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 فصلنامه مدیریت و حقوق محیط زیستبراي  مقاله تهیه الگوي
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 *پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 

 
 هچكيد

های  بندی مقاله، بخش قالبشیوه شود.  می داده شرح فصلنامه مدیریت و حقوق محیط زیستتهیه یك مقاله برای  الگویدر این مقاله، 

چکیده كلمه باشد.  300-200مختلف آن، نوع قلم و اندازه آن، مشخص شده است. چکیده مقاله در یك پاراگراف تهیه شود و شامل 

بطور واضح نتایج فعالیت پژوهشی انجام شده را بیان باشد و  ، بحث و نتیجه گیریمواد و روش ها، نتایجزمینه و هدف، شامل مقاله باید 

 كند.

 

موضووعات   شامل . این كلمات بایدها را با ویرگول از هم جدا كنید و آنو  عنوان كلمات كلیدی انتخاب شوده كلمه ب پنجحداكثر کليدي:  کلمات

 د.باشاصلی و فرعی مقاله 

 

 

 هاي مختلف مقاله بخش

هوا   . سوایر بخوش  منابعگیری و  نتیجه نتایج، بحث و ،مواد و روش هاها باشد: چکیده، كلمات كلیدی، مقدمه،  مقاله باید شامل این بخش

 ها اختیاری است. همچون سپاسگزاری، ضمایم و زیرنویس

بعود از ببوت نوام در     https://sanad.iau.ir/journal/jeml ت باید طبق دستورالعمل زیر تایپ و از طریق سایت مجله بوه آدر  لامقا

 .ارسال گرددسایت 
 

 مقدمه

 نوشوتار های مقاله در ایون   های مورد نیاز برای قسمت فرمتد. تمام شواستفاده  Microsoft Office Wordافزار  برای نگارش مقاله از نرم

یه مقاله به موارد زیور  برای تهخواهشمند است  د.نمناسب را برای هر بخش انتخاب كنفرمت لازم است  نویسندگانو  ستا  تعریف شده

 د:یكن دقت

  باشد. میصفحه  20تعداد صفحات مقاله حداكثر 

 بخش مقدمه، دانش موجود درباره موضوع و مبانی نظری آن، ضرورت انجام تحقیق و هدف مطالعه مشخص شود در. 

 ودآماده شستونی  تكبه صورت  لهمقا. 

 برای قلم لاتوین از   آورده شده است. 1مقاله در جدول های  بخش از ارسی برای هر یكفهای  اندازه و نوع قلمTimes New Roman 

 استفاده كنید.  

https://sanad.iau.ir/journal/jeml
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 چین با  صورت راست موارد فارسی به  در صورت نیاز به درج پاورقی، همةB Nazanin  صوورت   های انگلیسی بوه  و پاورقی 10و اندازة

 نوشته شوند. 8 اندازة Times New Romanچین با قلم  چپ

  تهیه شودانگلیسی  فارسی و به زبان و متن جداول، اشکال و نمودارها چکیده مقالهعنوان و. 
 

 آنندازه و نوع ا -1جدول 
Table 1- 

اندازه 

 قلم
 مکان استفاده شده  نام قلم

1۶  B Titr عنوان مقاله پررنگ 

12 B Nazanin نام نویسندگان 

14 B Titr تیترهای اصلی پررنگ 

12 B Nazanin تیترهای فرعی پررنگ 

12 B Nazanin  متن چکیده 

11 B Nazanin كلمات كلیدی 

10 B Nazanin و جداول  عناوین اشکال پررنگ 

10 B Nazanin و جداول  متن اشکال 

12 B Nazanin متن اصلی مقاله 

1۶ Times New Roman عنوان انگلیسی 

12 Times New Roman نام نویسندگان انگلیسی 

10 Times New Roman متن چکیده و كلمات انگلیسی 

10 Times New Roman منابع 

 

 مواد و روش ها  

های آماری به  و روش روش كارها،  گیری، ابزار گردآوری داده نمونه مورد مطالعه، روش نمونه آماری وجامعه  در این بخش، نوع مطالعه،

 دقت بیان شود. 

های تحقیق جدید، باید  است؛ اما در صورت استفاده از روشهای تحقیق شناخته شده، ذكر منبع كافی  در صورت استفاده از روش -

 اطلاعات كافی داده شود، به طوری كه محقق دیگر بتواند براسا  اطلاعات ارایه شده، آن روش را اجرا كند.

 نتایج

 استفاده شود.  نتایجو عکس به تناسب برای بیان  در این قسمت، از متن، جدول، نمودار

 

 و جداول  اشكال

در بوالای جودول قورار     هوا و عنووان جودول   شوکل  پوایین ها در  باشند. عنوان شکل فارسی و انگلیسی و جداول باید دارای عنوان  لاشکا

 كنید، مرجع را در عنوان شکل یا جدول ذكر كنید.   های دیگر منابع استفاده میها یا جدول گیرند. در صورتی كه از شکل می
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 اي نمودار مقایسه -1شكل 

Fig. 1- 

 

 هاي آموزشی گروه -2جدول 
Table 2- 

 شيمی فيزیک ریاضی عنوان

 15 20 19 1گروه 

 20 18 19 2گروه 

 18 1۶ 18 3گروه 

 

 بحث 

ذكر و پیرامون آن با استناد به موارد همسان و دگرسان در ، ویژه آن با رعایت ترتیب منطقیهای مهم تحقیق براسا  اهداف  یافته

 متون مرتبط بحث شود. اگر فرضیاتی در مطالعه مطرح شده، تایید و یا رد آن مورد بحث قرار گیرد. 

 

 نتیجه گیري

 .های مطالعه بیان شود محدودیتهای تحقیق و با توجه به  نتیجه گیری به صورت روشن و در حد یافته
 

 مراجع

استنادهای انتهای متن، همگی به صورت انگلیسی نوشته شود. تأكید می شود، از ترجمه شخصی عناوین منابع فارسی اكیداً خوودداری  

سی منتشر شده اسوت، از  نموده و معادل انگلیسی استناد منابع فارسی را از سایت منبع بردارید. در انتهای استناد منابعی كه به زبان فار

 .استفاده نمایید [In Persian] عبارت

. برای اطلاع از نحوه منبوع نویسوی بوه ایون روش ایون راهنموا را مطالعوه        است APA روش منبع نویسی در این نشریه مطابق با الگوی

 .نمایید

 مثال:
Ayoobi, A. W., Ahmadi, H., Inceoglu, M., & Pekkan, E. (2022). Seasonal Impacts of Buildings’ Energy 

Consumption on the Variation and Spatial Distribution of Air Pollutant over Kabul City: Application of 

Sentinel—5P TROPOMI Products. Air Quality, Atmosphere & Health, 15(1), 73-83.  
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Abstract 

This study aims to investigate the aesthetic components of urban green spaces in 

Shahinshahr and their educational role in preventing environmental degradation. A 

quasi-experimental pre-test-post-test design was employed. The independent 

variable was educational courses on identifying aesthetic components of green 

spaces, while the dependent variable was the effectiveness of these courses in 

preventing urban green space degradation. Sixty participants were randomly 

assigned to experimental and control groups. The experimental group received 12, 

45-minute training sessions, while the control group did not. A researcher-designed 

questionnaire on women's environmental attitudes was used as the measurement 

tool. Data were analyzed using SPSS, with descriptive statistics and a covariance 

analysis. Results showed no significant difference between pre-test and post-test 

scores. The effect size of the training was 0.075, indicating that only 7.5% of the 

variance in attitudes towards preventing urban green space degradation was 

attributable to group membership or the training effect, which was considered 

negligible and non-significant. 
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ها در جلوگیری از های زیباشناسی فضای سبز شهری و نقش آموزشی آنبررسی مؤلفه

  (شهرمطالعه موردی: شهر شاهین)تخریب محیط زیست 

 *2محمدعلی نادی، 1حدیث معصومی

 اصفهان، ایران واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی،زیست، گروه آموزش محیط -1

 اصفهان، ایران  آموزشی، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، گروه مدیریت -2

 mnadi@khuisf.ac.ir  پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 

 نوع مقاله:

 پژوهشی-علمی

 

 هچكید

ها در های زیباشناسی فضای سبز شهری و نقش آموزشی آنبررسی مؤلفههدف پژوهش حاضر 

این پژوهش، از نوع نیمه آزمایشی با طرح  است.در شاهین شهر جلوگیری از تخریب محیط زیست 

های زیباشناسی فضای سبز متغیر های آموزشی شناسایی مولفهدوره آزمون است.پس -آزمونپیش

یر وابسته ها بر جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری متغی این مولفهتعیین اثربخشی آموزش مستقل و

ها انتخاب گیری تصادفی در گروهشیوه نمونهنفر به  60دهند. در این پژوهش این تحقیق را تشکیل می

موزشی شامل های آرفتند. افراد گروه آزمایشی، دورهشدند و در دو گروه کنترل و آزمایشی قرار گ

ها را دریافت نکردند. در حالی که گروه گواه این آموزش ای را دریافت کردنددقیقه 45دوازده جلسه 

اده ابزار سنجش استف زیستی بانوان به عنوان محیطنگرش  در این پژوهش از پرسشنامه محقق ساخته

اده استفاده شده است، روش آماری مورد استف SPSSافزار آماری ها از نرمشد. برای تجزیه و تحلیل داده

ترین نمره، بالاترین راف معیار، دامنه تغییرات، پاییندر این تحقیق آمار توصیفی شامل میانگین، انح

های آماری از داده . نتایج به دست آمدهبودآمار استنباطی شامل آزمون تحلیل کوواریانس نمره و 

ها . میزان تأثیر این آموزشداری نداردآزمون آن رابطه معنیبا پسآزمون بیانگر آن است که نمرات پیش

درصد از واریانس نگرش مربوط به  5/7بوده است. یعنی تنها در حدود  075/0آزمون در مرحله پس

ست که این ها ازشجلوگیری از تخریب فضای سبز شهری مربوط به عضویت گروهی و یا تأثیر آمو

 دار است.مقدار جزیی و غیر معنی

 مقاله:  تاریخچه

 29/02/1403: ارسال

 27/9/1403پذیرش: 

 

 کلمات کلیدی:

 ، زیباشناسی

 ، فضای سبز

 ،اثربخشی

 .آموزش
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 مقدمه

ترین عناصر زیرساختی شهرها، نقش اساسی در بهبود کیفیت زندگی شهروندان و حفظ محیط عنوان یکی از مهمفضای سبز شهری به

شهری به بهبود سلامت و رفاه انسان و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی  فضاهای سبز .(Lafortezza & Sanesi, 2019) کندزیست ایفا می

دهد که فضاهای سبز اثرات جزیره گرمایی شهری را کاهش داده و در نتیجه مصرف انرژی شواهد قوی نشان میهمچنین . کنندکمک می

کنند های کربن عمل میهای شهری به عنوان چاهعلاوه بر این، جنگل .دهندرا )به عنوان مثال با کاهش استفاده از تهویه هوا( کاهش می

در عین حال، شرایط زندگی  و کننددهند و مزایای کوتاه مدت و بلند مدت برای ساکنان تولید میو آلودگی هوا و صدا را کاهش می

ویژه فضاهایی دهد که تعامل انسان با فضای سبز، بهیتحقیقات نشان م (.Giannico et al., 2021) کنندبهتری را برای شهروندان فراهم می

سازی بنابراین، بهینه کندهای زیباشناسی برخوردارند، به کاهش استرس، افزایش خلاقیت و بهبود کیفیت زندگی کمک میکه از مولفه

سازی دقیق اثرات مفید موارد فوق، کمیبا توجه به  (.Martin et al., 2020) و حفاظت از این فضاها از اهمیت بالایی برخوردار است

ارتباط بین تبدیل شود. گذاران ریزان شهری و سیاستبرنامهیک تعهد ضروری برای باید به فضاهای سبز شهری در رابطه با رفاه انسان، 

( در 2021و همکاران ) Wan، (Giannico et al., 2021) نتایج سلامت و فضاهای سبز شهری در چندین مطالعه نشان داده شده است

نتایج نشان داد که هم مقدار فضای  ،پرداختند روابط اساسی بین فضاهای سبز شهری عمومی و انسجام اجتماعی بررسی به ایمطالعه

به عبارت دیگر، هرچه کیفیت . های حاد و بهبود سلامت روان مرتبط استسبز و هم کیفیت آن با بهبود سلامت عمومی، کاهش بیماری

های آماری نشان داد که استرس و روابط اجتماعی نقش مهمی در تحلیل .فضای سبز بهتر باشد، تأثیر مثبت آن بر سلامت بیشتر است

به این معنی که فضای سبز با کاهش استرس و تقویت روابط اجتماعی به طور غیرمستقیم بر سلامت افراد تأثیر . کننداین ارتباط ایفا می

 ghashghaei .تواند نقش داشته باشد، اما به اندازه استرس و روابط اجتماعی مهم نیستکه فعالیت فیزیکی نیز می در حالی .گذاردمی

& mansourian (2021 )ای از فضاهای سبز شهری، به بررسی عمیق روهای شهر یاسوج به عنوان نمونهبر پیاده ، با تمرکزیدر پژوهش

های احساسی بر توجه مؤلفهدهنده تأثیر قابلها نشاننتایج حاصل از تحلیل داده .نداها پرداختهای تأثیرگذار بر کیفیت این فضمؤلفه

ای در ارزیابی کیفیت آن ایفا کنندهبه عبارت دیگر، احساسات و تجربیات کاربران از فضا، نقش تعیین .روها استکیفیت ادراک شده پیاده

هایی با کارکردهای متنوع و پاسخگو به تواند به ایجاد محیطهوشمندانه فضاهای سبز میدهد که طراحی این امر نشان میکه  کندمی

  .نیازهای مختلف کاربران کمک کند

Dastras & Khajenoori (2019 )را زیستی شهروندان شهر شیراز  شناختی و رفتار محیط، رابطه متقابل بین عوامل جامعهیدر پژوهش

زیستی در  درصد( رفتار محیط 8/60توصیفی حاکی از آن است که اکثریت قابل توجهی از نمونه آماری ) . نتایجدادندمورد بررسی قرار 

دهد که اگرچه بخش قابل توجهی از جامعه به موضوع محیط زیست اهمیت اند. این یافته نشان میسطح متوسط از خود نشان داده

دهد که بین اهمیت همچنین، نتایج نشان می .زیستی فاصله وجود دارد حیطدهند، اما هنوز تا رسیدن به سطح مطلوب از رفتارهای ممی

دادن به سلامت فردی و حساسیت نسبت به سلامت محیط زیست رابطه مستقیمی وجود دارد. افرادی که به سلامت خود اهمیت 

 . کنند و برای حفظ آن تلاش نماینددهند، تمایل بیشتری دارند که محیط زیست را نیز به عنوان بخشی از سلامت کلی خود تلقی می

شوند و تجربه شناسی فضای سبز شهری شامل عناصری است که از نظر بصری، احساسی و عملکردی به محیط شهر اضافه میزیبایی

، تنوع گیاهیرنگ، ها شامل طراحی مناسب و هماهنگ با محیط، کنند. این مؤلفهبخشی را برای شهروندان فراهم میمثبت و آرامش

استفاده  .(Polat & Akay, 2015) روی و فضاهای عمومی تعاملی استاستفاده از عناصر طبیعی نظیر آب و سنگ، و ایجاد مسیرهای پیاده

در شکل و  ها یکی از عوامل مهم در جذابیت بصری فضای سبز است. علاوه بر رنگ، تنوعها و بوتههای طبیعی درختان، گلاز تنوع رنگ

انداز های مختلف، تغییراتی در چشمها، به ویژه در فصلکند. این مولفهنیز به افزایش زیبایی و جذابیت این فضاها کمک میاندازه گیاهان 

ایران از نظر رنگی در (. Aboufazeli et al., 2024) آوردهای جدیدی را برای شهروندان به ارمغان میکنند که تجربهشهری ایجاد می
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مقایسه با کشورهای اروپایی دارای فضاهای خنثی و بدون رنگ است. با توجه به نقش رنگ در روح و روان آدمی باید این نقیصه را با 

ها به عنوان عناصر تأثیرگذار بر ادراک انسان، ارتباطی مستقیم با رنگ (.Morab et al., 2016)تنوع رنگ در فضاهای سبز جبران نمود 

کنند. به عنوان مثال، رنگ سبز گیاهان به دلیل تأثیر مثبت بر سیستم عصبی، از دیرباز مورد توجه او برقرار می احساسات و عواطف

ای در کنندهها نقش تعیینهای گیاهی و شیوه چیدمان آندر طراحی فضاهای سبز، ترکیب گونه(. Deng, 2020) محققان بوده است

های متنوع در فصول مختلف، علاوه بر افزایش زیبایی بصری، به د. استفاده از گیاهانی با رنگکنایجاد حس مکان و زیبایی بصری ایفا می

عنوان یکی از عناصر طبیعی آب به. (Sezavar, 2023) کندتنوع زیستی نیز کمک کرده و جذابیت فضا را برای شهروندان دوچندان می

نماها و حتی صدای آب باعث کند. جریان آب، آبزیباشناختی فضا ایفا میای در بهبود کیفیت بصری و مهم در فضاهای سبز، نقش ویژه

تواند ارتباط بیشتری بین شهروندان و طبیعت برقرار کند و جذابیت شوند. این عنصر میایجاد حس آرامش و طبیعی بودن فضا می

ها، آثار هنری و مبلمان شهری زیباشناسی مجسمه استفاده از ،کاربرد هنر در فضاهای سبز(. Deng, 2020) فضاهای سبز را دوچندان کند

یک فضای سبز خوب  تواند تجربه بصری متفاوتی ایجاد کرده و توجه شهروندان را به اهمیت این فضاها جلب کند.در فضاهای سبز می

این تجربه  .ی کاربران فراهم کندای زیباشناختی را نیز براطراحی شده، علاوه بر تأمین نیازهای فیزیولوژیکی انسان، باید بتواند تجربه

با . کندشود و به ایجاد حس رضایت و آرامش در افراد کمک میزیباشناختی از طریق عناصری مانند رنگ، بافت، فرم و مقیاس ایجاد می

م بتوانند شناسی جذاب باشند و هتا فضاهایی که هم از نظر زیبایی شودتوجه به اهمیت فضاهای سبز در زندگی شهری، باید تلاش 

در ( 2020و همکاران ) Ma .(Dorst et al., 2021) ، طراحی و احداث شودنیازهای فیزیولوژیکی و روانشناختی انسان را برآورده کنند

های زمینه، تصاویر بصری مختلفی با ترکیبات متفاوت رنگ قرمز و سبز در پسندپرداخت VAQ ای که به بررسی تأثیر رنگ برمطالعه

د. نتایج این مطالعه نشان دهنمورد ارزیابی قرار را شناختی ها بر کیفیت زیباییها و ترکیب آنند تا تأثیر این رنگکردطراحی را مختلف 

برگ نسبت به گیاهان برگ و سوزنیشود و استفاده از گیاهان پهنمی VAQ داد که افزایش نسبت رنگ قرمز به سبز باعث افزایش

ها در طراحی فضای سبز نه تنها بر بندی و توزیع رنگد که ترکیبادها نشان ابیت بصری دارد. این یافتهمخلوط، تأثیر بیشتری بر جذ

 Polat & Akay شته است.شناسی، بلکه بر میزان توجه و مشارکت شهروندان در استفاده و حفاظت از این فضاها نیز تأثیر دازیبایی

، ارتباط بین کیفیت بصری این فضاها نددداازدیدکنندگان فضاهای تفریحی شهری انجام نفر از ب 409ای که بر روی در مطالعه (2015)

و ترجیحات کاربران با تمرکز بر عناصر گیاهی و ساختاری مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که عواملی مانند مساحت 

های گیاهی تأثیر مثبتی بر کیفیت بصری محیط دارند. و تنوع گونه روها، عملکرد فضاهای تفریحی، ترکیب گیاهانسطح آب، عرض پیاده

تواند تأثیر منفی بر تجربه کاربران و کیفیت بصری فضا ای در ترکیب گیاهی یک منطقه میهمچنین، مشاهده شد که نبود گیاهان بوته

 .داشته باشد

 های زیباشناسی در جلوگیری از تخریب محیط زیستنقش آموزشی مؤلفه

 .رویه شهری و فشارهای اقتصادی و جمعیتی منجر به تخریب و کاهش فضای سبز در بسیاری از شهرها شده استاین حال، توسعه بیبا 

های های عمومی در زمینه ارزشدر شهرهای مدرن، یکی از راهبردهای مؤثر در حفظ و توسعه فضای سبز، آموزش و ارتقاء آگاهی

های تواند شهروندان را به درک اهمیت استفاده از فضاهای سبز و توجه به زیباییاها است. آموزش میمحیط زیستی این فضزیباشناختی و 

شود، بلکه به ایجاد حس ها هدایت کند. این آگاهی نه تنها به بهبود رفتارهای شهروندان نسبت به فضای سبز منجر میطبیعی آن

اند در همین راستا، مطالعات نشان داده (.Dobson & Dempsey, 2021) ندکپذیری در قبال حفاظت از محیط زیست کمک میمسئولیت

شناسی به طور مؤثر انجام شده است، سطح مشارکت عمومی در حفظ فضاهای سبز که در شهرهایی که آموزش محیط زیستی و زیبایی

تواند وزش زیباشناسی و محیط زیستی میآم(. Aboufazeli et al., 2024) ها افزایش چشمگیری داشته استو جلوگیری از تخریب آن

و  پذیری آنان را نسبت به حفاظت از این فضاها تقویت کندشهروندان را با اهمیت و ارزش فضاهای سبز آشنا کرده و حس مسئولیت

یکی از ابزارهای وزش آم .کنندگان، بلکه به عنوان محافظان و حامیان این فضاها عمل کنندها نه تنها به عنوان استفادهموجب شود که آن
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آموزش شهروندان در زمینه زیباشناسی فضای سبز و اهمیت  ها و رفتارهای شهروندان در قبال محیط زیست است.کلیدی در تغییر نگرش

شود. تحقیقات نشان داده است که شهروندانی که از طریق آموزش با ها نسبت به محیط زیست میآن، باعث تغییر نگرش و رفتار آن

های حفاظت از محیط زیست و جلوگیری شوند، تمایل بیشتری به مشارکت در فعالیتشناختی آشنا میزیستی و زیبایی محیطهای ارزش

  .(Dastras & Khajenoori ,9201)از تخریب فضاهای سبز دارند 

Sharma ( در پژوهشی با عنوان 2023و همکاران ) رسیدند هنتیجبه این ، آفرینتحولنقش آموزش محیط زیست به عنوان عامل تغییر 

که آموزش محیط زیست بر نگرانی دانشجویان نسبت به محیط زیست، تمایل به دوستدار محیط زیست بودن و نگرش داوطلبانه تأثیر 

 .مثبت دارد

Whitburn ( 2023و همکاران )و بهبود رفتارهای  در پژوهشی، تأثیر اردوهای آموزشی محیط زیستی بر تقویت ارتباط کودکان با طبیعت

دهد که آموزش محیط زیستی مبتنی بر تجربه . نتایج این مطالعه نشان میدادندمورد بررسی قرار  را محیط زیستی و سلامت روان

تواند به عنوان ابزاری کارآمد در جهت ارتقای رفتارهای محیط زیستی پایدار و حمایت از حفاظت از محیط زیست مستقیم در طبیعت می

 .استفاده قرار گیردمورد 

Lahoti ( 2024و همکاران ) هدف بررسی ارتباط میان دسترسی به فضاهای سبز شهری، احساس تعلق به طبیعت و در به پژوهشی با

دهد که این پژوهش نشان می .پرداختندنهایت، تأثیر این عوامل بر رفتارهای محیط زیستی مثبت در میان ساکنان شهر ناگپور، هند 

سبز شهری فراتر از فضاهای تفریحی، به عنوان ابزاری قدرتمند برای ارتقای آگاهی محیط زیستی و تغییر رفتارهای فردی عمل فضاهای 

های آموزشی محیط زیستی در سطح محلی و ریزی شهری، طراحی فضاهای سبز شهری و اجرای برنامهها برای برنامهکنند. این یافتهمی

 .تملی دارای اهمیت فراوانی اس

شهر رویه شهری و کمبود مدیریت پایدار قرار دارد. شهر شاهیندر ایران، فضای سبز شهری در معرض تهدیداتی از جمله توسعه بی

های های خاص خود را در زمینه حفظ و توسعه فضای سبز تجربه کرده است. از این رو، بررسی مؤلفهپژوهی، چالشعنوان یک نمونهبه

پذیری شهروندان در قبال حفاظت از این شهر و تحلیل نقش آموزش در افزایش آگاهی و مسئولیتز شاهینزیباشناسی در فضای سب

 .های بهتری در زمینه مدیریت پایدار فضای سبز شهری منجر شودتواند به تدوین سیاستفضاها می

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

درجه  32دقیقه تا  50درجه و  32دقیقه طول شرقی و  37درجه و  51دقیقه تا  30درجه و  51شهر با مختصات جغرافیایی شهر شاهین

پوشش  .ای با توپوگرافی تقریباً مسطح واقع شده استمتر از سطح دریا، در منطقه 1600دقیقه عرض شمالی و ارتفاع متوسط  57و 

های سازگار به خشکی همچون کاج، سرو، ، شامل گونههای شهری در این منطقه، با توجه به شرایط اقلیمی و خاکیگیاهی غالب پارک

های آن منشأی هر عمدتاً تحت تأثیر رسوبات کواترنری است و خاکششناسی منطقه شاهینزمین .نارون، توت، بید و سنجد تلخ است

اند، و تریاس بالایی تشکیل شده ها که عمدتاً از سازندهای کرتاسه پایینیاین کوه .شودهای اطراف تأمین میکوهستانی داشته و از کوه

منبع تأمین آب فضای سبز  .اندهای فیزیکوشیمیایی خاک و در نتیجه، نوع پوشش گیاهی منطقه داشتهتأثیر قابل توجهی بر ویژگی

رندگی گراد و بادرجه سانتی 6/15اقلیم خشک سرد با میانگین دمای سالانه  .شده فاضلاب شهری استشهر، پساب تصفیهشهری شاهین

رژیم حرارتی خاک ترمیک و رژیم  .شهر استترین عامل محدودکننده رشد گیاهان در منطقه شاهینمتر، مهممیلی 2/107سالانه 

شهر، عواملی همچون سازگاری با شرایط اقلیمی های گیاهی برای فضای سبز شهری شاهیندر انتخاب گونه است.رطوبتی آن اریدیک 

 .شناختی مورد توجه قرار گرفته استهای زیباییها و همچنین جنبه، مقاومت به آفات و بیماریخشک و سرد، تحمل شوری خاک
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 روش پژوهش 

کند که هر یک با توجه به ماهیت سوالات این پژوهش از دو روش تحلیل مضمون و آزمایشی استفاده می ،با توجه به ماهیت و اهداف

های کیفی و روش آزمایشی برای بررسی تأثیر آموزش های زیباشناسی از دادهاند. تحلیل مضمون برای استخراج مؤلفهتحقیق، انتخاب شده

  .ه استاستفاده شد ،ها بر نگرش محیط زیستیاین مؤلفه

 ,Holloway & Todres) انجام شده است روش تحقیق در مرحله نخست، تحلیل مضمون است که براساس رویکرد استقرایی و کیفی

 دسته جز مضمون تحلیل .. این روش برای شناسایی و استخراج مضامین کلیدی در زیباشناسی فضای سبز شهری مناسب است(2003

نظری  هایروش از وسیعی طیف در تواندمی نیست و خاصی نظری یا شناسی معرفت جایگاه به وابسته که است گرفته قرار هاییروش

 مختلف هایروش برای مناسب و منعطف تحلیلی مضمون، تحلیل (، به همین جهتBraun & Clarke, 2006مورد استفاده قرار گیرد )

است که این روش ( 2001) استرلینگ –حاضر بر مبنای روش آتراید  شژوهپدر  هشده مون استفادضلیل محت (.Boyatzis, 1998) است

که شامل مضامین عالی  )اولیه( امین فراگیرضمکند: مضامین را ارائه می لکهایی از نقش ،رویه مشخص و در سه سطح کبراساس ی

 هکه دربرگیرند هدهندمانزامین ساضم گیرد،امین قرار میضکل است و در کانون شبکه م کعنوان ی حاکم بر متن به لاصو دربرگیرنده

 یدی موجود در متن استلیه که شامل کدها و نکات کپاامین ضنهایت م در ایه است وپامین ضخیص ملترکیب و ت زامین حاصل اضم

(Attride-Stirling, 2001). استه شده نشان داد 1امین در شکل ضارتباط بین این م. 

 

 

 (Attride-Stirling, 2001)امین ضارتباط بین م -1شكل 

Fig. 1- The relationship between themes (Attride-Stirling, 2001) 

 

 :شامل مراحل زیر استانجام شده فرآیند تحلیل مضمون 

 مند مقالات علمی و منابع معتبر مرتبط با زیباشناسی فضای های مورد نیاز از طریق مرور نظامداده :های اولیهآوری دادهجمع

نداشته  یها دخل و تصرفآن یبرگرفته شده و پژوهشگردر محتوا ریاز جملات تفاس میبه طور مستق نیمضام .آوری شدندسبز شهری جمع

 .بندی شدندمفاهیم کلیدی استخراج و خوشه .است

 شوندها به واحدهای معنایی شکسته شده و کدهای اولیه استخراج میدر این مرحله، داده :کدگذاری باز. 

 شوندکدهای مرتبط ترکیب شده و مضامین اولیه و ثانویه شناسایی می :تلفیق کدها و شناسایی مضامین. 

 شده توسط گروهی از متخصصان حوزه محیط زیست و به منظور افزایش اعتبار نتایج، مضامین استخراج :اجماع متخصصان

 .زیباشناسی مورد ارزیابی و تایید قرار گرفتند

 های زیباشناسی فضای شده، مدلی مفهومی طراحی شد که مؤلفهدر نهایت، براساس مضامین شناسایی :تهیه مدل مفهومی

 .دهدنمایش می نشان داده شده است، 2طور که در شکل همانسبز شهری را 

 

مضامین فراگیر 

مضامین سازمان دهنده 

مضامین پایه 
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 های زیبایی شناسی فضای سبزشبكه مضامین مولفه -2شكل

Fig. 2- Thematic Network of Aesthetic Components in Green Spaces 

 

آزمون همراه با گروه کنترل استفاده شده است. این روش برای آزمون و پسآزمایشی با پیشدوم تحقیق، از یک طراحی نیمه بخشدر 

جامعه آماری شامل  .های زیباشناسی( بر متغیر وابسته )نگرش محیط زیستی( مناسب استبررسی تأثیر متغیر مستقل )آموزش مؤلفه

 .شهر است که به روش تصادفی ساده انتخاب شده و به دو گروه آزمایش و گواه تقسیم شدنداهینساله از ساکنین ش 40تا  30زن  60

های خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم و ای شامل گزینهدرجه 5ساخته است که براساس مقیاس لیکرت ابزار پژوهش یک پرسشنامه محقق

: شاخص دسترسی و خدماتی، های مذکور عبارتند ازمؤلفهت که اسسوال در پنج مؤلفه مختلف  20طراحی شده و شامل  ،خیلی کم

این پرسشنامه با استفاده از ضریب آلفای  .و شاخص محیطی و محیط زیستی شاخص سلامت فرد، شاخص احساس، شاخص کالبدی

 .( دارای پایایی و روایی مناسبی است841/0( و تحلیل عاملی اکتشافی )%86کرونباخ )

پس از . تجربی انجام شدای نیمهشهر، مطالعهساله ساکن شاهین 40تا  30ی بانوان زیست محیطر آموزش بر نگرش به منظور بررسی تأثی

شهر به عنوان یوگای ساحل آرامش، دو کلاس یوگا از بانوان ساکن شاهین هماهنگی با دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان و موسسه

پیش از اجرای مداخله،  .ها به عنوان گروه آزمایش و دیگری به عنوان گروه گواه تعیین شدکلاسیکی از  .جامعه آماری انتخاب شدند

آوری شد و نمرات در ها جمعپرسشنامه بانواندهی پس از پاسخ .ی به هر دو گروه ارائه شدزیست محیطساخته نگرش پرسشنامه محقق

ای آموزش دریافت دقیقه 45هفته و هر هفته دو جلسه  12وه آزمایش به مدت سپس، گرمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  SPSSافزار نرم

 شناسی فضای سبز شهری ییمولفه های زیبا
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های محیط زیستی در طی چند جلسه آموزش .کنندگان تشریح شددر اولین جلسه، اهداف و شیوه کار به طور کامل برای شرکت .کرد

چون تأثیر آلودگی بر محیط زیست، نقش های عملی و مباحث مشارکتی پیرامون موضوعاتی در هر جلسه، تمرین .به بانوان ارائه گردید

شناختی های زیباییهای روانی و جسمانی(، و همچنین مولفهها در حفظ محیط زیست و سلامت انسان )از جنبهفضاهای سبز و پارک

محیط زیستی پس از اتمام دوره آموزشی، مجدداً پرسشنامه نگرش . ای دریافت نکردهگونه مداخلگروه گواه هیچ .برگزار شدفضاهای سبز 

 .استفاده شد SPSS افزارآمده از پرسشنامه، از نرمدستهای بهبرای تحلیل داده .آوری شداز هر دو گروه کنترل و آزمایش جمع

 

 نتایج

 یافته های توصیفی

 ارائه شده است. 1گروه آزمایش و کنترل در جدول به تفکیک سن و تحصیلات  های توصیفییافته

 

 های توصیفی سن و تحصیلات به تفكیک دو گروه و دو مرحله پژوهششاخص -1جدول 

Table 1- Descriptive Statistics of Age and Education Level in Two Groups and Two Research Phases 
 کنترل آزمایش هاگروه متغیر

 سن
 53/33 47/34 میانگین

 67/2 99/2 انحراف معیار

 تحصیلات
 93/14 13/14 میانگین

 28/3 16/3 انحراف معیار

 

سال است. میانگن  53/33سال و در گروه کنترل  47/34شود، میانگین سن در گروه آزمایش مشاهده می 1همان گونه که در جدول

 سال به دست آمده است.  93/14سال و در گروه کنترل  13/14تحصیلات نیز در گروه آزمایش 

ارائه  2ل در جدول به تفکیک گروه آزمایش و کنترهای توصیفی نمرات هر یک از سؤالات جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری شاخص

 شده است.

