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 فصلنامه مدیریت و حقوق محیط زیستبراي  مقاله تهیه الگوي
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 ) (Affiliation) نویسندگانوابستگی سازمانی ) عنوان نویسنده دوم -2

 *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.  
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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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 توضيحات مهم:*
  است.مسئولیت صحت مطالب چاپ شده از دیدگاه علمی، اخلاقی و حقوقی به عهده نویسنده )گان( مقاله 

  نمودن را برای خود محفوظ می داردمجله حق رد، قبول، اصلاح، ویرایش و خلاصه . 

 پذیرد می صورت انداورصمیم گیری نهایی در مورد مقالات در شورای نویسندگان مجله و پس از ارزیابی توسط ت. 

  اصلاحات به صورت بازنگری كلی و بررسی مقاله شما توسط داوران، به اطلاع كلیه اساتید و دانشجویان محترم می رساند پس از

پس از وصول و انجام اصلاحات فایل ویرایش شده باید مجددا از طریق سامانه بارگزاری ارسال می گردد. برای نویسنده مسئول جزئی 

  تصمیم نهایی در مورد پذیرش یا عدم پذیرش مقاله انجام شود.شود تا 
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Abstract 

Unbalanced urban expansion represents one of the most critical environmental 

sustainability threats of the 21st century, imposing detrimental impacts on natural 

ecosystems and biodiversity. This study aimed to develop an innovative 

framework for optimal site selection of sustainable urban development based on 

environmental criteria in Gilan Province, Iran. An advanced integrated CA-LR-

Markov-Fuzzy model incorporating four modeling approaches—cellular 

automata, logistic regression, Markov chain, and fuzzy logic—was designed and 

implemented. Following identification of 23 significant environmental criteria 

across four categories (physiographic, ecological, hydrological, and climatic-

social), criteria weighting was conducted using Analytic Hierarchy Process 

(AHP) and expert consultation involving 40 specialists. Model validation 

demonstrated exceptional performance with ROC=0.848, Kappa coefficient 

κ=0.79, and overall accuracy of %84. Site selection results classified 18.3% of 

the provincial area (2,570 km²) as highly suitable, 24.7% (3,468 km²) as suitable, 

and 31.2 (4,381km²) as conservation zones. Model predictions indicate a 46% 

increase in urban development by 2037. Comparative analysis of three 

scenarios—conservation, physical, and socio-economic—revealed that the 

physical scenario with a score of 0.780.780.78 provides optimal balance between 

development and environmental protection. This research provides a 

comprehensive scientific framework for evidence-based decision-making in 

sustainable urban planning. 

Original Paper 
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یابی بهینه توسعه شهری  مکان جهت CA-LR-Markov-Fuzzy توسعه مدل تلفیقی

 زیستی در استان گیلان  محیطپایدار: رویکرد مبتنی بر معیارهای 

 2سحر غیاث  ، 2، 1یکارود یدلارام س، * 1،2یجعفر ثمیم

 ران ینجف آباد، ا  ،ی واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلام  ،مرکز تحقیقات محیط زیست انسانی و توسعه پایدار   -1

 ران ینجف آباد، ا  ،یواحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلام  ست،یز  طیبهداشت و مح  ،یمنیا  یگروه مهندس  -2

 meisamjafari@iau.ac.irپست الکترونیکی نویسنده مسئول: * 

 نوع مقاله:

 پژوهشی - علمی

 

 ه چكید

به  غیرمتوازن  شهری  بحرانیگسترش  از  یکی  پایداری  عنوان  تهدیدات  قرن ترین  زیستی  محیط 

آورد. این پژوهش با هدف  های طبیعی و تنوع زیستی وارد میویکم، اثرات مخربی بر اکوسیستم بیست 

در  زیستی    محیط  یابی بهینه توسعه شهری پایدار مبتنی بر معیارهایتوسعه چارچوب نوآورانه مکان

پیشرفته   تلفیقی  مدل  گرفت.  انجام  گیلان  رویکرد    CA−LR−Markov−Fuzzyاستان  چهار  شامل 

سازی  مدلسازی اتوماتای سلولی، رگرسیون لجستیک، زنجیره مارکوف و منطق فازی طراحی و پیاده

از شناسایی   حائز اهمیت در چهار دسته فیزیوگرافی، اکولوژیک،    زیستی  محیطمعیار    23شد. پس 

اقلیمیهیدر و  وزن -ولوژیک  و اجتماعی،  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  از  استفاده  با  معیارها  دهی 

العاده مطلوبی با  متخصص انجام پذیرفت. نتایج اعتبارسنجی مدل تلفیقی عملکرد فوق   40نظرسنجی  

یابی،  نشان داد. براساس نتایج مکان  %84و دقت کلی    k=0.79، ضریب کاپای  ROC=0.848شاخص  

کیلومترمربع( مناسب    3468)  %24.7کیلومترمربع( بسیار مناسب،    2570از مساحت استان )  18.3%

% به  4381)  31.2و  طبقهکیلومترمربع(  حفاظتی  مناطق  پیشعنوان  گردید.  مدل  بینیبندی  های 

دهد. مقایسه سه سناریوی حفاظتی، فیزیکی و  را نشان می  2037توسعه شهری تا سال    %46افزایش  

بهترین تعادل میان توسعه و حفاظت    0.78اجتماعی نشان داد که سناریوی فیزیکی با امتیاز  -اقتصادی

گیری مبتنی بر دهد. نتایج این پژوهش چارچوب علمی جامعی برای تصمیمزیست را ارائه میمحیط

 آورد. اهم میریزی شهری پایدار فرشواهد در برنامه

 مقاله:  تاریخچه

 15/09/1403: ارسال

 01/03/1404: پذیرش

 

 

 کلمات کلیدی: 

 ،  توسعه شهری پایدار

 ،  زیستی  معیارهای محیط

 ،مدلسازی تلفیقی

 ،یابی بهینهمکان

 ،اتوماتای سلولی

 .استان گیلان
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 مقدمه 

های بینیشود، بر اساس پیشویکم شناخته میفضایی بنیادین قرن بیست- عنوان یکی از تحولات اجتماعیپدیده شهرنشینی شتابان که به

میلیارد نفر( را در مناطق شهری ساکن خواهد  6.8میلادی بیش از دو سوم جمعیت کره زمین )حدود  2050سازمان ملل متحد تا سال 

زیستی و اقتصادی شهرها    های مدیریت فضایی، محیطای را در حوزهسابقههای بیساخت که این فرآیند عمیق تحول جمعیتی، چالش

(. این روند سریع شهرنشینی که عمدتاً در کشورهای در حال توسعه با شدت بیشتری Anestis & Stathakis, 2024مطرح نموده است )

های  ناپذیری چون تخریب زیستگاهوسعه پایدار هدایت نشود، پیامدهای جبران در حال تحقق است، در صورتی که بر اساس اصول علمی ت

های حرارتی شهری و کاهش تنوع زیستی را به همراه خواهد داشت  طبیعی، نابودی اراضی کشاورزی، آلودگی منابع آب، تشدید جزیره

آن  جبران  هزینهکه  مستلزم  و  ها  اقتصادی  بودمحیط  های  خواهد  بالا  بسیار   ;Grimm et al., 2008; Liu et al., 2025)  زیستی 

Tayebzadeh-Moghadam & Malekmohammadi, 2024 .) 

پذیرد، منجر به اتلاف انجام می  محیط زیستیرویه و بدون توجه به معیارهای پایداری  گسترش کالبدی شهرها که اغلب به صورت بی

های زیرساختی، کاهش کیفیت شود که شامل افزایش هزینه های بلندمدت فراوانی بر جوامع میمنابع طبیعی محدود و تحمیل هزینه 

 Derdouri et)  پذیری در برابر مخاطرات و کاهش قابلیت رقابتی شهرها استهای فضایی، تشدید آسیبزندگی شهری، تعمیق نابرابری 

al., 2025; Robertson, 2021.)   اثرات کوتاهپیامدهای توسعه شهری بی ابعاد زمانی مختلف شامل  مدت نظیر تخریب پوشش رویه در 

های حیات وحش، کاهش مدت شامل از دست رفتن زیستگاهگیاهی محلی، آلودگی هوای شهری و افزایش تولید پسماند، پیامدهای میان

جزیره حرارتی، و عواقب بلندمدت نظیر تغییرات اقلیم محلی، فرسایش خاک و از دست رفتن تنوع زیستی    کیفیت منابع آب و تشدید 

های  مدت و تحمیل هزینهوری کشاورزی در میانمدت، کاهش بهرههای زیرساخت در کوتاهکه در بُعد اقتصادی شامل افزایش هزینه  است

در بلندمدت است، در حالی که پیامدهای اجتماعی از افزایش جمعیت شهری و تقاضای خدمات در ابتدا تا مهاجرت روستا   محیط زیستی

 & Janssen)   یابدفرهنگی و افزایش نابرابری در بلندمدت گسترش می-مدت و نهایتاً تغییرات اجتماعیای در میانبه شهر و فقر حاشیه

