب  سٍؽ ثا

سٍؽ دْذاابد ثااشای  ،ًااشا اجاابسُ عولیاابر ػوذبؿاای اػااز. هوکااي اػااز ؼااِیهقب سٍؽ،

. کٌااذاص سٍؽ هشػااَم اػااشفبدُ  ًبچاابس ثااًِجبؿااذ ٍ  كااشفِ ثااِ اقشلاابدی  اصًرااشکـاابٍسص 

ادیااذهی،  ًرااش اصثااَدى عولیاابر ػوذبؿاای  اسصیاابثی اقشلاابدی ساابثعی اص هیااضاى هااشٍسی

ی هشػااَم ٍ سٍؽ دْذاابد، سَدااَگشافی هٌٌقااِ، ٍ ّااب سٍؽاجااشر عولیاابر سَػااي قااذاس ه

 ؿشایي هحلَل اػز. 

 

  دْذبدسوذبش هَردًیبز ثرای فٌّی هطخصبر حذاقل -4

هَسدًیااابص ثاااشای اػاااشفبدُ اص یاااک   فٌّااای حاااذاقل هـخلااابر 2جاااذٍل دس 

ؿااذُ اػااز  ّاابی صساعاای ٍ ثاابدی کـاابٍسصی اسائااِ دْذبدػااوذبؽ ثااشای ػوذبؿاای صهاایي

 (.1399گشجبى،    كفشی ٍ ؿیخی1394)ثبقشی، 
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 لازم ثرای یک دْذبدسوذبش فٌّی حذاقل هطخصبر -2جذٍل 

 داهٌِ هطلَة هؼیبر

 لیشش ثش دقیقِ هیلی 300- 1200 ثذُ دوخ

 کیلَگشم 15حذاقل  حول قبثلٍزى هحوَلِ 

 کیلَهشش دس ػبعز 1-25 حذاقل ٍ حذاکثر سرػز درٍاز

 (حذاقل یک هشش سب هحلَل)هشش  1-10 هحذٍدُ ارسفبع درٍاز

 لیشش 15حذاقل  حجن هخسى

 دقیقِ 15حذاقل  درٍازیهذاٍهز 

 هشش 800حذاقل  ثرد رادیَیی درٍاز

 ّکشبس دس ػبعز 4-5 ظرفیز ػولیبسی سوذبضی

 ثبزُ دهبیی ػولکرد
دسجِ  45 الی  -15)ثبؿذ  هَسداػشفبدُهشٌبػت ثب دهبی هٌٌقِ 

 (.گشاد ػبًشی

 هشش 200ٍ حذاک ش  هشش ػبًشی 50حذاقل  ارسفبع دبضص از هحصَل

 اص ًل  عشم کبؿز هحلَلکوشش  GPSدقز 

 هشش 3حذاقل  ػرض هؤثر دبضص

 1-2ثیي  ضریت کیفیز دبضص

 لیشش دس ّکشبس 10-15ثب دٍ افـبًک هیکشًٍش،  هقذار سن هصرفی در ّکشبر

 

 گیری ٍ دیطٌْبدّب ًشیجِ -5

 ٍ هٌبػاجی ثاشای ػوذبؿای ّؼاشٌذ، هـاشٍى ثاش آًکاِ عَاهال         هاؤثش دْذبدّب اثاضاس  

ِ ثابصدُ  افاضایؾ  گشفشاِ ؿاَد. ثاشای     ًراش اػشفبدُ اص آى دس فٌیّ ی، عاَاهلی هبًٌاذ   ا هضسعا

 ًااَع جْااز عولیاابر ػوذبؿاای، صهاابى عولیاابر، دسكااذ سًَثااز ٍ دسجااِ حااشاسر،     

دسجاِ اًویٌابى    ثاَدى  ثابلا  ، اسسفابع ػوذبؿای، ػاشعز ػوذبؿای،    هَسداػاشفبدُ افـبًک 

ٍ ثاشای کابّؾ   دػاشگبُ ) سفشاِ دس   کابس  ثِقٌعبر  ِ یٌای(، ثبیاذ   ّابی صه  یغػاش  هَسدسَجا

ی عولیاابر سا افااضایؾ دّااذ. دس اثشثخـااسَاًااذ  یهااهاابّش 1کاابسٍسقااشاس گیااشد. اػااشفبدُ اص 

                                                 
1. Operator 



  ّبی اًشخبة ٍ ارزیبثی دْذبدسوذبشهؼیبر

27 
 

، ثِ عبهل اقشلابدی ًیاض ثبیاذ سَجاِ ؿاَد ٍ ّضیٌاِ ػوذبؿای ثاب دْذابد          فٌیّ کٌبس عَاهل

 ّبی سایج ػوذبؿی هقبیؼِ ؿَد. ًؼجز ثِ سٍؽ

هوٌَعیااز اػااشفبدُ دس  ّاابیی هبًٌااذ   داسای هحااذٍدیز ْذبدّااباص ػااَی دیگااش، د 

 فٌّاای ّاابی ّااب ٍ هٌاابً  ًراابهی ٍ ّوچٌاایي هحااذٍدیز هٌاابً  ًضدیااک ثااِ فشٍدگاابُ

ّااب سا  هحااذٍد  )هحااذٍدیز هااذاٍهز دااشٍاصی ٍ حجاان هخااضى( ّؼااشٌذ کااِ کاابسثشد آى 

 (.1399کٌذ )ثبقشی،  هی

ثااب سَجااِ ثااِ ٍجااَد اًااَاع هخشلفاای اص دْذبدػااوذبؽ دس داخاال کـااَس، دیـااٌْبد    

 گاشفشي عَاهال   دس ًراش ّاب دس ؿاشایي هضسعاِ اسصیابثی ٍ ثاب       ػاوذبؽ  دْذابد  ّوِؿَد  یه

 هٌبػت هعشفی ؿَد. دػشگبُ ی،ٍ اقشلبد فٌیّ

 

 هٌبثغفْرسز  -6
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