 وابسته پژوهش به تفكیک دو گروه و دو مرحله پژوهش های توصیفی نمرات متغیرهایشاخص-2جدول 

Table 2- Descriptive Statistics of Dependent Variable Scores for Two Groups across Two Phases of the Study 

 هاگروه متغیر
 کنترل آزمایش

 آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش

 جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری کل
 6/76 93/50 07/79 56 میانگین

 47/5 63/3 47/3 25/4 انحراف معیار

 رضایت از دسترسی به مراکز
 6/3 4/2 39/3 93/2 میانگین

 12/1 12/1 06/1 96/0 انحراف معیار

 نقلیهرضایت از روان بودن تردد وسایل 
 53/3 53/2 53/3 6/2 میانگین

 18/1 99/0 74/0 83/0 انحراف معیار

 رضایت از دسترسی به فضاهای مذهبی
 53/3 2/2 67/3 8/2 میانگین

 12/1 77/0 04/1 86/0 انحراف معیار

 روهاایمنی و بزرگ بودن پیاده
 07/4 8/2 6/3 07/3 میانگین

 79/0 94/0 4/1 88/0 انحراف معیار
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 هاگروه متغیر
 کنترل آزمایش

 آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش

 احساس سلامتی از زندگی و تردد شهری
 07/4 8/2 6/3 73/2 میانگین

 09/1 67/0 18/1 46/0 انحراف معیار

 اهمیت سلامت افراد ساکن در شهر
 38/3 8/2 13/4 3 میانگین

 3/1 94/0 2/1 84/0 انحراف معیار

تأثیر محیط و فضای سبز شهر در احساس 

 آرامش

 73/3 93/2 47/4 8/2 میانگین

 22/1 88/0 83/0 68/0 انحراف معیار

 های تعطیلاستفاده از فضای باز در روز
 27/4 93/2 4 53/2 میانگین

 22/1 22/1 93/0 83/0 انحراف معیار

 ترجیح حضور در این شهر
 4 07/3 93/3 47/2 میانگین

 13/1 96/0 33/1 07/1 انحراف معیار

 احساس خوب از سکونت در شهر
 13/4 33/2 33/4 6/2 میانگین

 18/1 82/0 11/1 98/0 انحراف معیار

 نام ایرانشهر خوش
 4 53/2 47/4 87/2 میانگین

 25/1 06/1 51/0 06/1 انحراف معیار

 تعلق خاطر به فضلی باز شهری
 37/3 6/2 13/4 87/2 میانگین

 17/1 18/1 74/0 83/0 انحراف معیار

 رضایت از روشنایی و نورپردازی فضای باز
 4 07/2 93/3 6/2 میانگین

 25/1 79/0 96/0 63/0 انحراف معیار

 -مطابقت فضای شهری یا معماری ایرانی

 اسلامی

 73/3 33/2 73/3 67/2 میانگین

 27/1 04/1 09/1 97/0 انحراف معیار

 معابر جدول و آسفالت، جوی رضایت از وضعیت

 شهر

 4 87/2 47/4 87/2 میانگین

 13/1 92/0 06/1 12/1 انحراف معیار

از لحاظ تنوع مصالح،  سازی شهررضایت از کف

 راحتی و دوام

 67/3 33/2 13/4 07/3 میانگین

 17/1 89/0 74/0 88/0 انحراف معیار

 شهر مانند داخل جایگذاری امکانات رضایت از

 ... و زباله سطل نیمکت،

 8/3 4/2 07/4 13/3 میانگین

 86/0 91/0 03/1 18/1 انحراف معیار

ظاهری )از لحاظ شکل  میزان پسند شکل

 های موجود در فضای سبز شهرهندسی( گونه

 6/3 6/2 6/3 8/2 میانگین

 12/1 63/0 45/1 86/0 انحراف معیار

 بندی گیاهان موجود در شهرتنوع و رنگ
 76/3 13/2 93/3 87/2 میانگین

 11/1 74/0 38/1 84/0 انحراف معیار

فضای سبز شهر در همه امکان استفاده از 

 فصول

 67/3 27/2 47/3 73/2 میانگین

 11/1 03/1 18/1 96/0 انحراف معیار

 

 56در گروه آزمایش برابر با  آزمونپیششود، در جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری میانگین مشاهده می 2گونه که در جدول همان
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و  93/50به ترتیب برابر با  آزمونپسو  آزمونپیشمتغیر مذکور در  میانگینآمده است. در گروه کنترل به دست  07/79 آزمونپسو 

های توصیفی میانگین نمرات جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در گروه طور کلی براساس یافته حاصل گردیده است. به 6/76

 نشان داده است. آزمونپسآزمایش نسبت به کنترل افزایش بیشتری در مرحله 

 

 آزمونپسو  آزمونپیشاسمیرنف جهت ارزیابی نرمال بودن توزیع نمرات متغیرهای پژوهش در مرحله  -زمون کلموگروفآ-3جدول

Table 3- Kolmogorov-Smirnov Test for Normality of Pre- and Post-Test Scores 

 گروه ها متغیر
 آزمونپس آزمونپیش

   یدارمعنی آماره

 سبز شهری کلجلوگیری از تخریب فضای 
 19/0 189/0 174/0 159/0 آزمایش

 152/0 2/0 2/0 2/0 کنترل

 رضایت از دسترسی به مراکز
 056/0 217/0 004/0 272/0 آزمایش

 2/0 173/0 021/0 239/0 کنترل

 رضایت از روان بودن تردد وسایل نقلیه
 001/0 363/0 029/0 232/0 آزمایش

 011/0 253/0 002/0 281/0 کنترل

 رضایت از دسترسی به فضاهای مذهبی
 091/0 205/0 001/0 392/0 آزمایش

 133/0 194/0 013/0 249/0 کنترل

 روهاایمنی و بزرگ بودن پیاده
 052/0 241/0 006/0 263/0 آزمایش

 068/0 212/0 001/0 317/0 کنترل

 احساس سلامتی از زندگی و تردد شهری
 2/0 173/0 001/0 453/0 آزمایش

 003/0 276/0 02/0 282/0 کنترل

 اهمیت سلامت افراد ساکن در شهر
 001/0 322/0 001/0 3/0 آزمایش

 003/0 274/0 001/0 317/0 کنترل

تأثیر محیط و فضای سبز شهر در احساس 

 آرامش

 001/0 339/0 002/0 283/0 آزمایش

 17/0 186/0 004/0 27/0 کنترل

 تعطیلهای استفاده از فضای باز در روز
 027/0 233/0 001/0 312/0 آزمایش

 001/0 326/0 017/0 244/0 کنترل

 ترجیح حضور در این شهر
 01/0 255/0 004/0 27/0 آزمایش

 001/0 367/0 004/0 272/0 کنترل

 احساس خوب از سکونت در شهر
 001/0 325/0 001/0 324/0 آزمایش

 001/0 322/0 001/0 326/0 کنترل

 ایرانشهر خوش نام 
 001/0 35/0 056/0 217/0 آزمایش

 01/0 254/0 051/0 226/0 کنترل

 تعلق خاطر به فضلی باز شهری
 022/0 238/0 01/0 297/0 آزمایش

 069/0 212/0 2/0 168/0 کنترل

 11/0 2/0 001/0 295/0 آزمایش رضایت از روشنایی و نورپردازی فضای باز
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 01/0 254/0 068/0 212/0 کنترل

 -مطابقت فضای شهری یا معماری ایرانی

 اسلامی

 001/0 329/0 027/0 234/0 آزمایش

 013/0 249/0 091/0 205/0 کنترل

 جدول و آسفالت، جوی رضایت از وضعیت

 شهر معابر

 0001/0 359/0 011/0 253/0 آزمایش

 027/0 233/0 018/0 242/0 کنترل

رضایت از کف سازی شهراز لحاظ تنوع مصالح، 

 راحتی و دوام

 022/0 238/0 004/0 27/0 آزمایش

 09/0 205/0 001/0 371/0 کنترل

 شهر داخل جایگذاری امکانات رضایت از
 002/0 284/0 009/0 255/0 آزمایش

 008/0 258/0 003/0 278/0 کنترل

های موجود در میزان پسند شکل ظاهری گونه

 فضای سبز شهر

 029/0 232/0 008/0 258/0 آزمایش

 2/0 173/0 001/0 403/0 کنترل

 بندی گیاهان موجود در شهرتنوع و رنگ
 011/0 253/0 001/0 297/0 آزمایش

 002/0 284/0 022/0 238/0 کنترل

امکان استفاده از فضای سبز شهر در همه 

 فصول

 001/0 34/0 003/0 276/0 آزمایش

 054/0 218/0 101/0 202/0 کنترل

 

شود، فرض صفر مبنی بر نرمال بودن توزیع نمرات در متغیر کل پژوهش شامل نگرش مربوط به مشاهده می 3 جدولطور که در همان

باقی است یعنی توزیع نمرات نمونه نرمال و همسان با جامعه  آزمونپسو  آزمونپیشدر مرحله  جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری

الات پرسشنامه در هر دو و(. اما در بیشتر ساست 05/0تر از داری بزرگوح معنی)همه سط است و کجی و کشیدگی حاصل اتفاقی است

 (.است 05/0داری کمتر از )سطوح معنی رد شده است آزمونپسو  آزمونپیشمرحله 

ده شده هاست. بدین منظور از آزمون لوین استفاهای گروهرسی مساوی بودن واریانسها، برفرض برابری ورایانساز بررسی پیشهدف 

 آورده شده است. 4است. نتایج، در جدول 

 

 های نمرات متغیرهای پژوهشبرابری واریانس فرضپیشآزمون لوین جهت ارزیابی  -4 جدول

Table 4- Levene's Test for Equality of Variances of Research Variables 
 آزمونپس آزمونپیش مراحل پژوهش

 داریمعنی F داریمعنی F متغیر

 132/0 406/2 102/0 863/2 جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری کل

 577/0 318/0 325/0 005/1 رضایت از دسترسی به مراکز

 101/0 868/2 432/0 636/0 رضایت از روان بودن تردد وسایل نقلیه

 966/0 002/0 78/0 08/0 رضایت از دسترسی به فضاهای مذهبی

 005/0 408/9 779/0 08/0 روهاایمنی و بزرگ بودن پیاده

 421/0 666/0 226/0 532/1 احساس سلامتی از زندگی و تردد شهری

 538/0 39/0 489/0 492/0 اهمیت سلامت افراد ساکن در شهر

 122/0 544/2 636/0 229/0 تأثیر محیط و فضای سبز شهر در احساس آرامش

 426/0 652/0 129/0 442/2 های تعطیلاستفاده از فضای باز در روز
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 251/0 373/1 428/0 645/0 ترجیح حضور در این شهر

 976/0 001/0 595/0 289/0 احساس خوب از سکونت در شهر

 054/0 451/4 968/0 002/0 شهر خوش نام ایران

 097/0 952/2 109/0 737/2 تعلق خاطر به فضلی باز شهری

 486/0 499/0 656/0 202/0 رضایت از روشنایی و نورپردازی فضای باز

 391/0 758/0 635/0 23/0 اسلامی -مطابقت فضای شهری یا معماری ایرانی

 754/0 1/0 582/0 311/0 رضایت از وضعیت آسفالت، جوی و جدول معابر شهر

 017/0 467/6 334/0 968/0 سازی شهراز لحاظ تنوع مصالح، راحتی و دوامرضایت از کف

 282/0 205/1 765/0 091/0 رضایت از جایگذاری امکانات داخل شهر

 129/0 44/2 398/0 737/0 های موجود در فضای سبز شهرمیزان پسند شکل ظاهری گونه

 525/0 415/0 924/0 009/0 بندی گیاهان موجود در شهرتنوع و رنگ

 837/0 043/0 628/0 24/0 امکان استفاده از فضای سبز شهر در همه فصول

 

ها در متغیر وابسته پژوهش شامل جلوگیری ها در گروهفرض لوین مبنی بر برابری واریانسشود، پیشمیدیده 4ور که در جدول طهمان

نیز در  آزمونپستأیید شده است و در مرحله  آزمونپیشو همه سؤالات در مرحله  آزمونپیشاز تخریب فضای سبز شهری در مرحله 

 سازی تأیید شده است.  رضایت از کفوها و ربیشتر سؤالات به جز ایمنی پیاده نمره کل و

ها باید خطی باشند، این فرض نیز مطرح است که ها متغیرها در کل دادهوجود دارد که در تحلیل کوواریانسدر حالی که این فرض 

ت. فرض خطوط رگرسیون برای هر گروه باید یکسان باشد. اگر خطوط رگرسیون ناهمگن باشند، آن گاه تحلیل کوواریانس مناسب نیس

آزمون تعامل گروه  فرضپیش(. جهت بررسی این Khadivi et al., 2012) همگنی رگرسیون یک موضوع کلیدی تحلیل رگرسیون است

 ارائه شده است.  5در جدول  آزمونپساز نظر  آزمونپیشدر 

 و متغیر وابسته در متغیرهای پژوهش آزمونپیشنتایج بررسی رابطه خطی  -5جدول 

Table 5- Results of Linear relationship between Pretest and Dependent Variable for Research Variables 

 درجه آزادی مجموع مجذورات متغیر شاخص
میانگین 

 مجذورات
F یدارمعنی 

 495/0 478/0 531/10 1 531/10 جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری

 

دار به دست نیامده است و با عضویت گروهی در متغیر وابسته غیر معنی آزمونپیششود، تعامل مشاهده می 5گونه که در جدول همان

 با متغیر وابسته خطی است.  آزمونپیشتوان گفت در همه متغیرهای پژوهش رابطه لذا می

حصیلات ارائه شده است. در صورتی های جمعیت شناختی پیوسته سن و تستگی نمرات متغیر پژوهش با ویژگینتایج همب 6در جدول 

 کنترل شوند.  اشته باشند، باید در بررسی فرضیهی با این متغیرها ددارمعنیکه متغیر پژوهش رابطه 

 

 ضرایب همبستگی متغیرهای جمعیت شناختی با متغیر پژوهش -6جدول 

Table 6- Correlation Coefficients between Demographic Variables and the Research Variable 

 متغیرهای پژوهش
 تحصیلات سن

 یدارمعنی ضریب همبستگی یدارمعنی ضریب همبستگی

 684/0 -077/0 256/0 214/0 جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری
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ی دارمعنیسطوح  غیر پژوهش نشان نداده است، هر دوی با متدارمعنیشود، سن و تحصیلات رابطه دیده می 6طور که در جدول همان

 بیشتر است. بدین ترتیب در بررسی فرضیه پژوهش نیازی به کنترل این متغیرهای جمعیت شناختی نیست.  05/0از 

توان از آزمون پارامتری تحلیل کوواریانس نین برابری تعداد در دو گروه، میچهای آماری لازم همفرضپیشبا توجه به تأیید بیشتر 

های زیبایی شناسی فضای سبز بر نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای کوواریانس اثر آموزش مؤلفهتحلیل نتایج  .استفاده نمود

آزمون نمرات پیش آزمونپسآزمون بر نتایج نمرات ارائه شده است. در این تحلیل، به منظور مهار اثر اجرای پیش 7 سبز شهری در جدول

برداشته شده است و سپس دو گروه با توجه به نمرات باقی مانده مقایسه  آزمونسپکنترل گردیده است یعنی اثر آن از روی نمرات 

 اند. شده

 

 های نمرات نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری برحسب عضویت گروهینتایج تحلیل کوواریانس مقایسه میانگین -7 جدول

Table 7- Results of Covariance Analysis Comparing Mean Attitude Scores Regarding the Prevention of Urban Green 

Space Destruction Based on Group Membership 

 منبع تغییرات
مجموع 

 مجذورات
 درجه آزادی

میانگین 

 مجذورات
F توان آماری اندازه اثر داریمعنی 

 076/0 009/0 63/0 237/0 119/5 1 119/5 آزمونپیش

 298/0 075/0 15/0 191/2 352/47 1 352/47 عضویت گروهی

     608/21 27 415/583 خطا

 

آن  آزمونپسنگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری با  آزمونپیششود، نمرات مشاهده می 7طور که در جدول همان

های تعدیل شده نمرات نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در ی ندارد. همچنین تفاوت بین میانگیندارمعنیرابطه 

لذا پاسخ به  (.<05/0p) دار به دست نیامده استدر دو گروه آزمایش و کنترل معنی آزمون()بعد از کنترل نمرات پیش آزمونپسمرحله 

ی سبز، نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شناسی فضاهای زیباییاست. به عبارت دیگر آموزش مؤلفه سؤال پژوهش منفی

بوده  075/0 آزمونپسها در مرحله دهد. میزان تأثیر این آموزشی نمیدارمعنیت به کنترل افزایش در گروه آزمایش نسب شهری را

به عضویت گروهی و یا ط درصد از واریانس نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری مربو 5/7است. یعنی تنها در حدود 

 است. دارمعنیها است که این مقدار جزیی و غیر تأثیر آموزش

ارائه شده  8در دو گروه در جدول  آزمونپسهای تعدیل شده نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در مرحله میانگین

 است.

 

 در دو گروه آزمونپسهای تعدیل شده نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در مرحله میانگین -8جدول 

Table 8- Adjusted Mean Attitudes towards Preventing Urban Green Space Destruction in the Post-test Phase for Two 

Groups 
 ستانداردخطای انحراف ا میانگین گروه مرحله پژوهش

 آزمونپس
 32/1 34/79 آزمایش

 32/1 33/76 کنترل

 

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز زیبایی شناسی فضای سبز بر مؤلفه هایتحلیل کوواریانس اثر آموزش مؤلفهنتایج 

 ارائه شده است. 13تا  9شهری در جدول
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های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در بعد شاخص های نمرات مؤلفهمقایسه میانگین نتایج تحلیل کوواریانس -9 جدول

 دسترسی و خدماتی برحسب عضویت گروهی

Table 9- Results of Covariance Analysis Comparing Mean Scores of Attitude Components Related to Preventing Urban 

Green Space Destruction in the Dimension of Accessibility and Services, According to Group Membership 

 منبع تغییرات هامؤلفه
مجموع 

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
F توان آماری اندازه اثر داریمعنی 

رضایت از دسترسی به 

 مراکز

 339/0 104/0 089/0 119/3 452/3 1 452/3 آزمونپیش

 055/0 002/0 828/0 048/0 053/0 1 053/0 عضویت گروهی

     107/1 27 88/129 خطا

رضایت از روان بودن 

 تردد وسایل نقلیه

 05/0 001/0 989/0 001/0 001/0 1 001/0 آزمونپیش

 05/0 001/0 999/0 001/0 71/2 1 71/2 عضویت گروهی

     017/1 27 466/27 خطا

به رضایت از دسترسی 

 فضاهای مذهبی

 344/0 088/0 118/0 608/2 913/2 1 913/2 آزمونپیش

 057/0 002/0 805/0 062/0 069/0 1 069/0 عضویت گروهی

     117/1 27 154/30 خطا

ایمنی و بزرگ بودن 

 روهاپیاده

 165/0 037/0 319/0 031/1 344/1 1 344/1 آزمونپیش

 229/0 055/0 219/0 584/1 065/2 1 065/2 عضویت گروهی

     303/1 27 189/35 خطا

 

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در همه مؤلفه آزمونپیششود، نمرات مشاهده می 9طور که در جدول همان

همه  تعدیل شده نمرات درهای دارد. هم چنین تفاوت بین میانگینی ندارمعنیها رابطه آن آزمونپسدر شاخص دسترسی و خدماتی با 

)بعد از کنترل  آزمونپسهای نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در شاخص دسترسی و خدماتی در مرحله مؤلفه

 (.  <05/0p) آزمون( در دو گروه آزمایش و کنترل معنی دار به دست نیامده استنمرات پیش

 

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در شاخص مؤلفه های نمراتیانگیننتایج تحلیل کوواریانس مقایسه م -10 جدول

 سلامت فرد برحسب عضویت گروهی

Table 10- Results of Covariance Analysis Comparing Mean Scores of Attitude Components Related to Preventing 

Urban Green Space Destruction on the Individual Health Index, According to Group Membership 

 مجموع مجذورات منبع تغییرات هامؤلفه
درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
F توان آماری اندازه اثر داریمعنی 

احساس سلامتی از 

 زندگی و تردد شهری

 156/0 034/0 339/0 947/0 239/1 1 239/1 آزمونپیش

 205/0 049/0 251/0 378/1 801/1 1 801/1 عضویت گروهی

     307/1 27 295/35 خطا

اهمیت سلامت افراد 

 ساکن در شهر

 09/0 013/0 551/0 364/0 579/0 1 579/0 آزمونپیش

 078/0 009/0 617/0 256/0 407/0 1 407/0 عضویت گروهی

     588/1 27 88/42 خطا

و فضای  طتأثیر محی

سبز شهر در احساس 

 آرامش

 096/0 015/0 52/0 424/0 474/0 1 474/0 آزمونپیش

 425/0 115/0 078/0 367/3 765/3 1 765/3 عضویت گروهی

     118/1 27 193/30 خطا

 364/0 094/0 106/0 795/2 089/3 1 089/3 آزمونپیشاستفاده از فضای باز 
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 163/0 036/0 323/0 012/2 118/1 1 118/1 عضویت گروهی های تعطیلدر روز

     105/1 27 844/29 خطا

 

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز در همه مؤلفه آزمونپیششود، نمرات مشاهده می 10که در جدول  طورهمان

همه  ای تعدیل شده نمرات درهفاوت بین میانگینچنین تی ندارد. همدارمعنیها رابطه آن آزمونپسشهری در شاخص سلامت فرد با 

)بعد از کنترل نمرات  آزمونپسهای نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در شاخص سلامت فرد در مرحله مؤلفه

 (.  <05/0p) آزمون( در دو گروه آزمایش و کنترل معنی دار به دست نیامده استپیش

 

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در شاخص های نمرات مؤلفهمقایسه میانگین نتایج تحلیل کوواریانس- 11 جدول

 احساس تعلق برحسب عضویت گروهی

Table 11: Results of Covariance Analysis Comparing Mean Scores of Attitude Components Related to Preventing 

Urban Green Space Destruction Based on Group Membership 

 مجموع مجذورات منبع تغییرات هامؤلفه
درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
F توان آماری اندازه اثر داریمعنی 

ترجیح حضور در 

 این شهر

 051/0 001/0 945/0 005/0 008/0 1 008/0 آزمونپیش

 051/0 001/0 907/0 014/0 022/0 1 022/0 عضویت گروهی

     59/1 27 926/42 خطا

احساس خوب از 

 سکونت در شهر

 075/0 008/0 637/0 228/0 31/0 1 31/0 آزمونپیش

 081/0 011/0 596/0 287/0 391/0 1 391/0 عضویت گروهی

     361/1 27 767/36 خطا

 شهر خوش نام ایران

 05/0 001/0 99/0 001/0 001/0 1 001/0 آزمونپیش

 239/0 058/0 207/0 675/1 596/1 1 596/1 عضویت گروهی

     953/0 27 733/25 خطا

تعلق خاطر به فضلی 

 باز شهری

 061/0 004/0 751/0 103/0 102/0 1 102/0 آزمونپیش

 244/0 06/0 201/0 717/1 714/1 1 714/1 عضویت گروهی

     999/0 27 964/26 خطا

 

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز در همه مؤلفه آزمونپیششود، نمرات مشاهده می 11که در جدول  طورهمان

همه های تعدیل شده نمرات در چنین تفاوت بین میانگینی ندارد. همدارمعنیها رابطه آن آزمونپسشهری در شاخص احساس تعلق با 

د از کنترل نمرات )بع آزمونپسهای نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در شاخص احساس تعلق در مرحله مؤلفه

 (.  <05/0p) آزمون( در دو گروه آزمایش و کنترل معنی دار به دست نیامده استپیش

 

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در شاخص های نمرات مؤلفهمیانگین نتایج تحلیل کوواریانس مقایسه -12 جدول

 کالبدی برحسب عضویت گروهی

Table 12: Results of Covariance Analysis Comparing Mean Scores of Attitude Components Related to Preventing 

Urban Green Space Destruction in the Physical Index, According to Group Membership 

 منبع تغییرات مؤلفه ها
مجموع 

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
F توان آماری اثراندازه  داریمعنی 

 09/0 013/0 551/0 364/0 465/0 1 465/0 آزمونپیشرضایت از روشنایی و 
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 064/0 005/0 717/0 135/0 172/0 1 172/0 عضویت گروهی نورپردازی فضای باز

     277/1 27 468/34 خطا

مطابقت فضای شهری یا 

 اسلامی -معماری ایرانی

 053/0 001/0 879/0 024/0 035/0 1 035/0 آزمونپیش

 05/0 001/0 98/0 001/0 001/0 1 001/0 عضویت گروهی

     457/1 27 832/39 خطا

آسفالت،  رضایت از وضعیت

 شهر معابر جدول و جوی

 076/0 009/0 631/0 236/0 292/0 1 292/0 آزمونپیش

 198/0 047/0 261/0 319/1 633/1 1 633/1 عضویت گروهی

     239/1 27 441/33 خطا

از  سازی شهررضایت از کف

لحاظ تنوع مصالح، راحتی و 

 دوام

 051/0 001/0 922/0 01/0 01/0 1 01/0 آزمونپیش

 216/0 052/0 235/0 472/1 475/1 1 475/1 عضویت گروهی

     002/1 27 057/27 خطا

 جایگذاری امکانات رضایت از

 شهر داخل

 05/0 001/0 99/0 001/0 001/0 1 001/0 آزمونپیش

 105/0 018/0 487/0 498/0 467/0 1 467/0 عضویت گروهی

     938/0 27 33/25 خطا

 

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز در همه مؤلفه آزمونپیششود، نمرات مشاهده می 12که در جدول  طورهمان

ای تعدیل شده نمرات در همه هی ندارد. همچنین تفاوت بین میانگیندارمعنیها رابطه آن آزمونپسشهری در شاخص کالبدی با 

)بعد از کنترل نمرات  آزمونپسهای نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در شاخص کالبدی در مرحله مؤلفه

 (.  <05/0p) آزمون( در دو گروه آزمایش و کنترل معنی دار به دست نیامده استپیش

 

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در شاخص های نمرات مؤلفهمقایسه میانگین نتایج تحلیل کوواریانس -13 جدول

 محیطی و محیط زیستی برحسب عضویت گروهی

Table 13- Results of Covariance Analysis Comparing Mean Scores of Attitude Components Related to Preventing 

Urban Green Space Destruction, Classified by Environmental and Ecological Indices, According to Group Membership. 

 منبع تغییرات هامؤلفه
مجموع 

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
F توان آماری اندازه اثر داریمعنی 

میزان پسند شکل ظاهری 

در فضای سبز های موجود گونه

 شهر

 363/0 093/0 107/0 783/2 41/4 1 41/4 آزمونپیش

 055/0 002/0 823/0 051/0 081/0 1 081/0 عضویت گروهی

     585/1 27 79/42 خطا

بندی گیاهان تنوع و رنگ

 موجود در شهر

 129/0 026/0 405/0 715/0 142/1 1 142/1 آزمونپیش

 137/0 028/0 383/0 787/0 257/1 1 257/1 عضویت گروهی

     597/1 27 124/43 خطا

امکان استفاده از فضای سبز 

 شهر در همه فصول

 072/0 008/0 653/0 207/0 281/0 1 281/0 آزمونپیش

 063/0 004/0 73/0 122/0 166/0 1 166/0 عضویت گروهی

     362/1 27 785/36 خطا

 

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز در همه مؤلفه آزمونپیششود، نمرات مشاهده می 13که در جدول طورهمان

ای تعدیل شده هی ندارد. همچنین تفاوت بین میانگیندارمعنیها رابطه آن آزمونپسشهری در شاخص محیطی و محیط زیستی با 

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در شاخص محیطی و محیط زیستی در مرحله نمرات در همه مؤلفه
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 (.  <05/0p) دار به دست نیامده استدر دو گروه آزمایش و کنترل معنی آزمون()بعد از کنترل نمرات پیش آزمونپس

های زیبایی است. به عبارت دیگر آموزش مؤلفه نیز منفیتوان گفت، پاسخ به سؤال دوم پژوهش می 13تا  9با توجه به نتایج جدول 

ت به کنترل در گروه آزمایش نسب های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری راشناسی فضای سبز، هیچ یک از مؤلفه

 دهد.  ی نمیدارمعنیافزایش 

 گیریو نتیجهبحث 

فشار قابل توجهی  ،های شهریگیری روابط و فضاهای جدید در محیطشهرها، شکلبا گسترش شهرنشینی و افزایش تراکم جمعیت در 

ها را به جستجوی های جسمی و روانی ساکنان تأثیرگذار بوده و آنبر ساکنان این مناطق وارد کرده است. این فشارها به ویژه در زمینه

عنوان فضای سبز شهری به(. Polat & Akay, 2015) داده است ویژه در خارج از منازلشان سوقهای شهری، بهراحتی و آرامش در محیط

یکی از عناصر حیاتی شهرهای امروزی، نقشی کلیدی در بهبود کیفیت زندگی شهری و کاهش اثرات منفی توسعه صنعتی و جمعیتی 

 تاثیرگذار است.اه بشریت به عنوان یک عامل محوری مؤثر بر رف و فضای سبز شهری کیفیت محیط زیست .(Deng, 2020) کندایفا می

این امر آگاهی و درک محیط زیست و  (.Ardoin et al., 2020) ی یک استراتژی حفاظتی حیاتی را تشکیل می دهدزیست محیطآموزش 

اند به مردم کمک کند تودهد. آموزش محیط زیست میحفاظت از محیط زیست را توسعه می همچنین احساس مسئولیت و اقدام برای

توانند یاد بگیرند که ز طریق آموزش محیط زیست، مردم میبه دست آورند. ازیستی  محیطتری از علل و اثرات مشکلات عمیقتا درک 

در  .(Kang et al., 2024) های طبیعی و کاهش آسیب به محیط زیست استفاده بهتری کنندای حفاظت از اکوسیستمچگونه از منابع بر

تواند نقشی حیاتی در کاهش تخریب های زیباشناختی و محیط زیستی این فضاها میزمینه ارزشهمین راستا، آموزش شهروندان در 

اساس، پژوهش حاضر به  میت این موضوع روشن گردد. بر اینهایی انجام شود تا اهبه همین دلیل، لازم است پژوهش ها ایفا کند.آن

شگیری از تخریب فضای ها در پیهای آموزشی و ارزیابی تأثیر این آموزشدورههای زیباشناسی فضای سبز از طریق برگزاری بررسی مولفه

شناسی فضای سبز بر نگرش مربوط به های زیبایینتایج تحلیل کوواریانس به بررسی اثر آموزش مؤلفه. طبق پرداخته استسبز شهری 

آزمون، نمرات آزمون بر نمرات پستأثیر پیش جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری پرداخته است. در این تحلیل، به منظور حذف

مانده مقایسه شدند. نتایج آزمون حذف شده است. سپس دو گروه با توجه به نمرات باقیآزمون کنترل شده و اثر آن از نمرات پسپیش

داری نداشته یه معنآزمون رابطآزمون نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری با نمرات پسنشان داد که نمرات پیش

آزمون( آزمون دو گروه آزمایش و کنترل )با کنترل نمرات پیششده نمرات پسهای تعدیلداری بین میانگینیاست. همچنین، تفاوت معن

 شناسی فضای سبز تأثیرهای زیباییبه این ترتیب، پاسخ به پرسش پژوهش منفی است؛ یعنی آموزش مؤلفه .(p>0.05) مشاهده نشد

بر بهبود نگرش نسبت به جلوگیری از تخریب فضای سبز شهری در گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل نداشته است. میزان داری یمعن

درصد از واریانس نگرش مربوط به جلوگیری از  5/7بود، به این معنا که تنها  075/0آزمون برابر با ها در مرحله پستأثیر این آموزش

 .است داریمعن ها مربوط است، که این مقدار ناچیز و غیرعضویت در گروه یا تأثیر آموزشتخریب فضای سبز شهری به 

های نگرش )دسترسی و خدمات، سلامت آزمون در تمامی مؤلفههای مختلف نگرش نشان داد که نمرات پیشعلاوه بر این، بررسی مؤلفه

های نداشتند. همچنین، تفاوت بین میانگین دارییمعنطه آزمون رابهای کالبدی و محیطی( با پسفردی، احساس تعلق، شاخص

بنابراین،  .(p>0.05) نبود دارییمعنآزمون نیز ها در دو گروه آزمایش و کنترل پس از کنترل نمرات پیششده نمرات این مؤلفهتعدیل

های نگرش مربوط به جلوگیری از تخریب فضای یک از مؤلفهشناسی فضای سبز، هیچهای زیباییتوان نتیجه گرفت که آموزش مؤلفهمی

 .در گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل بهبود نداده است دارییمعنسبز شهری را به طور 

Horng ( در پژوهشی به2024و همکاران )  این مقاله  پرداختند.آموزشی موجود در تایوان برای پیشگیری و کنترل آلودگی ارزیابی مواد

به این نتیجه رسیده  که ها با اهداف کلی آموزش محیط زیست استبه دنبال یافتن نقاط قوت و ضعف این مواد آموزشی و تطبیق آن



 1403 تابستان، 2، دوره 2شماره                                                                                                            زیست فصلنامه مدیریت و حقوق محیط

18  

این نتیجه  وهش حاضر. اما در پژزیست توجه دارنداست که مواد آموزشی موجود در تایوان به طور کلی به اهداف کلی آموزش محیط 

این نتیجه ممکن . که آموزش زیباشناسی فضای سبز تأثیر چندانی بر تغییر نگرش افراد نسبت به محیط زیست نداشته است بدست آمد

( 2023و همکاران ) Sharma .های آموزشی مناسب باشداست به دلایل مختلفی مانند کوتاه بودن دوره آموزشی یا عدم استفاده از روش

از چندین موسسه آموزش  ها و رفتارهای محیط زیستی دانشجویانبه دنبال بررسی تأثیر آموزش محیط زیست بر نگرشدر پژوهش خود 

ها و رفتارهای آموزش محیط زیست تأثیر مثبتی بر نگرشبودند، اما برخلاف پژوهش حاضر به این نتیجه رسیدند که  عالی هند و برزیل

 .حیط زیستی دانشجویان داردم

Palliwoda & Priess (2021) شناسایی عوامل مؤثر بر ادراک مثبت و منفی افراد از فضاهای سبز شهری و تفاوت  خود به پژوهش در

این نفر از کاربران فضاهای سبز شهری به  1700این پژوهش با پرسش از بیش از  . درپرداختندهای سنی مختلف ها در گروهاین ادراک

که افراد به عوامل مختلفی مانند عناصر طبیعی، زیبایی بصری، امکانات ورزشی و موقعیت مکانی فضاهای سبز اهمیت  نتیجه رسیدند

نشان به اهمیت فضاهای سبز شهری  همانند مطالعه حاضر پژوهشاین  .های سنی مختلف متفاوت استدهند و این اهمیت در گروهمی

ریزی برداری بهینه از این فضاها، نیاز به برنامهدهند که برای بهرهو نشان می ستاو حفظ محیط زیست اشاره کردهها برای رفاه حال انسان

محیط  سنجش تاثیر آموزش محیط زیست بر تغییر رفتارهای ( به1397) Rahmanpour & Ramezani .دقیق و آموزش عمومی است

زیستی شهروندان  د که آموزش محیط زیست تاثیر مثبتی بر عملکرد محیطادنشان نتایج این پژوهش  پرداختند.زیستی شهروندان 

آموزش نتوانسته  ولی در پژوهش حاضر .زیستی شهروندان شده است محیطرفتارهای به عبارت دیگر، آموزش باعث بهبود . داشته است

که باعث  شناسایی عواملی ( به1398همکاران ) و Bagheri .داری باعث کاهش تمایل افراد به تخریب فضای سبز شودیبه طور معن

دهد که نشان می پژوهشاین  ، پرداختند.شود کارکنان مراکز تحقیقات فضای سبز بیشتر در توسعه فضای سبز شهری مشارکت کنندمی

همچنین، . بز دارندعواملی مانند حمایت سازمانی، پاداش، و ارزیابی عملکرد نقش مهمی در مشارکت کارکنان مراکز تحقیقات فضای س

 .های یادگیری و توسعه فردی نیز بر مشارکت کارکنان تأثیرگذار هستندعوامل دیگری مانند فرصت

های گیری از فناوریهای آموزشی محلی، تورهای تفریحی آموزشی در فضای سبز، و بهرهاستفاده از راهبردهای نوین آموزشی، مانند برنامه

 ها کمک کندتواند به افزایش تعامل شهروندان با فضای سبز و جلوگیری از تخریب آنمحیط زیست، میدیجیتال در آموزش زیباشناسی 

(Van Oijstaeijen et al., 2020 .)شناختی فضاهای سبز های زیباییکند که آموزش مولفههای این مطالعه این فرضیه را تایید نمییافته

دهد. در حالی که نتایج غیرمنتظره بود، به جلوگیری از تخریب فضای سبز افزایش میتوجهی نگرش افراد را نسبت شهری به طور قابل

تواند رویکردهای جایگزین برای کنند. تحقیقات آینده میش محیط زیست و تغییر نگرش کمک میبه رشد تحقیقات در مورد آموز ولی

 ها در پرورش رفتارهای طرفدار محیطرا برای تعیین اثربخشی آنزیست، مانند یادگیری تجربی یا ابتکارات مبتنی بر جامعه آموزش محیط

گذارد، زیست بررسی کند. علاوه بر این، بررسی بیشتر در مورد عوامل خاصی که بر نگرش افراد نسبت به فضاهای سبز شهری تأثیر می

  د.های آموزش محیطی مؤثرتر ارائه دههای ارزشمندی را برای توسعه برنامهممکن است بینش
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Abstract 

This study presents an innovative and comprehensive approach to optimal site selection 

for Concentrated Solar Power (CSP) plants in Bushehr Province, Iran, integrating 

Geographic Information Systems (GIS), Fuzzy Multi-Criteria Decision Analysis 

(MCDA), and advanced artificial intelligence techniques. The methodology 

encompassed processing Landsat 8 satellite imagery using the FLAASH algorithm for 

atmospheric corrections, calculating NDVI and LST indices, and land use classification 

with an overall accuracy of 87% (Kappa coefficient 0.83). Criteria weighting was 

performed using the Analytic Hierarchy Process, yielding a consistency ratio of 0.093. 

Machine learning algorithms, including Random Forest and Convolutional Neural 

Networks, were employed to enhance prediction accuracy, resulting in a 12.7% 

improvement in model accuracy (RMSE: 0.089 vs. 0.102 in traditional MCDA methods). 