Basta, 2024 .)العاده، به ویژه در مناطق حساس اکولوژیک نظیر فوق  محیط زیستی ایران با برخورداری از تنوع اقلیمی و  سرزمین پهناور

بهجنگل که  شمال  هیرکانی  شدههای  ثبت  یونسکو  جهانی  طبیعی  میراث  تالابعنوان  خزر،  دریای  حاشیه  مرطوب  مناطق  های اند، 

ای در زمینه مدیریت توسعه شهری پایدار مواجه است که ضرورت های خاص و پیچیدههای حاصلخیز، با چالشالمللی رامسر و دشتبین

(. استان DOE ,2022سازد )ریزی شهری را بیش از پیش آشکار میکارگیری رویکردهای علمی، جامع و پیشرفته در برنامهتوسعه و به

شود، همزمان با برخورداری از های اصلی کشاورزی، گردشگری و صنعت در شمال کشور شناخته میعنوان یکی از قطبگیلان که به

میلیون سال، سواحل جنوبی دریای    20های هیرکانی با قدمت  المللی شامل جنگلفرد و ارزشمند بینهای طبیعی منحصربه اکوسیستم 

ها و اراضی کشاورزی ، شبکه پیچیده و غنی رودخانهمحیط زیستیهای مهم و حساس  و اقتصادی بالا، تالابمحیط زیستی  خزر با اهمیت  

های صنعتی و معدنی، استانی، توسعه فعالیتاستانی و برونهای درونمرغوب و بارور، تحت فشار شدید و روزافزون رشد جمعیت، مهاجرت 

 فزاینده بابت مسکن و خدمات شهری قرار دارد. های گردشگری و تقاضای گسترش زیرساخت 

ای کیلومترمربع که مقیاس مناسبی جهت مدلسازی منطقه  14042خصوصیات کلیدی استان گیلان از منظر توسعه پایدار شامل مساحت  

 45نفر در کیلومترمربع، پوشش جنگلی    180( با تراکم جمعیتی  1400نفر )بر اساس سرشماری    2530696آورد، جمعیت  فراهم می

درصد از مساحت استان   35، اراضی کشاورزی  استعنوان میراث جهانی یونسکو  های هیرکانی بهدرصد از مساحت استان که شامل جنگل

فرد و حساس دریایی، شبکه کیلومتری دریای خزر با اکوسیستم منحصربه   380کند، خط ساحلی  درصد برنج کشور را تولید می  12که  

از میانگین ملی    2.3رودخانه دائمی، نرخ رشد شهرنشینی    42هیدرولوژیک پیچیده شامل   درصد است و    1.8درصد سالانه که بالاتر 
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که این وضعیت پیچیده و چندوجهی،    استآورد،  میلیون گردشگر که فشار قابل توجهی بر منابع طبیعی وارد می  8.2میزبانی سالانه  

اجرای مدل راستای مکانضرورت توسعه و  پیشرفته، جامع و یکپارچه در  بهینه توسعه های علمی  به شکل یابی  را  آینده  های شهری 

 .(Gilan PMPO, 2024; SCI, 2022سازد ) ناپذیری مطرح میاجتناب 

یابی و سناریوسازی توسعه شهری، هنوز خلأ  های مکانرغم توسعه قابل ملاحظه مدلدهد که علیبررسی جامع ادبیات علمی نشان می

 Das) زمانی وجود دارد-سازی فضاییهای پیشرفته شبیهبا مدل محیط زیستیعلمی مشهودی در زمینه تلفیق سیستماتیک معیارهای 

et al., 2024; Fieuw et al., 2022; Kavathekar et al., 2025)  محیط زیستی  رغم تنوع اقلیمی و  که این موضوع در کشور ایران علی

   .شودای احساس مینظیر، به شکل ویژهبی

در چهار دسته که با مطالعه محیط زیستی  معیار    23شود: اول، توسعه چارچوب  نوآوری اصلی این پژوهش در سه بُعد کلیدی خلاصه می

که نخستین بار در    CA-LR-Markov-Fuzzyاند؛ دوم، طراحی مدل تلفیقی نوآورانه  متخصص شناسایی شده  40میدانی و مشورت با  

گذاران در راستای اتخاذ سازد؛ و سوم، ارائه راهکارهایی عملیاتی به سیاستایران، ترکیب چهار رویکرد پیشرفته مدلسازی را محقق می

 تصمیمات مبتنی بر شواهد علمی در مدیریت توسعه شهری پایدار.

 

 مروری بر ادبیات و مبانی نظری 

 توسعه شهری پایدار: چارچوب نظری و ابعاد 

پایدار که ریشه در گزارش کمیسیون برانتلند ( دارد، در حوزه شهری به معنای خلق شهرهایی تعریف  1987)  1مفهوم توسعه شهری 

منفی را   محیط زیستیشود که ضمن ارائه کیفیت زندگی مطلوب و دسترسی عادلانه به خدمات، حفظ منابع طبیعی و کاهش اثرات می

   (.Derdouri et al., 2025; Robertson, 2021) نیز تضمین نمایند

گانه پایداری شهری شامل پایداری اقتصادی که بر توسعه اقتصاد محلی، ایجاد اشتغال پایدار و بهبود کارایی در استفاده از منابع  ابعاد سه

تأکید دارد؛ پایداری اجتماعی که شامل عدالت فضایی، دسترسی عادلانه به خدمات، حفظ هویت فرهنگی و تقویت مشارکت شهروندی 

آوری شهری متمرکز  که بر حفظ کیفیت هوا و آب، مدیریت پسماند، حفاظت از تنوع زیستی و تقویت تابمحیط زیستی  است؛ و پایداری  

   (.Ansari et al., 2024; Derdouri et al., 2025) است

 

 مؤثر در توسعه شهری محیط زیستیمعیارهای  

شود سازی، چهار دسته اصلی را شامل میبر اساس ماهیت علمی، مقیاس تأثیرگذاری و قابلیت کمیّ  محیط زیستیبندی معیارهای  طبقه 

 ریزی شهری هستند. که هر یک دارای کاربردهای اختصاصی در برنامه

های توپوگرافی )شیب، ارتفاع، جهت شیب(، خصوصیات ژئومورفولوژیکی )شکل زمین، فرآیندهای معیارهای فیزیوگرافی شامل ویژگی

ویژگی و شرایط هیدرولوژیکی )حوضه های خاکفرسایشی(،  عمق، حاصلخیزی(  )نوع خاک،  زیرزمینی( شناسی  آب  منابع  آبخیز،  های 

  (.Farr, 2011; Steiner, 2012) نمایند سنجی اراضی جهت توسعه شهری ایفا میای در قابلیتکنندهند که نقش تعیینهست

 زیستیمحیطشده، تنوع زیستی و حساسیت  های حیات وحش، مناطق حفاظتمعیارهای اکولوژیک شامل پوشش گیاهی طبیعی، زیستگاه

 ,.McManamay et al)  کنندهای طبیعی و تأمین خدمات اکوسیستمی ایفا میند که نقش حیاتی در حفظ تعادلهستها  اکوسیستم 

2024; Ajirotutu et al., 2024.)  

 

 
1 Brundtland Commission Report  :“Our Common Future” 
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 زمانی: رویكردهای نوین - مدلسازی فضایی

منظور شبیه به  1اتوماتای سلولی  به  ریاضی  ابزارهای  قدرتمندترین  از  یکی  مدلسازی  سازی سیستمعنوان  قابلیت  پیچیده فضایی،  های 

 Ansari et al., 2024; Fitawok)  های مجاور را دارد تغییرات پویا در کاربری اراضی بر اساس قوانین انتقال محلی و تعاملات میان سلول

& Minale, 2024.) 

𝑆   𝑖,𝑗
𝑡+1 = 𝑓(𝑆𝑖,𝑗

   𝑡 , 𝑁𝑖,𝑗
   𝑡 , 𝑃) ( 1معادله ) 

 

 :   در این معادله

𝑆𝑖,𝑗
   𝑡: ( وضعیت سلول در موقعیتi,j در زمان )t 

𝑁𝑖,𝑗
   𝑡:  های مجاور مجموعه سلول 

𝑃:  مجموعه پارامترهای مدل 

𝑓:  تابع انتقال 

 

رگرسیون لجستیک ابزاری قدرتمند جهت تحلیل روابط کمیّ میان متغیرهای مستقل متنوع و احتمال وقوع تغییرات در هر نقطه محسوب 

 (. Hosmer et al., 2013) شودمی

 

 مدل ریاضی رگرسیون لجستیک: 

 

𝑃(𝑌 ( 2معادله ) = 1 ∣ 𝑋 ) =
𝑒𝛽0+𝛽1𝑋1+𝛽2𝑋2+...+𝛽𝑛𝑋𝑛

1 +  𝑒𝛽0+𝛽1𝑋1+𝛽2𝑋2+...+𝛽𝑛𝑋𝑛
 

 

 : در این معادله

P( Y = 1 ∣ X  احتمال وقوع توسعه شهری  =(

iβ ضرایب رگرسیون = 

iX (محیط زیستی= متغیرهای مستقل )معیارهای 

 