Zonal analysis of the integrated AI-fuzzy MCDA model output identified ideal zones 

(approximately 5.37% of the province area) as highly suitable or optimal areas for CSP 

plant installation. Cost-Benefit Analysis (CBA) using Monte Carlo simulation was 

conducted for economic evaluation of CSP projects, with results indicating an average 

Internal Rate of Return (IRR) of 13.2% across the identified optimal zones. Sobol 

sensitivity analysis revealed that project Net Present Value (NPV) is most sensitive to 

initial investment costs and electricity selling price. Risk assessment was performed using 

Value at Risk (VaR) and Conditional Value at Risk (CVaR) at 95% confidence level, 

providing a comprehensive understanding of the economic viability and associated risks 

of CSP projects in the region. This research contributes to the field by offering a novel 

framework that combines advanced spatial analysis, multi-criteria decision making, and 

economic modeling, providing a robust tool for strategic energy planning and sustainable 

development of renewable energy resources. The findings have significant implications 

for policymakers, investors, and researchers in the realm of solar energy development 

and can serve as a model for similar studies in other regions. 
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با  CSPهای یابی بهینه نیروگاهو هوش مصنوعی در مکان  GIS-MCDAرویکرد نوین
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 چکیده

 (CSP) های خورشیدی متمرکزاین مطالعه رویکردی نوآورانه و جامع برای انتخاب بهینه مکان نیروگاه

، تحلیل تصمیم (GIS) های اطلاعات جغرافیاییدهد که سیستمدر استان بوشهر، ایران ارائه می

شناسی کند. روشهای پیشرفته هوش مصنوعی را ادغام میو تکنیک (MCDA) چندمعیاره فازی

برای تصحیحات جوی،  FLAASH با استفاده از الگوریتم ۸ای لندسَت شامل پردازش تصاویر ماهواره

( ۸3/0  کاپا ضریب) ٪۸۷بندی کاربری زمین با دقت کلی ، و طبقهLST و NDVI هایمحاسبه شاخص

 093/0 سازگاری نسبت که شد انجام تحلیلی مراتبیسلسله فرآیند از استفاده با معیارها دهیوزن .بود

 پیچشی، عصبی هایشبکه و تصادفی جنگل جمله از ماشین، یادگیری هایالگوریتم. آمد دست به

 مدل دقت در %۷/12بینی به کار گرفته شدند که منجر به بهبود پیش دقت افزایش برای

(0۸9/0RMSE:   102/0در مقابل) های سنتیدر روشMCDA  ای خروجی مدل شد. تحلیل منطقه

 مناطق عنوان به را( استان سطح از ٪3۷/5آلی )تقریباً ، مناطق ایدهMCDA  فازی-AI شدهادغام

با استفاده  (CBA) فایده-تحلیل هزینه .شناسایی کرد CSP نیروگاه نصب برای بهینه یا مناسب بسیار

دهنده نرخ ایج نشانانجام شد که نت CSP هایسازی مونت کارلو برای ارزیابی اقتصادی پروژهشبیهاز 

 حساسیت تحلیل. بود شدهشناسایی بهینه مناطق سراسر در ٪2/13متوسط   (IRR)بازگشت داخلی

Sobol نشان داد که ارزش خالص فعلی (NPV) های پروژه بیشترین حساسیت را به هزینه

  Value at Risk (VaR)اری اولیه و قیمت فروش برق دارد. ارزیابی ریسک با استفاده ازگذسرمایه

 قابلیت از جامعی درک که شد انجام ٪95در سطح اطمینان   Conditional Value at Risk (CVaR)و

د. این تحقیق با ارائه چارچوبی نمودر منطقه فراهم  CSP هایبا پروژه مرتبط هایریسک و اقتصادی

کند، به اقتصادی را ترکیب می مدلسازیگیری چندمعیاره و نوین که تحلیل فضایی پیشرفته، تصمیم

ریزی استراتژیک انرژی و توسعه پایدار منابع کند و ابزار قدرتمندی برای برنامهزمینه انرژی کمک می

گذاران و گذاران، سرمایهابل توجهی برای سیاستها پیامدهای قسازد. یافتهتجدیدپذیر فراهم می

توانند به عنوان مدل برای مطالعات مشابه پژوهشگران در حوزه توسعه انرژی خورشیدی دارند و می

 .در مناطق دیگر مورد استفاده قرار گیرند

 مقاله:  تاریخچه

 01/03/1403: ارسال

 23/0۸/1403:پذیرش
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  مقدمه

 به گذار ضرورت انرژی، امنیت و اقلیمی تغییرات خصوص در روزافزون هاینگرانی با همراه انرژی، جهانی تقاضای فزاینده افزایش

 ،محیط زیستی الزام یک تنها نه انرژی گذار این (Khalid, 2024). است ساخته نمایان پیش از بیش را تجدیدپذیر انرژی منابع

 هایانرژی متنوع هایگزینه میان در(IRENA, 2023). د شومی محسوب کشورها برای راهبردی و اقتصادی فرصت یک بلکه

 انرژی منابع ترینامیدبخش از یکی عنوان به گسترده، دسترسی قابلیت و پایداری فراوانی، دلیل به خورشیدی انرژی تجدیدپذیر،

 قابلیت با (1CSP)خورشیدی  حرارتی هاینیروگاه میان، این در ). ,.2024Zakariazadeh et al (است شده شناخته پاک

 Salim et).کنندمی ایفا پایدار انرژی هایسیستم آینده در کلیدی نقشی اطمینان، قابل برق تولید و حرارتی انرژی سازیذخیره

al., 2024)  انرژی منابع سایر برای مهمی مکمل عنوان به تواندمی آفتابی، غیر ساعات در برق تولید توانایی با فناوری این 

  (Palladino et al., 2024). نماید عمل بادی و فتوولتائیک مانند متغیر تجدیدپذیر

 فنی، عوامل از وسیعی طیف گرفتن نظر در مستلزم که است پیچیده و چندبعدی چالش یک CSP هاینیروگاه بهینه یابیمکان

 تأثیرگذار نیروگاه بازدهی و عملکرد بر تنها نه فرآیند این (Yousefi et al., 2018). است اجتماعی و محیط زیستی اقتصادی،

 هایسیستم از گیریبهره راستا، این در .دهدمی قرار تأثیر تحت نیز را پروژه اجتماعی مقبولیت و بلندمدت پایداری بلکه است،

 جهت در قدرتمند رویکردی عنوان به )MCDM( معیاره چند گیریتصمیم هایروش با ترکیب در )2GIS( جغرافیایی اطلاعات

 مکانی هایداده تلفیق امکان ترکیبی رویکرد این (Zhao et al., 2024). است شده مطرح بالقوه هایمکان جامع ارزیابی و تحلیل

  (Malczewski & Rinner, 2015).  آوردمی فراهم را مختلف معیارهای همزمان ارزیابی و متنوع

گیری های تصمیم( با روشGISهای اطلاعات جغرافیایی )های قابل توجهی در زمینه تلفیق سیستمهای اخیر، پیشرفتدر سال

های پیشرفته سنجش از دور و دهند که استفاده از تکنیک( صورت گرفته است. مطالعات نوین نشان می3MCDAچند معیاره )

آورد را فراهم می CSPهای یابی نیروگاهتر پارامترهای مکانی مؤثر در مکانهای پردازش تصویر، امکان استخراج دقیقالگوریتم

(Li et al., 2024به عنوان مثال، بهره .)های یادگیری عمیق، دقت ای با قدرت تفکیک بالا و الگوریتماویر ماهوارهگیری از تص

(. علاوه بر این، توسعه  ,.2024Ammari et al( را به میزان قابل توجهی افزایش داده است )4DNIتخمین تابش مستقیم عمودی )

تری گیری را به نحو مطلوبها و ابهامات ذاتی در فرآیند تصمیمعدم قطعیت مدلسازیفازی، امکان  MCDAهای نوین روش

 (.Amiri et al., 2024فراهم آورده است )

گشوده  CSPهای یابی بهینه نیروگاههای جدیدی را در زمینه مکانهای هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، افقظهور فناوری

( قادرند 6RFو جنگل تصادفی ) (5CNN)های عصبی کانولوشنی پیشرفته مانند شبکههای . الگوریتم( ,.2024Rezaei et al) است

نادیده گرفته  MCDAهای سنتی های مکانی را شناسایی کنند که ممکن است در روشالگوهای پیچیده و غیرخطی در داده

توانند آورند و میی ناهمگن را فراهم میهاها همچنین امکان پردازش حجم عظیمی از داده(. این تکنیکJiang et al., 2023شوند )

سازی های یادگیری تقویتی و بهینههای مکانی را بهبود بخشند. علاوه بر این، استفاده از تکنیکبینیبه طور قابل توجهی دقت پیش

محیط تصادی، سازی همزمان چندین هدف )مانند عملکرد اقچند هدفه، امکان در نظر گرفتن سناریوهای مختلف آینده و بهینه

 (.Maxwell et al., 2018آورد )یابی فراهم میو اجتماعی( را در فرآیند مکان زیستی

                                                 
1 Concentrated Solar Power 
2 Geographic Information System 
3 Multi Criteria Decision Making 
4 Direct Normal Irradiance 
5 Convolutional Neural Network 
6 Random Forest 
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 این تلفیق. است گشوده یابیمکان فرآیند در را نوینی هایافق ماشین، یادگیری و مصنوعی هوش زمینه در اخیر هایپیشرفت

 ناهمگن هایداده از عظیمی حجم پردازش مکانی، الگوهای ترپیچیده تحلیل امکان ،GIS-MCDM سنتی هایروش با هاتکنیک

 قابلیت نوآورانه، رویکردهای این (Jiang et al., 2023). آوردمی فراهم را مختلف معیارهای بین تعاملات تردقیق مدلسازی و

به  .بخشندمی ارتقا توجهی قابل طور به آینده، مختلف سناریوهای گرفتن نظر در با و قطعیت عدم شرایط در را گیریتصمیم

 توجهی قابل پتانسیل مصنوعی، هوش نوین هایتکنیک با مکانی پیشرفته هایفناوری ترکیب که داشت اذعان توانمی طور کلی

 تواندمی یکپارچه رویکرد این. دارد تجدیدپذیر انرژی هایزیرساخت سایر و CSP هاینیروگاه یابیمکان فرآیند سازیبهینه برای

 .شود واقع مؤثر پایدار توسعه اهداف به دستیابی و انرژی گذار روند تسریع در ایملاحظه قابل طور به

 

 هامواد و روش

  همنطقه مورد مطالع

 فرد به منحصر اقلیمی و جغرافیایی هایویژگی با ایمنطقه فارس، خلیج ساحل امتداد در و ایران جنوب در واقع بوشهر، استان

 هایطول و شمالی ’16°30 تا ’14°2۷ جغرافیایی هایعرض بین مربع، کیلومتر 2319۷ حدود در مساحتی با استان این. است

 در کوهستانی مناطق شامل و بوده متنوع استان توپوگرافی. (1 شکلاست ) شده گسترده شرقی ’5۸°52 تا ’06°50 جغرافیایی

 متر 1950 حدود تا دریا سطح از متغیر ارتفاعی دامنه با ،است غرب جنوب و جنوب در ساحلی هایدشت و شرق شمال و شمال

(Jahangir et al., 2024.) و سانتیگراد درجه 2/25 حدود سالانه دمای میانگین با است، خشک و گرم عمدتاً  بوشهر استان اقلیم 

 تابش میانگین با همراه اقلیمی، شرایط این(. (Akhbari & Basiri Sadr, 2024 مترمیلی 213 حدود در سالانه بارش میانگین

 انرژی از برداریبهره برای مستعد مناطق از یکی به را بوشهر استان مربع، متر بر ساعت کیلووات 1/6 تا 3/5 بین روزانه خورشیدی

 (.Mehrian et al., 2024) است کرده تبدیل خورشیدی

 

 مطالعهمحل اجرای  -1 شکل

Fig. 1- The location of study area 
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 از یکی شیلات، و کشاورزی هایفعالیت پتروشیمی، صنایع گاز، و نفت منابع وجود واسطه به بوشهر استان اقتصادی، منظر از

 هایجاده کیلومتر 3600 از بیش شامل استان این نقل و حمل هایزیرساخت د.شومی محسوب کشور اقتصادی مهم هایقطب

 گاز، و برق انتقال شبکه با همراه ها،زیرساخت این. است صیادی و تجاری بندر 10 و آهنراه کیلومتر ۷0 حدود فرعی، و اصلی

 (.Afshari et al., 2024) آوردمی فراهم را انرژی هایپروژه توسعه امکان

 سال تا دشومی بینیپیش و شده برآورد نفر 1264000 حدود شناسی،جمعیت مطالعات آخرین طبق بوشهر، استان جمعیت

 برای تقاضا افزایش اقتصادی، توسعه و جمعیت رشد این(. Jahangir et al, 2024) یابد افزایش نفر 13۸0000 حدود به 2030

 حرارتی هاینیروگاه توسعه برای بالا پتانسیل رغمعلی .سازدمی نمایان را تجدیدپذیر انرژی منابع توسعه ضرورت و انرژی

 مستلزم که دارد وجود نیز محیط زیستی هایحساسیت و آب منابع محدودیت نظیر هاییچالش بوشهر، استان در خورشیدی

 در بعدی چند و جامع رویکردی اتخاذ اهمیت عوامل، این(. Mehrian et al., 2024) است یابیمکان فرآیند در دقیق بررسی

 .سازدمی برجسته را خورشیدی حرارتی هاینیروگاه استقرار برای مناسب مناطق انتخاب و ارزیابی

 

 روش پژوهش 

 حرارتی هاینیروگاه استقرار جهت بهینه مناطق ارزیابی و شناسایی برای پیشرفته و جامع چارچوب یک ارائه هدف با پژوهش این

 اطلاعات سیستم تلفیق از راستا، این در. (2 شکلاست ) نموده اتخاذ را ترکیبی و لایه چند رویکردی بوشهر، استان در خورشیدی

 شده گرفته بهره ماشین یادگیری هایتکنیک و(Fuzzy MCDM) فازی  معیاره چند گیریتصمیم هایروش ،(GIS)جغرافیایی 

-اجتماعی ی،محیط زیست زیرساختی، توپوگرافی، اقلیمی، پارامترهای شامل اصلی دسته شش در بررسی مورد معیارهای. است

  (Al Garni & Awasthi, 2021). اندگردیده بندیطبقه فنی و اقتصادی

 در قطعیت عدم نمودن لحاظ امکان که شده استفاده (1AHP) مراتبی سلسله تحلیل روش از معیارها، به دهیوزن جهت

 روش از استفاده با اراضی تناسب تعیین و اطلاعاتی هایلایه تلفیق .(Buckley, 1985)آورد می فراهم را کارشناسی هایقضاوت

 سازیمدل امکان هاروش این ). ,2015Malczewski & Rinner( است پذیرفته صورت )2Fuzzy WLC (فازی وزنی خطی ترکیب

  .سازندمی میسر را گیریتصمیم فرآیند در ذاتی ابهام و قطعیت عدم

های پیشرفته صورت الگوریتم ای با استفاده ازهای ماهوارهیابی، پردازش دادهدر راستای افزایش دقت و جامعیت فرآیند مکان

مورد تصحیحات  FLAASHمتر، با استفاده از الگوریتم  30با قدرت تفکیک مکانی  Landsat 8ای پذیرفت. تصاویر ماهواره

، امکان تصحیح دقیق اثرات اتمسفری را فراهم MODTRANگیری از کد انتقال تابش اتمسفری قرار گرفتند. این الگوریتم با بهره

و مدل آئروسل  mid-latitude summerشامل مدل اتمسفری  FLAASH(. پارامترهای ورودی Maxwell et al., 2018)آورد می

maritime  با محتوای بخار آب اتمسفریg/cm² 92/2 ( انتخاب گردیدند که با شرایط اقلیمی منطقه مطالعاتی تطابق دارندCui 

et al., 2023.) 

با  RFهای پیشرفته یادگیری ماشین استفاده شد. الگوریتم ها، از تکنیکسازی و کاهش عدم قطعیتبه منظور ارتقای دقت مدل

سازی گردید. پارامترهای این های مکانی پیاده، جهت استخراج الگوهای پیچیده در داده10درخت تصمیم و عمق حداکثر  500

(. همچنین، یک شبکه عصبی Li et al., 2024سازی شدند )بهینه( k=10)با  k-foldالگوریتم با استفاده از اعتبارسنجی متقابل 

                                                 
1 Analytic Hierarchy Process 
2 Weighted Linear Combination 
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آموزش داده شد.  Landsat 8پیکسلی از تصاویر  64×64پچ  100000اصلاح شده، با استفاده از  ResNet50کانولوشنی با معماری 

، ImageNetروی مجموعه داده آموزش دیده بر های اولیه از مدل پیشو وزن transfer learningاین شبکه با استفاده از تکنیک 

 (.Li et al., 2024) دقت قابل توجهی در شناسایی الگوهای مکانی نشان داد

 سازی مونت کارلو انجام شد( با استفاده از شبیهCBAفایده )-، تحلیل هزینهCSPهای جهت ارزیابی پایداری اقتصادی پروژه

.(Kroese et al., 2014) های عملیاتی و گذاری اولیه، هزینهدر این تحلیل، پارامترهای اقتصادی کلیدی شامل هزینه سرمایه

(. برای هر منطقه Mirletz et al., 2024سازی شدند )های احتمالی مناسب مدلبا توزیع نگهداری، قیمت فروش برق و نرخ تنزیل

 و دوره بازگشت سرمایه محاسبه شدند NPV ،IRRکلیدی مانند  های اقتصادیسازی اجرا گردید و شاخصشبیه 10000منتخب، 

(Steffen, 2020)ارزیابی ریسک با استفاده از .(VaR) Value at Risk  و(CVaR)Conditional Value at Risk   در سطح اطمینان

 (.Palladino et al., 2024انجام شد ) 95%

 بالا، دقت با مکانی هایداده ترکیب به قادر که است سطحی چند و یکپارچه چارچوب یک ارائه در پژوهش این اصلی نوآوری

 مستعد مناطق تردقیق شناسایی امکان تنها نه رویکرد این. است جامع اقتصادی هایارزیابی و معیاره، چند پیچیده هایتحلیل

 . دهدمی ارائه تجدیدپذیر هایانرژی حوزه در استراتژیک ریزیبرنامه جهت قدرتمند ابزاری بلکه آورد،می فراهم را

 گذارانسرمایه و ریزانبرنامه گذاران،سیاست برای پیشرفته گیریتصمیم پشتیبان سیستم یک عنوان به تواندمی پژوهش این نتایج

 تعمیم قابلیت مطالعه این در شده ارائه متدولوژی این، بر علاوه. گیرد قرار استفاده مورد تجدیدپذیر هایانرژی توسعه زمینه در

  .است دارا را منابع مدیریت و فضایی ریزیبرنامه هایحوزه سایر در کاربرد و
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 مراحل اجرای طرح -2شکل 

Fig. 2- Stages of project implementation 

 

 نتایج

 ارائه بوشهر استان در( CSP) خورشیدی حرارتی هاینیروگاه بهینه یابیمکان جهت نوآورانه و جامع رویکردی مطالعه، این در

 هایروش ( وFuzzy MCDA) فازی معیاره چند تحلیل ،(GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم از ترکیبی از استفاده با. است شده

 .شدند ارزیابی و شناسایی هانیروگاه این احداث برای مستعد مناطق مصنوعی، هوش
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 ایماهواره تصاویر پردازش و GIS مکانی هایتحلیل

 پردازش. شد استفاده متر 30 مکانی تفکیک قدرت با Landsat 8 ایماهواره تصاویر از سازی،مدل فرایند دقت افزایش منظور به

 تابش انتقال کد از استفاده با الگوریتم این. بود 1FLAASHالگوریتم  از استفاده با اتمسفری تصحیحات شامل تصاویر این

MODTRAN، دهدمی انجام بالا دقت با را اتمسفری تصحیحات (Adler-Golden et al., 1999 .)ورودی پارامترهای FLAASH 

 با که بود g/cm² 92/2 اتمسفری آب بخار محتوای و ،maritime آئروسل مدل ،mid-latitude summer اتمسفری مدل شامل

 از استفاده با هندسی و رادیومتریک تصحیحات اتمسفری، تصحیحات از پس. شدند انتخاب بوشهر استان اقلیمی شرایط به توجه

 :شد محاسبه 5 و 4 باندهای از استفاده با( 2NDVI) گیاهی پوشش شاخص. شد انجام  5.6ENVI افزارنرم

NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red) 

 

 .است( 4 باند) قرمز باند Red و( 5 باند) نزدیک قرمز مادون باند NIR آن در که

 شااد زده تخمااین 11 و 10 حرارتاای باناادهای و split-window الگااوریتم از اسااتفاده بااا( LST) زمااین سااطح دمااای

(Jiménez-Muñoz et al., 2014:) 

LST = T10 + c1(T10 - T11) + c2(T10 - T11)² + c0 + (c3 + c4W)(1 - ε) + (c5 + c6W)Δε 

 

 محتوای W باند، دو بین گسیلندگی اختلاف Δε سطح، گسیلندگی ε ،11 و 10 باندهای روشنایی دمای T11 و T10 آن در که

 .هستند الگوریتم ضرایب c6 تا c0 و اتمسفری، آب بخار

 تهیه 4 و 3 ،2 باندهای ترکیب و احتمال حداکثر شده نظارت بندیطبقه الگوریتم از استفاده با اراضی کاربری نقشه ادامه در

 دست به ۸3/0 کاپای ضریب با %۸۷ کلی دقت و شد ارزیابی کاپا ضریب و خطا ماتریس از استفاده با بندیطبقه صحت. گردید

 .آمد

 با ابزارها این. شد استفاده ArcGIS Pro 2.9 محیط در Python سفارشی ابزارهای از پیشرفته، مکانی هایتحلیل اجرای جهت

 موقعیت شاخص محاسبه مانند پیچیده هایتحلیل اجرای امکان و شدند داده توسعه NumPy و ArcPy هایکتابخانه از استفاده

 .آوردند فراهم را( TRI) زمین ناهمواری شاخص و( TPI) توپوگرافی

 

 هاوزن استخراج و فازی معیاره چند تحلیل

 توابع از منظور، این برای. (2شدند )نقشه  تبدیل 255 تا 0 مقیاس به معیار هایلایه تمامی فازی، استانداردسازی فرآیند در

 عضویت تابع ازDNI معیار  با رابطه در نمونه، عنوان به. شد استفاده گوسی و سیگموئیدی خطی، مانند مختلف فازی عضویت

 کاهشی خطی عضویت تابع از شیب لایه برای که حالی در شد، استفاده b=6.5 kWh/m²/day و a=5.2 کنترل نقاط با سیگموئیدی

 حذف یابیمکان فرآیند از( 1 و 0) بولین روش از استفاده با محدودیت مناطق. شد گرفته بهره b=10% و a=2% کنترل نقاط با

 1 جدول. شدند خارج یابیمکان فرآیند از و شناسایی محدودیت مناطق عنوان به استان مساحت از %۷/53 مجموع، در. شدند

 :دهدمی نمایش را هامحدودیت این از ایخلاصه

 

                                                 
1 Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
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 CSPهای نیروگاه استقرارمکانی ی هامحدودیت -1جدول 

Table 1- Spatial restrictions for locating CSP Plants  

 پارامتر
محدودیت 

 )متر(
 منابع

 Noorollahi et al. (2016); Azizkhani et al. (2017); Suh & Brownson (2016) 500 های فعالگسل

 1000 صنایع موجود
Sánchez-Lozano et al. (2016); Al Garni & Awasthi (2021); Doorga et al. 

(2019) 

 Al Garni & Awasthi (2021); Tahri et al. (2015); Uyan (2013) 3000 مناطق شهری

 Tahri et al. (2015); Sánchez-Lozano et al. (2016); Yousefi et al. (2018) 1500 مناطق روستایی

 Doorga et al. (2019); Gastli & Charabi (2010); Uyan (2013) 1000 خط ساحلی

 Dixit  ET AL. (2024); Sánchez-Lozano et al. (2016); Yousefi et al. (2018) 1000 های ملیپارک

مناطق حفاظت 

 شده
500 UNEP-WCMC (2022); Tahri et al. (2015); Al Garni & Awasthi (2021) 

 Doorga et al. (2019); Suh & Brownson (2016); Azizkhani et al. (2017) 500 های آبیپهنه

 Sánchez-Lozano et al. (2016); Al Garni & Awasthi (2021); Uyan (2013) 3000 هافرودگاه

 Yousefi et al. (2018); Tahri et al. (2015); Doorga et al. (2019) 500 هارودخانه

 FAO (2020); Sánchez-Lozano et al. (2016); Noorollahi et al. (2016) 150 مناطق جنگلی

 100 خطوط انتقال برق
Malczewski & Rinner (2015); Al Garni & Awasthi (2021); Suh & Brownson 

(2016) 

 Watson & Hudson (2015); Brewer (2022); Aydin & Sarptas. (2020) 5000 مراکز نظامی

 

 مقایسه هایماتریس. شد استفاده( AHP) مراتبی سلسله تحلیل فرایند از زیرمعیارها و معیارها نسبی هایوزن تعیین منظور به

 Expert افزارنرم از استفاده با زیرمعیار و معیار هر نسبی وزن سپس،. گردیدند تکمیل متخصص 15 نظرات از استفاده با زوجی

Choice سازگاری ضریب(. 4شکل و  2جدول ) شد محاسبه (CR )قابل سازگاری دهندهنشان که بود 093/0 برابر شده محاسبه 

 (.Saaty, 1980) است زوجی مقایسه هایماتریس قبول
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 CSPفازی معیارهای موثر جهت استقرار نیروگاه  نقشه های استاندارد -3شکل 

Fig. 3- The standard fuzzy maps of effective criteria for locating CSP plant 

 

 این در 2605۸/0 کلی وزن با دارند، یابیمکان فرآیند در را اهمیت بالاترین همچنان اقلیمی معیارهای شده، استخراج نتایج طبق

. گرفتند قرار دوم و اول هایاولویت در ترتیب به 0۸431/0 وزن با DNI شاخص و 09115/0 وزن با 1DHI تابشی شاخص میان،

 وزن با نیز زیرساختی معیارهای. است خورشیدی حرارتی هاینیروگاه عملکرد بر خورشیدی تابش زیاد تأثیر دهندهنشان امر این

 مهم زیرمعیارهای از یکی عنوان به 06656/0 وزن با که برق انتقال خطوط از فاصله ویژه به داشتند، بالایی اهمیت 1۸093/0

 بوده طبیعی گاز و CSP ترکیبی نیروگاهی هایطرح بودن نادر دلیل به اساسا گاز انتقال های شبکه پایین اهمیت. شد شناسایی

 قرار بعدی هایاولویت در 11360/0 و 15416/0 هایوزن با ترتیب به نیز یمحیط زیست و اقتصادی-اجتماعی معیارهای .است

                                                 
1 Diffuse Horizontal Irradiance 
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 فرآیند در شناختیزمین فاکتورهای اهمیت ،0۸000/0 کلی وزن با طبیعی خطرات و شناسیزمین معیار بررسی با .گرفتند

 پایداری به نسبت بیشتری اهمیت 04500/0 وزن با فعال هایگسل از فاصله معیار، این در. گرفت قرار توجه مورد نیز یابیمکان

 .(4شکل داشت ) 03500/0 وزن با شناسیزمین

 

 وزن دهی معیارهای اصلی و زیرمعیارها -2جدول 

Table 2: Weighting of main criteria and sub-criteria 

 وزن معیار اصلی وزن زیرمعیار زیرمعیارها معیار اصلی

 اقلیمی

DNI 0۸431/0 

2605۸/0 DHI 09115/0 

 0۸512/0 دما

 توپوگرافی
 05542/0 شیب

09056/0 
 03514/0 جهت

 زیرساخت

 05۷1۸/0 هافاصله از جاده

 06656/0 فاصله از خطوط انتقال برق 1۸093/0

 05۷1۸/0 فاصله از شبکه گاز

 زیستیمحیط 

 0462۷/0 فاصله از مناطق حفاظت شده

11360/0 NDVI 03514/0 

 0321۸/0 فاصله از منابع آبی

 اقتصادی-اجتماعی

 0362۷/0 تراکم جمعیت

 06620/0 فاصله از مراکز صنعتی 15416/0

 05169/0 ارزش زمین

 فنی
 03۷19/0 مساحت زمین در دسترس

12013/0 
 0۸294/0 تحمل بار خاکظرفیت 

 شناسی و خطرات طبیعیزمین
 04500/0 های فعالفاصله از گسل

0۸000/0 
 03500/0 شناسیپایداری زمین

 

 نیز طبیعی خطرات و شناسیزمین فاکتورهای به توجه زیرساختی، و اقلیمی عوامل بر علاوه که دهدمی نشان شده حاصل نتایج

 .کند کمک یابیمکان فرآیند اعتبار و دقت افزایش به تواندمی و است اهمیت حائز خورشیدی حرارتی هاینیروگاه یابیمکان در
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 ماشین یادگیری و مصنوعی هوش CSPهای معیارهای موثر جهت استقرار نیروگاهیارها و زیردهی سلسله مراتبی معفرایند وزن -4شکل 

Fig. 4- Hierarchical Weighting Process for Criteria and Subcriteria Affecting the Site Selection of CSP 

Plants Using Artificial Intelligence and Machine Learning 

 

 بهره مصنوعی هوش پیشرفته روش دو از چندبعدی، هایداده از پیچیده الگوهای استخراج و سازیمدل دقت بهبود منظور به

 :شد گرفته

. شد سازیپیاده 10 حداکثر عمق و تصمیم درخت 500 از استفاده با الگوریتم این(: Random Forest) تصادفی جنگل •

 متغیرها نسبی اهمیت. گرفت صورت( k=10 با) k-fold متقابل اعتبارسنجی هایآزمون براساس پارامترها این انتخاب

 و ،(21/0) شیب ،(2۸/0 نسبی اهمیت با) DNI متغیرهای که داد نشان نتایج. شد محاسبه Gini شاخص از استفاده با

. دارند CSP هاینیروگاه احداث برای مناسب مناطق تعیین در را تأثیر بیشترین( 1۷/0) برق انتقال خطوط از فاصله

 .آمد دست به 092/0 نهایی مدل برای OOB خطای

 شده اصلاح ResNet50 معماری با CNN یک از ها،داده مکانی ماهیت به توجه با (:CNN) یکانولوشن عصبی شبکه •

 transfer تکنیک از. شد داده آموزش Landsat 8 تصاویر از پیکسل 64×64 پچ 100000 با شبکه این. شد استفاده

learning داده مجموعه روی بر دیده آموزشپیش مدل از اولیه هایوزن با ImageNet با مقابله برای. شد استفاده 

overfitting، هایتکنیک از Dropout (متصل تماماً  هایلایه در 5/0 نرخ با )و Data Augmentation گردید استفاده .

 .کند شناسایی را CSP نیروگاه احداث برای مناسب مناطق( F1-score) %5/93 دقت با توانست CNN مدل

 هایخروجی روش، این در. شد استفاده( Stacking) ایمجموعه یادگیری تکنیک از استفاده با ترکیبی رویکرد یک از نهایت، در

 این که داد نشان McNemar اجرای آزمون. شدند ترکیب فراآموزنده عنوان به 1XGBoost از استفاده با CNN و RF هایمدل

 نرخ ،(6) عمق حداکثر ،(100) هادرخت تعداد) پارامترهای با XGBoost فرایند(. p < 0.001) است معنادار آماری نظر از بهبود

پس  .شدند سازیبهینه برابر 5 متقابل اعتبارسنجی و ایشبکه جستجوی از استفاده با و پیکربندی(( 1/0) گاما و( 1/0) یادگیری

 گردید. اینچندمعیاره فازی، مدل نهایی ساختاربندی و اجرا  از تلفیق الگوریتم های مبتنی بر هوش مصنوعی ذکر شده با فرایند

 در RMSE: 0.089) گردید MCDA سنتی هایروش به نسبت مدل بینیپیش دقت در %۷/12 افزایش به منجر ترکیبی رویکرد

                                                 
1 Extreme Gradient Boosting 
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 با XGBoost فرایند(. p < 0.001) است معنادار آماری نظر از بهبود این که داد نشان McNemar اجرای آزمون (.102/0 مقابل

 جستجوی از استفاده با و پیکربندی(( 1/0) گاما و( 1/0) یادگیری نرخ ،(6) عمق حداکثر ،(100) هادرخت تعداد) پارامترهای

 . شدند سازیبهینه برابر 5 متقابل اعتبارسنجی و ایشبکه

و  بالقوه مناطق عنوان به مربع( کیلومتر 11040استان ) مساحت کل از %3/46حدود  طبق نتایج حاصل شده سطحی معادل

 (. 3گردید )نقشه  شناسایی (CSP) متمرکز خورشیدی انرژی هاینیروگاه استقرار جهت مناسب

 

 
 CSP هایههای بهینه اسقرار نیروگاپهنه-5شکل 

Fig. 5- Optimal Zones for Locating CSP Plant  

 

 ارائه های مناسب شناسایی شدهپهنه تناسب از دقیقی ارزیابی که اندشده داده اختصاص 255 تا 1 از فازی مقادیر به مناطق این

 آلهای ایدهپهنه ،Zonal هایدر ادامه با بکارگیری تحلیل .(Malczewski & Rinner, 2015; Zakariazadeh, 1965) دهدمی

 تکنیک گردیدند. این بندی )سه پهنه(طبقه بهینه یا مناسب بسیار مناطق عنوان به اولیه مناسب مناطق از (،%3۷/5)تقریباً 

 تناسب ارزیابی فرآیند توجهی قابل طور به و کرده فراهم را مناسب مناطق از تریدقیق ارزیابی امکان فضایی، تحلیل پیشرفته

 . بخشید ارتقا را CSP هاینیروگاه استقرار مکانی جهت

 

 آماری هایتحلیل

 از ایمجموعه از ،CSP هاینیروگاه احداث برای مناطق تناسب نمرات آماری توزیع و فضایی الگوهای جامع ارزیابی منظور به

 :شد استفاده پیشرفته آماری هایتحلیل

. شد استفاده جهانی Moran’s I شاخص از تناسب، نمرات فضایی الگوی ارزیابی برای: فضایی خودهمبستگی تحلیل •

 .است قوی مثبت فضایی خودهمبستگی وجود دهندهنشانMoran’s I(0.73 ،p < 0.001 ) بالای و مثبت مقدار
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 *Getis-Ord Gi آماره از پایین، و بالا تناسب با فضایی هایخوشه تردقیق شناسایی برای: فضایی ایخوشه تحلیل •

 .شد استفاده

 Kolmogorov-Smirnov آزمون از تناسب، نمرات توزیع بودن نرمال ارزیابی برای: تناسب نمرات آماری توزیع بررسی •

 نرمال توزیع از معناداری طور به تناسب هایارزش توزیع که داد نشان( D = 0.089، p < 0.01) نتایج. شد استفاده

 :است شده خلاصه 3 جدول در نتایج. دارد انحراف

 

 *Getis-Ord Giای فضایی با استفاده از آماره نتایج تحلیل خوشه -3جدول 

Table 3- Results of Spatial Clustering Analysis using Getis-Ord Gi* statistic 

 درصد از کل منطقه هاتعداد سلول نوع خوشه

 2345 ۷/1۸% (Hot Spot)خوشه داغ 

 1۸۷6 0/15% (Cold Spot)خوشه سرد 

 %3/66 ۸2۷9 غیر معنادار

 

 اقتصادی ارزیابی

 روش از گیریبهره با( CBA) فایده-هزینه تحلیل بوشهر، استان در CSP نیروگاه هایپروژه اقتصادی جامع ارزیابی جهت

 یک استقرار جهت تحلیل این. پذیرفت صورت سرزمین فازی تناسب ارزش بالاترین با منطقه سه برای کارلو مونت سازیشبیه

 در تحلیل این در استفاده مورد اصلی پارامترهای. گردید انجام سال 25 پروژه عمر و مگاوات 100 ظرفیت با فرضی CSP نیروگاه

 :است شده ارائه 4 جدول

 

 پارامترهای اصلی مورد استفاده در تحلیل اقتصادی -4جدول 

Table 4- Main Parameters Used in Economic Analysis 

 منابع توزیع احتمال مقدار پارامتر

گذاری هزینه سرمایه

 اولیه
4500 $/kW ( نرمالμ=4500, σ=225) IRENA (2023); IEA (2020); Yao et al. (2025 

هزینه عملیاتی و 

 نگهداری ثابت
65 $/kW/year ( ۷0 ،60یکنواخت) 

Yao et al. (2025); Mirletz et al. (2024); 

Palladino et al. (2024) 

هزینه عملیاتی و 

 نگهداری متغیر
3.5 $/MWh ( 4 ،3،5 ،3مثلثی) 

Mirletz et al. (2024); IEA (2020); Feldman et 

al. (2021) 

 (μ=4.78, σ=0.1نرمال )لوگ  MWh/$ 120 قیمت فروش برق
Abelló Sunyer, P. (2024); IRENA (2023); 

IEA (2020) 

 (%5/۸ ،%5/۷ ،%5/6مثلثی ) %7.5 نرخ تنزیل
World Bank (2021); IEA (2020); Steffen 

(2020) 

 (α=8.2, β=11.8بتا ) %41 ضریب ظرفیت
Yao et al. (2025); Mirletz et al. (2024); 

Palladino et al. (2024) 

 

 ارائه 6شکل  در تحلیل این نتایج. گردیدند محاسبه کلیدی اقتصادی هایشاخص و اجرا سازیشبیه 10000 تعداد منطقه، هر در

 :است شده



 یابی و هوش مصنوعی در مکان  GIS-MCDAرویکرد نوین                                                   و همکاران                                      یجعفر

 

35 

 

 

 

 
 مناطق منتخب جهتفایده -نتایج تحلیل هزینه -6شکل 

Fig. 6- Cost-benefit Analysis Results For Selected Regions 

 

 منطقه. تنزیل نرخ از بالاتر 2IRR و مثبت 1NPV با باشند،می جذاب اقتصادی منظر از منطقه سه هر که است آن از حاکی نتایج

A بالاترین با NPV عوامل تأثیر ارزیابی جهت. است اقتصادی دیدگاه از گزینه ترینجذاب سرمایه، بازگشت دوره کمترین و 

 در تحلیل این نتایج(. Sobol, 2001) شد انجام Sobol روش از استفاده با حساسیت تحلیل اقتصادی، هایشاخص بر مختلف

 :است شده ارائه ۷شکل 

 
 پروژه NPVبرای  Sobolنتایج تحلیل حساسیت  -7شکل 

Fig. 7- Sobol Sensitivity Analysis Results for the Project's NPV 

 

                                                 
1 Net Present Value 
2 Internal Rate of Return 
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 فروش قیمت و اولیه گذاریسرمایه هزینه در تغییرات به نسبت را حساسیت بیشترین پروژه NPV که دهدمی نشان نتایج این

 برجسته را گذاریسرمایه هایمشوق ارائه و برق خرید تضمین در دولت حمایتی هایسیاست اهمیت هایافته این. دارد برق

( بدبینانه و پایه بینانه،خوش) سناریو سه. شد انجام سناریو تحلیل بازار، مختلف شرایط در نتایج پایداری ارزیابی منظور به. سازدمی

 :است شده ارائه 5 جدول در A پهنه با مرتبط تحلیل این نتایج. شدند تعریف کلیدی پارامترهای در تغییر با

 

 Aمنطقه  در رابطه بانتایج تحلیل سناریو  -5جدول 

Table 5- Results of the Scenario Analysis for Region A 

 سناریو بدبینانه سناریو پایه بینانهخوشسناریو  شاخص

 NPV 4/215 ۷/15۸ 3/102(میلیون دلار)

IRR (%) ۸/15 2/13 6/10 

 1PBP 5/6 ۸/۷ 3/9(سال)

2B/C 5۸/1 42/1 46/1 

 

 سطح با تاریخی سازیشبیه روش از ،CVaR و VaR محاسبه برای. شد انجام 4CVaR و 3VaR از استفاده با ریسک ارزیابی

 با برابر CVaR و دلار میلیون ۸۷.3 با برابر A منطقه در پروژه NPV برای VaR که داد نشان نتایج. شد استفاده %95 اطمینان

 رفت، نخواهد فراتر دلار میلیون 3/۸۷ از پروژه زیان حداکثر ،%95 احتمال با که دهدمی نشان نتایج این. است دلار میلیون 1/۷2

 ارزیابی امکان اقتصادی، و آماری جامع هایتحلیل این. بود خواهد دلار میلیون 1/۷2 سناریوها بدترین %5 در زیان میانگین و

 این مدیریت و طراحی سازیبهینه در تواندمی و آوردمی فراهم را بوشهر استان در CSP هایپروژه بلندمدت پایداری تردقیق

 .گیرد قرار استفاده مورد هانیروگاه

 خشک مناطق در مشابه مطالعات سایر نتایج با حاصل هاییافته پژوهش، این نتایج تعمیم قابلیت و اعتبار جامع ارزیابی منظور به

 بلکه آورد،می فراهم را نتایج سازگاری ارزیابی امکان تنها نه مقایسه این(. 6 جدول) گرفت قرار مقایسه مورد خشکنیمه و

 .دهدمی ارائه تحلیلی مختلف هایجنبه و شناختی،روش ای،منطقه هایتفاوت مورد در ارزشمندی هایبینش

 

 مقایسه جامع نتایج با سایر مطالعات مشابه -6جدول 

Table 6- A Comprehensive Comparison of Results with other Similar Studies 

 منطقه مطالعه

مساحت 

مناسب 

)%( 

 ارزیابی اقتصادی اقلیمی مدلسازی شناسیروش معیارهای اصلی
های تکنیک

 هوش مصنوعی

 مطالعه حاضر
بوشهر، 

 ایران
3۷/5 

DNI ،شیب ،

 دسترسی به شبکه

GIS-MCDA با 

ML 

RegCM45 ،

RCP6 4.5 

Monte Carlo, 

CBA 
RF ،CNN 

                                                 
1 Payback Period 
2 Benefit-Cost Ratio 
3 Value at Risk 
4 Conditional Value at Risk  

 
5 Regional Climate Model version 4 
6 Representative Concentration Pathway 
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Yousefi et 

al. (2018) 
 ۸2/4 یزد، ایران

DNI شیب، کاربری ،

 اراضی
GIS-AHP فازی - NPV ،IRR - 

Ammari et 

al. (2024) 
 14/6 مراکش

DNI ،توپوگرافی ،

 دسترسی
GIS-MCDA 

تحلیل روند 

DNI 
LCOE - 

Doorga et 

al. (2019) 
 - - - GIS-AHP تابش، شیب، کاربری ۷5/3 موریس

Sánchez-

Lozano et 

al. (2016) 

 23/۷ اسپانیا
DNI ،شیب ،

 زیرساخت

GIS-TOPSIS 

 - PROMETHEE - فازی

Amiri et al 

(2024) 

عربستان 

 سعودی
9۸/4 

DNI ،توپوگرافی ،

 شبکه

GIS-AHP  با

سازیبهینه  
 PSO تحلیل حساسیت -

 

 اتخاذ مطالعات سایر به نسبت ترجامع و ترپیشرفته رویکردی جنبه، چندین در حاضر مطالعه که دهدمی نشان جامع مقایسه این

 حاضر، مطالعه در کارلو مونت سازیشبیه از استفاده با( CBA) فایده-هزینه تحلیل روش اقتصادی، ارزیابی نظر از. است کرده

 اقتصادی پارامترهای در موجود هایقطعیت عدم رویکرد، این. است کرده فراهم را اقتصادی تربینانهواقع و ترجامع ارزیابی امکان

 استفاده .اندبرده بهره LCOE یا NPV مانند ترساده هایروش از عمدتاً مطالعات سایر که حالی در گیرد،می نظر در خوبی به را

 مطالعه این دیگر تمایز وجه ،CNN و RF مانند ماشین یادگیری هایالگوریتم ویژه به مصنوعی، هوش پیشرفته هایتکنیک از

 GIS-MCDA سنتی هایروش در که آوردمی فراهم را غیرخطی و ترپیچیده الگوهای شناسایی امکان نوآورانه رویکرد این. است

 اقتصادی فیزیکی، فاکتورهای از ترکیبی که حاضر، مطالعه در استفاده مورد معیارهای جامعیت. گیرندمی قرار توجه مورد کمتر

. شودنمی مشاهده میزان این به دیگر مطالعات از برخی در جامعیت این. است توجه قابل نیز گیرد،می بر در را زیرساختی و

 فراهم را نهایی نتایج بر مختلف پارامترهای تأثیر بهتر درک امکان مطالعه، این در Sobol روش از استفاده با حساسیت تحلیل

 .است نشده انجام جامع شکل این به دیگر مطالعات اکثر در امر این که است، آورده

 یابیمکان زمینه در جلو به رو گامی جامع، و نوآورانه رویکردی ارائه با حاضر مطالعه که دهدمی نشان مقایسه این مجموع، در

 و پیشرفته اقتصادی هایتحلیل فازی، معیاره چند تحلیل ،GIS پیشرفته هایروش ترکیب. شودمی محسوب CSP هاینیروگاه

 تواندمی که دهدمی ارائه تجدیدپذیر هایانرژی توسعه زمینه در گیریتصمیم جهت اعتماد قابل و قوی چارچوبی مصنوعی، هوش

 .باشد حوزه این در آینده مطالعات الگوی

 

  گیرینتیجه و بحث

( در استان بوشهر، گامی CSPهای حرارتی خورشیدی )یابی بهینه نیروگاهاین پژوهش با ارائه رویکردی جامع و نوآورانه برای مکان

چند معیاره فازی (، تحلیل GISهای تجدیدپذیر برداشته است. ترکیب سیستم اطلاعات جغرافیایی )مهم در زمینه توسعه انرژی

(Fuzzy MCDAو تکنیک )تر مناطق مستعد را فراهم آورده است. این رویکرد یکپارچه های هوش مصنوعی، امکان شناسایی دقیق

 ارائه داده که در مطالعات قبلی به این شکل مشاهده نشده است. CSPهای یابی نیروگاهو چندبعدی، چارچوبی جامع برای مکان

 دهد. های قابل توجهی را نشان میدر مقایسه با مطالعات پیشین، این پژوهش پیشرفت

فازی  GIS ،MCDAفازی استفاده کرده، این پژوهش با ترکیب  AHP-GISکه تنها از  Yousefi et al (201۸). برخلاف مطالعه

فایده -تر الگوهای مکانی را فراهم آورده است. علاوه بر این، تحلیل هزینههای هوش مصنوعی، امکان تحلیل پیچیدهو تکنیک



 1403 تابستان، 2، شماره 2دوره                                                                                                  زیست فصلنامه مدیریت و حقوق محیط

38 

 

 

(CBAبا استفاده از شبیه )تر مانند های سادهسازی مونت کارلو، در مقایسه با روشNPV  یاLCOE  در مطالعات قبلی، ارزیابی

های موجود در پارامترهای ها ارائه داده است. این رویکرد امکان در نظر گرفتن عدم قطعیتری اقتصادی پروژهتری از پایدابینانهواقع

بکارگیری  (. ,.2014Kroese et alدهد )ها ارائه میهای مالی پروژهتری از ریسکآورد و تصویر دقیقاقتصادی را فراهم می

ر مطالعات قبلی مورد استفاده قرار نگرفته بود، امکان شناسایی الگوهای ، که در اکثCNNو  Random Forestهای الگوریتم

در دقت  %۷/12های پیشرفته هوش مصنوعی منجر به افزایش تر و غیرخطی را فراهم آورده است. این استفاده از تکنیکپیچیده

است. این  CSPهای ی احداث نیروگاهدهنده بهبود قابل توجه در شناسایی مناطق مستعد برابینی مدل شده است، که نشانپیش

 Maxwellهای تجدیدپذیر همخوانی دارد )یابی انرژیدر زمینه کاربرد یادگیری ماشین در مکان اجرا شدهیافته با نتایج مطالعات 

2018et al., .) های بلندمدت بینیعدم قطعیت در پیش :هستندقابل ذکر  ی ذیلهارغم جامعیت این پژوهش، برخی محدودیتعلی

های این مطالعه فرهنگی از جمله چالش-های دقیق محلی، و عدم لحاظ کامل برخی فاکتورهای اجتماعیاقلیمی، محدودیت داده

لعات نیازمند مطا محیط زیستیاند، اما ارزیابی جامع اثرات در مدل لحاظ شده محیط زیستیاند. همچنین، اگرچه فاکتورهای بوده

 تر است.تخصصی

همخوانی دارد.  CSPهای یابی نیروگاههای مکاندر مورد چالشLozano et al-Sánchez (2016 ).های ها با یافتهاین محدودیت 

تری از انداز کاملهای فناوری و تغییرات سیاستی، چشمتر عواملی مانند پیشرفتشود مطالعات آینده با بررسی جامعپیشنهاد می

 ارائه دهند. CSPهای های تجدیدپذیر و پایداری پروژهانرژی آینده

را به طور معناداری افزایش  مدلسازی، نه تنها دقت MCDA-GISهای سنتی های نوین هوش مصنوعی با تکنیکتلفیق روش

رد رویک این. است کرده ارائه یابیمکان معیارهای بین پیچیده تعاملات درک برای جدیدی مفهومی چارچوب بلکه ،(٪۷/12داده )

های متقابل بین پارامترهای کنند، امکان شناسایی الگوهای غیرخطی و وابستگیاشاره می ) .2024Li et al(ترکیبی، همانطور که 

سازی مونت کارلو در های کلاسیک قابل تشخیص نبودند. به علاوه، استفاده از شبیهآورد که در روشمختلف را فراهم می

 Maxwellهای اخیر دهد که با یافتهارائه می CSP هایهای پروژهها و ریسکتری از عدم قطعیتهای اقتصادی، درک عمیقتحلیل

.et al (201۸ ) های انرژی تجدیدپذیر همخوانی دارد.ریسک پروژه مدلسازیدر زمینه 

های تجدیدپذیر ایفا کند. شناسایی تواند نقش کلیدی در تسریع گذار به انرژیگذاری انرژی، نتایج این پژوهش میاز منظر سیاست

 برای عملی چارچوبی ،محیط زیستی و اقتصادی فنی، ملاحظات گرفتن نظر در با( استان مساحت از ٪3۷/5) دقیق مناطق بهینه

( و تعهدات SDGs) متحد ملل سازمان پایدار توسعه اهداف با هایافته این. دهدمی ارائه انرژی حوزه در استراتژیک ریزیبرنامه

های اقتصادی جامع انجام (. همچنین، تحلیل ,2023IRENA) ای همسو استگلخانهنتشار گازهای المللی در زمینه کاهش ابین

 جذب به تواندمی ،(٪2/13میانگین  IRRدر شرایط مختلف بازار ) CSPهای شده، با نشان دادن پایداری مالی پروژه

 .کند کمک تجدیدپذیر هایانرژی توسعه در خصوصی بخش مشارکت تسهیل و خصوصی هایگذاریسرمایه

گذاران در اتخاذ تصمیمات آگاهانه در تواند به سیاستهای این پژوهش قابل توجه است. نتایج میاهمیت عملی و نظری یافته

تواند به افزایش موفقیت های تجدیدپذیر کمک کند. ارزیابی دقیق مناطق مستعد و تحلیل جامع اقتصادی میزمینه توسعه انرژی

تواند به عنوان الگویی برای مطالعات مشابه در سایر مناطق و ک کند. رویکرد ترکیبی ارائه شده میکم CSPهای و پایداری پروژه

در مجموع، این پژوهش با ارائه رویکردی نوآورانه و جامع در  های انرژی تجدیدپذیر مورد استفاده قرار گیرد.حتی سایر فناوری

های تجدیدپذیر برداشته است. با فراهم آوردن زمینه برای ، گامی مهم در جهت توسعه پایدار انرژیCSPهای یابی نیروگاهمکان

ای و دستیابی به اهداف توسعه پایدار کمک کند تواند به کاهش انتشار گازهای گلخانههای پاک، این مطالعه میتوسعه انرژی
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(2022WCMC, -UNEPیافته .)گذاری انرژی های آگاهانه در زمینه سیاستگیریی برای تصمیمتواند مبنایهای این پژوهش می

های تجدیدپذیر در نظر گرفته یابی انرژیباشد، و به عنوان نقطه عطفی در مطالعات مکان CSPهای گذاری در پروژهو سرمایه

  ارائه شده است: دیگری ایتحقیقات آینده، پیشنهادات خلاقانه جهت شود.

 سازی برای کاهش مصرف آبین خنکهای نوادغام فناوری 

 غذا-آب-یکپارچه انرژی مدلسازی 

 هاتر عملکرد نیروگاهبینی دقیقبکارگیری یادگیری عمیق برای پیش 

 اجتماعی-تحلیل سناریوهای اقتصادی 

 های پیشنهادی برای مطالعات آتی هستند. این گیری هوشمند از جمله زمینهو توسعه سیستم پشتیبان تصمیم

 (. ,2023IRENAهای تجدیدپذیر همسو است )پیشنهادات با روندهای نوظهور در تحقیقات انرژی
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Abstract 

The distribution of precipitable water on the scale of the earth is needed in order 

to increase the understanding of the hydrological cycle, the interaction of the 

biosphere and the atmosphere, the changes in the energy balance, and the 

monitoring of climate changes caused by greenhouse gases. Knowing the total 

amount of precipitable water is very useful in predicting floods, rainfall volume, 

designing water storage dams and designing hydrological models. The most 

important factor that causes errors in estimating total precipitable water from 

satellite images is the presence of fine dust. The purpose of this research is to 

recover precipitable water from MODIS satellite images and the effect of fine 

dust in its recovery. The most important materials of this research are MODIS 

sensor images from Tehran province, ENVI processor program and the method 

of this quantitative-applied research. The results of the study show that the 

precipitable water vapor obtained from band 19 to 2 in the upper atmosphere of 

Mehrabad, Tehran is equal to 4.69 mm on average. Also, studies show that the 

effect of fine particles on water vapor measurement depends on the intensity of 

surface reflectivity. Particulate matter weakens the reflected solar radiation in 

atmospheric openings and as a result reduces the radiation reaching the sensor. 

Also, the direct radiation of the sun is scattered towards the sensor and increases 

the input signal to the sensor. Also, one of the most important limitations of 

using this method is the cloud free and calm and almost stable atmosphere. 
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 پژوهشی-علمی

 

 چکیده

افزایش درك چرخه هیدرولوژی،  منظوربه، کره زمینآب قابل بارش در مقیاس  پراکنش نحوه

و جو ، تغییرات بیلان انرژی و پایش تغییرات اقلیمی ناشی از گازهای  کرهستیبرهمکنش ز

بینی سیل، حجم نزولات اطلاع از میزان کل آب قابل بارش در پیش مورد نیاز است. یاگلخانه

 نیترمهم برد دارد.ی هیدرولوژی بسیار کارهامدلجو ی، طراحی سدهای ذخیره آب و طراحی 

حضور  کند،یم یاماهواره ریآب قابل بارش از تصاو کل خطا در برآورد جادیکه باعث ا یعامل

 تأثیرو  MODISای ماهواره ریآب قابل بارش از تصاو یابیباز قیتحق نیاست. هدف از ا زگردهایر

، از استان تهران MODISسنجنده  ریتصاو ق،یتحق نیمواد ا نیترآن است. مهم یابیدر باز زگردهایر

که  دهدیمطالعه نشان م جیاست. نتا کاربردی-کم ی قیتحق نیو روش ا ENVIبرنامه پردازشگر 

 69/4طور متوسط برابر با مهرآباد تهران به یدر جو  بالا 2به  19قابل بارش حاصل از باند  بخارآب

که اثر ریزگرد روی سنجش بخارآب  ددهیمطالعات نشان م نیآمده است. همچندستبه متریلیم

شد تِ بازتابندگی سطحی بستگی دارد. ریزگردها، تابش بازتابیده خورشیدی را در  میزان به

دهد. همچنین تابش رسیده به سنجنده را کاهش می جهیجو ی تضعیف کرده و درنت یهاهروزن

سیگنال ورودی به تابش مستقیم خورشید را به سمت سنجنده پراکنده کرده باعث افزایش 

شرایط آسمان فاقد  ی استفاده از این روش،هاتیمحدود نیترمهمهمچنین از  شود.سنجنده می

  .ابر و ج و آرام و تقریباً پایدار است

 مقاله:  تاریخچه

 18/06/1402: ارسال

 22/06/1403:پذیرش

 

 کلمات کلیدی:

 ، آب قابل بارشکل 

MODIS ، 

 ، زگردهایرآئروسل یا 

 .مهرآباد
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  مقدمه

1آب قابققل بققارش ) کققل طبققق تعریققف،
TPW)بققه  ود، کققل رطوبققت موجققود در سققتون جققو  اسققت کققه اگققر کققاملاً فشققرده شقق

شققود. بنققابراین آب قابققل میبیققان متققر، ، عمومققاً میلیبرحسققا ارتفققاع ایسققتایی آبو  دگققردمیقطققرات ریققز مققایل تبققدیل 

بققه همققین دلیققل در بازیققابی بخققارآب قابققل بققارش عمومققاً از تصققاویر  بققارش مرحلققه قبققل از تققراکم بخققارآب اسققت،

جقذبی ققوی بخقارآب مبقل بانقد شقماره  یبانقدها یریکارگالبتقه بقا بقهشقود  یِ هواشناسیِ بقدونِ ابقر اسقتفاده میهاماهواره

تقوان میقزان بخقارآب موجقود در داخقل و بقالای ابرهقا را نیقز سقنجش کقرد میکرومتقر می 935/0مودیس بقه مرکزیقت  18

(Kaufman & Gao, 1992.) بسقتگی بقه توزیقل دمقای هقوا دارد. بقه همقین دلیقل مققدار  ماًیتوزیقل بخقارآب در جقو  مسقتق

رطوبقت مطلقق در اسقتوا زیقاد مراتا بیشقتر از مققدار آن در قطبقین اسقت. درواققل میقزان بخارآب موجود در جقو  اسقتوا بقه

 (.Pourbagher Kurdi, 2007)اما میزان رطوبت نسبی برعکس است  و در قطبین کمتر است، 

کقه چقه مققدار از ایقن آب بقه سقط  زمقین خواهقد رسقید  آب قابل بارش الزاماً به مفهقوم نقزولات جقو ی نخواهقد بقود. ایقن

، دمقا و فشقار جقو ، جهقت و سقرعت بقاد و سیقره بسقتگی دارد زهقایهواوبه بسقیاری از پارامترهقای دیگقر مبقل مققدار و نقوع 

(Pourbagher Kurdi et al., 2006.) 

 Kaufman & Gao (1992 )جو  را از طریق باند مادوق قرمز نزدیک سنجنده  بخارآبموفقیت توانستند مقدار  باEOS/MODIS 

 با بکار گیری باندهای تکمیلی، عدم قطعیت در تخمین را به حداقل رساندند. هاآناستخراج کنند 

KING et al. (1992 )با استفاده از  یجو  یهایژگیسنجش و یرا برا یمختلف یهاروشMODIS اصلی دیو تأک کنندیمرور م 

و  یفیابرها و ذرات آئروسل از بازتاب ط یکیزیو ف یکیزیف کرویم ،یخواص نور نییتعدر  MODISمهم تصاویر  یبر کاربردها

 .دارند یحرارت لیگس یهایریگاندازه

Aoki & Inoue (1982کل آب قابل بارش را روی اق )میکرومتر(  5/12تا  5/10قرمز )با کمک باند مادون یامناطق حاره یهاانوسی

ها رادیوساوند داشتند. آن یهاواره توافق خوبی با دادهآمده از این ماهدستبه یهاژاپنی استخراج کردند. داده GMSاز ماهواره 

 مربل به دست آوردند. متریگرم بر سانت 53/0را  RMSخطای 

 ریتأخی هادادهو سپس با  برآورد MODIS ا استفاده ازبآب قابل بارش کلی را   (Jiafei & Zhizhao, 2022)پژوهشگران برخی از 

ی فضایی و زمینی هادادهمقایسه کردند که نتایج کارشان نشان از توافق بالای بین  زمینی GPSتوسط  بخارآبسیگنال حاصل از 

 مذکور دارد.

 

 هامواد و روش

تصویر مودیس برای منطقه  1روش تحقیق از نوع کم ی و کاربردی است. شکل  مواد این تحقیق است. نیترمهمتصاویر مودیس از 

 .دهدیمدر استان تهران همراه با بازتابندگی را نشان  موردمطالعه

                                                 
1 Total Water Vapour 
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 .دهدیم بازتابندگی کمتر را نشان تررهیتبازتابندگی بیشتر و نقاط  ترروشندر استان تهران؛ نقاط  منطقه موردمطالعه -1شکل 

Fig. 1- Study area in Tehran Province. Brighter areas indicate higher reflectance, while darker areas represent 

lower reflectance. 

 

 است. شدهپرداختهبه بازیابی آن نیز  در اینجا بعد از معرفی روش استخراج آب قابل بارش و اثرات ریزگردها

 روش بازیابی آب قابل بارش -1

و  19، 18، 17شماره  یاستفاده از باندها یگذارعلت این نامنام دارد،  Near Infra-Red (NIR)نام روش بازیابی آب قابل بارش 

مودیس که  5علاوه بر باندهای فوق از باند شماره  .است ،نداقرمز نزدیک سنجنده مودیس قرارگرفتهکه در دامنه طیفی مادون 2

تصویر منتخا  5ره که باند شما یاز آنجائولی شود. موج کوتاه قرارگرفته است نیز استفاده میقرمز با طولدر دامنه طیفی مادون

نسبت سیگنال داشتن  به علت 2لذا از باند شماره برخوردار بودند،  (1در جدول  74)مقدار کمی  نویزدیس از نسبت سیگنال به وم

 مشخصات طیفی باندهایی از شده است.عنوان باند روزنه بخارآب در محاسبات استفادهبه (1در جدول  201بالا )مقدار  نویزبه 

 آمده است. 1در بازیابی آب قابل بارش کاربرد دارند در جدول مودیس که 

 

 .مشخصات طیفی باندهایی از مودیس که در بازیابی آب قابل بارش و ریزگردها کاربرد دارند -1جدول 

Table 1- Spectral Characteristics of MODIS Bands Used in Retrieving Precipitable Water and Dust. 

 رادیانس طیفی نوفهسیگنال به 
 نانومتر(باند )پهنای 

 )میکرن( 20 از باند
 کاربرد اولیه شماره باند

مواد معلق/ تعیین محدوده سط   1  620 -670 8/21 128

 2 841 -876 7/24 201 زمین/ ابر

243 3/35 479- 459 3 

 مواد معلق /مشخصات سط  زمین/ ابر

228 0/29 565- 545 4 

74 4/5 1250- 1230 5 

275 3/7 1652- 1628 6 

110 0/1 2155- 2105 7 

167 0/10 920- 890 17 
 اتمسفر بخارآب

57 6/3 941- 931 18 
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250 0/15 965- 915 19 

150(SNR) 00/6 390/1- 360/1 26 

16/1  25/0 ابرهای پرسا شکل بخارآب (240K) 895/6- 535/6 27 

25/0  18/2 (250K) 475/7- 175/7 28 

 

ازدور بخارآب بر پایه آشکارسازی جذب بخارآب از طیف تابش خورشیدی که از میان جو  به سط  زمین رسیده و پس از سنجش

. بنابراین استشود )باند جذبی بخارآب(، مبتنی )باند روزنه بخارآب( و یا توسط بخارآب جذب می رسدیبازتاب به سنجنده م

که آید مقدار بخارآب قابل بارش ستون جو  از مقایسه بین تابش بازتابیده خورشیدی در باند جذبی و باند سیر جذبی به دست می

 .نمایان است 2 شکلدر 

 ( استفاده کرد.TPW) یکلقابل بارش  بخارآببرای تخمین  توانیم MODISبا توجه به ضرایا ثابت تصاویر  1از رابطه 

(1)           
2(((0.02 log( 19/ 2)) / 0.65) ((1/ cos(17.66 3.14 /180)) (1/ cos(30.13 3.14/180)))b b    TPW= 

 

 
عرض جغرافیایی میانه. خطوط صاف گذران از منحنی میزان ذرات معلق را در زمستان و  یاشفافیت طیفی در جوّ قطبی و حاره -2شکل 

درجه و دید پاسوی  45در زاویه سمت الراس خورشید  LOWTRAN7دهد. این منحنی مربوط به محاسبات مدل جوّی تابستان نشان می

 Kaufmanاز  شدهی)بازساز دهندیشکل موقعیت باندهای جذبی و روزنه بخارآب را نشان م نییسیاه در پا یهالی. مستطاستماهواره 

& Gao, 1992.) 

Fig. 2- Spectral transmittance in the polar, tropical, and mid-latitude atmosphere. Solid lines passing through the 

curves indicate the amount of suspended particles in winter and summer. This curve is related to the 

LOWTRAN7 atmospheric model calculations at a solar zenith angle of 45 degrees and a satellite overpass view. 

Black rectangles at the bottom of the figure show the position of the absorption bands and water vapor windows 

(redrawn from Kaufman & Gao 1992). 
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ر ست. داتعیین مقدار بخارآب با استفاده از تابش خورشیدی بازتاب یافته از سط  زمین و پس پراکنده به جو   1از رابطه هدف 

 .شوندیجذبی بخارآب تعیین مجذبی به باندهای سیر یگیری باندهادا مقدار کل ستون بخارآب از نسبتاین الگوریتم ابت

 

 قابل بارش آباثرات ریزگردها در بازیابی  -2

گردوسبار و خاکستر  ا،ینمک در(، William, 1999) شودیمی به انواع مواد معلق جامد و یا مایل در اتمسفر، آئروسل گفته طورکلبه

به آن  ،اگر این ذرات معلق مبل گردوسبار ریز، جامد باشند (.N.A.S.A, 2010) آئروسل هستنداز سه نوع متداول  یفشانآتش

ی ریزگردها طورکلبه (.Kaufman & Gao, 1992) شوندیمی آب قابل بارش ابیباز. ریزگردها باعث عدم قطعیت در ندیگویم گردزیر

باعث تقویت  ، افزایش ریزگردها در اثر سوء فعالیت انسان،در عوضو  آوردیمی گرم و سبک ممانعت به عمل هابارشاز فرآیند 

 3. برای بررسی اثرات ریزگردها از شکل دهدیمنتیجه فرایندهای بارش یخی مبل تگرگ را افزایش  ی بارش شده و درهاهسته

ن برای برای دو پوشش سطحی چمن روشن و خاك رس تیره و همچنیبالاسوی رادیانس طیفی  3در شکل  .است شده استفاده

کیلومتر در مدل جو ی مناطق روستایی رسم شده است. ریزگرد، تابش  5کیلومتر و  23دو نوع از سلظت ریزگرد با قابلیت دید 

دهد. همچنین از سط  را کاهش می تابش رسیده به سنجنده جهینت جو ی تضعیف کرده و در یهابازتابیده خورشیدی را در روزنه

شود. اثر خالص ریزگرد تابش مستقیم خورشید را به سمت سنجنده پراکنده کرده باعث افزایش سیگنال ورودی به سنجنده می

 شودیریزگرد تضعیف م روشن، در حضور یهاالف( بازتابندگی در چمن-3طبق شکل )بستگی به میزان بازتابندگی سطحی دارد. 

دهد، اما میزان بازتابندگی در خاك رس تیره در حضور روشن را کاهش می یهانی که ریزگرد میزان بازتابندگی چمنبدین مع

 ب(.-3یابد که علتش اثرات پراکندگی ریزگرد است )شکل ریزگرد افزایش می

ی توسققط ازدور بخققارآب، بازتابنققدگی يققاهری بققرای چهققار مققدل جققو بققرای یققافتن خطققای ناشققی از ریزگققرد در سققنجش

LOWTRAN 23و  50انققد از: جققو  منققاطق روسققتایی بققا قابلیققت دیققد . ایققن چهققار مققدل عبارتشققوندیم یسققازهیشب 

ها در ایقن مقدل. کیلقومتر 23 بقا قابلیقت دیقد ییایقکیلقومتر و جقو  منقاطق در 5 بقا قابلیقت دیقدکیلومتر، جو  مناطق شهری 

و میققزان  بققا قابلیققت دیققد. عققدم قطعیققت در رنققدیگیی قققرار مقسققمت اعظققم ریزگققرد و بخققارآب در یققک لایققه ترکیبققی مققرز

مبال عنوان. بققهکنققدینسققبت بازتابنققدگی يققاهری را افققزایش داده خطققا را دو برابققر م یهاریزگققرد سققتونی، محققدوده انققدازه

آیققد. توجققه داشققته باشققید دسققت میبه 31/0و  26/0بخققارآب، قابلیققت عبققور بققرای چهققار مققدل بققین  متریسققانت 1/4بققرای 

 (.Kaufman & Gao, 1992شدید است ) ریزگردهایکیلومتر، نماینده حضور  5به  با قابلیت دیدکه کاهش 

 

 نتایج

ی فسیلی هاسوختمصرف  به خاطردهد که میزان ذرات معلق در زمستان در بخش روش تحقیق نشان می 2 شکلنتایج  اولاً

بیشتر از زمستان است.  بخارآببالا بودن میزان  به علتدر تابستان  بخارآبهمچنین میزان جذب  بیشتر از فصل تابستان است.

آسمان فاقد ابر  طیدر شرادر زمستان بیشتر از تابستان است. البته باید توجه داشت که این شکل  میزان شفافیت جو  مجموع در

 (.Kaufman & Gao, 1992است ) %15تقریبی دارای دقت  هاکانالگیری از روش نسبتبخارآب قابل بارش است. مقدار 

رادیانس رسیده به سنجنده را  نی، بنابرادهندیرا کاهش م یدیخورشبازتاب  باید ابراز داشت که ریزگردها، 3براساس شکل  اً یثان

ه سنجنده را افزایش رسیده ب گنالیساز طرفی ریزگردها به علت ایجاد خاصیت پراکندگی نور، میزان  .دهدیکاهش مشدت به

 .دهندیم
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 23قابلیت دید ریزگرد با  یها( خاك رس تیره در دو نوع از غلظتb( چمن روشن و aسطحی  یهارادیانس طیفی بالاسوی برای پوشش -3شکل 

 (.Kaufman & Gao, 1992از  شدهی)بازساز میانه( یهاعرض یاکیلومتر )جوّ حاره 5و 

Fig. 3- Top-of-atmosphere spectral radiance for surface covers of a) light grass and b) dark clay soil under two types of 

dust aerosol concentrations with visibilities of 23 and 5 kilometers (mid-latitude tropical atmosphere) (adapted from 

Kaufman & Gao, 1992). 
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. بنابراین در این شوندیها توسط فرآیندهای ابری تعیین ماند زیرا که هردوی آنبخارآب در جو  شبیه هم طول عمر ذرات معلق و

بزرگ و  یها  اما در شرایط آتشرسدیمنطقی به نظر م گریکدیذرات معلق و بخارآب با  یهالیها، فرض شباهت پروفامدل

ریزگرد و بخارآب  یهالی. در این حالت، پروفاشوندیبالای لایه جو ی تزریق م یهاهیگردوخاك، ذرات گردوسبار به لا یهاطوفان

 (.Kaufman & Gao, 1992کند )یمتفاوت شده و منبل خطای بزرگی را در برآورد میزان بخارآب ایجاد م

 دردهد. ی جو ی، افزایش میهاروزنهبا باندهای  سهیدر مقا بخارآبرادیانس رو به بالا را در باند لایه حاوی ذرات معلق بیشتر، 

 .ستا بخارآبکه نتیجه آن برآورد کمتر از واقعیت میزان  ( شدهwTجو  ) بخارآبباعث افزایش مقدار شفافیت  جهینت

به میزان  کرونیم 94/0، آب قابل بارش ياهری در باند گردوسباردود و  هیلاک( ناشی از ی2/0برای یک عمق اپتیکی متوسط )

تفاوت کمتر تابش رو به بالا  به علتاین اثر  ترفیضعی جذبی هاکانالشود. برای درصد کمتر از مقدار واقعی برآورد می 25تا  20

توان با آشکارسازی دود می بخارآبدرصد(. از این تفسیر سلط از میزان  15تا  10در این باند و باندهای روزنه جو ی، کمتر است )

از دو باند،  شدهاستخراج بخارآبشود( پرهیز کرد. اختلاف اساسی بین ی مودیس انجام میهامتیالگور)که توسط  گردوسبارو 

 تواند نشان از آلودگی بالای پیکسل به ذرات معلق باشد.می

 برحسارا  مقادیر 4است. شکل  آمدهدستبه متریلیم 10/5برابر با  2به  19میانگین مقدار آب قابل بارش کلی حاصل از باند 

 دهد.نشان می متریلیم

 

 
 متر(میلی برحسب)2002می  26 درگذر 2به  19قابل بارش کلی حاصل از باند  آب -4شکل 

Fig. 4- Total precipitable water derived from bands 19 to 2 on May 26, 2002 (in millimeters). 
 