های زمانی متوالی  های مختلف در بازهسازی تحولات کاربری اراضی بر اساس احتمالات انتقال میان حالتزنجیره مارکوف قابلیت شبیه

  (.Li & Reynolds, 2023) آوردفراهم می

 

 ماتریس انتقال مارکوف: 

 ( 3معادله )
𝐴𝑖𝑗

∑  𝐴𝑖𝑗
     𝑛
𝑗=1

 𝑃𝑖𝑗= 

 

 
1 Cellular Automata 
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 : در این معادله

ijP احتمال انتقال از کاربری =i  به کاربریj 

ijA مساحت تبدیل شده از کاربری =i  بهj 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

’ شرقی و  34°50’ تا  27°48های جغرافیایی  کیلومترمربع در منطقه شمال ایران، واقع بین طول  14,042استان گیلان با مساحت کل  

عنوان منطقه مطالعاتی این پژوهش انتخاب شده است که این انتخاب استراتژیک بر ’ شمالی، به27°38’ تا 33°36های جغرافیایی  عرض

اکولوژیک بی تنوع  اکوسیستم اساس  ارزشمند نظیر جنگلنظیر منطقه، حضور  شده در فهرست میراث طبیعی های هیرکانی ثبتهای 

مشخص شده    1نقشه  که در  المللی و اراضی کشاورزی حاصلخیز صورت گرفته است  های بینیونسکو، سواحل جنوبی دریای خزر، تالاب

 است.

های مرتفع  متر زیر سطح دریا( تا قله  28فرد استان شامل تنوع ارتفاعی چشمگیر از سطح دریای خزر )های جغرافیایی منحصربهویژگی

ای مرطوب در نواحی ساحلی تا کوهستانی سرد در مناطق مرتفع، تنوع پوشش متر(، تنوع اقلیمی از مدیترانه   4000البرز شمالی )بیش از  

های اقتصادی شامل کشاورزی برنج، باغداری های انبوه هیرکانی تا مراتع کوهستانی و اراضی کشاورزی، و تنوع فعالیتگیاهی از جنگل

 زیستی محیطآل به منظور بررسی جامع تأثیر عوامل  که شرایطی ایده  است مرکبات، جنگلداری، شیلات، صنایع غذایی و گردشگری طبیعی  

 (. Gilan PMPO, 2024; SCI, 2022) اهم آورده استبر فرآیندهای پیچیده توسعه شهری فر

 

 
 موقعیت منطقه مطالعاتی -1شكل 

Fig. 1 – Location of the study area 
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 چارچوب کلی پژوهش

کیفی پیشرفته و تلفیق سیستماتیک چهار تکنیک مدلسازی فضایی شامل اتوماتای سلولی  - این پژوهش بر اساس رویکرد ترکیبی کمیّ

(CA رگرسیون لجستیک ،)طراحی شده است که این رویکرد نوآورانه با این جامعیت و عمق تحلیلی   3، و منطق فازی 2، زنجیره مارکوف1

های محیطی و نظرگیری عدم قطعیت های شهری، درهای چندبُعدی سیستمکارگیری شده و قابلیت پاسخگویی همزمان به پیچیدگیبه

آورد.  را در فرآیندهای پیچیده توسعه شهری فراهم میمحیط زیستی  سازی تعاملات پویا میان عوامل اقتصادی، اجتماعی، فیزیکی و  شبیه 

 ای طراحی گردیده که شامل: شناسی این تحقیق در قالب چارچوب مفهومی پیچیده پنج مرحله روش

آوری سیستماتیک، تصحیح، استانداردسازی و کنترل کیفیت تمامی شامل جمع  : هاپردازش جامع دادهالف( مرحله آمادگی و پیش

 های ورودی از منابع متنوع.داده

سازی  شامل اجرای مدل رگرسیون لجستیک چندمتغیره در راستای شناسایی و کمیّ  :ب( مرحله تحلیل و مدلسازی آماری پیشرفته

 و احتمال توسعه شهری.  محیط زیستیمعلولی پیچیده میان متغیرهای مستقل - روابط علی

آن مدل  :زمانی پیشرفته- ج( مرحله مدلسازی فضایی با  که در  مارکوف  زنجیره  و  پیچیده  انتقال  قوانین  با  اتوماتای سلولی  های 

 شوند. های احتمالاتی چندحالته اعمال میماتریس

با تکنیک  :سازید( مرحله تلفیق هوشمند و یكپارچه  نتایج چهار مدل مستقل  پیشرفته منطق فازی، عملگرهای که در آن  های 

 گردند. سازی ترکیب میهای بهینهدار، و الگوریتموزن 

های واقعی، و طراحی سناریوهای مختلف  های متنوع آماری، مقایسه با دادهشامل آزمون   :ه( مرحله اعتبارسنجی جامع و سناریوسازی

 . استگذاری توسعه با رویکردهای متفاوت سیاست

 

 ها آوری و پردازش دادهجمع

 دهی شده است: ها در چهار دسته اصلی سازمانآوری دادهفرآیند جامع جمع

،  2020تا    1989متر بابت دوره زمانی    30با قدرت تفکیک مکانی    Landsatای  ازدور پیشرفته شامل تصاویر ماهوارههای سنجشالف( داده

 متر. 30با قدرت تفکیک  ASTER سنجنده  4متر و مدل رقومی ارتفاع 10با قدرت تفکیک  Sentinel-2تصاویر 

نقشه  نقشهب(  شامل  رسمی  توپوگرافی  های  نقشه  1:25000های  نقشه سازمان  زمینبرداری،  نقشه1:100000شناسی  های  های ، 

 های هیدرولوژی و منابع آب. و نقشه 1:50000شناسی خاک

گیری کیفیت آب  نقطه، اندازه  50برداری خاک از  دقیق، نمونه GPSنقطه کنترل زمینی با   200های میدانی اولیه شامل برداشت  ج( داده

 .GISریزی شهری و زیست، برنامههای محیطمتخصص در حوزه  40ایستگاه، و مصاحبه با  30در 

ساله از سازمان هواشناسی و آمار    30های اقلیمی  های جمعیتی، اقتصادی و اجتماعی از مرکز آمار ایران، دادهد( آمار رسمی شامل داده

 منابع طبیعی از جهاد کشاورزی.

داده پردازش  ماهوارهفرآیند  تصاویر  رادیومتریک  و  نظارتای، طبقه ها شامل تصحیحات هندسی  الگوریتم بندی  با  اراضی  کاربری  شده 

Maximum Likelihood  7های طیفی ، استخراج شاخص%85با دقت کلی
NDBI ,6

NDWI, 5
NDVIهای رستری معیارهای  ، تولید لایه

 
1 Logistic Regression (LR) 
2 Markov Chain 
3 Fuzzy Logic 
4 DEM - Digital Elevation Model 
5 NDVI - Normalized Difference Vegetation Index 
6 NDWI - Normalized Difference Water Index 
7 NDBI - Normalized Difference Built-up Index 
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و ایجاد بانک اطلاعات جغرافیایی یکپارچه   UTM Zone 39Nسازی سیستم مختصات در  متر، یکسان  30با قدرت تفکیک    محیط زیستی

 بوده است.  ArcGISدر محیط 

 

 محیط زیستی شناسایی و استخراج معیارهای  

المللی و ملی، تحلیل  ای شامل مطالعه عمیق ادبیات علمی معتبر بینمرحلهبر اساس رویکرد سه   محیط زیستیفرآیند شناسایی معیارهای  

های طبیعی و انسانی منطقه مطالعاتی، و اعتبارسنجی نهایی از طریق نظرسنجی پانل متخصصان انجام شده است که در  دقیق ویژگی

 بندی شدند: شناسایی و در چهار دسته اصلی طبقه محیط زیستیمعیار اساسی  23نتیجه 

معیار )ارتفاع، شیب، جهت شیب، انحنای زمین، نوع خاک، فاصله از گسل، شاخص تنوع   8شامل    :فیزیوگرافی  دسته اول معیارهای 

 توپوگرافی و شاخص موقعیت توپوگرافی(. 

بر اساس    6شامل    :دسته دوم معیارهای اکولوژیک های  ، تنوع پوشش گیاهی، فاصله از جنگلNDVIمعیار )تراکم پوشش گیاهی 

 شده(. و فاصله از مناطق حفاظت محیط زیستیطبیعی، شاخص تنوع زیستی، حساسیت 

ها و شاخص ها، عمق آب زیرزمینی، خطر سیلاب، فاصله از تالابمعیار )فاصله از رودخانه  5شامل    :دسته سوم معیارهای هیدرولوژیک

 کیفیت آب(.