  گیرینتیجه و بحث

منظور بخارآب به جذبیمجهز به باندهای  )مودیس، نوآو ...( هواشناسی یهاماهوارههمه  اولاًکه  دهدیمنتایج این مطالعه نشان 

ست امودیس باندهای مخصوص بخارآب  یاتصاویر ماهواره 19و  18، 17شماره  یجرم بخارآب هستند. مبلاً باندها یریگاندازه

 28و  27و  26کنند. البته باندهای استفاده می بیشتر در شرایط آسمان فاقد ابر TPWکه محققان از این باندها برای محاسبه 

مودیس دارای سه  یاتصاویر ماهواره اً یثان .رندیگیهم برای تخمین میزان بخارآب داخل ابرهای پرسا شکل مورداستفاده قرار م

 کنند.می یریگهمیانی و فوقانی وردسپهر را اندازتحتانی،  یهاهیباند مخصوص بخارآب اتمسفر هستند که میزان بخارآب لا
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میکرومتر(  24/1و 865/0میکرومتر( و نیز باندهای روزنه بخارآب 94/0و  905/0قرمز نزدیک )با استفاده از دو باند بخارآب مادون

شده در باند جذبی  یریگگیری تابش اندازهشود. از نسبتمی ریپذمودیس امکان یهااستخراج کل مقدار بخارآب ستون جو  از داده

( استخراج آب ستون جو  روی اراضی خشکی 0/865 0/020میکرومتر( به باند سیر جذبی ) 0/905 0/015( و یا )0/940 0/025)

 .کندمی ریپذرا امکان

ی هاروزنهندهای با با سهیدر مقا بخارآبرادیانس رو به بالا را در باند است که  صورتنیبداثر ذرات معلق بر بازیابی آب قابل بارش 

نهایت باعث کمتر نشان دادن مقدار  و در ( شدهwTجو  ) بخارآبباعث افزایش مقدار شفافیت  جهیدرنتدهد. جو ی، افزایش می

ی هاافته. یشودیم بخارآبحضور ذرات معلق منجر به برآورد کمتر از واقعیت میزان تر سادهواقعی آب قابل بارش است به عبارت 

 ( و تحقیقات خارجی1402) Ansar Moghaddam and Safar Rad با سایر تحقیقات داخلی مبل دکنندهییتأاین تحقیق همسو و 

 ( دارد.3220) Qiaoمبل 
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Abstract 

As one of the vital components of the environment, protected areas play an essential role in 

storing water resources, preventing soil erosion, and preserving biodiversity. However, 

despite the existence of legal criminal policies in the field of environment, we still see the 

illegal occupation and destruction of these areas. This shows the ineffectiveness of some 

existing policies and the necessity of revising legislative and executive approaches. Using 

the descriptive-analytical method and within the framework of environmental criminology, 

this article critically examines the challenges of criminal policy in the face of the destruction 

of protected areas from a legal point of view. The destruction and occupation of these areas, 

due to its multidimensional characteristics and complexity, has a distinct nature compared 

to other environmental crimes and requires the adoption of more comprehensive and 

specialized policies. In the theoretical framework of environmental criminology, this 

research focuses on the inefficiency of current criminal policies and identifies the 

shortcomings in Iran's legal system. The findings of the research show that one of the most 

important challenges in this field is the lack of guarantee of effective implementations in 

proportion to the severity of environmental damage. Weakness in the design of deterrent 

punishments and inadequacy of legal tools are among the factors that cause the continuation 

of environmental violations. Based on this, the necessity of developing comprehensive and 

efficient criminal policies that are proportional to the amount of environmental damage is 

felt more than ever. While preventing violations, these policies should play an effective role 

in responding to damages and play a real deterrent role by guaranteeing firm executions. 

Finally, the development and implementation of new criminal policies that are based on the 

principles of sustainable development, maintaining sensitive ecosystems and strengthening 

executive guarantees, should be considered as one of the main priorities of legislators and 

policymakers. This approach, in addition to improving the protection level of protected 

areas, will be a guarantee for the sustainable survival of these areas. 
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 هچكید

سازی منابع آبی، های حیاتی محیط زیست، نقش اساسی در ذخیرهعنوان یکی از مؤلفهمناطق تحت حفاظت به

های جنایی رغم وجود سیاستکنند. با این حال، علیجلوگیری از فرسایش خاک و حفظ تنوع زیستی ایفا می

ف غیرقانونی این مناطق هستیم. این امر تقنینی در حوزه محیط زیست، همچنان شاهد تخریب و تصر

این  های موجود و ضرورت بازنگری در رویکردهای تقنینی و اجرایی است.دهنده ناکارآمدی برخی سیاستنشان

شناسی محیط زیستی، به بررسی انتقادی تحلیلی و در چارچوب جرم-مقاله با استفاده از روش توصیفی

پردازد. تخریب نظر تقنینی میمهه با تخریب مناطق تحت حفاظت از گذاری جنایی در مواجهای سیاستچالش

های چندبعُدی و پیچیدگی خاص خود، نسبت به سایر جرایم محیط و تصرف این مناطق، به دلیل ویژگی

در چارچوب نظری  تر است.تر و تخصصیهایی جامعزیستی ماهیتی متمایز داشته و مستلزم اتخاذ سیاست

های های جنایی کنونی تمرکز داشته و کاستیزیستی، این پژوهش بر ناکارآمدی سیاستشناسی محیط جرم

ترین دهد که یکی از مهمهای پژوهش نشان میکند. یافتهموجود در نظام تقنینی ایران را شناسایی می

ت است. های وارده به محیط زیسهای این حوزه، فقدان ضمانت اجراهای مؤثر و متناسب با شدت خسارتچالش

های بازدارنده و ناکافی بودن ابزارهای قانونی، از جمله عواملی هستند که موجب ضعف در طراحی مجازات

های کیفری جامع و کارآمد که اساس، ضرورت تدوین سیاست این بر شوند.استمرار تخلفات محیط زیستی می

ها باید ضمن شود. این سیاستهای محیط زیستی باشد، بیش از پیش احساس میمتناسب با میزان آسیب

های وارده داشته و از طریق اعمال ضمانت اجراهای دهی به خسارتپیشگیری از تخلفات، نقش مؤثری در پاسخ

های جنایی نوین که بر پایه اصول در نهایت، تدوین و اجرای سیاست قاطع، نقش بازدارندگی واقعی ایفا کنند.

عنوان یکی از های اجرایی استوار باشد، باید بهس و تقویت ضمانتهای حساتوسعه پایدار، حفظ اکوسیستم

گذاران در نظر گرفته شود. این رویکرد، علاوه بر ارتقای سطح حفاظت گذاران و سیاستهای اصلی قانوناولویت

 .از مناطق تحت حفاظت، تضمینی برای بقای پایدار این مناطق خواهد بود

 مقاله:  تاریخچه
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 مقدمه

های انکار و اولویتی بنیادین دارد. با این حال، در دههعنوان یکی از حقوق اساسی هر فرد، ضرورتی غیرقابلزیست، بهحفاظت از محیط

ها و تصمیمات متعدد نامهای مواجه کرده است. علیرغم وجود قوانین، آیینسابقههای بیزیست را با چالشمحیطهای فزاینده، اخیر تخریب

رسد. شناختی در این حوزه همچنان ضروری به نظر میهای عمیق جرمزیست و جلوگیری از تخریب آن، بررسیدر راستای حفظ محیط

 زیست و جایگاه آن در نظام قضایی است.مستلزم درک اصول حقوق محیطهایی دستیابی به نتایج مؤثر در چنین بررسی

رسد. رویکردهای سنتی نسبت به این ضروری به نظر می محیط زیستیدر پرتو تحولات علمی و فرهنگی اخیر، بازنگری در مفهوم جرایم 

زیست امکان چنین های کلی محیطی و حمایت سیاستطور بنیادین و انتقادی مورد بازبینی قرار گیرند، زیرا ظرفیت قانونجرایم باید به

در همین راستا، قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران در اصل پنجاهم خود (. Hajivand et al., 2018) هایی را فراهم آورده استبازنگری

زیست که نسل ت از محیطدارد: در جمهوری اسلامی، حفاظزیست را به رسمیت شناخته و مقرر میمسئولیت عمومی در قبال محیط

های اقتصادی رو، فعالیتشود. از اینای عمومی تلقی میهای بعد باید در آن حیات اجتماعی رو به رشدی داشته باشند، وظیفهامروز و نسل

سی نیز با الهام اصل چهلم قانون اسا جبران آن ملازمه پیدا کند، ممنوع است.زیست یا تخریب غیرقابلو غیراقتصادی که با آلودگی محیط

تواند کس نمیهیچ"دارد: بر ممنوعیت اضرار به دیگران، حتی در چارچوب اعمال حق، تأکید دارد و مقرر می "لاضرر"از قاعده فقهی 

بر این اساس، هرگونه استفاده از حقوق فردی یا  "ی اضرار به غیر یا تجاوز به منافع عمومی قرار دهد.اعمال حق خویش را وسیله

 زیست گردد، با محدودیت و منع قانونی مواجه خواهد بود.های اقتصادی که منجر به تخریب یا آسیب به محیطیتفعال

های وارد شده به شهروندان تأکید دارد. علاوه بر این، اصل چهل و چهارم قانون اساسی اصل یکصد و هفتاد و یکم به لزوم جبران خسارت

مالکیت تنها تا جایی ممکن است که با سایر اصول این فصل از قانون اساسی سازگار بوده و به دارد که حمایت از به صراحت بیان می

کند: مالکیت در این سه بخش ]دولتی، تعاونی، خصوصی[ تا جایی که با اصول دیگر منافع جامعه آسیب وارد نسازد. این اصل مقرر می

و موجب رشد و توسعه اقتصادی کشور گردد و مایه زیان جامعه نشود مورد  این فصل مطابق باشد و از محدوده قوانین اسلام خارج نشود

پیشگیری و ممانعت از انتشار "زیست به صراحت بر های کلی محیطسیاست 4در بند  همچنین حمایت قانونی جمهوری اسلامی است.

کنندگان کنندگان و تخریبو بازدارنده برای آلودههای مؤثر زیست، و اعمال مجازاتانگاری تخریب محیطهای غیرمجاز، جرمانواع آلودگی

 تأکید شده است. "زیست و الزام آنان به جبران خسارتمحیط

و نظارت مستمر  یو آلودگ بیاز وقوع تخر یریشگیاست: پ یشامل دو بعد اساس محیط زیستی تیمسئول ست،یزطیاز منظر حقوق مح

جاست که از آن تیمسئول نیا تیاهم(. Abtahi & najafi tavana, 2017) زیستی محیط بارانیز یامدهایاز گسترش پ یریجلوگ یبرا

 یهانسل یزندگ تیفیو ک اتیح یجد یبلکه به شکل کند،یم دینه تنها سلامت نسل حاضر را تهد محیط زیستی یهایآثار مخرب آلودگ

 یهاابزارها و روش یدر مناطق تحت حفاظت، و ناکارآمد ژهیوبه ،محیط زیستی نینو میجرا ظهور .دهدیقرار م ریتحت تأث زیرا ن ندهیآ

 نیمواجه ساخته است. ا یجد ییهارا با چالش رانیدر ا ستیزطیمح ییجنا استیس م،یدسته از جرا نیمجازات در مواجهه با ا یسنت

 است. ودموج یکردهایو اصلاح رو یدهنده ضرورت بازنگرها نشانچالش

و  ییجنا یهااستیس یفعل تیوضع ،محیط زیستی یشناسجرم یمتعدد و مطالعه مبان یهاپرونده لیاز تحل یریگمقاله، با بهره نیا در

و ارائه  ییو اجرا ینیموجود در نظام تقن یهایناکارآمد ییبر شناسا قیتحق کردی. روشودیم یبررس ستیزطیمرتبط با مح ینیتقن

مقابله با  یمؤثر و جامع برا ییسازوکارها شنهادیپژوهش، پ نیا یتمرکز دارد. هدف اصل هااستیس نیا تیبهبود و تقو یبرا ییراهکارها

از  داریحفاظت پا یدر راستا ییجنا یهایگذاراستیو س ینظام حقوق یدر مناطق تحت حفاظت، و ارتقا ژهیوبه ،محیط زیستی میجرا

 است. ستیزطیمح

 های جنایي تقنیني ایران از منظر حقوق محیط زیست های سیاستچالش -1
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های شود. در این چارچوب، سیاست جنایی به فرآیند تحلیل و فهم پدیدهطور کلی به مدیریت و هدایت امور جامعه اطلاق میسیاست به

بررسی عمیق علل و پیامدهای جرایم  های مقابله با بزهکاری و انحرافات اجتماعی اشاره دارد. این سیاست بامجرمانه و تدوین استراتژی

سیاست "اصطلاح  کند.در جامعه و تدوین راهکارهای اجرایی، هدف خود را در اجرای عدالت کیفری و پیشگیری از وقوع جرم دنبال می

جموعه نظر وی، سیاست جنایی به ممعرفی شد. به( 1803باخ در کتاب حقوق کیفری )نخستین بار توسط آنسیلم فون فوئر "جنایی

 .(Benjamin, 2021) شودگیرد اطلاق میای که دولت برای واکنش به جرم به کار میهای سرکوبگرانهشیوه

گیرانه در نظام حقوقی ایران، سیاست جنایی غالباً با مدل اقتدارگرایانه همسو است که در آن برخورد با جرم اغلب بر مبنای اصول سخت

شده، با ویژه تصرفات غیرقانونی در مناطق حفاظت، بهمحیط زیستیویکرد در مواجهه با جرایم گیرد. این رو سرکوبگرانه صورت می

های های ساختاری در نظام قضایی و عدم توجه کافی به ارزشها، کاستیترین این چالشهای متعددی روبروست. یکی از مهمچالش

و عدم تحقق  محیط زیستیه ناکارآمدی در رسیدگی به جرایم های جنایی است. این مسائل منجر بگذاریزیستی در سیاستمحیط

 شود.اهداف پیشگیرانه در حوزه حفاظت از منابع طبیعی می

طور به ران،یدر حال توسعه، از جمله ا یاز کشورها یاریدر بس ستیزطیحفاظت از مح تینسبت به اهم یعموم یآگاه ر،یاخ یهادر سال

 ستیزطیدر حفاظت از مح یترنهاد، نقش فعالمردم یهاسازمان قیو چه از طر یطور فردمردم، چه به .است افتهی شیافزا یریچشمگ

 ییجنا گذاراناستیباعث شده است که س راتییتغ نیا(. Izadikhah & Gorjifard, 2015) اندکرده فایمضر آن ا یهاتیو مقابله با فعال

 یرفتارها یبرا یترنیسنگ یهاحرکت کنند و مجازات محیط زیستی میدر قبال جرا تررانهیگسخت یکردهایبه سمت اتخاذ رو ینیتقن

 کنند. ینیبشیپ یعیمنابع طب بیو تخر یستیزطیمح نیبا قوان ریمغا

 ییجنا یهااستیاست که در چارچوب س یضرور ست،یزطیکارآمد و مؤثر در حوزه مح ییجنا یهااستیس جادیا یحال، برا نیا با

باشد که با اصول و قواعد حقوق  یاگونهبه دیبا دنظریتجد نیا(. Panhandeh & Ranjbar, 2018) ردیصورت گ یاساس دنظریتجد ینیتقن

مختلف حفاظت  داتیکشور در برابر تهد یعیو منابع طب محیط زیستی یهااز ارزش یهماهنگ شده و بتواند به طور مؤثر ستیزطیمح

 .دینما

شود؛ به این معنا که پس از وقوع جرم و تخریب صورت واکنش پسینی ظاهر میزیست عمدتاً بهمحیط حمایت کیفری در حوزه

رغم نبود یک در ایران، علی(. Shilton, 2016) شودزیست، از طریق تعقیب قانونی مرتکب، به این اعمال واکنش نشان داده میمحیط

ای از قوانین و مقررات مختلف مورد توجه قرار گرفته است. قوانینی در مجموعهزیست، این مسئله قانون جامع و مستقل در زمینه محیط

های کشور، زیست، قانون هوای پاک، قانون حفاظت، احیاء و مدیریت تالابهمچون قانون شکار و صید، قانون حفاظت و بهسازی محیط

نوعی های توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی، بهانین برنامهقانون مدیریت پسماندها، قانون مجازات اسلامی، قانون معادن، و مجموعه قو

های پیشگیرانه در برابر وقوع جرایم عنوان بخشی از استراتژیدر این میان، پیشگیری کیفری نیز به اند.زیست پرداختهبه حمایت از محیط

 آورد. اسب به انواع تخلفات را فراهم میبندی جرایم، امکان واکنش مؤثر و منشود. حقوق جزای اختصاصی با تقسیممطرح می

 شوند:های قانونی، جرایم به چهار دسته اصلی تقسیم میدر بسیاری از نظام

 جرایم علیه اشخاص -1

 جرایم علیه اموال -2

 جرایم علیه مصالح عمومی و امنیت کشور -3

 (Mir Mohammad Sadeghi, 2023) جرایم علیه عفت و اخلاق عمومیو  -4

عنوان گیرد و نیازمند توجه ویژه بهها غالباً مورد توجه قرار نمیبندیطور مستقل در این دستهبه محیط زیستیبا این حال، عنوان جرایم 

 یک دسته مجزا و تخصصی است.
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 جابیا ند،یمار آبه ش ندهیآ یهاو نسل ستمیسلامت اکوس یبرا یجد داتیتهد توانندیکه م محیط زیستی میخاص جرا راتیگستره و تأث

 نیضرورت ا(. Kashkoulian & Sheikholeslami, 2022) شوند ییشناسا ژهیمستقل و و یبنددسته کیدر قالب  میجرا نیکه ا کندیم

کند تا  ینیبشیپ یفریک نیو روشن در قوان حیطور صرها را بهگذار آنکه قانون کندیاقتضا م ،محیط زیستی میاستقلال در شمول جرا

 شود. تیتقو میجرا نیاز وقوع ا یریشگیپ ژهیوو به ابدیکاهش  ستیزطیاز مح تیموجود در حما یقانون یخلأها ب،یترت نیبد

تحت  ،یاشخاص حقوق ژهیوبه ،محیط زیستی میمرتکبان جرا یمؤثر خواهد بود که تمام یتنها در صورت ستیزطیاز مح یفریک تیحما

 یبزرگ خصوص یهااعم از شرکت ،یتوسط اشخاص حقوق محیط زیستی میاز جرا یابخش عمده. چرا که رندیقرار گ یفریک یهاضمانت

حفاظت از  یجامع و مؤثر برا یفریچارچوب ک کیو استقرار  یطراح ن،یبنابرا(. Jahidmah, 2022) ابندییارتکاب م ،یمؤسسات دولت ای

 یاجرا یلازم را برا یحقوق یابزارها یگردد که به مقامات قضائ میتنظ یاگونهبه دیچارچوب با نیاست. ا یضرور یامر ست،یزطیمح

 یکنون یهاتیبه انطباق آن با واقع یفریچارچوب ک نیا یربخشاث ن،یفراهم سازد. علاوه بر ا ستیزطیاحکام مؤثر در حوزه حفاظت از مح

 دارد. یموجود بستگ یاجتماع طیو شرا

سالم،  ستیزطیحقوق بشر، از جمله حق بر مح نیادیقواعد بن نیتناسب ب جادیا ،زیستیمحیط و حقوق  یفریحقوق ک یبا توجه به مبان

کارآمد در جهت  یعنوان ابزاربه تواندیتناسب م نیاست. ا یهیو بد یضرور یقواعد، امر نیمتناسب با نقض ا یفریک یهاو واکنش

 یفعل یفرینظام ک ایاست که آ نیا یراستا، سؤال اصل نیدر ا(. Naderi, 2022) عمل کند ستیزطیاز مح ظتاز حقوق بشر و حفا تیحما

 و حفاظت کند؟ یریشگیحساس و تحت حفاظت، پ یکیتصرف مناطق اکولوژ ژهیوبه ست،یزطیمح بیکشور قادر است از تخر

 دهدیمناطق صورت گرفته است، شواهد نشان م نیا بیاز تصرف و تخر یریجلوگ یبرا یاگسترده یهاتلاش ریاخ یهادر دهه هرچند

قرار دارند.  یرقانونیهمچنان در معرض خطر دخل و تصرف غ یاراض نیچرا که ا ابند،یدست  یمطلوب جیاند به نتااقدامات نتوانسته نیکه ا

 ستیزطیحفاظت مؤثرتر از مح یکشور برا یفریچارچوب ک تیدر جهت اصلاح و تقو یاساس یگام تواندیم یناکام نیعلل ا قیدق لیتحل

 آن باشد. داتیو مقابله با تهد

عنوان به بیتنها به وقوع آس هایانگاراز جرم یکه برخ شودیمشاهده م ران،یا یدر نظام حقوق محیط زیستی یفریمقررات ک یبا بررس

 ،زیستیمحیط میجبران جرا رقابلیعمدتاً غ تیاست که با توجه به ماه یدر حال نیا (.Bazondi, 2023) فعل مجرمانه وابسته هستند جهینت

به شمار  ریناپذو اجتناب یضرور یامر بار،انیز یامدهایاز پ یریشگیمنظور پو به یقطع بیآس عاز وقو شیپ یفریضرورت مداخله ک

و  ترعیوس میاز وقوع جرا یریمؤثر در جلوگ یعنوان ابزاربه تواندیم« مانع میجرا»مطلق و وضع  میجرا ینیبشیراستا، پ نی. در ادیآیم

 .ردیمورد توجه قرار گ محیط زیستیاثرات مخرب 

بر  قینظارت دق نیمناسب و مؤثر و همچن ییاجرا یهاضمانت نیمستلزم تدو ستیزطیدر حوزه مح ییجنا استیس یکارآمد یابیارز

 ییجنا استیس ینظارت، که از اهداف اساس نیا (.Smith & Doe, 2018) است یمحیط زیستها در برابر تخلفات ضمانت نیا یاجرا

 دیبا ییجنا استیس گر،یاز جرم توجه داشته باشد. به عبارت د یریشگیبه پ ینیو پس ینیشیپ یریشگیدر دو سطح پ دیبا د،یآیشمار مبه

بازدارنده، از تکرار جرم توسط  ریبا تداب گرید یکند و از سو یریاز وقوع جرم توسط مرتکبان جلوگ رانهیشگیسو با اقدامات پ کیاز 

 .دینما یریمجرمان جلوگ

 نیتراند که مهمارائه کرده ستیزطیاز مح یفریک تیحما یچارچوب حقوق نیتدو یبرا یمتعدد یالگوها یالمللنیب یامروزه، نهادها

چارچوب،  نیا یدر طراح یاساس یاز اجزا یکی(. Mistura, 2019) استوار است یفریو ک یمدن تیو مسئول یریشگیها بر اصول پارکان آن

 نیعمده، توسط ا میجرا ژهیوبه ،محیط زیستی میاز تخلفات و جرا یابخش عمده رایز ست،ا یاشخاص حقوق یفریک تیمسئول ییشناسا

 راتیمناسب و متناسب با تأث یفریک یهاضمانت ،محیط زیستی یاست که در نظام حقوق یضرور ن،ی. بنابراابدییاشخاص ارتکاب م

 شود. ینیبشیپ ستیزطیبر مح یتخلفات اشخاص حقوق
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نهادها، اعم  نیدارد. ا ریجامع و فراگ ینظارت ینهادها تیبه تقو یبستگ ست،یزطیاز مح تیحما یمؤثر برا یفریچارچوب ک کی نیتدو

اعمال  محیط زیستی بارانیز یهاتیبر فعال یلازم، نظارت مؤثر و مستمر ییاجرا یهاتیاز ظرف یبا برخوردار دیبا ،یو مردم یاز دولت

را داشته باشند تا  یپرخطر و انتقال اطلاعات به مراجع قضائ یهاتیفعال قیرصد دق ییتوانا دینهادها با نیا (.Abdullahi, 2021) کنند

 موقع فراهم گردد.به یفریو واکنش ک یقانون یریگیامکان پ

 

 زیستهای ساختاری نظام حقوق کیفری محیطچالش -1-1

 یسنت یکردهایاز رو یتوجهطور قابلبه ،یحقوق بشر یهاو آموزه یشناساز مطالعات جرم یریرپذیبا تأث ست،یزطیمح یفریحقوق ک

و حق بر  ندهیآ یهامرتبط با حقوق نسل نینو میو مفاه یشناسان انتقادچارچوب، نقش جرم نیفاصله گرفته است. در ا یفریحقوق ک

 نیدر ا ،O'Gorman, 2017)) فراوان است تیاهم حائز شودیاز نسل سوم حقوق بشر شناخته م یبخش انعنوبه که سالم ستیزطیمح

 ستیزطیدر حفاظت از مح یفرینظام عدالت ک یتوانمند یو بررس لیخود را به تحل یمشخص جا یهایانگارحوزه، تمرکز صرف بر جرم

 .باشدیم ستیزطیدر حفاظت از مح یفریک یهااستیس یرگذاریو تأث یکارآمد کنندهنیینگرش، تع رییتغ نیداده است. ا

 یاراض هیعل میجرا ژهیوبه ،محیط زیستی میجرا نهیدر زم رانیا یفریک یگذاراستیس ،یدر سطح جهان یفریبر تحولات حقوق ک علاوه

مواجه است، از  ییهابا چالش یگذاراستیس نیحال، ا نیاست. با ا رفتهیصورت پذ یمل نیمقررات و قوان نیتدو قیعمدتاً از طر ،یمل

 .یارکان در محاکم قضائ نیو اثبات ا ییدر شناسا یو مشکلات عمل محیط زیستی میارکان جرا قیدق فیتوجه در تعرجمله نواقص قابل

تحت  یاراض بیو تخر یرقانونیچون تصرف غ یمیهمچنان در خصوص ارکان جرا یابهامات نه،یزم نیدر ا هاشرفتیپ یبرخ رغمیعل

قادر به برخورد با  یطور مؤثرتربه یحقوق یهااست تا چارچوب یو اصلاحات قانون یبازنگر ازمندیابهامات ن نیحفاظت وجود دارد. ا

 یکارآمد تیمسائل کمک کند و باعث تقو نیا یسازبه شفاف تواندیم نهیزم نیدر ا شتریب یهاژوهشباشند. پ محیط زیستیتخلفات 

 شود. یمل یو حفاظت از اراض ستیزطیاز مح تیدر حما ینظام حقوق

 نیکرد: قوان یبندمیتقس یاصل یدر سه دسته توانیرا م ستیزطیمرتبط با حفاظت از مح نیقوان ست،یزطیاز منظر حقوق مح

 یکل یهااستیو س یهمچون قانون اساس یشامل اصول کل کنندهیریشگیپ نی. قوانینیتضم نیو قوان یتیحما نیقوان کننده،یریشگیپ

هدفشان  نیقوان نیا .((Anne & Paoli, 2018 کنندیعمل م ستیزطیحفظ مح یبرا یاصل یهاعنوان چارچوبنظام هستند که به

و  یفریاز جمله مقررات ک ،یتیحما نیو اهداف بلندمدت است. قوان یاصول اساس نییتع قیاز طر ستیزطیمح بیاز تخر یریشگیپ

 ت،یاند. در نهاوضع شده ستیزطیمح بیو تخر بارانیز یهاتیاز فعال یریجلوگ یبرا یقانون یهاتیموانع و محدود جادیمنظور ابه ،یاتیمال

 یو اراض یعیبر حفاظت از منابع طب ژهیطور ومشخص، به ییاجرا ریهستند که با اتخاذ تداب یاژهیشامل مقررات خاص و و ینیتضم نیقوان

و مقابله با  ستیزطیمح بیاز تخر یریشگیدر پ ینقش محور ن،یسه دسته قوان نیا یکارکرد یو هماهنگ ییافزاتمرکز دارند. هم یمل

 .کندیم فایا یدر خصوص حفاظت از مناطق تحت کنترل دولت ژهیوآن، به

 یمسکن، کشاورز ،یاقتصاد یهادر حوزه یادهیچیگسترده و پ یامدهایپ یتحت حفاظت، دارا یاراض ژهیوبه ،یمل یاراض رمجازیغ تصرف

و  یرقانونیبلکه موجب انتقال غ شود،یم یعیمنابع طب بیو تخر هاستمیبه اکوس بیتصرفات نه تنها موجب آس نیاست. ا یعیو منابع طب

ها رودخانه هیحاش رینظ ،یعیطب یهامیو حر یجنگل یاراض بیتخر ن،ی. افزون بر اگرددیم زیخاص ن یهانفع گروه به یمل یهاغارت ثروت

و  رمجازیبا تصرفات غ رانهیشگیقاطع و پ مقابله ن،یجامعه و دولت مطرح است. بنابرا یبرا تیاز مسائل حائز اهم یکیعنوان به اها،یو در

 .دیآیشمار مبه تیحاکم یاتیو ح یاصل فیوظا از یکی محیط زیستی یهابیتخر

 یو توسعه نیبه تدو ازیاز مناطق تحت حفاظت در دسترس قرار دارد، اما ن تیحما یبرا یحقوق یاز ابزارها یاگرچه در حال حاضر برخ

 شتریب یگریداز هر زمان  ،یکنون یهابا توجه به تحولات و چالش ست،یزطیحفاظت از مح یتر و کارآمدتر براجامع یفرینظام ک کی

مستلزم توجه به  ست،یزطیاز مح یفریک تیحما یبرا قیدق یچارچوب قانون کی یطراح (.Ahmadi et al., 2018) شودیاحساس م
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 ،محیط زیستیاز تخلفات  یناش یسود اقتصاد زانیاز جمله م یدیعوامل کل ،یچارچوب نیچن نیحوزه است. در تدو نیخاص ا یهایژگیو

 نیشوند. ا یابیو ارز لیدقت تحلبه دیبا ندهیآلا یواحدها یو اقتصاد یها بر اعتبار اجتماعمجازات ریو کشف جرم، و تأث ییاحتمال شناسا

 محیط زیستیانجام تخلفات  یبرا یاقتصاد یهازهیانگ تواندیمنجر خواهد شد، بلکه م نیقوان یاثرات بازدارندگ تینه تنها به تقو کرد،یرو

 کمک کند. ستیزطیاز مح فاظتح ینهیها و مؤسسات در زمشرکت یو قانون یتعهدات اخلاق شیفزارا کاهش دهد و به ا

در  نیادیو بن یاز اصول اساس یکیعنوان به کنند،یم دیرا تهد یو سلامت عموم تیکه امن ییرفتارها یبرا یفریک یهاضمانت رشیپذ

 یجد یدیاز موارد تهد یاریبلکه در بس انجامد،یجامعه م تیکل انینه تنها به ز یاز منافع عموم ی. تخطرودیبه شمار م یحقوق یهانظام

 .(Nelson et al., 2018) گذاران قرار گرفته استمورد توجه قانون شهیرو هم نیاز ا د،یآیبه شمار م یو اقتصاد یتماعساختار اج یبرا

 یو محور یاتیح یگاهیجا دار،یسالم است که در چارچوب اصل توسعه پا ستیزطیاز مح یبرخوردار ،یابعاد منافع عموم نیتراز مهم یکی

تحت  کنند،یم دیها را تهدکه سلامت و رفاه انسان ییهاآن ژهیوبه رسانند،یم بیآس یمنافع عموم نیکه به ا یاقدامات ن،یدارد. بنابرا

 .رندیگیقرار م یفریک یهاشده و مشمول مجازات ییشناسا "محیط زیستی میجرا"عنوان 

روشن و  فیبرخوردار است. عدم ارائه تعار یاژهیو تیاز اهم محیط زیستی میجرا ییشناسا یو شفاف برا قیدق یارهایمع نییتع ضرورت

 یفریک یگذاراستیو ابهام در س یممکن است منجر به سردرگم م،یانواع جرا ریها با ساآن بیدر ترک ژهیوبه م،یجرا نیا یاستاندارد برا

 تواندیگذار م. قانونکندیم فایا یانقش برجسته محیط زیستی میضوابط و ارکان جرا نییدر تع یعنصر اخلاق ن،یبر ا علاوهشود.  ییو اجرا

از  یشخص یبرداربهره ای تینکند و در موارد خاص، سوء میرا تنظ یفریک یهاضعف پاسخ ایو قصد مرتکبان، شدت  تیبا توجه به ماه

 یها و ارتقامجازات یاثرات بازدارندگ تیبه تقو تواندیم کردیرو نی. اردیها در نظر گمجازات دیعامل تشد وانعنرا به یستیزطیمنابع مح

 کمک کند. ستیزطیدر قبال مح یو قانون یاجتماع یریپذتیسطح مسئول

عنوان جرم شناسایی و اعلام گذار بهاست که توسط قانون محیط زیستی، پیشگیری از ارتکاب جرایم محیط زیستیهدف حقوق کیفری 

زیست نسبتاً های حقوق کیفری که بیشتر با مجرمان عادی سروکار دارند، در حوزه محیطاند. این هدف، در مقایسه با سایر حوزهشده

عمدتاً توسط اشخاص  محیط زیستیم دلیل این امر آن است که بسیاری از جرای (.Ali Melai, 2022) رسدتر به نظر مییافتنیدست

گیرند. بر این شده، همراه با تصمیمات پیشین و محاسبات اقتصادی سود و زیان صورت میحقوقی و در قالب سازوکارهای از پیش تعیین

به کاهش وقوع این گذار قادر است با شناسایی عوامل و بسترهای وقوع این جرایم، از طریق اتخاذ تدابیر پیشگیرانه مؤثر، اساس، قانون

به تدریج از  محیط زیستیدر شرایط اقتصادی و اجتماعی کنونی، حقوق کیفری  ها کمک کند.جرایم و تحقق اهداف پیشگیرانه مجازات

 شود. این تحولای در آرای قضائی لحاظ میطور فزایندهشناختی و اقتصادی بهگرایانه فاصله گرفته و نظرات جامعهرویکرد صرفاً قانون

محیط ی گرایش به در نظر گرفتن ملاحظات اجتماعی و اقتصادی در فرآیند صدور آرا و تصمیمات قضائی در خصوص جرایم دهندهنشان

  است. زیستی

ویژه، های اخیر شده است. بهکننده آمار این جرایم در سال، منجر به رشد نگرانمحیط زیستیعدم توجه کافی به پیشگیری مؤثر از جرایم 

درصدی تجاوز به اراضی ملی با قصد تصرف است، در حالی  13ی افزایش سالانه متوسط دهندهنشان 1402تا  1394ها از سال شگزار

درصدی مواجه بوده است. این روند تأکید بر  1۷ها و تصرف اراضی ساحلی با رشد ها، تالابکه تخریب و تجاوز به حریم دریاها، دریاچه

 .(Bashirzadegan, 2019) ها داردیم و کاهش میزان وقوع آنو مؤثر برای پیشگیری از این جرا ضرورت اتخاذ تدابیر عاجل

 

 گذاری جنایي ي در سیاستزیست های محیطضرورت استناد به ارزش -2-1

منجر  تواندیمقوله م نیداشته باشند، چرا که غفلت از ا محیط زیستی یهابه ارزش یاژهیتوجه و دیبا ینیو تقن یفریک گذاراناستیس

برخوردار  یاژهیو تیاز اهم یدر سطح جهان محیط زیستی میگردد. توجه به جرا یاندهیفزا یامدهایو پ محیط زیستی یهابه بروز بحران

مجرمان  یهاتیچهارم فعال فیوقوع، پس از قاچاق مواد مخدر، جعل اسناد و قاچاق انسان، در رد یاز نظر فراوان میجرا نیا رایاست، ز
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 یاریاتخاذشده در بس یفریک یهااستیس لیبه دل ،ینوع بزهکار نیگسترش ا رغمیحال، عل نیبا ا .(UNEP, 2016) قرار دارند یالمللنیب

 .شوندیمواجه م یو مجازات اندک یدگیرس ب،یغالباً با تعق میجرا نیجهان، ا یاز کشورها

مقابله  یبرا رانهیشگیپ یهاتیشود و از ظرف یطراح یو حقوق عموم یراستا با منافع ملهم دیبا محیط زیستی ییجنا استیس رو،نیا از

 نیتدو یکیو تعادل اکولوژ ندهیآ یهاحفظ حقوق نسل هینه تنها بر پا دیبا هااستیس نیکند. ا یبرداربهره محیط زیستی داتیمؤثر با تهد

در  یالمللنیب یهایهمکار تیکنند و به تقو یریجلوگ محیط زیستی یهاگردند که از استمرار بحران میتنظ یابه گونه دیشوند، بلکه با

 رسانند. یاری محیط زیستی داتیمبارزه با تهد

طور به دیبا یفریک یاجراهاکرد. نخست، انتخاب ضمانت یبررس یدیاز دو جنبه کل توانیرا م محیط زیستی میاز جرا یفریک یریشگیپ

طور مؤثر و بازدارنده عمل کند. دوم، برخورد قضات با تناسب داشته باشد تا بتواند به یارتکاب میو شدت جرا یبا اصول حقوق قیدق

باشد تا  محیط زیستی میبه جرا یدگیکامل آنان در رس یبر تخصص و آگاه یمبتن دیبا یفریک نیدر قوان شدهینیبشیپ یهامجازات

 گردد. تیتقو محیط زیستی ییجنا استیرنده سو بازدا رانهیشگیپ یهاجنبه

و اراضی مناطق تحت حفاظت، عمدتاً از طریق تصویب و تدوین  محیط زیستیگذاری کیفری در ایران، به ویژه در زمینه جرایم سیاست

اند، اما از برداشته محیط زیستیهایی مثبت در راستای حل مشکلات قوانین صورت پذیرفته است. هرچند این قوانین در برخی موارد گام

یکی از مسائل کلیدی در این زمینه، به کمیت و (. Mateen Parsa, 2013) باشندهای مختلف نیازمند تحلیل و بازنگری جدی میجنبه

قررات ریزی جامع و بلندمدت، ناکارآمدی قوانین و مشود. فقدان برنامهدهنده این جرایم مربوط میها و ارکان تشکیلانگاریکیفیت جرم

در ایران گردیده  محیط زیستیهای کیفری ها با نوع و شدت جرایم ارتکابی منجر به کاهش کارآیی سیاستموجود، و عدم تناسب مجازات

  است.

های قهری و اقدامات سلبی متمرکز است، در حالی ایران بیشتر بر مجازات محیط زیستیعلاوه بر این، رویکرد غالب در سیاست جنایی 

تنها تأثیر چشمگیری در حل شود. این رویکرد نهطور مؤثر به کار گرفته نمیها بههای پیشگیرانه و بازدارنده در این سیاستتکه ظرفی

ها و تضاد میان ذینفعان مختلف شده و مانع از مشارکت فعالانه جامعه تواند موجب تشدید تنشندارد، بلکه می محیط زیستیمشکلات 

است که به  محیط زیستیهای های کیفری و تداوم بحراننتیجه این وضعیت، کاهش کارآیی سیاست گردد. در حفاظت از محیط زیست

شود. مجموع این عوامل سیاست جنایی ایران های بیشتر در این حوزه میافزوده و باعث بروز چالش محیط زیستیپیچیدگی مشکلات 

های رسد سیاستنظر میکارآیی تبدیل کرده است. در شرایط فعلی، به را به یک عامل واکنشی فاقد محیط زیستیدر زمینه جرایم 

ریزی مشخص برای مقابله مؤثر با کیفری موجود بیشتر تحت تأثیر تحولات اجتماعی و شرایط محیطی قرار دارند و فاقد انسجام و برنامه

 .هستند محیط زیستیتهدیدات 

 

 وارده به محیط زیست  های جبران خسارتچالش -2

 نیاست. ا یو اختصاص یعموم یبازدارندگ جادیها در اآن یاثربخش ،یفریک ییاجرا یهاضمانت یکارآمد یابیارز یاصل یارهایاز مع یکی

 یاز ارتکاب مجدد جرم بازداشته شوند و از سو ،یفریک یامدهایاز خطرات و پ یبا آگاه میسو، مرتکبان جرا کیکه از  کندیم جابیامر ا

 ،زیستیمحیط میحوزه جرا در. (Nagin, 2018) کنند یبا مشاهده اعمال مجازات، از ارتکاب جرم خوددار زیجامعه ن یااعض ریسا گر،ید

ارتکاب  تیو سوءن انهیسودجو یهازهیتوسط افراد آگاه و با انگ میجرا نیاز ا یاریبرخوردار است، چرا که بس یاژهیو تیضرورت از اهم نیا

از ارتکاب جرم بر مخاطرات آن غالب باشد، نه تنها  یشوند که منفعت ناش میتنظ یاگونهبه یفریک یرو، اگر سازوکارها نی. از اابندییم

 .افتیخواهد  شیافزا زین میجرا نیا شینخواهد شد، بلکه احتمال افزا جادیا یبازدارندگ

در  یمدن تیخواهد بود. مسؤول اثریعملاً ب تیبدون الزام به جبران خسارت، مفهوم مسؤول ،یمدن تیدر چارچوب مسؤول گر،ید یسو از

 ل،یدل نیو به هم شودیم جادیا ستمیو برهم زدن تعادل اکوس ستیزطیمح یعیبه کارکرد طب بیآس لیبه دل محیط زیستی میجرا
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در الزام  یاساس یمکمل، نقش یعنوان ابزاربه یمدن تیؤولکنندگان موظف به جبران و اصلاح خسارات وارده هستند. حقوق مسآلوده

 یالزام قانون نی. اکندیم فایشده، ادر مناطق حفاظت ژهیوبه ست،یزطیمح شتریب بیاز تخر یریشگیو پ هاانیکنندگان به جبران زآلوده

کمک  یعینظام حفاظت از منابع طب تیمؤثر واقع شود و به تقو محیط زیستی یهابیتخربازدارنده در کاهش  یعنوان عاملبه تواندیم

 کند.

. اما گرفتیمورد توجه قرار م یدر حقوق مدن یاز مسائل فرع یکیعنوان تنها به یمدن تیاز مسؤول یدر گذشته، جبران خسارت ناش

 یاز دعاو یابخش عمده یمدن تیمرتبط با مسؤول یشده است و دعاو لیحقوق تعهدات تبد یاز ارکان اساس یکیحوزه به  نیامروزه ا

 محیط زیستیمرتبط با خسارات  یدعاو ریچشمگ شیافزا نه،یزم نیبه خود اختصاص داده است. در ا یئقضا یهاستمیرا در س یحقوق

 در دوران معاصر است. ستیزطیواردشده به مح یهاانیز یدگیچیو پ یگستردگ لیبه دل

از  انتیو ضرورت ص ستیزطیحفاظت از مح تیدر نگرش جوامع به اهم یدهنده تحول اساسنشان محیط زیستی یقابل توجه دعاو رشد

 دگان،یدانیاز حقوق ز تیمنظور حمابه محیط زیستیمعاصر، جبران خسارات  یحقوق یهااست. در نظام ندهیفزا داتیآن در برابر تهد

. شودیانکار در حقوق شناخته م رقابلیو غ یاصل اساس کیعنوان به داریسعه پاو تحقق اهداف تو ،یاعاجتم تیو امن یحفظ نظم عموم

افراد و نهادها نسبت به حفاظت از  یریپذتیحس مسؤول تیدر تقو یاکنندهنیینقش تع ،یحقوق فرد نیاصل، علاوه بر تأم نیا

 .کندیم فایا ستیزطیمح

نوظهور  یاطور خاص، رشتهبه محیط زیستی یفریطور عام و حقوق کبه زیستیمحیط است توجه شود که حقوق  یراستا، ضرور نیدر ا

 ه،یاول می. جراشوندیم میتقس یبه دو دسته اصل میجرا ست،یز طیمح نهیخاص خود همراه است. در زم یهایدگیچیحال با پ نیو در ع

ها و مراتع. سوزاندن جنگل ای یمنابع آب یسازاز جمله آلوده شوند،یم یناش یعیمنابع طب هیعل یبیتخر اتاز اقدام میطور مستقکه به

 (.Salehi Moghadam et al., 2020) دور دارند یهادر گذشته شهیر ،یسنت میاز جرا یاریمشابه بس م،یجرا گونهنیا

و مقررات  نیاز نقض قوان یناش شوند،یمعاصر را شامل م محیط زیستی میاز جرا یاکه بخش عمده هیثانو میجرا گر،ید یسو از

. دیآیبه شمار م میدسته از جرا نیخطرناک از جمله ا یهادر دفع زباله یقانون نیمواز تیعنوان مثال، عدم رعاهستند. به زیستیمحیط

معمولاً  ،زیستیمحیط مسائل  یو تخصص یفن تیماه نیها و همچنآن یذات یهایدگیچیپ لیبه دل مینوع جرا نیا عحال، اثبات وقو نیبا ا

 جبران خسارت دارد. ندیبر فرآ یو منف میمستق ریامر تأث نیدشوار است و ا

با اشخاص  محوریهمکار یکردیبر رو ستیز طیو حفاظت از مح یعیدر حفظ منابع طب ستیز طیتوجه به مطالب مذکور، حقوق مح با

 توانیم نده،یآلا یهاخطرناک شرکت یهاتیباور است که علاوه بر نظارت بر فعال نیبر ا یمبتن کردیرو نیاستوار است. ا ندهیآلا یحقوق

 ترنهیهزکارآمدتر و کم تر،عیسر یرا به روش ستیز طیاز مح رانهیشگیها، حفاظت پاز مشوق یریگآموزش و بهره ،یمذاکره، همفکر قیاز طر

 .دیتحقق بخش

تا حد  توانیم نده،یآلا یهابه شرکت محیط زیستیو مقررات  نیقوان یادآوریدارد که با تذکر و  دیتأک نیبر ا محوریهمکار کردیرو

 ییایمزا کردیرو نیاجتناب کرد. طرفداران ا محیط زیستی میدر خصوص جرا یفریک اتیو طرح شکا یممکن از رجوع به مراجع قضائ

 تیو حقوق مسؤول یفریحقوق ک یبا سازوکارها سهیسازنده آن را در مقا کردیو رو ج،یبه نتا یابیدر دست عیتسر ها،نهیهمچون کاهش هز

 .شمارندیبر م یمدن

 لیموجود توجه کرد. اگرچه به دلا یهابه چالش دیبا ست،یز طیدر حفاظت از مح کردیرو نیا تیو کفا یکارآمد یابیحال، در ارز نیا با

 یاهر جامعه یبرا محوریو همکار یادار کردیرو ،یاجتماع یداریپا جادیو ا ستیز طیفرهنگ احترام به مح جیاز جمله ترو ،یهنجار

 .ستین هاتیو وضع طیشرا یبه تمام ییقادر به پاسخگو ییتنهابه کردیرو نیاست، اما ا یضرور

 کنند،یرا نقض م محیط زیستی نیو عامدانه قوان کیستماتیطور سبه هاندهیکه آلا یدر موارد ژهیوبه کرد،یرو نیصرف به ا یاتکا ن،یبنابرا

و  یفریاز جمله حقوق ک ،یقهر یو ضمانت اجراها محوریهمکار یاز راهبردها یبیبه ترک ازین ،یطیشرا نینخواهد بود. در چن یکاف
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و مقابله با  ستیز طیدر حفاظت مؤثر از مح یحقوق یهاتوان نظام تیبه تقو تواندیم بیترک نی. اشودی، احساس میمدن تیمسؤول

 منجر شود. محیط زیستی داتیتهد

از منظر  ژهیوبه ،محیط زیستی ینهاد در دعاومردم یهابه تشکل یحق دادخواه یاعطا ست،یزطیمؤثر در حقوق مح یاز ابزارها یکی

 یهاماده، سازمان نیشناخته شده است؛ طبق ا تیبه رسم یفریک یدادرس نییقانون آ 66حق در ماده  نیاست. ا یمدن تیمسؤول

اختصاص  یو حقوق شهروند یبهداشت عموم ،یفرهنگ راثیم ،یعیمنابع طب ست،یزطیاز مح تیحما هها بنهاد که اساسنامه آنمردم

 .ندیمشارکت نما یمراحل دادرس یها، اقدام به اعلام جرم کرده و در تمامحوزه نیمرتبط با ا میدر صورت وقوع جرا توانندیدارد، م

 جهینت توانیتوسط دادستان را مشخص کرده است و بر اساس آن، م یفریک بیآغاز تعق یقانون جهات قانون نیا 64ماده  ن،یبر ا علاوه

 بیتعق تواندیم العمومیعنوان مدعهستند و دادستان به یبه مراجع قضائ محیط زیستی میقادر به گزارش جرا زین یقیگرفت که افراد حق

برخوردار  یاژهیو تیاز اهم یمدن تیاز منظر مسؤول محیط زیستی ینهاد در دعاومردم یهاحال، نقش تشکل نیبا ا .دیمارا آغاز ن یفریک

کرده  یاز تخلفات، اقامه دعو یناش محیط زیستیمربوط به خسارات  یدر دعاو توانندیم نفعانیذ ندگانیعنوان نماها بهسازمان نیاست. ا

 شوند. ستیزطیبه مح ردهو خواهان جبران خسارات وا

جبران ممکن است به اشکال  نی. اکنندیرا ملزم به جبران خسارات وارده م ستیزطیمح بیآور، مرتکبان تخرالزام یمدن یهاضمانت

 ریتداب ریو اصلاح خسارات وارده، و سا میترم یهانهیپرداخت هز ه،یبه حالت اول ستیزطیمح تیاز جمله بازگرداندن وضع یمختلف

شفاف و  یهابه داده یدر برابر دسترس یجد یآزاد به اطلاعات، مانع یناقص قانون انتشار و دسترس یاجرا ،حال نیباشد. با ا یاصلاح

 (.Firouzabadi, 2019) کرده است جادیآن ا جیقانون و نتا نیا یدر خصوص نحوه اجرا قیدق

 یکه موجود است، مبتن یو تنها آمار ستیق تحت حفاظت در دسترس نتصرفات در مناط زانیدرباره م یقیحال حاضر، اطلاعات دق در

 یاریمختلف، در بس لیتوجه داشت که به دلا دیوجود، با نیاست. با ا یدر مراجع قضائ ستیزطیشده سازمان حفاظت محثبت اتیبر شکا

کامل و مؤثر  یبلکه ضرورت اجرا د،یافزایمسئله م یدگیچیامر نه تنها به پ نیا شود؛یانجام م یرسم تیشکااز موارد تصرفات بدون طرح 

 .کندیم انینما شیاز پ شیرا ب ستیزطیمرتبط با حفاظت از مح نیقوان

 

 و نتیجه گیریبحث 

مجرمان و اشکال مشارکت آنان  یگوناگون جه،یحوزه و در نت نیمرتبط با ا میموجب تکثر جرا محیط زیستیو تنوع موضوعات  یگستردگ

 زیستیمحیط میاز مرتکبان در ارتکاب جرا کیسهم هر  قیدق نییدر تع یموجب دشوار هایدگیچیپ نیشده است. ا میجرا نیدر ا

 نیاقدامات در تأم نیها، امجازات یبرخ یو اجرا نیتدو رغمیکه عل دهدینشان م ستیزطیمح نهیدر زم یفریمقررات ک ی. بررسشودیم

 ت:اس ریبه شرح ز هایناکام نیا یاصل لینبوده است. دلا یکاف محیط زیستی میاز جرا یریشگیمؤثر و پ یبازدارندگ

از  شتریمراتب ببه محیط زیستی میاز ارتکاب جرا یناش یاز موارد، سود مال یاریعدم تناسب مجازات با سود حاصل از جرم: در بس -1

طور ها بهمجازات گر،ی. به عبارت دستندیارتکاب جرم ن زهیبردن انگ نیها قادر به از بمجازات نیکه ا یاگونهمقرر است، به ینقد یجزا

 .دارد تیهمچنان جذاب میجرا نیحاصل از ا یاقتصاد جیچراکه نتا ستندین ندهمؤثر بازدار

 تیماه هایو آلودگ یعیمنابع طب بیمانند تخر ییهادر حوزه ژهیوبه محیط زیستی میاز جرا یاریبودن احتمال کشف جرم: بس نییپا -2

 .شودیم میجرا گونهنیجسارت مرتکبان و تداوم ا شیباعث افزا یژگیو نی. اسازدیها را دشوار مدارند که کشف آن یادهیچیپنهان و پ

 نده،یآ یهاو نسل یبر سلامت عموم ژهیوبه ست،یزطیبر مح میجرا نیا رانگریو یامدهایجرم: پ یامدهایعدم تناسب مجازات با پ -3

جرم را  بارانیها نتوانند اثرات زکه مجازات شودیعدم تناسب موجب م نیاست. ا نیدر قوان شدهینیبشیپ یهااز مجازات شتریمراتب ببه

 .کنند جبرانطور مؤثر به
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ها تنها ندارد و مجازات یمناسب گاهیجا محیط زیستی میاز جرا یفریک یریشگیپ ران،یا یکنون ی: در نظام حقوقیاپساواقعه کردیرو -4

 یریجلوگ میجرا نیاز وقوع ا توانندیم رانهیشگیاز موارد، اقدامات پ یاریکه در بس ی. در حالشوندیپس از وقوع و اثبات جرم اعمال م

 .رندیگیمؤثر را در بر نم رانهیشگیپ ریپس از وقوع جرم متمرکز هستند و تداب یهاموجود غالباً بر واکنش نیکنند، قوان

از  یاست. هرچند برخ یقاطع و بازدارنده در نظام قضائ یکردیفقدان رو ،محیط زیستی میدر مواجهه با جرا یاساس یهااز چالش یکی

 کسانیطور قضات به یتمام انینگرش در م نیا کنند،یصادر م یاآگاه هستند و احکام بازدارنده ستیزطیحفظ مح تیقضات به اهم

 میمرتکبان جرا یو کاهش مجازات برا قیعفو، تعل رینظ یفیتخف یاستفاده از نهادها ،یدر دستگاه قضائ بغال کردیندارد. رو تیعموم

 :است یاز عوامل مختلف یناش تیوضع نیاست. ا محیط زیستی

وجود دارند  یطور پراکنده در دستگاه حقوقبه ستیزطیمرتبط با مح نی: قوانیفریک نیدر قوان محیط زیستی یانگارجرم یپراکندگ -1

 .شودیم نیقوان نیا یکه منجر به عدم انسجام و ضعف در اجرا

 نیو انسجام لازم است و ا یفاقد هماهنگ ستیزطیمح نهیدر زم یفریک استیحوزه: س نیواحد و منسجم در ا یفریک استیفقدان س -2

 .شودیم محیط زیستی میدر برخورد با جرا یو قانون یاتیعمل یهاشکاف جادیموضوع باعث ا

اغلب با نواقص، ابهامات و تعارضات مواجه هستند که موجب  یستیزطیمح نیمرتبط: قوان نیوجود نواقص، ابهامات و تعارضات در قوان -3

 .شودیم نیقوان نیمؤثر ا یاختلال در اجرا

در تحقق اهداف  یمانع جد کیعنوان به زین ستیزطیحفاظت از مح تیاز اهم یو عدم درک عموم یمشکلات فرهنگ ن،یبر ا علاوه

طور کامل درک را به ستیزطیو ضرورت حفظ مح تیاز افراد و نهادها هنوز اهم یاری. بسکندیعمل م نهیزم نیدر ا ییجنا استیس

 .شودیم محیط زیستی نیقوان یبر اثربخش یمنف ریو تأث یاجتماع یامر باعث کاهش همکار نیاند، که انکرده

طور به تواندیم یدیاز اقدامات کل یاحوزه، مجموعه نیدر ا یفریک یهااستیس یاثربخش یو ارتقا ستیز طیحفاظت از مح تیتقو یبرا

 :شوندیم شنهادیپ ریاقدامات به شرح ز نیموثر باشد. ا محیط زیستی نیقوان یو بهبود اجرا محیط زیستی میمؤثر در کاهش جرا

در  ژهیومخرب آن، به یامدهایو پ محیط زیستی عیعموم مردم در خصوص فجا انیدر م یفرهنگ آگاه جی: ترویعموم یآگاه یارتقا -1

افراد و نهادها داشته باشد.  محیط زیستی یبر رفتارها یمثبت راتیتأث تواندیم ،یعیمنابع طب بیو تخر هایآلودگ ،یمیاقل راتییتغ نهیزم

 یکردیرو یریگانجام شود و به شکل یرساناطلاع یهانیها و کمپرسانه ،یآموزش یهابرنامه قیاز طر تواندیم یومعم یآگاه یارتقا

 .کمک کند ستیز طیتر در قبال حفاظت از محمسئولانه

حقوق خود در داشتن  یریگیپ قیاز طر ستیز طیشهروندان به مشارکت فعال در حفظ مح بیو ترغ قی: تشویجلب مشارکت مردم -2

 یگسترش نقش نهادها قیاز طر تواندیمشارکت م نیاست. ا یضرور محیط زیستی میاز جرا یریشگیسالم و مشارکت در پ یطیمح

 .ردیشکل بگ محیط زیستی یهاتیانجام مسئول یدر راستا یدولت و بخش خصوص انیم یهمکار تیو تقو ینظارت اجتماع ،یمردم

مدرن و مؤثر که قادر به مواجهه با  یکردهایاز رو یریگبا بهره ستیزطیمح یفریک نیو اصلاح قوان نی: تدویفریک نیدر قوان یبازنگر -3

 یهامجازات نییشامل تع دیاصلاحات با نیاست. ا ریناپذاجتناب یباشند، ضرورت ستیز طیدر حوزه حفاظت از مح دیجد یهاچالش

 .باشد میجرا گونهنیو اثبات ا صیتشخ یبرا قیدق یارهایمع یقاو ارت محیط زیستی میجرا یسازمتناسب و بازدارنده، شفاف

از  یکیعنوان به دیبا ستیز طینقش فعال در حفاظت از مح یفایا ینهاد در راستامردم یهااز تشکل تی: حمایمردم ینهادها تیتقو -4

نقش  یفایدر ا توانندیلازم م یهاتیاز صلاح ینهادها با برخوردار نی. اردیکشور قرار گ محیط زیستی یهااستیدر س یاساس یهاتیاولو

 نیقانون در ا تیحاکم تیکنند و به تقو تیفعال محیط زیستیجبران خسارات  یبرا یاقامه دعو یآموزش و حت ،یرساناطلاع ،ینظارت

 .ندیحوزه کمک نما

 زابیآس یهاتیکنترل فعال رانه،یشگینظارت پ قیاز طر ژهیوبه ،یفریک رانهیشگیپ ریتداب یو اجرا ی: طراحیفریک یریشگیبر پ دیتأک -5

 نیاز وقوع ا یطور مؤثربه تواندیم ،محیط زیستی میاز جرا یریشگیو پ ییدر شناسا یو خصوص یمؤسسات دولت یهاتیظرف یو ارتقا



 1403 تابستان، 2، شماره 2دوره                                                                                                             زیست فصلنامه مدیریت و حقوق محیط

62  

 یستیزطیمح یامدهایکه پ یدر موارد ژهیومتناسب با شدت و نوع جرم، به یهااقدامات، اعمال مجازات نیکند. در کنار ا یریجلوگ میجرا

 .شود محیط زیستی میاز تکرار جرا یریو جلوگ یواقع یبازدارندگ جادیموجب ا تواندیدارند، م یاگسترده یو اجتماع

کنند و  فایا یاساس ینقش ست،یز طیمح نهیدر زم یفریک یهااستیس یچارچوب جامع و مؤثر برا کی جادیدر ا توانندیم کردهایرو نیا

 حوزه بهبود بخشند. نیکشور را در ا ینظام حقوق تیو تقو ستیز طیطور همزمان حفاظت از محبه
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Abstract 

Air pollution in industrial areas is recognized as one of the major environmental 

challenges, and land use and its physical characteristics play a key role in the 

dispersion of pollutants. The present study was aimed at investigating the impact 

of physical land use parameters such as albedo, surface roughness, and surface 

moisture on the dispersion of air pollutants in the Sirjan industrial area. The 

AERMOD model, a validated dispersion model, was employed to model the 

dispersion of pollutants using five years of meteorological data and relevant land 

use physical parameters as input. Based on the results, albedo and surface 

roughness significantly affected the dispersion of pollutants such as NOx, CO, and 

PM10. Areas with lower albedo (such as barren and industrial zones) exhibited 

greater pollutant dispersion due to higher solar energy absorption and the creation 

of air currents. In contrast, regions with higher surface roughness (areas with 

vegetation cover) demonstrated increased accumulation of pollutants, as the wind 

speed was reduced. Besides, the concentration levels of pollutants in the study area 

were found to be within environmental standards. This study revealed that the 

physical parameters of land use may effectively influence pollutant dispersion and 

can serve as useful tools in environmental management and air pollution reduction. 

Finally, it is recommended that greater attention be given to these parameters in the 

design and development of industrial areas in order to improve air quality and 

decline the negative effects of pollutants. 
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هوا: مطالعه  یبر پراکنش آلودگ نیزم یهایکاربر یکیزیف یپارامترها ریتأث لیتحل
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 هچكید

 یو کاربر شودیشناخته م محیط زیستیاز معضلات مهم  یکیعنوان به یهوا در مناطق صنعت یآلودگ

پژوهش با هدف  نی. اکندیم فایا هاندهیدر پراکنش آلا یدیکل یآن نقش یکیزیف یهایژگیو و نیزم

بر پراکنش  یسطح و رطوبت سطح یزبر دو،یمانند آلب نیزم یکاربر یکیزیف یپارامترها ریتأث یبررس

از مدل  هاندهیپراکنش آلا مدلسازی یانجام شده است. برا رجانیس یهوا در منطقه صنعت یهاندهیآلا

 یساله و اطلاعات مربوط به پارامترهاپنج  یهواشناس یهااستفاده شده که داده AERMODمعتبر 

 ریسطح تأث یو زبر دویبنشان داد که آل جی. نتادیمدل لحاظ گرد نیدر ا یعنوان ورودبه نیزم یکیزیف

 نییپا یدویبا آلب یدارند. مناطق 10PMو  NOx ،COهمچون  ییهاندهیبر نحوه پراکنش آلا یتوجهقابل

 ،ییهوا یهاانیجر جادیو ا یدیخورش یانرژ شتریجذب ب لی( به دلیو صنعت ری)مانند مناطق با

با پوشش  یسطح بالاتر )نواح یزبر بامناطق  کهیرا نشان دادند درحال هاندهیاز آلا یشتریپراکنش ب

 هاندهیغلظت آلا زانیم نیدادند. همچن شیرا افزا هاندهیکاهش سرعت باد، تجمع آلا لی( به دلیاهیگ

پژوهش نشان داد که  نیبود. ا محیط زیستی یدر منطقه موردمطالعه در محدوده استانداردها

عنوان بگذارند و به ریتأث هاندهیبر پراکنش آلا یثربه طور مؤ توانندیم نیزم یکاربر یکیزیف یپارامترها

 شنهادیپ تی. در نهارندیهوا مورد استفاده قرار گ یو کاهش آلودگ ستیزطیمح تیریدر مد دیمف یابزار

هوا بهبود  تیفیشود تا ک یشتریپارامترها توجه ب نیبه ا یو توسعه مناطق صنعت یدر طراح شودیم

 .ابدیکاهش  هاندهیآلا یو اثرات منف ابدی

 مقاله:  تاریخچه

 16/04/1402: ارسال

 15/90/1402: پذیرش

 

 

 کلیدی:کلمات 

ها  ن،یزم یکیزیف یپارامتر

 دو،یآلب

 سطح، یزبر

 ها،ندهیپراکنش آلا

 AERMOD. یمدلساز
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 مقدمه

 لیتبد ستیزطیبر مح رگذاریاز عوامل مهم و تأث یکیبه  نیزم یکاربر راتییدر سراسر جهان، تغ یو توسعه صنعت ینیبا گسترش شهرنش

هوا  تیفیبر ک یاگسترده راتیاست، تأث یو صنعت یبه مناطق شهر یعیو طب یکشاورز یاراض لیکه شامل تبد راتییتغ نیشده است. ا

بلکه  شود،یهوا م یهاندهیانتشار آلا شیتنها موجب افزانه عیتوسعه شهرها و صنا .(Smith et al., 2019) ددار یمحل یهاستمیو اکوس

 تیتراکم جمع شیافزا رات،ییتغ نیا یاصل یامدهایاز پ یکی .(Jones, 2018) گرددیم زین هاندهیآلا نیپراکنش ا یدر الگوها رییباعث تغ

 یهارساختیهوا مرتبط است. گسترش ز یهاندهیغلظت آلا شیبا افزا میطور مستق بهاست که  یدر مناطق شهر یصنعت یهاتیو فعال

 Brown et) کنندیم فایا هاندهیدر کاهش و جذب آلا یکه نقش مهم شودیسبز و مناطق باز م یمنجر به کاهش فضا معمولا یشهر

al., 2020). داشته باشد  یمنف راتیتأث یتیجمع یتراکم بالا ادر مناطق ب ژهیوبه ،یبر سلامت عموم تواندیم راتییتغ نیا(Taylor & 

Wilson, 2017) .یمؤثر بر پراکنش آلودگ یکیزیف یبر پارامترها تواندیم نیزم یکاربر راتییتغ ها،ندهیانتشار آلا زانیدر م رییعلاوه بر تغ، 

هستند که  یشتریسطح ب یزبر یدارا ادیز یاهیگ ششمثال، مناطق با پوعنواناثر بگذارد. به ن،یسطح و نوع پوشش زم یمانند زبر

را  هاندهیآلا ،یبا سطوح صاف و کم زبر یمناطق شهر کهیشود درحال هاندهیحرکت آلا ریمس رییباعث کاهش سرعت باد و تغ تواندیم

پراکنش  یالگو نییدر تع یدیاز عوامل کل یکیعنوان  سطح به یزبر راتییتغ. (Williams, 2021) کنندیمتفاوت منتشر م یاگونهبه

 دویآلب نهیزم نیدر ا یدیکل یاز پارامترها گرید یکی .(Johnson & Lee, 2016)ت ت متعدد موردتوجه قرار گرفته اسدر مطالعا هاندهیآلا

که  کنندیجذب م یشتریب یگرما یشهر یوسازهاساخت ای ریکمتر مانند مناطق با یدویبازتابش سطح است. سطوح با آلب بیضر ای

رطوبت  ن،یهمچن .(Miller et al., 2019)شود  هاندهیو پراکنش آلا یجو یدر الگوها رییتغ جهیدما و در نت شیباعث افزا تواندیامر م نیا

تر و سطح رطوبت متراکم یاهیکه پوشش گ یدر مناطق ژهیودارد؛ به هاندهیغلظت آلا شیافزا ایدر کاهش  ینقش مهم زین یسطح

  .(Taylor & Smith, 2020)است.  شتریب هاندهیآلا یجذب و نگهدار ییتوانا ند،دار یشتریب

 رجانیس یهوا در منطقه صنعت یبر پراکنش آلودگ نیزم یهایکاربر یکیزیف یپارامترها ریتأث لیو تحل یپژوهش، بررس نیا یاصل هدف

عوامل  مدلسازیو  ییکشور شناسا یمهم صنعت یهااز قطب یکیعنوان آن به تیمنطقه و اهم نیدر ا یصنعت عیبه رشد سراست. با توجه 

 یهامدل نیکه از معتبرتر AERMODاستفاده از مدل  پژوهش قصد دارد با نیبرخوردار است. ا ییبسزا تیاز اهم هوا تیفیبر ک رگذاریتأث

 یرا در الگوها یسطح و رطوبت سطح یزبر دو،یآلب رینظ یکیزیف یهوا است، نقش پارامترها یهاندهیپراکنش آلا ینیبشیو پ یابیارز

 ستیزطیکه توسط سازمان حفاظت مح AERMODمدل  .(Smith et al., 2021)قرار دهد  یابیزمختلف هوا مورد ار یهاندهیانتشار آلا

 یو توپوگراف یمختلف جو طیتحت شرا هاندهیپراکنش آلا مدلسازیآن در  یدقت بالا لیاست، به دل افتهیتوسعه (EPA)متحده  الاتیا

دارد،  هاندهیمختلف را بر نحوه پراکنش و تراکم آلا یکیزیف طیشرا ریتأث لیتحل ییمدل توانا نی. اشودیمطالعه به کار گرفته م نیدر ا

و  یجو یهاانیبر جر دویسطح و آلب یمانند زبر یکیزیف یدر پارامترها راتییو تغ نیزم یکاربر یهایژگیکه و یدر مناطق ژهیوبه

مدنظر  یدیاز عوامل کل یکیعنوان به دویپژوهش، آلب نیا رد .(Peykanpour Fard et al., 2023) گذارندیم ریتأث یانتشار آلودگ یالگوها

را بازتاب  یشتریب یدیخورش یسطوح آب( انرژ ای یاهیبالا هستند )مانند مناطق با پوشش گ یدویآلب یکه دارا ی. سطوحردیگیقرار م

منجر به  تواندیمر ما نیکه ا کنندیجذب م یشتریب ی( انرژریو با ی)مانند مناطق صنعت نییپا یدویمناطق با آلب کهیدرحال دهندیم

 هاندهیبر پراکنش آلا یمیمستق ریتأث تواندیم راتییتغ نیا .(Miller et al., 2019)هوا شود  انیجر یدر الگوها رییسطح و تغ یدما شیافزا

عنوان به زیسطح ن یزبر .(Jones, 2018) هستند هاندهیآلا یاز آن از عوامل مؤثر در پراکندگ یناش یحرارت اناتیدما و جر رایداشته باشد ز

 یهاانیآن بر جر ریو تأث نیسطح زم یناهموار زانیدهنده مسطح نشان یاستفاده شده است. زبر مدلسازیدر  گریپارامتر مهم د کی

باعث کاهش سرعت  توانندیمتراکم( م یاهیها و مناطق با پوشش گسطح بالا )مانند جنگل یبا زبر یبه سطح است. مناطق کینزد یجو



 نیزم یهایکاربر یکیزیف یپارامترها ریتأث لیحلت                                                                                                 نصری نصرآبادی و پیکانپور

 

67 

کرده و  تیرا تقو یباد یهاانیجر توانندیکمتر، م یبا زبر ،یسطوح صاف و صنعت کهیشوند، درحال هاندهیانباشت آلا شیباد و افزا

  .(Williams, 2021)بخشند  عیرا تسر هاندهیآلا یپراکندگ

محیط  مدلسازیرا در  یدیجد کردیهوا، رو یهاندهیها بر پراکنش آلاآن ریو تأث نیزم یکاربر یکیزیف یپژوهش با تمرکز بر پارامترها نیا

سطح و  یزبر دو،یمانند آلب یکیزیف یپارامترها بیبا ترک AERMODپژوهش استفاده از مدل  نیا یاصل یارائه داده است. نوآور زیستی

 میمستق ریمحدود بودند بر تأث ندهیو منابع آلا یهواشناس یهاکه عمدتاً به داده یقبل یهابرخلاف روش ب،یترک نی. استا یرطوبت سطح

و  یبازتاب سطح یبرا یاریعنوان معبه دویآلب .(Williams, 2021)دارد  دیتأک هاندهیپراکنش آلا یبر الگوها نیزم یکیزیف یهایژگیو

مورداستفاده قرار  هامدلسازیدر  ترقیصورت دقبه ها،ندهیو سرعت پراکنش آلا ییهوا یهاانیبر جر رگذاریتأث یعنوان عاملسطح به یزبر

 یترقیدق یهالیموفق به ارائه تحل ها،ندهیآلا یپارامترها بر پراکندگ نیا ریو تأث نیمختلف زم یهایبه کاربر مطالعه با توجه نیگرفتند. ا

بر  رگذاریتأث یعنوان عاملبه زین یرطوبت سطح .(Smith et al., 2019)شده است  محیط زیستی یهایابیارز در جیرا یهانسبت به روش

 ،یسبز و مناطق کشاورز یبا رطوبت بالاتر مانند فضاها یدر مناطق مختلف، به مدل اضافه شد. مناطق هاندهیغلظت آلا شیافزا ایکاهش 

 & Johnson)داشتند  هادهنیدر جذب آلا یکمتر ریتأث یمناطق خشک و صنعت کهیدرحال د،را کاهش دهن هاندهیتوانستند تجمع آلا

Lee, 2016). ارائه داد و  یپراکنش آلودگ یهابا مدل نیزم یکاربر یکیزیف یرا در ادغام پارامترها ییهایپژوهش نوآور نیا یطورکلبه

طور که در جدول مشاهده ممکن ساخت. همان کیو توپوگراف یشناسنیزم یهایژگیدرنظرگرفتن و قیرا از طر مدلسازیبهبود دقت 

اطراف منطقه  یهایآن تفاوت کاربر لیمتفاوت است که دل اریها بسو دودکش کینوپتیس ستگاهیشده در محل ا ادی بیسه ضر شودیم

 .است کینوپتیس ستگاهیمورد پژوهش و محل ا

 یبا درنظرگرفتن پارامترها رجانیس یدر منطقه صنعت هاندهیپراکنش آلا زانیم ینیبشیو پ مدلسازیپژوهش  نیهدف ا تینها در

پژوهش  نیحاصل از ا جیهوا است. نتا تیفیپارامترها بر ک نیا یکاهش اثرات منف یبرا نهیبه یو ارائه راهکارها نیزم یکاربر یکیزیف

 Taylorمشابه به کار گرفته شود  یهوا در مناطق صنعت یمنظور کاهش آلودگبه یتیریو مد محیط زیستی یهایزیردر برنامه تواندیم

& Smith, 2020).) 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

متعدد از  ندهیوجود منابع آلا لیمنطقه به دل نیشهر انجام شده است. ا نیا یواقع در جنوب غرب رجانیس یمنطقه صنعت یمطالعه بر رو

 594هوا انتخاب شد. محدوده تحت مطالعه حدود  یپراکنش آلودگ مدلسازی یوابسته برا عیو صنا رجانیجمله شرکت جهان فولاد س

 .کنندیعمل م هاندهیاست که به عنوان منابع انتشار آلا یمختلف یصنعت ساتیهکتار بوده و شامل تأس
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 یاسیس ماتیتقس – 1 شكل

Fig. 1- Political divisions 
 

 
 رجانیس کینوپتیس ستگاهیا یسكتور بند – 2شكل

Fig. 2- Sectorization of the Sirjan Synoptic Station 
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 یهواشناس یهاداده یآورجمع

پردازش  AERMETافزار استخراج و با نرم رجانیس کینوپتیس ستگاهی( از ا1402 وریتا شهر 1397ساله )از مهر  5 یهواشناس یهاداده

 یبرا SAMSONبه فرمت  مدلسازی یبودند که برا یابرناک زانیو م یهوا، رطوبت نسب یها شامل سرعت و جهت باد، دماداده نیشدند. ا

 .دندیگرد لیتبد AERMODاستفاده در مدل 

 رجانیس کینوپتیس ستگاهیمشخصات ا -1جدول 

 Table 1- Characteristics of the Sirjan Synoptic Station 

 سطح دریا ارتفاع از سال تأسیس موقعیت جغرافیایی نام ایستگاه

 4/1739 1363 29° 28̍و عرض جغرافیایی  55° 41̍ طول جغرافیایی سیرجان

 

 نیزم یكیزیف یپارامترها

عنوان ها محاسبه شدند بهو دودکش کینوپتیس ستگاهیا یکیکه در نزد یسطح و رطوبت سطح یزبر دو،یمانند آلب یکیزیف یپارامترها

. دندیمحاسبه گرد ییایجغراف تیو موقع نیزم یپارامترها بر اساس نوع کاربر نیاستفاده شد. ا AERMODبه مدل  یورود یهاداده

 15تا  10 اهیاز گ دهیاست؛ به طور مثال، در مناطق پوش ریمتغ نیاست، بسته به نوع پوشش زم یسطح بدهنده بازتاکه نشان دویآلب

موجود محاسبه  یو ساختارها نیبر اساس نوع زم زیسطح ن یزبر. (Williams, 2021) درصد است 25از  شیب یابانیب یدرصد و در نواح

 لیتحل هاندهیبر پراکنش آلا نیزم یکاربر یکیزیوارد شدند تا اثرات ف AERMODبه مدل  یدیکل یهایعنوان ورودها بهداده نیشد. ا

  (.Smith et al., 2019) شود

 نیزم یبر اساس نوع کاربر دویپژوهش آلب نیاست. در ا هاندهیبر پراکنش آلا رگذاریتأث یپارامترها نیتراز مهم یکی دوی: آلبدویآلب

 یبالاتر یدویآلب یو صنعت ریکه مناطق با ی( بودند در حال%15-10) ترنییپا یدویآلب یبالاتر دارا یاهیمحاسبه شد. مناطق با پوشش گ

 .(%25 از شیداشتند )ب

با سطوح  یاستفاده شد. در مناطق صنعت هاندهیپراکنش آلا مدلسازیدر  گرید یدیپارامتر کل کیسطح به عنوان  یسطح: زبر یزبر

بالا باعث کاهش سرعت باد و  یمتراکم و زبر یاهیکه مناطق با پوشش گ یبود در حال ترعیسر هاندهیآلا یکمتر و پراکندگ یصاف، زبر

 .شدند هاندهیتجمع آلا شیافزا

را  هاندهیجذب و کاهش غلظت آلا ییتوانا شتریب یاهیمناطق با پوشش گ رایدر مدل لحاظ شد، ز زین ی: رطوبت سطحیسطح رطوبت

 .داشتند

 

 مختلف یها یسطح کاربر یكیزیف یها یژگیو -2جدول 

Table 2- Physical Characteristics of Different User Interfaces 

 زبری سطح رطوبتسطح دارای  مقدار بازتاب نور به تابش نوع کاربری

 0725/0 75/0 28/0 کشاورزی

 1 625/1 2075/0 شهری

 2625/0 75/4 3275/0 زاربوتهبیابانی و 

 

 AERMODهوا با  یآلودگ مدلسازی

 یهااستفاده شد. داده رجانیس یمنطقه صنعت ندهیاز منابع آلا 10PMو  NOx ،CO یهاندهیپراکنش آلا یسازهیشب یبرا AERMODمدل 

منطقه  یلومترمربعیک 2700محدوده  یبرا مدلسازی نیمدل وارد شدند. ا یهایبه عنوان ورود نیزم یکیزیف یو پارامترها یهواشناس
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منطقه به کار رفت  نیها در او پراکنش آن هاندهیآلا یهاغلظت نییمتر به منظور تع 150در  150 یهاسلول اب یبندانجام شد و شبکه

Johnson & Lee, 2020).) 