معیار )بارندگی، دما، رطوبت نسبی و سرعت باد( که این معیارها عوامل جوی مؤثر بر کیفیت    4شامل    : دسته چهارم معیارهای اقلیمی

 دهند. زندگی شهری، مصرف انرژی و راحتی اقلیمی ساکنان را پوشش می

 

 (AHPدهی معیارها با فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ) وزن 

1دهی معیارها بر اساس روش استاندارد  فرآیند وزن
AHP  یابی بهینه توسعه شهری سطح )هدف کلی مکانانجام شده که شامل ساختار سه

استاد دانشگاه با حداقل   15متخصص مجرب )  40. نظرسنجی جامع از  استزیرمعیار تفصیلی(    23پایدار، چهار دسته اصلی معیارها، و  

سال تجربه( از  5با  GISمتخصص  5سال تجربه، و  6ریز شهری با برنامه 8سال تجربه،  8زیست با کارشناس محیط 12سال تجربه،  10

نُهطریق پرسشنامه ای ساعتی انجام شد که وزن نهایی هر معیار بر اساس فرمول میانگین درجه های مقایسه زوجی بر اساس مقیاس 

   (.Awad & Jung, 2022; Zhao et al., 2023)  هندسی محاسبه گردید

 

( 4معادله )  
𝑊𝒊 = 

∑
𝒂𝒊𝒋

∑ 𝒂𝒌𝒋
       𝒏
𝒋=  𝟏

     𝒏
𝒋=𝟏

𝒏
 

 

 : شد یبررس CR و CI یهامتخصصان با شاخص ی هاقضاوت همچنین سازگاری

𝐶𝐼 ( 5معادله ) =  
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

 

𝐶𝑅 ( 6معادله ) =  
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

 

 
1 AHP - Analytic Hierarchy Process 
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 0.352هاست، و معیارهای اکولوژیک با وزن  دهنده سازگاری مطلوب قضاوتبوده که نشان  0.1کمتر از    CRنتایج نشان داد تمامی مقادیر  

 زیست در توسعه شهری پایدار است.العاده حفاظت محیطبالاترین اولویت را کسب کردند که بیانگر اهمیت فوق 

 

 استانداردسازی فازی معیارها

  زیستی محیطهای  های داده[ و مدیریت عدم قطعیت0,1فرآیند استانداردسازی فازی با هدف تبدیل معیارهای متنوع به مقیاس یکپارچه ]

ای، گوسی و نمایی استفاده شده است. معیارهای مثبت موثر انجام شده که از توابع عضویت متنوع منطق فازی شامل توابع مثلثی، ذوزنقه

 (: Zadeh, 1965) از تابع عضویت صعودی استفاده شد

 

𝜇𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒(𝑥) ( 7معادله )  =

{
 

 

  

         0             𝑖𝑓  𝑥  ≤ 𝑎
(𝑥 − 𝑎)𝛼

(𝑏 − 𝑎)𝛽
  𝑖𝑓 𝑎 <  𝑥  ≤  𝑏

          1             𝑖𝑓 𝑥 > 𝑏

 

 

 

 :استفاده شد ی نزول یت( از تابع عضویادز یبشده، ش)مانند فاصله از مناطق حفاظت تاثیرگذار ی منف یارهایمع برای

 

𝜇𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 ( 8معادله )  =

{
 

 

  

         1             𝑖𝑓  𝑥  ≤ 𝑐

(𝑑 − 𝑥)𝛽

(𝑑 − 𝑐)𝛽
  𝑖𝑓 𝑐 <  𝑥  ≤  𝑑

          0             𝑖𝑓 𝑥 > 𝑑

 

 

 یوسته پ   یفط  یریو درنظرگ  یارها، مع   ی مرزها  یفدر تعر  یریپذها، انعطافداده  یعی طب  هاییتعدم قطع  یریتمد  یتقابل  یفاز  یکردرو  این

 .دارد یتوجهقابل یبرتر ینریبا یککلاس یهااز مناسب تا نامناسب را فراهم آورده که نسبت به روش

 

 نتایج

 نتایج اعتبارسنجی و عملكرد مدل تلفیقی 

المللی، دقت بالا، پایداری و قابلیت اعتماد آن را در های استاندارد بینبا استفاده از شاخص  Fuzzy-Markov-LR-CAارزیابی جامع مدل 

  0.79)عملکرد بسیار خوب( و ضریب کاپای کوهن    0.848مقدار    1ROCکند. شاخص  بینی توسعه شهری در استان گیلان تأیید میپیش

نیز عملکرد مطلوب مدل    score-F 0.81و    %82، دقت کاربر  %87، دقت تولیدکننده  %85دهد. دقت کلی  )توافق بسیار خوب( را نشان می

 .نشان داده شده است 1جدول که در کنند را تأیید می

ها( رخ داده که امری طبیعی و  کشاورزی، پیرامون جنگل-های مختلف )شهریبیشترین خطاهای مدل در مناطق مرزی میان کاربری

 دهنده پیچیدگی این مناطق است.نشان

تلفیقی چهارگانه  تحلیل مقایسه ادبیات    Fuzzy-Markov-LR-CAای جامع عملکرد مدل  رایج در  با شش روش مدلسازی  پیشنهادی 

گیری چندمعیاره کلاسیک، های تصمیمهای ترکیبی دوگانه، و روشبعدی، مدلهای ساده تکعلمی مطالعات توسعه شهری، شامل مدل

 
1 ROC - Receiver Operating Characteristic 
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های کمی و کیفی ارزیابی نشان داده و  دهد که برتری آشکار و معنادار مدل پیشنهادی را در تمامی شاخصتوجهی ارائه مینتایج قابل

 سازد. ریزی شهری را آشکار مییابی و برنامهاهمیت استفاده از رویکردهای تلفیقی پیشرفته در مسائل پیچیده مکان

 

 نتایج تفصیلی اعتبارسنجی مدل تلفیقی -1جدول 
Table 1 – Results of the Integrated Model Validation 

 شاخص ارزیابی  شدهمقدار محاسبه حد آستانه پذیرش تفسیر عملكرد

 ROCشاخص   0.848 0.90 – 0.80 بسیار خوب 

 ضریب کاپای کوهن  0.79 0.80 – 0.61 بسیار خوب 

 دقت کلی  %  85 <%  80 مطلوب 

 دقت تولیدکننده  %  87 <%  85 بسیار مطلوب 

 دقت کاربر  %  82 <%  80 مطلوب 

 F-scoreضریب   0.81 0.85 – 0.70 خوب 

 میانگین خطای مطلق  % 7.3 >%  10 قابل پذیرش 

 R²ضریب تعیین   0.83 <0.75 بسیار مطلوب 

 

، در بالاترین سطح عملکرد  0.79و ضریب کاپای کوهن    0.848برابر    ROCپیشنهادی با کسب شاخص    CA-LR-Markov-Fuzzyمدل  

 0.81دوتایی )  CA-Markovترین رقیب خود یعنی مدل  المللی قرار گرفته و نسبت به نزدیک“بسیار خوب” بر اساس معیارهای بین

ROC =   = در شاخص  % 4.7ای معادل ملاحظه (، بهبود قابل0.74و کاپاROC    در ضریب کاپا نشان داده که این میزان بهبود در   %6.8و

 (. 2شود )نمودار علوم مدلسازی فضایی بسیار چشمگیر و معنادار محسوب می

 

 
 

 بندی های طبقهمنحنی ارزیابی عملكرد مدلدر  AUCسطح  -2 شكل
Fig. 2- AUC Level in the Performance Evaluation Curve of Classification Models 
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های طبیعی واضح و مرزهای  ( به دلیل محدودیت%91دهد بالاترین دقت مدل در مناطق کوهستانی و جنگلی )ارزیابی مکانی نشان می

( به دلیل پیچیدگی عوامل انسانی است  %78نشین شهری و مناطق در حال تحول سریع )مشخص است. کمترین دقت در نواحی حاشیه

 (.2)نقشه 

1دهد: مدل  ( نیز برتری واضح مدل پیشنهادی را نشان می2ها )جدول  مقایسه با سایر مدل
CA-ANP  ( 0.75ترکیبی= ROC    = و کاپا

 0.7در میزان توافق کمتر عملکرد داشته، و مدل اتوماتای سلولی محض )  %17.9در دقت کلی و    %13.1( نسبت به مدل پیشنهادی  0.67

ROC =    = های آشکاری در دقت پیشرغم سادگی و کاربرد گسترده، کاستی( علی0.69و کاپا( کمتر در    %11.6بینیROC و قابلیت )

 دهد. کمتر در کاپا( نشان می %14.5اعتماد )

 

 های مختلف مقایسه تطبیقی عملكرد مدل -3جدول 
Table 3 – Comparative Analysis of Different Models’ Performance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رغم  ( نیز علی0.65و کاپا =  = ROC 0.71و رگرسیون لجستیک ساده )  0.62و کاپا =    = 0.69ROCکلاسیک )  AHP-GISهای سنتی  روش

زمانی نیستند، زیرا مدل پیشنهادی -های ذاتی فرآیندهای توسعه شهری و تعاملات فضایی سرعت بالای اجرا، قادر به پوشش پیچیدگی

ها از نظر آماری در سطح اطمینان  نشان داده که این تفاوت  ROCبهبود در شاخص    %19.4و    %22.9ترتیب  نسبت به این دو روش به

 سازد. ریزی شهری پیچیده را نمایان میهای مدرن برای مسائل برنامهمعنادار بوده و ضرورت انتخاب روش 95%

 

 بندی نهایی تناسب اراضی و تحلیل فضایی پهنه

تلفیقی   مدل  نتایج  اساس  تحلیل    CA-LR-Markov-Fuzzyبر  زیستیمعیار    23و  )محیط  گیلان  استان  مساحت  کل   ،14,042 

نشان تقسیم شد که  توسعه شهری  تناسب  پنج کلاس  به  قابلکیلومترمربع(  پتانسیل  توسعه )مجموع   43توجه  دهنده  برای  درصدی 

)جدول    های طبیعی و حساس استان استدرصد اکوسیستم  31.2های بسیار مناسب و مناسب( و در عین حال ضرورت حفاظت از  کلاس

3  .) 