 

 ییایو اطلاعات جغراف یتوپوگراف یهانقشه

 نییبه تع یتوپوگراف یهانقشه نیمتر استفاده شد. ا 90 کسلیبا اندازه پ (DEM) یارتفاع یاز مدل رقوم ،مدلسازیدقت  شیافزا یبرا

 AERMODافزار در نرم زیمنطقه ن کیو توپوگراف ییایدر منطقه کمک کردند. اطلاعات جغراف هاندهیآلا انیو سرعت جر ریمس ترقیدق

 .(Smith et al., 2020)گردد  لیتحل یدرستبه هاندهیبر پراکنش آلا نیعوارض زم ریوارد شدند تا تأث

 

 
 (km20*22بندی )محدوده مدلسازی آلودگی هوا برای شبكه -3 شكل

Fig. 3- Air pollution modeling domain for grid generation (20 km x 22 km) 



 نیزم یهایکاربر یکیزیف یپارامترها ریتأث لیحلت                                                                                                 نصری نصرآبادی و پیکانپور

 

71 

 
 شبكه بندی منطقه مورد مطالعه برای شهر سیرجان -4 شكل

Figure 4- Zoning of the study area for Sirjan City 

 

 خروجی مدل و تحلیل نتایج

 نیشدند. ا دیتول لومترمربعیک 2700محدوده مطالعه به مساحت  یبرا هاندهیپراکنش آلا یها، نقشهAERMODمدل  یپس از اجرا

غلظت  نیشتریرا در نقاط مختلف منطقه نشان دادند. ب 10PMو  xNO ،CO یهاندهیروزانه و سالانه آلا ،یساعت یهاها غلظتنقشه

نشان داد  جینتا نیا لیمشاهده شد. تحل ،یدیتول ساتیو تأس یصنعت یهادودکش ژهیوبه نده،یبه منابع آلا کیدر مناطق نزد هاندهیآلا

هوا در منطقه  یهاانیجر نیو همچن دویسطح و آلب یاز جمله زبر نیزم یکیزیف یپارامترها ریشدت تحت تأثبه هاندهیکه پراکنش آلا

فاصله از منابع  شیبود، اما با افزا یبه منابع صنعت کیدر محدوده نزد COو  xNO غلظت نیشترینشان داد که ب جیقرار گرفته است. نتا

به تجمع در  لیخاص خود، تما یهایژگیو لیبه دل 10PM ذرات ن،ی. همچنافتیکاهش  یتوجهطور قابلبه هاندهیآلا نیغلظت ا نده،یآلا

 EPA محیط زیستی یشده در مناطق مختلف با استانداردهاثبت یحداکثر یهامناطق با سرعت باد کمتر و سطوح صاف داشتند.غلطت

ساعته  1بر مترمکعب )استاندارد  کروگرمیم 200کمتر از شده ، حداکثر غلظت ثبتxNO یشدند. برا سهیمقا رانیا یمل یو استانداردها

EPA یهاغلظت ن،یبود. همچن CO  10وPM بر مترمکعب  کروگرمیم 150بر مترمکعب و  کروگرمیم 10000حدود مجاز  ریز بیبه ترت زین

قبول ها قابلغلظت نیبا توجه به ا رجانیدر منطقه س یصنعت یهاپروژه یطیمح راتیآمده تأثدستبه جیقرار داشتند. با توجه به نتا

 ،یآت یهایزیربرنامهدر  شودیم شنهادیپ نیقرار گرفتند. همچن محیط زیستی یحد مجاز استانداردها ریز ریمقاد یشد و تمام یابیارز

 .ردیمنطقه مدنظر قرار گ نیهوا در ا یآلودگ شتریکنترل ب یبرا داریپا یهاحلعنوان راهسبز به یو توسعه فضاها یاقدامات کاهش آلودگ

 یدر مناطق صنعت هاندهیپراکنش آلا ترقیدق ینیبشیبه پ تواندیم دو،یسطح و آلب یمربوط به زبر ترقیدق یهالیهمراه با تحل ج،ینتا نیا

 .(Brown et al., 2020)کمک کند  یدر کنترل آلودگ یسازنهیبه یمشابه و ارائه راهکارها
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 نتایج

 xNO ندهیپراکنش آلا

بر مترمکعب  کروگرمیم 2/11در حدود  رجانیس یدر منطقه صنعت xNO ندهیساعته آلا کینشان داد که حداکثر غلظت  مدلسازی جینتا 

است و با  یصنعت یهابه دودکش کیغلظت مربوط به مناطق نزد نی. ااستبر مترمکعب  کروگرمیم 200است که کمتر از حد استاندارد 

 Brown) ابدییکاهش م جیپراکنش به تدر زانیسطح، م یزبر راتییباد و تغ انیجر ریکاهش تأث لیبه دل نده،یگرفتن از منابع آلا صلهفا

)2020et al., . غلظت سالانه  نده،یدورتر از منبع آلا یهادر بخشxNO  که باز هم  افت،یبر مترمکعب کاهش  کروگرمیم 2/0به کمتر از

 .(Smith et al., 2019)بر مترمکعب بود  کروگرمیم 100کمتر از حد مجاز  اریبس

 

  COندهیآلا پراکنش

باا حاد  ساهیبار مترمکعاب گازارش شاد کاه در مقا کروگارمیم 5/21 زانیاباه م یدر منطقاه صانعت CO سااعتهکیحداکثر غلظت 

 کروگاارمیم 4/17بااه  زیاان نادهیآلا نیااساااعته ا 8غلظاات  ن،یاساات. همچنا ترنییپااا اریباار مترمکعاب بساا کروگاارمیم 40000مجااز 

نشااان  جیباار مترمکعااب( اساات. نتااا کروگاارمیم 10000) یجهااان محاایط زیسااتی یانداردهاکااه کمتاار از اساات د،یباار مترمکعااب رساا

 عیسااطح مااانع حرکاات ساار یزباار رایاابااود، ز شااتریب COسااطح بااالاتر، ساارعت کاااهش غلظاات  یبااا زباار یهاااداد کااه در بخش

 .(Johnson & Lee, 2016) کرد جادیا یترکنواختی عیشد و توز هاندهیآلا

 

 10PM ندهیآلا پراکنش

س کروگرمیم 8/15منطقه حداکثر به  نیدر ا (10PM) ساعته ذرات معلق 24غلظت  بر  کروگرمیم 150که از حد مجاز  دیبر مترمکعب ر

 ریکم، تحت تأث یسااطوح صاااف و زبر لیبه دل نده،یبه منابع آلا کینشااان داد که مناطق نزد مدلسااازیبود.  ترنییپا اریمترمکعب بساا

را  ندهیآلا نیکاهش غلظت ا ییتوانا شااتریب یسااطوح با زبر ای یاهیقرار دارند. در مقابل، مناطق با پوشااش گ ندهیآلا نیاز ا یشااتریب

 .(Taylor & Smith, 2020)داشتند 

 

 بر پراکنش نیزم یكیزیف یپارامترها اثر

 یدویبا آلب یگذاشتند. مناطق ریتأث هاندهیپراکنش آلا یبر الگو یتوجهسطح به طور قابل یو زبر دویها نشان داد که آلبداده لیتحل 

 یپراکندگ شیافزا جبکردند که مو جادیگرما ا یصعود یهاانیشده و جر یسطح شیگرما شی( باعث افزایو صنعت ریبا یبالاتر )نواح

 هاندهی( باعث کاهش سرعت باد شده و تجمع آلایاهیبا پوشش گ یسطح بالاتر )مانند نواح یمناطق با زبر گر،یشد. از طرف د هاندهیآلا

 .(Williams, 2021) دادند شیرا افزا

 

 محیط زیستی یبا استانداردها سهیمقا

 xNO ،CO ،10PM ندهیهر سه آلا یشده برا یریگاندازه یهاغلظت ،یالمللنیو ب یمل یبا استانداردها سهیو مقا مدلسازی جیبر اساس نتا

 جینتا نیداده نشد. ا صیمنطقه تشخ نیدر ا یسلامت عموم یبرا یفور دیتهد گونهچیمجاز بودند و ه یدر محدوده استانداردها

 (.(Smith et al., 2019است  رجانیس یهوا در منطقه صنعت یدر کنترل آلودگ نیزم یکیزیف یمثبت پارامترها ریدهنده تأثنشان
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 و نتیجه گیریبحث 

 ریتأث ژه،یوهوا اساات. به یهاندهیپراکنش آلا یدر الگو نیزم یکاربر یکیزیف یپارامترها یبالا تیدهنده اهمپژوهش نشااان نیا جینتا

 یدویمشهود است. مناطق با آلب یخوبها وجود دارد، بهدر آن یاعمده ندهیکه منابع آلا یو شهر یسطح در مناطق صنعت یو زبر دویآلب

صنعتبه ن،ییپا سطوح  صوص  ش یانرژ شتریجذب ب لیبه دل ر،یو با یخ پراکنش  یالگو ،ییگرما یصعود یهاانیجر جادیو ا یدیخور

ند. اکرده تیرا تقو هاندهیآلا بر  دویآلب ریاسااات که تأثJohnson & Lee (2016 )و Williams (2021 ) یهاافتهیامر مطابق با  نیا

 .(Johnson & Lee, 2016) اندکرده دییبالا را تأ یبا جذب انرژ یمناطقدر  هاندهیآلا یپراکندگ شیو افزا یمحل شیگرما

ستا، زبر نیا در متراکم،  یاهیبا پوشش گ یسطح در مناطق ی. زبرکندیم فایا هاندهیدر پراکنش آلا یاکنندهنیینقش تع زیسطح ن یرا

دهنده آن است که امر نشان نیشده است. ا هاندهیتجمع آلا شیافزا جهیسبز، باعث کاهش سرعت باد و در نت یفضاها ایها مانند جنگل

هستند. مطالعات  رگذاریتأث زین هاندهیغلظت آلا زانیبر تراکم و م ،ییهوا یهاانیبر جر میمستق ریعلاوه بر تأث ن،یزم یکیزیف یهایژگیو

 راتییسطح بالاتر منجر به تغ یزبر دهدیکه نشان مSmith et al. (2019 ) یهاافتهی ژهیواند؛ بهکرده دییرا تأ جینتا نیمشابه ا زین یقبل

 .شودیم هاندهیآلا باشتدر سرعت باد و ان

 جینتاا شاود،یشاناخته م یگساترده صانعت یهااتیباا فعال یدیامرکاز تول کیاعنوان باه رجانیسا یمنطقاه صانعت که نیوجود ا با

 نیااقاارار دارنااد. ا محاایط زیسااتی یدر محاادوده اسااتانداردها 10PM و xNO ،CO یهاناادهینشااان داد کااه غلظاات آلا مدلسااازی

پااراکنش  یطور مااؤثربااه یمحلاا یجااو یو الگوهااا نیزماا یکاااربر یکاایزیف یپارامترهااا بیاادهنده آن اساات کااه ترکموضااوع نشااان

در  AERMODو اسااتفاده از ماادل  نیزماا یکاایزیف یپارامترهااا ریبااه تااأث زیاانBrown (2020 ) .اناادرا کنتاارل کرده هاناادهیآلا

 اند.اشاره کرده هاندهیپراکنش آلا یالگوها ینیبشیکنترل و پ

نشااان داد کااه مناااطق بااا  جیبااود. نتااا هاناادهیدر کاااهش غلظاات آلا یمطالعااه، نقااش رطوباات سااطح نیاامهاام ا یهاافتااهیاز  یکاای

 دهیااپد نیاارا جااذب کننااد. ا هاناادهیاز آلا یشااتریب ریاند مقااادتوانسااته ،یاهیاابااا پوشااش گ ینااواح ژهیوبااالا، بااه یرطوباات سااطح

 جیمعلاق در هاوا کماک کارده اسات. نتاا یهانادهیآلا زانیاکاه باه کنتارل م تمنااطق اسا نیادر ا ریاتعارق و تبخ شیافزا لیدلبه

ساابز،  یدر فضااها ژهیوباه ن،یساطح زماا یگاازارش شاده اسات کااه رطوبات باالاTaylor & Smith (2020 ) قااتیدر تحق یمشاابه

 .کندیم فایا هاندهیدر کاهش غلظت آلا ینقش مهم

 نیا یاصاال یشاانهادهایاز پ یکیداشااته باشااد.  یمناطق صاانعت محیط زیسااتی تیریو مد یدر طراح یمهم ریتأث تواندیم هاافتهی نیا

مانند  یکیزیف یهایژگیسبز و در نظر گرفتن و یاست. توسعه فضاها عیدر مجاورت صنا نیزم یسبز و کاربر یمطالعه توجه به فضاها

 یکیزیف یهایژگیبهبود و ن،یهوا کمک کند. همچن یآلودگ زانیبه کاهش م میطور مسااتقبه تواندیم یسااطح و رطوبت سااطح یزبر

هوا  یمؤثر در کاهش آلودگ یراهکارها گریاز د ،ییاز تجمع گرما یریو جلوگ یدر مناطق صااانعت دویآلب شیمانند افزا ن،یزم یکاربر

 است.

 ینیبشیمدل نه تنها امکان پ نی. اکندیم دیتأک AERMODهوا مانند  یپراکنش آلودگ یهااساااتفاده از مدل تیپژوهش بر اهم نیا

 یهاطیا در محر یجو طیو شااارا نیزم یکیزیعوامل ف ریتأث توانیبلکه به کمک آن م کند،یرا فراهم م هاندهیآلا یپراکندگ قیدق

سازیکرد.  یابیارز یصنعت ستفاده از پارامترها نیشده در اانجام مدل شان داد که ا  یزیربه برنامه تواندیم یو جو ییایجغراف یپژوهش ن

 هوا کمک کند. یکنترل آلودگ یبرا یعمل یمؤثرتر و ارائه راهکارها

بر  یرگذاریساااطح در تأث یو زبر دویمانند آلب نیزم یکاربر یکیزیف یپژوهش نقش پارامترها نیتوجه اقابل یهاافتهیاز  گرید یکی

صنعت هاندهیپراکنش آلا ست. به یدر مناطق  سازی جیطور که نتاطور خاص، همانا شان م AERMOD مدل  یدویبا آلب یمناطق دهد،ین

ش یانرژ شتریجذب ب لیبه دل ترنییپا شان داده هاندهیاز آلا یشتریگرما، پراکنش ب یصعود یهاانیجر جادیو ا یدیخور  نیاند. ارا ن
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را مورد  یدر مناطق صنعت هاندهیبر پراکنش آلا دویآلب ریاست که تأثWilliams (2021 )شده توسط انجام یهاراستا با پژوهشهم جینتا

 تیکه موجب تقو کنندیرا تجربه م یشتریب یموضع شیگرما ،یتر انرژبا سطوح بازتاب کم طققرار داده است او نشان داد که منا دیتأک

 .شودیم هاندهیپراکنش آلا

پوشاش  یساطح باالاتر مانناد منااطق دارا یکاه منااطق باا زبار دهادینشاان م زیاپاژوهش ن نیاا جیساطح نتاا یرابطه با زبار در

 جیباا نتاا زیان افتاهی نیااناد. ارا تجرباه کرده هانادهیاز آلا یشاتریکااهش سارعت بااد، تجماع ب لیاسابز، باه دل یفضااها ای یاهیگ

 کناد،یم دییارا تأ هانادهیتجماع آلا جاهیبار کااهش سارعت بااد و در نت طحسا یزبار ریکاه تاأث Johnson & Lee (2016)پاژوهش 

 دایااانباشاات و تجمااع پ یباارا یشااتریفرصاات ب هاناادهیو آلا شااوندیتر مباااد آهسااته یهاااانیمناااطق، جر نیاادارد. در ا یهمخااوان

 .کنندیم

بااالاتر، ماننااد  یمااورد توجااه قاارار گرفتااه اساات. مناااطق بااا رطوباات سااطح یخوبپااژوهش بااه نیاادر ا زیاان یرطوباات سااطح نقااش

 نیااهااا را کاااهش دهنااد. اجااذب کاارده و غلظاات آن یطور مااؤثررا بااه هاناادهیاند آلامتااراکم، توانسااته یاهیاابااا پوشااش گ ینااواح

در  ینقااش مهماا تواناادیبااالا م یرطوباات ساطح دهناادینشااان م کااهاسات  Taylor & Smith (2020) یهاافتااهیسااو بااا هم جینتاا

 .دهدیرخ م یشتریو تعرق ب ریکه تبخ یدر مناطق ژهیوکند، به فایهوا ا یهاندهیکاهش غلظت آلا

در  یاساات کااه همگاا 10PM و xNO ،COمختلااف ماننااد  یهاناادهیغلظاات آلا جینتااا یپااژوهش، بررساا نیاانکااات مهاام در ا گاارید از

گساترده  یصانعت یهااتیدهنده آن اسات کاه باا وجاود فعالموضاوع نشاان نیاقارار دارناد. ا زیساتی محیط یمحدوده استانداردها

را کنتاارل  هاناادهیپااراکنش آلا یطور مااؤثربااه یمحلاا یجااو یو الگوهااا نیزماا یکاایزیف یپارامترهااا بیااترک رجان،یدر منطقااه ساا

در مناااطق  هاناادهیپااراکنش آلا یالگوهااا یناایبشیدر پ AERMODاسااتفاده از ماادل  تیااباار اهم زیاان یقبلاا یهاااانااد. پژوهشکرده

 کیاعناوان  باه ار یمادل در منااطق صانعت نیاا یریکاه باه کاارگ Brown et al. (2020)اناد، مانناد مطالعاات کرده دیتأک یصنعت

 اند. کرده یهوا معرف یآلودگ تیریدر مد دیابزار مف

 محیط زیستی تیریو مد یدر طراح یهواشناس یدر کنار پارامترها نیزم یکیزیف یتوجه به پارامترها تیپژوهش بر اهم نیا تینها در

 دارد. دیتأک

ستفاده از پردازش داده یارانهیگیپ قاتیشامل آن تحق تواندیم یآت یهاپژوهش یبرا شنهادهایپ شند که با ا سط نرمبا  AirQافزار ها تو

سبی آلا سلامت افراد  یهاندهیخطر ن سبه جمختلف را بر  صورت کمامعه محا صل کار را به  مدل  نینمایش دهد. همچن ینموده و حا

AirQ یاز نوع آمار شاااتریخطر اسااات که ب یابیروش ارز یهوا بر مبنا یاثرات آلودگ یسااااز یها جهت کمروش نیاز معتبرتر یکی 

سیگهمه سال  WHOبوده و توسط  یرشنا ست. ا 2004در  شده ا شسازد که اثریمدل کاربر را قادر م نیارائه  از تماس با  یات بالقوه نا

ابزار معتبر و قابل اعتماد به منظور  کیو  دینما یابیخاص ارز یدوره زمان یو ط نیمع هیناح کیمشااخص بر انسااان را در  ندهیآلا کی

 هوا است. یهاندهیبرآورد اثرات کوتاه مدت آلا

 یدر منطقه صااانعت هاندهیبر پراکنش آلا نیزم یکاربر یکیزیف یپارامترها رینشاااان داد که تأث یخوبپژوهش به نیحاصااال از ا جینتا

ست. بهقابل رجانیس شدند.  هاندهیپراکنش و غلظت آلا یالگو نییعنوان عوامل مؤثر در تعسطح به یو زبر دویآلب ژهیوتوجه ا شناخته 

ارائه داد و نشااان داد که  هاندهیغلظت آلا ینیبشیدر پ یتوجهقابل یی، دقت و کارآAERMODاسااتفاده از  باانجام شااده  مدلسااازی

 دارند. هاندهیپراکنش آلا یدهدر کنترل و جهت یمهم ارینقش بس ،یهواشناس طیعلاوه بر شرا ن،یزم یکیزیف یپارامترها

 یدیخورش یانرژ شتریجذب ب لی( به دلریو با ی)مانند مناطق صنعت نییپا یدویبا آلب یها مشخص شد که مناطقداده لیتحل قیطر از

سطح بالا  یبا زبر یشدند. در مقابل، مناطق هاندهیآلا شتریپراکنش ب جهیو در نت ییهوا یهاانیجر شیموجب افزا ،یموضع شیو گرما

سرعت جر لیرا به دل هاندهیاز آلا یشتری( تجمع بیاهیپوشش گ یدارا ی)نواح شان دادند. ا انیکاهش  که  کندیم دیتأک جینتا نیباد ن

 دهد. رییرا تغ هاندهیآلا یپراکندگ یالگو یبه طور مؤثر تواندیم نیزم یکیزیف یهایژگیو
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شان داد که غالب غلظت نیپژوهش همچن نیا صنعت هاندهیآلا یهان از حد  ترنییپا )10PMو  xNO ،CO(شامل  رجانیس یدر منطقه 

 ن،یزم یکیزیف یهایژگیدر مناطق مختلف با و هاندهیپراکنش آلا زانیتفاوت در م حال،نیاسااات. باا یالمللنیو ب یمل یاساااتانداردها

شان ست که کن ستی یهایزیردر برنامه دیبا دو،یو آلب یمانند زبر یسطح یهایژگیو و نیزم یهایاربردهنده آن ا  یو طراح محیط زی

 .رندیمدنظر قرار گ یطورجدبه یمناطق صنعت

 ییعنوان ابزارهابه توانندیم دو،یساااطح و آلب یزبر ژهیوبه ن،یزم یکاربر یکیزیف یکه پارامترها کندیم دیپژوهش تأک نیا تینها در

 شیافزا یبرا یزیربرنامه ،یکه در توسعه مناطق صنعت شودیم شنهادی. پرندیهوا مورداستفاده قرار گ یو کاهش آلودگ تیریمؤثر در مد

ضا س یف شش تفادهسبز و ا شود. ا هاندهیکنترل پراکنش آلا یبرا یعمل یعنوان راهکارهابالا به یدویبا آلب یهااز پو  نیدر نظر گرفته 

 کمک کنند. عیدر مناطق اطراف صنا یزندگ تیفیهوا و بهبود ک یبه کاهش آلودگ توانندیاقدامات م
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Abstract 

In recent years, Invalidation to fulfill obligations under climate change treaties has 

become a significant issue in international law in dealing with the climate change 

crisis. For this purpose, this study aims to investigate the most prominent factors 

behind the Invalidation to fulfill the obligations of climate treaties in the series of 

United Nations climate change meetings. This assessment is carried out with the 

approach of facilitating the restoration of the right to a sustainable climate. In 

organizing this research were conducted an examination of international legal 

documents related to climate change and the use of an expert survey. This study 

concluded that the issuance of non-punitive rulings by international courts despite 

proven non-compliance with the provisions of the agreements and pollution 

production, the lack of transparency in the distribution of benefits of international 

cooperation, and the lack of stability in the commitment of developed countries, 

including the US government, are among the obvious factors affecting the 

ineffectiveness of climate change treaties. This trend has led to the unwillingness of 

governments to implement climate justice and realize the right to climate 

sustainability for societies. Therefore, aligning the series of international meetings 

with the issue of climate justice will be able to commit the international community 

to achieving the right to a sustainable climate.  
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 چکیده

اخیر در ناکارامدی نظام های آب و هوایی، مسئله قابل توجه سالبطلان تکالیف معاهدات تغییرات 

شود. به همین منظور، این مطالعه با ا بحران تغییرات اقلیمی محسوب میالملل در مقابله بحقوق بین

های تغییرات آب در سلسله نشست عاهدات آب و هواییهدف واکاوی بارزترین عوامل بطلان تکالیف م

و هوایی سازمان ملل متحد با رویکرد تسهیل در اعاده حق بر داشتن اقلیم پایدار به انجام رسیده است. 

هوایی  الملل ذیربط با پدیده تغییرات آب و، بررسی اسناد و متون حقوق بیندر سازماندهی این تحقیق

 یصدور آراذیرفته است. نتایج تحقیق نشان داد، که گیری از نظرسنجی خبرگان صورت پو نیز بهره

 دیها و تولبه مفاد توافقنامه یبندیبا وجود اثبات عدم پا یالمللنیمحاکم ب یاز سو یهیتنب ریغ

توسعه  یتعهد کشورها یکم ثباتی و المللنیب یهایمنافع همکار عیتوز یعدم شفاف سازی، ندگیآلا

رات آب و هوایی و عدم تمایل تاثیرگذار در بطلان تکالیف معاهدات تغیی، از جمله عوامل بارز افتهی

الملل نسبت به مقوله پیاده سازی عدالت اقلیمی و احقاق حق بر پایداری ها و تابعان حقوق بیندولت

های بین المللی با مقوله عدالت همسوسازی سلسله نشست. از اینرو، هستنداقلیمی برای جوامع 

 الملل را در اکتساب به حق بر داشتن اقلیم پایدار، التزام نماید.جامعه بین ندتوامیاقلیمی، 

 مقاله:  تاریخچه

 15/03/1403: ارسال

 27/09/1402:پذیرش
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  مقدمه

سطح گسترده در ای در سابقهحیات بر روی این کره خاکی به طور برگشت ناپذیری در حال دگرگونی است. تغییرات اقلیمی بی

ها سال قبل، تغییراتی به همراه داشته است. در حال وقوع است. اقلیم زمین در طول هزاران تا میلیون نقاط مختلف کره زمین

رویه هد، که در طی چند دهه اخیر، انتشار نابخردانه و بیاست. اما شواهد علمی نشان میاین تغییرات، تدریجی و طبیعی بوده 

ای بر مشددسازی تغییرات آب و هوایی تاثیر قابل توجهی گذاشته است. بدین طریق که، این انتشار منجر به گازهای گلخانه

هایی مانند ذوب شدن ، تبعات جدی از حیث پدیدهشود، و افزایش بیش از دو درجه سانتیگراد دمای جوافزایش دمای جو می

 ،ها، بالا آمدن سطح دریا، خشکسالی، سیل و طوفان دارد. در ادامه، این رخدادها خواهند توانست منتهی به از بین رفتن حیاتیخ

چالش اساسی در در نگاهی دیگر، به طور قطع تغییرات اقلیمی، یک اراضی، تنوع زیستی، و بروز مشکلاتی برای سلامت شود. 

و به این ترتیب حقوق  (،Bhatnagar et al., 2024شود )اختلال معیشت پایدار و امینت غذایی برای جامعه جهانی محسوب می

بشر را به شکل مخربی تحت تاثیر خود قرار دهد، قابل توضیح است، که مقدار کل دی اکسید کربن محاسبه شده در اتمسفر و 

این رخدادها موجبات ها در نشان دادن پیشرفت گرم شدن کره زمین است. تکرر گیریترین اندازهینانمقدار غلظت آن، قابل اطم

 (. Ortner et al., 2024های متخصصان اقلیمی در سرتاسر جهان را به همراه داشته است )نگرانی

ازوکارهایی که مورد اهتمام جامعه بین های محیط زیستی با دامنه وقوع جهانی، یکی از سدر حال حاضر، برای مقابله با بحران

الملل واقع شده است، اصل همکاری است، که برخی معاهدات حقوق بشر و حقوق بین الملل محیط زیستی از آن استقبال 

که در معاهدات اند. این اصل در حقوق بین المللی محیط زیستی از مقبولیت قابل توجهی برخوردار شده است. به طوریکرده

به طور کلی مفاهیم و نیز برای مقابله با پیامدهای ناگوار بحران تغییرات آب و هوایی مورد اهتمام واقع گردیده است. اقلیمی 

اصول حقوق بین الملل محیط زیست و اصول حقوق بشر همواره دستیابی به یک زندگی متعالی را هدف گذاری نموده است. 

بایست مورد توجه همه جوامع بشری واقع گردد. ارتقای حقوق ت، که میاصول حقوق بشر، یک ارزش پذیرفته شده جهانی اس

زمان  شرفتیگسترش حقوق بشر با پشود. بشر و احقاق حقوق داشتن یک زندگی سالم، تعهد مشترک همه بشریت محسوب می

رون رفت از پیامد ، و ببهتر متمرکز است یزندگ کیبر حق داشتن  شهیحقوق بشر هم تیکه ماه یاست، در حال افتهی ملتکا

  .(Chang & Zhao, 2024)های محیط زیستی جهانی، نیازمند توجه و همکاری همه تابعان حقوق بین الملل است بحران

مند نمودن رفتار های نظام حقوق بین الملل برای ضابطهبرای برون رفت از بحران تغییرات آب و هوایی، علیرغم اهتمام و تلاش

های توسعه با ضوابط معاهدات آب و هوایی، اما سازی تعهدات اقلیمی و همسوسازی فعالیتکلیه بازیگران بین المللی، در جاری

قصور بسیار قابل توجهی برخوردار است. این تعلل و اهمال از سوی تابعان بین الملل، موجبات این کانون توجهات از خلاء و 

های حیات و اجتماعات زیستی نقاط مختلف کره بطلان تکالیف معاهدات آب و هوایی و افزایش اختلال در پایداری بوم سازگان

نماید، که روند اعلان می 1NOAAی ایالات متحده امریکا یا زمین شده است. مشاهدات ابزاری و آماری اداره ملی اقیانوسی و جو

دهد، که تا نشان می 1درصد افزایش داشته است. شکل شماره  50سال،  200ای دی اکسید کربن در جو در کمتر از گاز گلخانه

 ,NOAA) استردار میزان انتشار گاز دی اکسید کربن همچنان از روند رو به رشدی برخو 2024تاریخ شانزدهم اکتبر سال 

 یسطح جهان یدما رییتغ شاخص 2GISS(. همچنین، بر اساس مشاهدات ثبت شده، موسسه مطالعات فضایی گودارد ناسا یا 2024

 .(NASA, 2023تاکنون روند صعودی داشته است ) 1951از سال 

                                                 
1 National Oceanic and Atmospheric Administration 
2 Goddard Institute for Space Studies 
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های اقلیمی هوایی در سلسله نشستعاهدات آب و از همین منظر این سوال قابل طرح است که بارزترین عوامل بطلان تکالیف م

عاهدات آب و هوایی سازمان ملل متحد چیست؟ و در همین راستا، این مطالعه با هدف واکاوی بارزترین عوامل بطلان تکالیف م

ی های تغییرات آب و هوایی سازمان ملل متحد با رویکرد تسهیل در اعاده حق بر داشتن اقلیم پایدار برای دستیابدر سلسله نشست

برای پایداری محیط به پاسخ و نتایج تحقیق، به انجام رسیده است. در جهان امروز، تغییرات اقلیمی یکی از مهمترین تهدیدها 

شار بیش از ، خواهد توانست اشخاص را در برابر انت1شود. در واقع حمایت و احقاق حق بر پایداری اقلیمیزیست محسوب می

منغص کننده، ممانعت به عمل آید. به طور کلی، 2 های اقلیمیول قرار داد، و از وقوع نابرابریمسئای در جو، اندازه گازهای گلخانه

های بزرگ ار، برای پایان دادن به نابرابریو احقاق حق بر داشتن یک اقلیم پاید3 در حال حاضر پرداختن به مسئله عدالت اقلیمی

جهان امروز در راهبری معاهدات آب و هوایی برای مقابله با پیامدهای ترین مسئله حوزه منابع انرژی بین کشورها، پربحثدر 

 (.  Hopkins et al., 2024شود )رات آب و هوایی محسوب میناگوار و منغص کننده بحران تغیی

 

 
 (NOAA, 2024) 2024روند تصاعدی انتشار گاز دی اکسید کربن در جو منتهی شده به اکتبر سال  -1شکل شماره 

Fig. 1- The upward trend of atmospheric carbon dioxide emissions leading up to October 2024 (NOAA, 2024). 
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 (NASA, 2023) 2023روند تصاعدی شاخص گرمایش جهانی منتهی شده به سال  -2شکل شماره 

Fig. 2- The upward trend of the global warming index leading up to 2023 (NASA, 2023). 