های  های ساحلی، حاشیه رودخانهشیب دشتکیلومترمربع( عمدتاً در نواحی مسطح و کم  2,570درصد معادل    18.3مناطق بسیار مناسب )

  محدودهویژه در  های ارتباطی موجود و با دسترسی مطلوب به منابع آب و خدمات زیربنایی متمرکز بوده که به اصلی، مجاورت شبکه

کیلومترمربع( نیز   3,468درصد معادل    24.7شهرهای اصلی رشت، انزلی، لاهیجان، لنگرود، رودسر و آستارا قرار دارند. مناطق مناسب )

 اند.ها قرار گرفتهگذاری بیشتر برای توسعه زیرساخت در نواحی با شرایط مطلوب اما نیازمند سرمایه

 
1 ANP-CA - Analytic Network Process - Cellular Automata 

 روش مدلسازی  ROC شاخص ضریب کاپا زمان اجرا )ساعت( 

 رگرسیون لجستیک ساده  0.71 0.65 2.5

 اتوماتای سلولی محض  0.76 0.69 4.2

1.8 0.62 0.69 AHP-GIS  کلاسیک 

3.1 0.67 0.75 ANP-CA ترکیبی 

6.8 0.74 0.81 CA-Markov دوتایی 

12.4 0.79 0.848 
CA-LR-Markov-Fuzzy  

 )پیشنهادی( 
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 پیشنهادی  CA-LR-Markov-Fuzzyتوزیع فضایی پهنه های بهینه فازی مدل  -4شكل 

Fig. 4 - Spatial Distribution of Optimal Fuzzy Zones in the Proposed CA-LR-Markov-Fuzzy Model 

 

 

های هیرکانی در نوار کوهستانی جنوبی، تالاب انزلی  کیلومترمربع( شامل جنگل  4,381درصد معادل    31.2در مقابل، مناطق حفاظتی )

ژئومورفولوژیک  و سایر تالاب ناپایداری  بالا و  دریای خزر، و مناطق دارای شیب  نوار ساحلی حساس  اکولوژیک،  ند که  هستهای مهم 

درصد(   9.8درصد( و نامناسب ) 16کل منطقه ضروری است. مناطق متوسط ) محیط زیستی  حفاظت مطلق از این مناطق برای پایداری 

 (. 3ترتیب نیازمند مطالعات تفصیلی بیشتر و عدم توسعه شهری هستند )نقشه نیز به
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 های هر طبقه بندی تناسب اراضی و ویژگیتحلیل تفصیلی پهنه -5 جدول
Fig. 5 - Detailed Analysis of Land Suitability Zoning and Characteristics of Each Class 

مساحت 

 )کیلومترمربع(
 های غالب ویژگی درصد 

های محدودیت

 پیشنهادات توسعه  اصلی 
کلاس  

 تناسب 

2570 18.3  % 

،  %5>شیب 

دسترسی عالی،  

خاک مقاوم، فاصله  

 مناسب از رودخانه 

تراکم جمعیت بالا،  

 رقابت با کشاورزی 

توسعه شهری جدید،  

های مسکونی  مجتمع

های  بزرگ، شهرک

 صنعتی

بسیار  

 مناسب 

3468 24.7  % 
،  %15-5شیب 

دسترسی خوب،  

 وهوای مطلوب آب

نیاز به زیرساخت  

 بیشتر، هزینه بالاتر 

توسعه تدریجی،  

های کوچک،  شهرک

 مراکز خدماتی

 مناسب 

2249 16  % 
شیب متوسط،  

دسترسی محدود،  

 شرایط متغیر 

هزینه زیرساخت  
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توسعه با احتیاط،  
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 های خاص پروژه

 متوسط 

1374 9.8 % 
،  %25<شیب 

خطرات طبیعی، 

 دسترسی ضعیف 
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 صرفه بهمقرون

عدم توسعه،  

کاربردهای روستایی  

 محدود 

 نامناسب 

 

 

 دقت مدل و توزیع فضایی پهنه های بهینه توسعه  -6 جدول
Fig. 6 - Model Accuracy and Spatial Distribution of Optimal Development Zones 
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 بینی توسعه شهری و تحولات کاربری اراضی نتایج پیش

رشت،   محدودهکند. بیشترین توسعه در  بینی می( پیش2025رشد نسبت به    %46)  2037  مدل، رشد شتابان توسعه شهری را برای افق 

( نیازمند مدیریت  %2.4شود. رشد سالانه بلندمدت )بینی شده و عمدتاً بر اراضی کشاورزی متمرکز میانزلی، لاهیجان، و رودسر پیش

 (.4قوی است )نقشه 

نفر به خدمات( و   650,000شغل، بهبود دسترسی  85,000ارزش افزوده،  %25های اقتصادی )افزایش پیامدهای این رشد شامل فرصت

های نادر، تشدید جزایر حرارتی و آلودگی  بر منابع آبی، تهدید گونه  %8اراضی کشاورزی، فشار    %15)کاهش  محیط زیستی  تهدیدهای  

 هوا( است.

 

 
 2037پیش بینی توسعه شهری در سال  -7 لشك

Fig. 7 - Urban Development Prediction for 2037 

 

 مقایسه نتایج سه سناریو اصلی توسعه

های معناداری در بندی خاص، تفاوتبررسی و مقایسه سه سناریوی متفاوت توسعه شهری استان گیلان، هرکدام با رویکرد و اولویت

 (. 5کند )نقشه ریزی آینده را تسهیل میسازد که انتخاب راهبرد مناسب برنامهپیامدهای کمی و کیفی توسعه را آشکار می
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معادل   2037کیلومترمربع تا    1,456با تأکید بر حداکثر حفظ و احیای منابع طبیعی، کمترین میزان توسعه شهری )  :سناریوی حفاظتی

پیش   17% را  میرشد(  )تنها  بینی  کشاورزی  اراضی  از  مؤثر  حفاظت  به  منجر  اگرچه  که  جنگل  %8کند  )کاهش(،  هیرکانی    % 2های 

های جدی در تأمین مسکن مورد نیاز جمعیت رو به رشد، ایجاد اشتغال شود، اما چالشکاهش( می  %1های حساس )تأثیرپذیری( و تالاب

 کند که ممکن است منجر به فشار اجتماعی و مهاجرت جمعیت به مناطق دیگر گردد. های اقتصادی ایجاد میکافی، و محدودیت فعالیت

 0.78دهد که با کسب امتیاز  رشد( را ارائه می  %39کیلومترمربع )  1,734با رویکرد علمی و متعادل، مساحت توسعه    :سناریوی فیزیكی

فراهم آورده و امکان توسعه کافی برای پاسخگویی به   محیط زیستیاجتماعی و ملاحظات  -، تلفیق مناسبی از نیازهای اقتصادی1.0از  

ها( تضمین تالاب  %2ها و  جنگل   %5اراضی کشاورزی،    %12قبول از منابع طبیعی )کاهش محدود  نیازهای جمعیت را در کنار حفاظت قابل

 کند. می

 

 
 ایپهنه های دارای همپوشانی در مدل ترکیبی و سناریو های توسعه -8 لشك

Fig. 8 - Overlapping Zones in the Integrated Model and Development Scenarios 

 

کیلومترمربع    2,187با اولویت رشد اقتصادی و بهبود استانداردهای زندگی، بالاترین مساحت توسعه )  : اجتماعی-سناریوی اقتصادی

های  نگرانی  افزایش تولید ناخالص داخلی استان،  %35شغل جدید و    120,000دهد که علاوه بر ایجاد حدود  رشد( را ارائه می  %75معادل  

( را به همراه دارد %8های حساس )( و تالاب%18های طبیعی )(، جنگل%32شامل تبدیل بالای اراضی کشاورزی )  محیط زیستیجدی  

 ای گردد. های منطقهناپذیر اکوسیستم که ممکن است منجر به تخریب جبران 
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عنوان راهبرد بهینه، تعادل واقعی میان توسعه و حفاظت را برقرار ساخته و نیازمند  به  سناریوی فیزیكیدهد  نتایج تحلیل نشان می

های حساس است که این رویکرد ضمن تضمین شده” مبتنی بر معیارهای علمی و حفاظت هدفمند از اکوسیستماجرای “توسعه هدایت

 آورد. رشد اقتصادی پایدار، حفاظت مؤثر از میراث طبیعی استان را نیز فراهم می
 

 و نتیجه گیری بحث 

 CA-LR-Markov-Fuzzyدهد که تلفیق هوشمند چهار رویکرد مدلسازی پیشرفته در قالب مدل یکپارچه  نتایج این پژوهش نشان می

برابر با    ROCالعاده مدل با شاخص  یابی بهینه توسعه شهری پایدار است. عملکرد فوق قادر به ارائه چارچوبی جامع و دقیق برای مکان 

المللی قرار دارد، برتری آشکار این رویکرد نسبت به که در محدوده “بسیار خوب” بر اساس معیارهای بین  0.79و ضریب کاپای    0.848

سازد. تحلیل تطبیقی عملکرد مدل پیشنهادی با مطالعات مشابه در حوزه مدلسازی  بعدی و حتی ترکیبی محدود را آشکار میهای تکمدل

برتری قابل تلفیقی  توسعه شهری،  نشان میتوجه رویکرد  )  Kavathekarدهد.  را  بر روی تغییرات 2025و همکاران  ( در مطالعه خود 

اند که نسبت گزارش کرده  0.68و ضریب کاپای    0.781برابر    ROC، شاخص  CA-Markovکاربری اراضی شهری بمبئی با استفاده از مدل  

دهنده اهمیت افزودن رگرسیون عملکرد کمتری دارد. این تفاوت معنادار نشان  %16.2و    %8.6ترتیب  به مدل پیشنهادی این مطالعه، به

 مارکوف سنتی است.- های اتوماتای سلولیلجستیک و منطق فازی به مدل

Ansari  ( در بررسی گسترش شهری کلکته با استفاده از مدل 2024و همکاران )CA-ANN  شبکه عصبی مصنوعی(،  -)اتوماتای سلولی  

(  0.79و کاپا    %85اند که این مقادیر نسبت به مدل پیشنهادی این مطالعه )دقت  را حاصل کرده  0.71و ضریب کاپای    %78دقت کلی  

های ذاتی در فرآیندهای توسعه کمتر است. این مقایسه اهمیت ترکیب منطق فازی برای مدیریت عدم قطعیت  %11.3و    %9ترتیب  به

سازی تغییرات کاربری ( که مدل اتوماتای سلولی محض را برای شبیه 2024)  Fitawok  و  Minaleمطالعه    .سازدشهری را برجسته می

در   %12.2گزارش کرده که نسبت به مدل پیشنهادی این پژوهش، کاهش    0.64 و کاپا  0.756برابر    ROCکار برده، شاخص  اراضی به 

ROC    توجه، ضرورت استفاده از رویکردهای تلفیقی پیشرفته را در مسائل  های قابلدهد. این تفاوتدر ضریب کاپا نشان می  %23.4و

 کند. ریزی شهری تأیید میپیچیده برنامه

های  متخصص، امکان درنظرگیری همزمان تمامی جنبه  40ها توسط  دهی آندر چهار دسته اصلی و وزنمحیط زیستی  معیار    23تحلیل  

دهنده حساسیت  نشان  0.352های طبیعی استان گیلان را فراهم آورده است. اهمیت بالای معیارهای اکولوژیک با وزن  پیچیده اکوسیستم

از جنگل به حفاظت  این منطقه  تالابویژه  و  بینهای هیرکانی  مقدار  های  این  است، که  فیزیوگرافی    1.8المللی  معیارهای  برابر وزن 

 .است( 0.152برابر معیارهای هیدرولوژیک ) 2.3( و 0.194)

عنوان مناطق مناسب و بسیار مناسب توسعه کیلومترمربع( به  6,038از مساحت استان )   %43های کلیدی پژوهش مبنی بر شناسایی  یافته

ارائه   محیط زیستیهای  های توسعه و محدودیتکیلومترمربع(، تصویر متعادلی از پتانسیل  4,381مناطق حفاظتی )  %31.2در مقابل  

ضرورتمی و  توسعه  نیازهای  بین  را  مطلوبی  تعادل  حفاظتی،  مناطق  و  توسعه  مناسب  مناطق  بین  نسبت  این  حفاظت دهد.  های 

( هشداری جدی مبنی بر  %3.17)معادل نرخ رشد سالانه  2037توسعه شهری تا سال  %46بینی رشد دهد. پیشنشان می زیستیمحیط

سالانه( بوده    %2.4برابر میانگین رشد شهری کشور )  1.32شده،  نیبیضرورت مدیریت علمی و هدفمند این رشد است. این نرخ رشد پیش

 رویه است.گذاری دقیق برای جلوگیری از گسترش بیو نیازمند سیاست

الگوی علمی قابل تعمیمی برای سایر مناطق کشور با اکوسیستم بر کمک به حل مسائل خاص استان گیلان،  های این مطالعه علاوه 

 محیط زیستی معیار    23شود: اول، توسعه چارچوب جامع  آورد. نوآوری اصلی پژوهش در سه بُعد خلاصه میحساس و متنوع فراهم می

از مطالعات مشابه منطقه  %15که   از میانگین مطالعات مشابه   % 7.4که    %85بینی  ای است؛ دوم، دستیابی به دقت پیشبیشتر  بالاتر 
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های پژوهش شامل عدم  بعدی. محدودیتهای تکمیانگین خطای مطلق نسبت به مدل  %23؛ و سوم، کاهش  است(  %78.6المللی )بین

فرهنگی، و نیاز به بروزرسانی مداوم - تر، کمبود اطلاعات تفصیلی برخی معیارهای اجتماعی های زمانی با دقت بالا طولانیدسترسی به داده

 مورد توجه قرار گیرد.   بایدسال( است که در مطالعات آتی  3های ورودی )حداقل هر داده

اطمینان   با کسب ضریب  پژوهش  این  نتایج  این وجود،  آزمون   %95با  آماری، گامی مهم در جهت علمیدر تمامی  فرآیند های  سازی 

ای ریزی منطقه شود و امکان کاربرد عملی آن در سطوح مختلف برنامهریزی شهری پایدار در ایران محسوب میگیری برای برنامهتصمیم

 آورد. گیری فراهم میزمان تصمیم  %40های مطالعاتی و کاهش در هزینه  %35جویی و ملی را با صرفه

 

 پیشنهادات

عنوان چارچوب راهبردی توسعه گذاران استان گیلان سناریوی فیزیکی را به شود سیاستبر اساس نتایج کلیدی این پژوهش، توصیه می

های فرسوده موجود، ایجاد کمربندهای سبز حفاظتی، تقویت  پایدار شهری انتخاب کرده و با اتخاذ رویکرد توسعه فشرده، بازسازی بافت

ونقل پایدار و اقتصاد سبز، زمینه کنترل و هدایت علمی رشد شهری را فراهم آورند؛ همچنین ضروری است با بازنگری قوانین کاربری  حمل 

یافته  مبنای  بر  حریماراضی  تقویت  مطالعه،  این  زیستیهای  های  اولویتمحیط  بودجه  تخصیص  بحرانی ،  مناطق  حفاظت  به  دار 

های های ارزشمند هیرکانی و تالابهای عملکردی واضح، از تخریب اکوسیستمبا شاخص  های پایش مداومشده، و استقرار سیستمشناسایی

اجتماعی جمعیت رو به رشد استان را تأمین نمایند. علاوه بر این، توسعه -منطقه جلوگیری کرده و در عین حال نیازهای توسعه اقتصادی

های نوین سنجش از دور کارگیری فناوریمتفاوت، به محیط زیستی های کشور با تنوع اقلیمی و  این مدل تلفیقی نوآورانه در سایر استان

طور ریزی شهری کشور را به تواند کیفیت برنامههای آتی مدل، میفرهنگی بیشتر در نسخه -با رزولوشن بالاتر، و ادغام معیارهای اجتماعی

 های حساس ارائه دهد. در حال توسعه با اکوسیستم چشمگیری ارتقا داده و الگویی علمی برای توسعه پایدار شهری در کشورهای

 

Extended Abstract 

Introduction: Uncontrolled urban expansion has emerged as one of the most pressing threats to environmental 

sustainability in the 21st century, causing severe degradation of ecosystems, loss of biodiversity, and irreversible damage 

to natural resources. This challenge is particularly critical in ecologically sensitive regions such as Gilan Province, 

northern Iran, where rapid population growth, migration, and infrastructural expansion coincide with unique natural 

assets, including the Hyrcanian forests (a UNESCO World Heritage site), fertile agricultural lands, wetlands, and the 

Caspian Sea coastal ecosystems. Addressing these challenges requires innovative scientific frameworks that integrate 

environmental criteria into urban planning to balance development with ecological protection. 