 

توان به تحقیق صورت گرفته توسط ب و هوایی در سطح بین المللی، میاز جمله سوابق پژوهشی در خصوص اهمیت تغییرات آ

 های هیئتزگاری با تغییرات اقلیمی و گزارشدر بررسی درک سا 2023دانشگاه ایالتی واشنگتن ایالات متحده آمریکا در سال 

شاااامل  یمیاقل راتییبا تغ یساااازگاردارد، که بیان می، اشااااره کرد. این تحقیق 1IPCCیا  بین الدولتی تغییرات آب و هوایی

را  یسااازگار دیکه ما با دارد،نیز اعلام می ییآب و هوا راتییتغ یدولت نیب ئتیو ه ،اساات 2خطرات مرتبط با آب و هوا تیریمد

درک خواسااتار  گذاراناسااتیمحققان و ساادر این خصااوص ذکر این نکته حایز اهمیت اساات، که  .میقرار ده تیفوراً در اولو

صعودی ادامه  با دارند. ،ییمختلف آب و هوا طیشرا ذیربط با در کاهش خطرات هایسازگار یکم کیستماتیس  اترییتغسیر 

به طور فزا ،یمیاقل قدم  تأث یاندهیجوامع در خط م حت  تهقرار  یبیترک ییآب و هوا یدادهایرو ریت به همین منظورگرف ند.   ا

شد. در تدوین برنامهنیز متاثر مردم  شتیمنابع، رفاه و مع ،یزندگ سطحد ییآب و هوا راتییبا تغ یسازگار هایاز آن خواهد   ر 

مانند خطرات  ییآب و هوا راتییخطرات مرتبط با تغ تیریبه طور گسترده به مد یسازگار ضروری است، که ،یالمللنیداخل و ب

در  یسااازگار IPCCیا  ییآب و هوا راتییتغ یدولت نیب ئتیههمسااو شااود.  هارساااختیساالامت، ز شاات،یها، معخانه یبرا

های نماید. در خصوص سازگاریمطرح میاثرات آن  بامورد انتظار  ای یواقع میبا اقل قیتطب ندیرا به عنوان فرا یانسان یهاستمیس

کرد اشاره  یفرهنگ مصادیق کاهش مصرف آب، کاشت زودتر محصولات به عنوان یی مثلرفتار یهاانطباق بهتوان می 3فرهنگی

(Pisor et al., 2023 .) 
سال  شگاه لندن انگل 2023در حوزه عدالت اقلیمی، در  سته به دان شت جهانی واب سه بهدا س  عدالتدارد، که ستان بیان میمو

 یبهداشااات یهایاقدام در مورد نابرابر کیو تحر یآگاه جادیا یبرا ییهابا ارائه چارچوب تواندیم 4و آموزش بهداشاااتی میاقل

سب تغ راتیمرتبط با آب و هوا، تأث ش نیچن را برطرف کند. بین المللیجوامع  یبر رو ییآب و هوا راتیینامتنا  یابتکارات آموز

. این تحقیق اعلان هساااتند یضااارور یتیو هو یقوم ،یژاددر امتداد خطوط ن ییآب و هوا راتییتغ های اقدامبرنامهبا تحقق 

می بایست به صورت  یو سلامت چارچوب یمیعدالت اقل در جهت ایجاد یطیمح ستیآموزش عدالت ز یراهنمانماید، تدوین می
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 ،را در مورد سلامت و عدالت آب و هوا ارائه کنند ییهاتا درس شود،فراهم  یفعالان و متخصصان بهداشت ان،یمرب یبرا یکپارچه

 یچارچوب درساا کیبه عنوان تواند میراهنما  نیا کند. تمرکزم ییآب و هوا راتییتغ را در زمینهافراد  اتیتجربگسااترش که 

ص سب با مفاه هیتو سطه  ییابتدا یریادگی یهاطیکه در مح مطرح گردد، یانیمرب یبرا هاتیها و فعالمثال م،یشده متنا و متو

ستعمار ،است جامعه نه آب و هوا و عدالت سلامتینوآورانه در زم یمنبع آموزش کی نی. اکنندیم سیتدر  ،یکه از اصول ضد ا

 .(Huq et al., 2023) کندیمتعهدانه استفاده م تیو ترب میو تعل یو آگاه یتفکر انتقاد

رسانده است. این  تحقیقی را در خصوص عدالت اقلیمی به انجام 2024در سال  وزلندیدانشگاه اوکلند، ن ست،یز طیدانشکده مح

مطرح شده است. فعالان  یمختلف یهادر فضاها و قالب یمیطول سه دهه گذشته، موضوع عدالت اقل دردارد، که مطالعه بیان می

رهبران . همچنین کنندیاستفاده م یام جهاناقدهای انجام برنامه یبرا یبه عنوان فراخوان یمیآب و هوا از اصطلاح عدالت اقل

اند. ن نمودهاعلا ییآب و هوا راتییمختلف تغ هایسلسله نشست قیرط اغلب از را یمیعدالت اقل یچگونگ جهان، یاسیس

 ییآب و هوا راتییتغ راتیتأث باافراد و جوامع  مواجه شدن یچگونگ منظراز  را یمیعدالت اقل مفهوم یعلوم اجتماع دانشمندان

 یابیارز یبرا یاریبه عنوان مع اقلیمیاز عدالت  علاوه بر آن،. نمایندیم یبررس راتییتغاین به  یدگیرس یبرا یاقدامات نیو همچن

  .(Parsons et al., 2024) کنندیاستفاده م ی آب و هوایی،کاهش و سازگار یهاپروژه تیموفق
 

 مبانی نظری

سطه فعالیتغییرات آب و هوایی مقابله با بحران ت صنعتی بوا شتاب فراوان  سعه و بعد از  شری در روند تو های نابخردانه جامعه ب

در اعلامیه ریو به صورت صریح و مشخص شده، مورد  1992و در پی آن در سال  1972در کنفرانس استکهلم در سال  ،شدن

شد. در اجلاساهتمام جام شده، در عه بین المللی واقع  ست، بر مفهوم های بین المللی برگزار  حوزه حقوق بین الملل محیط زی

برداری خردمندانه از منابع طبیعی، اهتمام قابل توجهی های آینده در بهرههای حاضر و نسلتوسعه پایدار و توجه به حقوق نسل

هدیدهای تجلی تحولات پیشبه عمل آمد. این  ته از اقساااام گوناگون ت تاثیرگرف ی و محیط زیساااترو در حقوق بین الملل، 

وقفه بحران از پیامدهای بی های عمده جامعه بشااری، متشااکلدر این میان، نگرانیباشااند. رویدادهای حقوقی و ساایاساای می

شری  شانی آلودگی در تهدید حیات جوامع ب ست جهان و نقش تبعی و گاه دارای همپو تغییرات آب و هوایی بر پیکره محیط زی

حصااال دگرگونی عمیق در شااارایط اقلیمی زمین، مظهر تاثیر پیچیده تقابل نیروهای خواهد بود. زیرا که، تغییرات اقلیمی، ما

 (. Khalil et al., 2025نماید )ل در الگوهای اقلیمی را ایجاد میانسانی و طبیعی است، که اختلا

قوله حیات میلیاردها های بین المللی چند جانبه ذیربط با بحران تغییرات آب و هوایی، بر مموافقتنامه پذیریشکستتوفیق یا 

های آینده در سراسر جهان در برخورداری از حق بر داشتن اقلیم پایدار تاثیر خواهد گذاشت. از اینرو، نسلانسان نسل حاضر و 

حقوق بین الملل محیط زیست، تجمیعی از اسناد و قوانین متشکل از معاهدات، ضوابط، مقررات و چشم اندازهایی با رویکرد 

. برای گذار است، 1های انسان ساختفعالیت های آسیب رسان ناشی ازپتانسیلط زیست و منابع طبیعی در مقابله حفاظت از محی

سازی ساختارهای حاکمیتی با ناشی از بحران تغییرات آب و هوایی، جامعه نیازمند همسو یاساس یهاچالشو برون رفت از 

در تکوین و برقرار باشد. در نظام حقوقی جامعه بین الملل، اهمیت حقوق بین الملل محیط زیست می های آب و هواییسیاست

 استتوسعه پایدار در مقابله با تغییرات آب و هوایی کاملاً مشهود  های عملیاتیپذیری عملیاتی برای احقاق برنامهساختن انعطاف 

(Othman et al., 2025 .) 

ی، حقوق بین الملل محیط زیست به عنوان یک مکانیسم پیشرو در حوزه حفاظت محیط زیست، از طرفی، در دهه هفتاد میلاد

ها برای آسیب فرامرزی، تخصیص منابع و پرداختن به مطالبات رقابتی تشکیل یافته از یکسری قوانین محدود به مسئولیت دولت

د. در حال حاضر، تمرکززایی حقوق بین الملل محیط ها و دریاهای آزاد بواقیانوسدر مناطق فراتر از صلاحیت ملی از جمله 

زیست در ی و مقوله حفاظت از محیطمحیط زیستدر مدیریت مخاطرات  3و اصل احتیاطی 2زیست، مبتنی بر اصل پیشگیری
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های مطلوب برای جامعه بین الملل به گیریهای مهمی در حمایت از تصمیمکمک ها،این مقوله سطح گسترده جهانی است.

 (. Mu et al., 2024ارمغان داشته است )

ای ناشی از گلخانه های دهه هشتاد میلادی، مصادیق مطالعات و متون علمی نشان داد، که انتشار گازهای آلایندهدر سال

عه کند، و به این ترتیب، افکار و عرف جامآب و هوای جهان ایجاد میهای انسان ساخت، مخاطراتی برای شرایط پایدار فعالیت

برای حل این مسئله را تصدیق نمود. در همین راستا، کلیه  یانامهمانیپبین المللی منظم و تکوین  یهاکنفرانسالتزام به ایجاد 

بین المللی برگزار نمودند، و برای تجزیه و  یانشستهبرای انعکاس افکار عمومی، سلسله  هادولتتابعان حقوق بین الملل بلاخص 

واستار تنظیم قراردادی بین المللی شدند، و در پی آن، مجمع عمومی سازمان ملل متحد در ابتدای دهه نود تحلیل این مسئله خ

در مقر سازمان ملل  1992میلادی، کمیته مذاکرات بین الدول را برای تدوین معاهده تغییرات آب و هوایی تشکیل داد. در سال 

در  1992کرات تهیه و تصویب شد، و در اجلاس زمین در ماه ژوئن متحد در نیویورک، پیش نویس معاهده توسط کمیته مذا

 در سازمان ملل آب و هوایی اتسازمان ملل متحد درباره تغییر یچارچوب برزیل، جهت امضا مهیا گردید، معاهده رویودوژانیرشهر 

کشور دنیا امضا شد، و در  154های ریو توسط سران تابعان حقوق بین الملل و مقامات ارشد نشست، در طول 1UNFCCCیا 

های بین المللی آب و هوایی، و نشست لازم الاجرا اعلان گردید. خط مشی حایز اهمیت معاهده اقلیمی 1994نهایت در مارس 

ای و پایدارسازی مقدار این کاهش برای کاهش پیامدهای منغص کننده، تغییرات آب و هوایی محدود کردن انتشار گازهای گلخانه

نسبت به  ییافزاهم(. این معاهده، نگرشی پایدار در تابعان حقوق بین الملل محیط زیست، از طریق Hughes et al., 2021)است 

 ، اعمال اجتماعی، اقتصادی و محیط زیستی تکوین شده است.  هااستیسملاحظات تغییرات آب و هوایی در 

2یکی از ارکان معاهده تغییرات آب و هوایی، کنفرانس اعضاء یا 
OPC گردد. رویدادهای موسوم به است، که سالی یکبار برگزار می

های آب و ی از نشستاخلاصه. فهرست ردیپذیمنهایی رهبران جهان صورت  یریگمیتصماعضاء برای دستیابی به  یهاکنفرانس

اخیر کنفرانس اعضا هیئت بین الدولتی سازمان ملل متحد در مقابله با بحران تغییرات آب و هوایی و تجزیه و تحلیل  هوایی

  است.قابل ملاحظه  1جدول شماره پیامدهای برخواسته از آن، در 

 

 های بین المللی تغییرات آب و هواییمهمترین سلسله نشست -1جدول شماره 

Table 1- Key International Climate Change Conference Series 

 موضوع سال برگزاری محل برگزاری جلسه ردیف

1 COP 29 2024 آذربایجان -باکو 
تاکید بر افزایش بودجه اقلیمی برای 

 کشورهای در حال توسعه

2 COP 28 2023 امارات-دبی 

اهتمام به رویکرد عدالت اقلیمی از منظر 

و توافقنامه  UNFCCC  پیشبرد اهداف

 پاریس

3 COP 27 2022 مصر-شرم الشیخ 
های فسیلی و حذف تدریجی سوخت

 های تجدیدپذیرگرایش به سمت انرژی

4 COP 26 2021 اسکاتلند-گلاسکو 
هدف مهم کنفرانس نگهداشتن افزایش 

 درجه سانتیگراد 5/1ی دما

 

ی امنطقههای بین المللی ذیربط با حفاظت از محیط زیست در سطوح مختلف کلی، در طول چند دهه گذشته، موافقتنامه طوربه

های بین المللی از نواقص و خلاءهایی برخوردار و جهانی، گسترش قابل توجه داشته است. اما، همچنان این روابط و نشست

                                                 
1 United Nations Framework Convention on Climate Change 
2 Conference of the Parties 
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های موجود در نظام حقوق بین الملل محیط زیست این است، که معاهدات کلیدی و بنیادین حقوق بشری، یک از خلاء. هستند

حق مستقل برای داشتن محیط زیست سالم و پاک را مورد اهتمام و تدقیق شده، واقع نکرده است. با این حال، وضعیت نابسامان 

 براری از بسیاری حقوق از جمله حق بر زندگی، حق بر سلامتی، حق زمین، التزام به برخورد یهاستمیاکوسفاکتورهای حیاتی 

. در حوزه حقوق بشر نیز در طول یک دهه دینمایمآب و غذای سالم برای جامعه بین الملل را حایز اهمیت متجلی  داشتن

 پیامدهایمکرراً در مورد  ، وندامتمرکزشده ییآب و هوا راتییبر تغ ندهیبه طور فزا در سطح دنیاحقوق بشر  ینهادها گذشته، اکثر

. اما، این در حالی اندکردهتلاش  بین المللی مشترک یگذاراستیسو تاکید بر  از حقوق بشر حمایت یی و لزومآب و هوا راتییتغ

است، که در بین اسناد و معاهدات حقوق بشری سازمان ملل متحد، میثاق بین المللی حقوق فرهنگی اجتماعی و اقتصادی جز 

سلامت حوزه صنایع و محیط  یهاجنبهدود اسناد حقوق بشری است، که به اجرای اقداماتی اصلاحی و بهبود برای بهبود مع

 (. Mayrhofer, 2024زیست و درک حق بر سلامت اهتمام داشته است )

و مورد حمایت با ی ذیربط هامقولهبحران تغییرات آب و هوایی از تحقق طیف وسیعی از  اکنونهمکه تصریح شد،  طورهمان

حقوق بشر ممانعت نموده است. از مصادیق آن اختلال در احقاق حق بر آب، حق بر غذای سالم، حق داشتن معیارهای سلامتی 

حقوق بشر  آورالزام. در حال حاضر، در نقشه راه تحقق حقوق بشر متذکر شده، منابع استو حق مالکیت، حق معیشت پایدار 

دنی و سیاسی، میثاق بین المللی حقوق اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی، نشات گرفته از سند اعلامیه جهانی متشکل از حقوق م

حامی حقوق بشر در اروپا، آمریکا و آفریقا وجود  یامنطقه آورالزامهای ، موافقتنامه. علاوه بر آنهستند 1948حقوق بشر در سال 

 رسانبیآس یهالیپتانسصریح به  طوربه، و انددادهقدیمی حقوق بشر را پوشش  یهابیآسدارند. این اسناد بین المللی عمدتاً 

. بشریت برای رویارویی با اندنپرداختهی و بالاخص بحران تغییرات آب و هوایی محیط زیست یهابحرانبه محیط زیست ناشی از 

به شرح، التزام به مقوله کاهش، که شامل اقداماتی  بحران تغییرات آب و هوایی نیازمند اهتمام به دو حوزه گسترده از راهکارها

سازگاری، که متشکل از مجموعه اقداماتی برای  یسازوکارها یسازیجاراست، و  یاگلخانهبرای ایجاد ثبات و یا کاهش گازهای 

جه در احقاق حق قابل تو یسازوکارکاهش پیامدهای تغییرات آب و هوایی است. در این خصوص تمرکز بر مقوله عدالت اقلیمی، 

 بر داشتن اقلیم پایدار خواهد بود. 

 

 هامواد و روش

شناسایی و تجزیه و تحلیل بارزترین عوامل بطلان تکالیف معاهدات آب و هوایی در مقوله برای دستیابی به نتایج تحقیق در 

های کنفرانس اعضا هیئت بین الدولتی آب و هوایی سازمان ملل متحد با رویکرد تسهیل در اعاده حق بر داشتن سلسله نشست

 اقلیم پایدار، دو گام تحقیقاتی و عملیاتی در نظر گرفته شد.  

 

 فازهای تحقیق تشریح اجمالی 

 در گام نخست به بررسی اسناد و متون حقوق بین المللی ذیربط با پدیده تغییرات آب و هوایی پرداخته شده است. -1

استفاده شده است. امتیازدهی نسبت به  2و در گام دوم، از نظرسنجی خبرگان و ساز و کار امتیازدهی مطابق جدول شماره  -2

است، که در فرایندهای  ذکرقابل. دینمایمی بهبودیافته، تسهیل هایریگمیتصمل را جهت اتخاذ عوامل شناسایی، ماهیت هر عام

به موضوع و مند منابع و اسناد، در جهت افزایش آگاهی تیم تحقیق نسبت تحقیق در حوزه علوم انسانی، جستجو و تحلیل نظام

ی ذیربط با سوال مطرح شده هاپاسخمسئله مطالعاتی کمک موثری خواهد نمود. همچنین، در نظرسنجی خبرگان برای دریافت 

 ی به عمل آمده است. برداربهرهدر پرسشنامه  1این تحقیق، از طیف لیکرت

 
 طیف لیکرت در پرسشنامه تحقیق  -2جدول شماره 

Table 2- Likert Scale in Research Questionnaire 

                                                 
1 Likert scale 
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 مقدار کمی مقدار کیفی ردیف

 5 کاملًا موافق هستم 1

 4 موافق هستم 2

 3 ممتنع 3

 2 مخالف هستم 4

 1 کاملًا مخالف هستم 5

 

 

 روش پژوهش

و سوابق تحقیقاتی،  ی در واکاوی متوناکتابخانهها و فرایندهای مبتنی بر تفحص و جستجو برداری از فعالیتارزشمندی بهره

با ویژگی بالاتر، برای تسلط تعمیق یافته تیم مطالعاتی  هادانستهیی در اکتساب به اطلاعات و زاتیحساس وموجبات افزایش تمرکز 

 یریگاندازه یبرا یاطور گستردهبه، کرتیل اسیمق(. همچنین، Dorl and et al., 2023) دینمایم ریپذامکانتحقیق را  مؤلفهبر 

 فیمنجر به تحر، که پردازدیمیی هابه پردازش داده کرتیل یهااسیاستفاده شده است. مق یپنهان در علوم اجتماع یرهایمتغ

 و تعیین لیتأو جهتابزاری  تطیف لیکر .(Memmedova & Ertuna, 2024) شودیمی مدیریتی هااطلاعات در طول برنامه

شکل  نیترمرسومد. علوم انسانی کاربرد دار درنگرش  لیتأوو  های سنجشو برای تهیه پرسشنامه است،افراد  و رویکرد نگرش

توان برای بیان توافق یا سنجش اهمیت یا وضعیت استفاده درجه است. همچنین از این مقیاس می پنجطیف لیکرت، به صورت 

 یبردارشد، به طور گسترده و متداول در دانشگاه مورد بهره یمعرف 1932در سال  کرتیبار توسط ل نیاول یبرا کرتیل اسیمقد. کر

 (. Biasetton et al., 2023) شودیممحسوب آسان  تیریتوسعه و مد یکاربرپسند، آسان برا مقیاسی، که رایقرار گرفت، ز

 

 نتایج

صورت گرفته در این مطالعه، استنتاج شد، که در حال حاضر معاهدات آب و هوایی از کفایت لازم برای مقابله  یهایبررسمطابق 

های آب و همواره انجام تعهدات سلسله نشست ، ونیستندبا بحران تغییرات آب و هوایی در سطح جامعه بین الملل برخوردار 

 مندبهرهاکثر تابعان حقوق بین الملل مواجه بوده است، و از روح همکاری تعمیق یافته و تاثیرگذار  ییاعتنایبو  یلیمیبهوایی با 

 نبوده است. 

های بحران تغییرات آب و هوایی سله نشستاز منظر این مطالعه، بارزترین عوامل بطلان و عدم توفیق تکالیف برخواسته از سل

خص گردید. همچنین مطابق نظرسنجی به عمل آمده در این مطالعه ماهیت و مش 3به شرح جدول شماره  سازمان ملل متحد،

 تعیین شد.  3میزان تاثیرگذاری هر کدام از عوامل شناسایی شده در بطلان تکالیف بین المللی آب و هوایی مطابق شکل شماره 

مللی با وجود اثبات عدم پایبندی به در همین خصوص قابل اذعان است، که موارد صدور آرای غیر تنبیهی از سوی محاکم بین ال

بین المللی و کم ثباتی تعهد کشورهای توسعه یافته از جمله دولت  یهایهمکارتوزیع منافع  یسازشفافو عدم  هاتوافقنامهمفاد 

پایدار آمریکا بیشترین تاثیرگذاری را در عدم توفیق تکالیف سلسله نشست های آب و هوایی و عدم احقاق حق بر داشتن اقلیم 

 عه بین الملل ایجاد نموده است. برای جام

 

 
 های تغییرات آب و هوایی سازمان ملل متحدبارزترین عوامل بطلان تکالیف سلسله نشست -3جدول شماره 

Table 3- The Most obvious Factors of Invalidation of the United Nations Climate Change Conference Series 
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 کد ردیابی عوامل ردیف

 F.O.01 عدم تمرکززایی بر مولفه رشد اقتصادی کشورها 1

 F.O.02 ی بین المللیهایهمکارسازی توزیع منافع عدم شفاف 2

3 
صدور آرای غیر تنبیهی از سوی محاکم بین المللی با وجود اثبات عدم پایبندی به مفاد 

 هاتوافقنامه
F.O.03 

 F.O.04 ی و بین المللیامنطقهی هاتوافقنامهی هابرنامهی ارزیابی هاماثربخشی پایین مکانسی 4

 F.O.05 عدم همسوسازی مفهوم عدالت با رژیم حقوقی بین المللی در تغییرات آب و هوایی 5

 F.O.06 کم ثباتی تعهد کشورهای توسعه یافته از جمله دولت آمریکا 6

7 
 هادولتی اگلخانهانتشار گازهای  نیمابیفدر قطعیت رابطه سببیت  مندنظامنبود مکانسیم 

 یامنطقهو تغییرات آب و هوایی 
F.O.07 

8 
ی اثرگذار مسئولیت مشترک ولی متفاوت بازیگران بین الملل در حوزه آب و سازادهیپعدم 

 هوایی
F.O.08 

 

 

 
 تغییرات آب و هوایی سازمان ملل متحدهای میزان تاثیرگذاری عوامل شناسایی شده در بطلان تکالیف نشست -3شکل شماره 

Fig. 3- The Extent of Influence of Identified Factors on the Invalidity of Obligations from United Nations 

Climate Change Conferences 

 یندگیآلا دیو تول هاتوافقنامهبه مفاد  یبندیبا وجود اثبات عدم پا یالملل نیمحاکم ب یاز سو یهیتنب ریغ یصدور آرا -1

F.O.03

15%

F.O.02

14%

F.O.06

14%

F.O.08

14%

F.O.07

13%

F.O.01

10%

F.O.05

10%

F.O.04

10%
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های بین المللی معاهده آب و هوایی و سلسله نشست انضباطی مستدل و مستمر از سوی یهانامهوهیشعدم اهتمام به تکوین 

. در شودیماقدام آب و هوایی محسوب  یهابرنامهسازمان ملل متحد، همواره به عنوان عاملی در کم ثباتی مقوله عملیاتی شدن 

که در داخل قلمرو خود انجام  ییهاتیفعالکلیه تابعان حقوق بین الملل نسبت به  ستیبایماین خصوص قابل تذکر است، که 

 آسیب به محیط زیست ناشی از پیامدهای تغییرات آب و هوایی جلوگیری شود.  یهالیپتانس، متعهد باشند، تا از وقوع دهندیم

، که کلیه تابعان حقوق بین الملل به منظور حفظ سلامت بشریت و موجودات زنده و دینمایمضوابط حقوق بین الملل تصریح 

رهبران جهان در بیست و هشتمین کنفرانس اعضا سازمان و اتخاذ نمایند.  یزیربرنامهاقدامات مناسبی را  ستیبایم رزندهیغمنابع 

 یاز منابع انرژ عیسر رییبه تغ ازیبر ن برای مقابله با بحران تغییرات آب و هوایی، تنها 2023در سال  128COPملل متحد یا 

از منابع انرژی سبز  یبرداربهره. اندکرده دیتأک 2سبز یمنابع انرژبکارگیری  ژهیبه و ر،یدپذیتجد یبه منابع انرژ ریدناپذیتجد

 یعیحفظ منابع طبباعث ثبات و  رایز ،داشته باشدرا برای جامعه بین الملل به همراه  3بلندمدت داریپا طیمح کخواهد توانست ی

انضباطی و گاهاً صدور آرای غیر تنبیهی  یهانامهوهیشارزیابی و  سازوکاراین در حالی است که نبود  .(Asif et al., 2024) شودیم

را  ییهابرنامهبا تاثیرگذاری بسیار پایین از سوی محاکم حقوقی بین الملل برای ناقضان تعهدات بین المللی، مسیر تحقق چنین 

 خواهد نمود.  رممکنیغعدالت اقلیمی، طولانی و بعضاً  یسازیجاردر حوزه مقابله با تغییرات آب و هوایی و 

 

 یالملل نیب یهایهمکارمنافع  عیتوز یسازشفافعدم  -2

، دینمایماصل همکاری تابعان حقوق بین الملل را برای دستیابی به عدالت اقلیمی و حق بر پایداری اقلیمی، تحریص و ترغیب 

ی ناشی از بحران تغییرات محیط زیستتا با حسن نیت با یکدیگر همکاری نمایند، تا در چارچوب اهتمام به همکاری، از مخاطرات 

به  ستیزطیمحاز درک عمیق و تدقیق یافته حفاظت از  ستیبایمآب و هوایی پیشگیری عادله صورت پذیرد. روح همکاری 

منافع و ضرر همه تابعان به صورت عادله لحاظ گردد، و همین  ستیبایمعنوان مشترکات بشری برخوردار گردد. در این خصوص 

 یثباتیبهای عادله برای جلوگیری از ی تعهد به ترسیم و اجرای کارراههبرا یامقولهز و کار عدالت اقلیمی، راستا، توجه به سا

 . استحیات برای جوامع بشری  یهاسازگانبوم

اعلامیه  24اصل در حقوق بین الملل محیط زیست، آغازگر پرداختن به مقوله همکاری بین المللی در مفهوم شناسی حقوقی، 

 ریپذبیآس این بحران، پیامدهای مخربکشورهای بسیاری نسبت به در مقوله تغییرات آب و هوایی،  .است 1972 در سال لماستکه

کشورهای در حال توسعه و توسعه  نیمابیف. ماده چهار معاهده تغییرات آب و هوایی نیز به اهتمام همکاری بین الملل هستند

 یهامقولهقابل اذعان است، که توفیق مقوله همکاری بین الملل نیازمند لحاظ کلیه  تیدرنها. دینمایمیافته به صورت کلی اشاره 

های عادله برای کارراهه یزیربرنامهی کشورها و کلیه تابعان حقوق بین الملل در قالب تعریف و محیط زیستمنافع اقتصادی و 

با محیط زیستی ، زیرا که تهدیدهای هستندلف کره زمین برون رفت از پیامدهای مختل کننده پایداری اقلیمی در نقاط مخت

 یهاحلراهنیازمند اهتمام به ترسیم  هاآنپیامدهای مخرب، مرزبندی و دامنه محدودی ندارد، و در بسیاری از موارد، مقابله با 

های در توفیق سلسله نشستجامعه جهانی . همکاری بین المللی شفاف با توزیع عادله منافع حاصله، نیاز اساسی استفرامرزی 

 اقلیمی سازمان ملل متحد برای برون رفت از بحران تغییرات آب و هوایی است. 

 

 کایاز جمله دولت آمر افتهیتوسعه  یتعهد کشورها یکم ثبات -3

آمریکا در ترسیم له دولت عدم اهتمام کشورهای توسعه یافته از جم واسطهبهحیاتی کره زمین  یهاسازگانبومتشدید بی ثباتی 

 هیرویب. در همین راستا، ذکر این نکته قابل اذعان است، که انتشار هستندهای عادله برای مقابله با تغییرات اقلیمی کارراهه

توسعه صنعتی نابخردانه کشورهای توسعه یافته،  عملکردبه عنوان مسببین تشدید بی ثباتی اقلیمی ناشی از  یاگلخانهگازهای 

زیستی، موجبات ناپایداری اقلیمی و آشفتگی  یهاستمیاکوسگذشته بوده است. از طرفی، تشدید این بی ثباتی در  یهادههطی 

                                                 
1 28th Conference of Parties 
2 Green energy sources 
3 Long-term sustainable environment 
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نیز بر این عقیده توافق در سراسر جهان  گذاراناستیساقتصادی کلیه کشورها و بالاخص کشورهای در حال توسعه شده است. 

 یریپذشکستالمللی تغییرات آب و هوایی، بر تشدید ناپایداری اقلیمی و  های بینتکالیف سلسله نشست که بطلان واحد دارند،

 (.  ,.2023Le et alاست )داشته به همراه  مخربی ریتأثاقتصاد کشورهای در حال توسعه و فقیر، 

کلی، در عرصه حقوق بین الملل به واسطه ماهیت روابط بین الملل از یک سو و اصل اختیاری بودن پذیرش معاهدات بین  طوربه

متکی  هادولتالمللی از سوی دیگر باعث گردیده، تا اهتمام و رعایت التزامات مقابله با بحران تغییرات آب و هوایی، بیشتر به اراده 

عواقبی متوجه آن کشور نگردد.  گونهچیه، تقریباً هادولتک فعل اقدامات پیش بینی شده از سوی باشد، و از طرفی، در صورت تر

این موضوع، موقعیت قواعد حقوق بین الملل را پیش آنکه حقوقی تدقیق نماید، تنها به صورت یک قاعده اخلاقی باقی گذارده 

های بین المللی نسبت به انجام تکالیف سلسله نشستالملل را است. لذا، این مقوله موجبات کم ثباتی تعهد تابعان حقوق بین 

 تغییرات آب و هوایی مسجل و مشهود نموده است. 

 

 ییآب و هواتغییرات الملل در حوزه  نیب گرانیمتفاوت باز یمشترک ول تیمسئول رگذاریتأث یسازادهیپعدم  -4

در زمینه جلوگیری و رفع آلودگی محیط زیست مسئولیت مشترک  ژهیوبه هادولتدیدگاه کلی و مفهومی که بر مبنای آن همه 

با توجه به تعهداتی که بر عهده دارند، و شرایط و امکاناتی که از آن برخوردار هستند، متفاوت است.  هاآندارند، ولی مسئولیت 

را بین سه گروه از کشورها به شرح تغییرات آب و هوایی، مسئولیت متفاوت در مقابله با تغییرات آب و هوایی  1992معاهده سال 

دسته اول کشورهای توسعه یافته و صنعتی، دسته دوم کشوهای در حال گذار به اقتصاد بازار آزاد و دسته سوم کشورهای در 

 حال توسعه مشخص کرده است.  

در جهت مسئولیت مشترک برای مقابله با پیامدهای منغص  ستیبایمو کلیه تابعان حقوق بین الملل  هادولتدر همین خصوص، 

از کشورهای در  ستیبایمتوسعه یافته  یهادولتکننده بحران تغییرات آب و هوایی توافق نمایند، از طرفی در این توافق، سهم 

اصل، بدون شک از ساز و از این  یبرداربهرهحال توسعه به مراتب بیشتر باشد. مطابق اجماع نظر دکترین حقوقی، التزام به 

. در حال حاضر، میان تابعان حقوق بین الملل در اهتمام به این شودیمکارهای برخواسته از قاعده انصاف تدقیق و مستحدث 

در  یریپذتیمسئولتوافق عملی در این مقوله وجود ندارد.  گونهچیهایجاد نشده است، و  یاافتهیاصل، روح همکاری مساعدت 

اقتصاد،  یهاحوزهپایداری جهانی ذیربط با  یهاارزش، خواهد توانست زیمشترک اما متما تیبا اهداف مسئول ازاندچشمسطح 

(. قابل تصریح است، Leimona et al., 2024اجتماع و حفاظت از محیط زیست را برای جامعه بین الملل به ارمغان داشته باشد )

را کسانی بپذیرند، که سالیان  یاگلخانه، که مسئولیت کاهش انتشار گازهای دینمایماز منظر عدالت اقلیمی ضروری و ایجاب که 

عدالت اقلیمی، عدالتی است که توسعه و حقوق بشر را با رویکردی انسان محور جهت  .اندبردهطولانی، از توسعه اقتصادی سود 

 .دینمایم یسازنهینهاداشخاص،  نیرتریپذبیآسرسیدگی به تغییرات آب و هوایی و حفاظت از حقوق 

 

  گیرینتیجه و بحث

ی ساده مابین اشبکهعدالت اقلیمی در جهان امروز و سطح بین الملل، فقط در حد یک ارتباط  اندازچشمدر حال حاضر، 

است. این مقوله، نیازمند تجدید نظرخواهی جدی و بنیادین در  ماندهیباقمحیط زیستی و اقلیمی سازمان ملل  کنندگانمذاکره

پیامدهای برخواسته از تغییرات آب و هوایی، التزام  واسطهبهمقوله تشدید نابرابری،  دیتأککلیه سطوح است. در همین خصوص، با 

 حایز اهمیت است.  به نقش عدالت در اکتساب حق بر اقلیم پایدار و برون رفت از بحران تغییرات آب و هوایی، 

ی از حقوق بین برداربهرهبرای  هاکوششیی: آب و هوا راتییدر تغ یالملل نیب یحقوق میمفهوم عدالت با رژ یهمسوساز -1

ی سازادهیپهای متنوعی برخوردار است. از مصادیق ی برای اکتساب عدالت اقلیمی از کارراههامنطقهالملل محیط زیست، حقوق 

ی کاهش، سازگاری و نیز تجارت انتشار برای دستیابی به پایداری اقلیمی اشاره هامقولهبه  توانیمی اقدام آب و هوایی، هابرنامه
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ی اقدام با حفظ تمامیت منافع کلیه تابعان حقوق بین هابرنامه 1با نگرش اعمال عدالت توزیعی ستیبایمنمود. عدالت اقلیمی 

های بین ی شود. اهتمام و التزام این رویکرد در سلسله نشستسازیجارداردهای حقوق بشری ی استانسازادهیپالملل، نسبت به 

مورد حمایت واقع  ستیبایمی آینده هانسلحقوق  نیتأمالمللی تغییرات آب و هوایی سازمان ملل متحد، برای بقا نسل حاضر و 

  گردد.
که تصریح شد، کلیه تابعان  طورهمانحق بر پایداری اقلیمی و عدالت اقلیمی، التزامی بر تکالیف معاهدات آب و هوایی:  -2

، و روزانه پیامدهای منغص کننده و اندقرارگرفتهبحران تغییرات آب و هوایی، در معرض تهدید جدی  واسطهبهحقوق بین الملل، 

است. از این منظر مقتضی است، مقوله عدالت اقلیمی  رخ دادنی، در حال ترنامطلوبدر وضعیت  ناگوار  برخواسته از این بحران

 ی بنیادین حقوق بشر و جامعه بین الملل باشد. هاتیاولوحق بر داشتن اقلیم پایدار، یکی از  نیتأمبرای 
یاری برای جامعه بین الملل به همراه خواهد تمرکززایی بر مقوله عدالت اقلیمی و احقاق حق بر داشتن اقلیم پایدار مزایای بس

 داشت. از جمله: 

 .دینمایمیک ساز و کار متمرکز و یکپارچه برای حل و فصل اختلافات را برای کلیه تابعان حقوق بین الملل مهیا  -1

 . دینمایمبستری مشترک و تجمیع یافته برای متخصصان علمی و حقوقی را ایجاد  -2

 تلاشی است، برای تبیین تعهدات قانونی و یکنواخت کردن تکالیف حقوقی تغییرات آب و هوایی.  -3

 . ستیزطیمحی آسیب به هالیپتانستکوین ساز و کارهای پیشگیرانه تشویقی در حوزه تغییرات آب و هوایی، برای مهار  -4

 ی خواهد نمود.  سازیجارام کارراهه های عادله را و در نهایت، افزایش مقوله اعتماد میان تابعان حقوق بین الملل در انج -5
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