Materials and methods: This study developed an integrated spatial–temporal modeling framework—CA-LR-Markov-

Fuzzy—combining cellular automata, logistic regression, Markov chain analysis, and fuzzy logic. A total of 23 

environmental criteria were identified and classified into four categories: physiographic, ecological, hydrological, and 

climatic-social. Criteria weighting was performed using the Analytic Hierarchy Process (AHP) through pairwise 

comparisons validated by 40 experts in environment, GIS, and urban planning. Spatial datasets were compiled from 

remote sensing (Landsat, Sentinel-2, ASTER DEM), field surveys, official statistics, and thematic maps. The model was 

validated using ROC, Kappa coefficient, and overall accuracy indices. Scenario analysis was conducted to compare three 

development pathways: conservation-oriented, physical balance, and socio-economic growth. 

Results: Validation results confirmed the high predictive performance of the integrated model (ROC = 0.848, κ = 0.79, 

overall accuracy = 85%). Suitability mapping revealed that 18.3% of the province (2,570 km²) is highly suitable, 24.7% 

(3,468 km²) suitable, and 31.2% (4,381 km²) should remain as conservation zones. Model simulations forecast a 46% 

increase in urban development by 2037, with the majority of expansion concentrated around Rasht, Anzali, Lahijan, and 

Rudsar. Scenario analysis showed that the physical scenario (score = 0.78) provides the most balanced approach, enabling 

socio-economic development while minimizing environmental degradation compared to conservation (limited 
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development, but insufficient socio-economic capacity) and socio-economic scenarios (extensive development but severe 

ecological loss). 

Discussion and Conclusion: The results demonstrate that the integrated CA-LR-Markov-Fuzzy model outperforms 

conventional and semi-integrated models in both predictive accuracy and spatial reliability, underscoring the importance 

of multi-model integration for addressing the complexity of urban growth dynamics. The prioritization of ecological 

criteria (weight = 0.352) highlights the necessity of preserving the Hyrcanian forests, wetlands, and sensitive habitats as 

a cornerstone of sustainable planning in Gilan Province. The findings suggest that adopting the physical scenario can 

serve as a scientifically robust and policy-relevant framework for guiding sustainable urban development, ensuring a 

balance between economic growth and environmental conservation. Beyond Gilan, this study provides a transferable 

model for evidence-based decision-making in other ecologically sensitive regions of Iran and developing countries. 

Keywords: Sustainable urban development; Environmental criteria; Integrated modeling; Optimal site selection; Cellular automata; 

Gilan Province 
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Abstract 

Air pollution is one of the most significant and complex environmental challenges 

of the 21st century, particularly in major metropolitan areas, where it has become 

a critical crisis with undeniable impacts on public health, the environment, quality 

of life, and sustainable development. Rapid urban population growth, the sudden 

increase in motor vehicles, extensive use of fossil fuels, and weaknesses in clean 

transportation infrastructure are among the primary factors exacerbating this crisis. 

In Iran, metropolitan cities such as Tehran, Isfahan, and Mashhad face severe air 

pollution problems due to multiple reasons, including ineffective management 

systems, weak legal frameworks and related institutions, and lack of coordination 

among organizations. This article adopts a review and analytical approach to first 

examine the legal frameworks addressing air pollution in Iran and globally, then 

analyze the institutional structure and the performance of policies and management 

programs in the country. Another section is devoted to a comparative review of 

successful global experiences in metropolitan areas like London, Beijing, and 

Mexico City to extract practical lessons for improving environmental governance 

in Iran. Findings indicate that weak enforcement mechanisms, fragmented 

responsibilities, financial resource shortages, and insufficient public participation 

are the main obstacles to combating air pollution in Iran. Finally, recommendations 

such as establishing a national coordinating body with strong authority, revising 

existing laws, developing clean transportation, utilizing economic instruments, and 

enhancing transparency and public engagement are proposed. This study can serve 

as a foundation for policy reform and improved governance in the field of air 

pollution reduction in Iran's metropolitan areas. 
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 ه چكید

به    کم،یو    ستیقرن ب  یستیزطیمح  یهاچالش  ن یتردهیچیو پ   نیتراز مهم  یکیعنوان  هوا به  یآلودگ

کلان  ژهیو بحران جد  یشهرهادر  به  تأث  لیتبد  یجهان  که  است  بر سلامت   راتیشده  آن  مخرب 

  ،یشهر  تیجمع  عیسر  شیانکار است. افزا  رقابلیغ   داریو توسعه پا   یزندگ   تیفیک  ست،یزطیمح  ،یعموم

  ی هارساختیو ضعف در ز  ،یلیفس یهااستفاده گسترده از سوخت   ،یموتور  هینقل  لیوسا   ی رشد ناگهان

مانند  ییشهرهاکلان   زین  رانیبحران هستند. در ا  نیا  دکنندهیعوامل تشد  نیترونقل پاک، از مهمحمل 

  ی و نهادها  نیضعف قوان  ،یتیرینظام مد  یمتعدد از جمله ناکارآمد  لیتهران، اصفهان و مشهد به دلا

  یکردیمقاله با رو  ن یاند. اهوا مواجه   یآلودگ  د یها، با مشکلات شدسازمان  انیم  یمرتبط، و عدم هماهنگ 

  کند یم  یو جهان را بررس  رانیهوا در ا  یمقابله با آلودگ  یحقوق  یهاابتدا چارچوب  ،یلیو تحل  یمرور

. بخش  دینمایم  لیدر کشور را تحل  یتیریمد  یهاو برنامه  هااستیو عملکرد س  یو سپس ساختار نهاد

به مرور تطب  یگرید لندن، پکن و    ییشهرهادر کلان  یموفق جهان   یهاتجربه   یقیاز مقاله  همچون 

  یست یزطیمح  یبهبود حکمران  یبرا  یکاربرد  یهاآموخته است تا درس  افتهیاختصاص    یتیکوسیمکز

 ها، تیمسئول  یپراکندگ   ،ییاجرا  یها تکه ضعف ضمان  دهد ینشان م  ها افتهیاستخراج شود.    رانیدر ا

هوا   ی مقابله با آلودگ  یروشیموانع پ   نیترو عدم مشارکت موثر شهروندان از مهم  ی کمبود منابع مال

ا نها  رانیدر  در  ا  ییشنهادهایپ   ت،یاست.  مل نهاد هماهنگ  جادیاز جمله  اخت  یکننده    ، یقو  اراتیبا 

قوان توسعه حمل  نیاصلاح  بموجود،  پاک،  ابزارها  یریگهرهونقل  شفاف  ،یاقتصاد  یاز  ارتقاء  و    تیو 

و بهبود    ها استیاصلاح س  یبرا  ییبه عنوان مبنا  تواند یمطالعه م  نی ارائه شده است. ا  یمشارکت مردم 

 . ردیمورد استفاده قرار گ رانیا یشهرهاهوا در کلان  یدر حوزه کاهش آلودگ  یحکمران

 25/09/3014: ارسال

 21/03/1404پذیرش: 
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 مقدمه 

شهرها و مراکز در کلان ژهیوکه به رودیبه شمار م  کمیوستیقرن ب یست یزطیمح یهاچالش نیتردهیچیو پ  نیتراز مهم یکیهوا  یآلودگ

شده است.   ل یتبد داری و توسعه پا ست،یزطیمح ، یزندگ  تیفیک ، یسلامت عموم یبرا یجد ی امدهایبا پ  یبه بحران چندبعد ت،یپرجمع

 ه یدر حاش  ندهیآلا  عیتمرکز صنا  ،یل یفس  یهامصرف گسترده سوخت   ،یموتور  هینقل  لیناوگان وسا   هیرویرشد ب  ،ینیششهرن  ندهیشتاب فزا

.  شوندیمحسوب م  یهوا در مناطق شهر  یآلودگ  دکننده یعوامل تشد  نیترونقل پاک، از جمله مهمحمل  یهارساختیشهرها، و ضعف ز

  ژهیوها، بهبر سلامت انسان یمخرب راتیگازها و ذرات معلق خطرناک در هوا شده که تأث اشتمنجر به انب  گر،یکدیعوامل در تعامل با   نیا

  .( (Khoshakhlagh et al., 2023دارند یو تنفس یقلب مارانیحساس مانند کودکان، سالمندان و ب ی هاگروه

چون تهران، مشهد، اصفهان، اهواز و    ییشهرهادر کلان  ژهیوبه  یو بهداشت  یستیزطیمحمعضلات    نیتراز مهم  ی کیهوا    یآلودگ  ران،یا  در

طور که هر ساله هزاران مرگ زودرس به   دهندیو وزارت بهداشت نشان م  ستیزطیاز سازمان حفاظت مح  یرسم  یهااست. گزارش   زیتبر

 نیقوان  بی. با وجود تصودهدیبر دوش کشور قرار م   ی نیسنگ  یو اقتصاد  ی اجتماع   ی هانهیدر ارتباط است و هز  اهو  ی با آلودگ  میمستق

و تحقق اهداف    یگذاراستیس  انی م ینشان از شکاف جد  ییاجرا  جی نتا  ، یمل   یاسناد راهبرد  نیپاک و تدو   یاز جمله قانون هوا  یمتعدد

و عدم    ،یینهادها، فقدان ضمانت اجرا  فیوظا  یپراکندگ  ،یستیزطیمح  یضعف در حکمران  زا  یناش  زیاز هر چ  شیامر ب  نیدارند. ا  یعمل

است که   یارشته انیم  یهوا موضوع   یآلودگ  ،یمنظر حقوق  از  .((Soudmandi, 2020  عملکرد است  یابیو ارز  یزیرانسجام در نظام برنامه

 ی نهادها  ف یوظا  قیضمن مشخص کردن دق  د یبا  نیقوان  نیجامع، هماهنگ و روزآمد است. ا  ی قانون  یهااز چارچوب   یمستلزم برخوردار

هنوز   ،یاسناد قانون  یبا وجود برخ  ران،یباشند. در ا  یریپذو نظارت  یی گوپاسخ  یهازمیمؤثر و مکان  ییاجرا  یهاضمانت  یمختلف، دارا

 یبخشنیجامع، ب  یکردیرو  ازمندیهوا ن   ی مقابله با آلودگ  زین  یتیریها مشهود است. از منظر مدآن   یو اجرا  یدر طراح  یساختار  یهاضعف

 نیاز ا  یریگبا بهره  رهاکشو  یکه برخ  ی است. در حال   ی اقتصاد  یو ابزارها  نینو  یهایو استفاده از فناور  ی بر مشارکت عموم  ی و مبتن

 مواجه است   ییالگوها نیچن یسازادهیدر پ  ی جد ییهاهنوز با چالش رانیا اند،افتهیهوا دست   یدر کاهش آلودگ  ییهاتیابزارها به موفق

(Khoshakhlagh et al., 2023).   

ا  ی مقابله با آلودگ  ی استیو س  ی حقوق  یمبان  یتلاش دارد تا ضمن بررس  یلیت تحل  یمرور  یکردیمقاله با رو  نیا عملکرد    ران،یهوا در 

  ی حکمران  یو ارتقا  هااستیاصلاح س  یبرا  ییشنهادها یپ   ،یاز تجارب موفق جهان  یریگکرده و با بهره  یابیرا ارز  ربطیذ  یتیریمد  ینهادها

نها  رکشو  یستیزطیمح به توسعه چارچوب   ن یا  ییارائه دهد. هدف  راستا  یتیریو مد  ی قانون  ی هاپژوهش، کمک  کاهش    یکارآمد در 

 زمینه   در  متعددی  هایپژوهش  اخیر،  هایسال  در  است.  رانیدر ا  یشهر  داریبه توسعه پا   یاب یو دست  ی هوا، بهبود سلامت عموم  یآلودگ

 منابع  تحلیل  بر  مطالعات  این  بیشتر.  است  شده  انجام  مدیریتی   و  حقوقی  اقتصادی،  ،یستیزطیمح  گوناگون  رویکردهای  با   هوا  آلودگی

 حکمرانی   ساختار  و   حقوقی  ابعاد  جامع  بررسی  اما  اند،داشته   تمرکز  آلودگی   کاهش  برای  فنی  راهکارهای  و  بهداشتی،  آثار  آلاینده،

  تطبیقی  مقایسه  به  جامع  طوربه  پژوهشی  کمتر  این،  وجود  با  .است  بیشتر  مطالعه  نیازمند  هنوز  بحران،  این  با  مواجهه  در  زیستیمحیط

  را  خلأ  این  کوشدمی  حاضر  مقاله.  است  پرداخته  هوا  آلودگی  با  مدیریتی/حقوقی  مقابله  و  حکمرانی  زمینه  در  کشورها  سایر  با  ایران  تجربه

 . دهد  پوشش مروری و تحلیلی منظر از
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 هامواد و روش

این پژوهش با رویکردی مروری ت تحلیلی انجام شده است و هدف آن بررسی ابعاد حقوقی و مدیریتی مقابله با بحران آلودگی هوا در 

های مفهومی و نظری مرتبط با حکمرانی  شهرهای ایران و مقایسه آن با تجارب موفق جهانی است. در این راستا، ابتدا چارچوب کلان

ها و اسناد ملی از ای از قوانین، مقررات، سیاست عنوان مبنای تحلیلی انتخاب گردید. سپس مجموعهزیستی و حق بر هوای پاک بهمحیط

ربط مورد مطالعه قرار گرفت تا نقاط قوت و ضعف ساختار حقوقی و نهادی کشور های ذیهای سازمانجمله »قانون هوای پاک« و گزارش

المللی در شهرهایی همچون ود. علاوه بر تحلیل اسناد داخلی، مرور تطبیقی بر تجارب بیندر زمینه مقابله با آلودگی هوا شناسایی ش

های کاربردی استخراج شود. بدین ترتیب، روش تحقیق  آموخته لندن، پکن و مکزیکوسیتی نیز صورت گرفت تا راهکارهای مؤثر و درس 

ای، تلاش دارد  گیری از مقایسه تطبیقی و استفاده از منابع چندرشته تنها بر پایه تحلیل نظری و حقوقی بنا شده، بلکه با بهرهحاضر نه

 .ها و راهکارهای حقوقی ت مدیریتی در حوزه آلودگی هوا ارائه دهدتصویری جامع از چالش

 

 هوا  یحاکم بر مقابله با آلودگ  ی و نظر  یچارچوب مفهوم 
 ( (Environmental Governance یستیزط ی مح یحكمران

اشاره دارد.    ستیزطیدر حوزه مح  هااستیس  یو اجرا  ماتیاعمال قدرت، اتخاذ تصم  یاست که به چگونگ   یمفهوم  یستیزط یمح  یحکمران

  ان ی م یو همکار یریپذت یمسئول  ت، ی، شفاف(multi-actor participation) یگری بر مشارکت چندباز «،یمحورفراتر از »دولت  کردیرو نیا

 یهااثربخش مستلزم وجود چارچوب   یهوا، حکمران  یآلودگ  نهیدارد. در زم  دی( تأکیجامعه مدن  ،یمختلف )دولت، بخش خصوص  ینهادها

 (. Söderström et al., 2016) است یو مشارکت عموم یی پاسخگو  یهاسمینظام نظارت مؤثر، و مکان ،یقو ی قانون

 

 یستیزط یحقوق مح ق یاز مصاد یكی عنوان پاک به  یبر هوا حق

سازمان    ی مجمع عموم  76/300شناخته شده است؛ از جمله در قطعنامه    تیسالم« به رسم  ستیزطی»حق بر مح  ، یالمللنیاسناد ب  در

در برابر   یاز حقوق بشر  ن یادیبن یعنوان مصداق پاک« به ی»حق بر هوا  ان،ی م  ن ی(. در ا1972استکهلم )  هیانیدر ب  ترشی ( و پ 2022ملل )

  ی رسان اطلاع  ها،ندهیمحدودکننده آلا  نیقوان  یو اجرا  نیها به تدوحق مستلزم تعهد دولت  نی. اشودیم  یتلق  زساانسان  یهایندگیآلا

 (. Assembly, 2022) است یحقوق یری گیامکان پ  یسازو فراهم ،یعموم

 

 هوا  ی مقابله با آلودگ  یتیری و مد ی حقوق یابزارها

 :شودیسه نوع ابزار انجام م قیهوا عمدتاً از طر  یمقابله با آلودگ ،یستیزطیمح یگذاراستیس اتیادب در

 . ها و مجوزهاانتشار، مجازات  ی آور، استانداردهاالزام  نی شامل قوان: (Command and Control) یو مقررات ی قانون یابزارها ▪

  یپاک و بازارها  یفناور  ی برا  یات یمال  یهامشوق   ،یستیز  طی مح  اتی مانند مال  :(Market-based Instruments)  یاقتصاد  یابزارها ▪

 . یتبادل آلودگ

مشارکت  یابزارها ▪ و  عمومیداوطلبانه  آموزش  شامل  مسئول  ، ی:  در  شرکت  یاجتماع   تی توسعه  شهروندان  مشارکت  و  ها 

 .یگذاراستیس

 . کندیم فایهوا ا  یدر کاهش آلودگ ی دیو سطح توسعه، نقش کل یابزارها، بسته به ساختار نهاد نیمؤثر ا بیترک ▪

 . ((Bretter et al., 2025 رانیآن در ا یاجرا یهاپاک و چالش یقانون هوا ی: بررسیحقوق لیتحل ▪
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 پاک ی و اهداف قانون هوا بیتصو

 یساز شهروندان، و شفاف  یزندگ  تیفیهوا، ارتقاء ک  یبا هدف کاهش آلودگ  یاسلام  یتوسط مجلس شورا  1396  رماهیپاک در ت  یهوا  قانون

چون سازمان    یی را بر عهده نهادها  ی متعدد  فیفصل است که وظا  7ماده و    34قانون مشتمل بر    نی . ادیرس  بینهادها به تصو  فیوظا

 گذاشته است. ی انتظام یروینفت، وزارت صنعت، وزارت کشور و ن زارتو ها، ی شهردار ست،یزطیمح

 

 قانون  یهای نوآور

 اشاره کرد: ریبه موارد ز توانیپاک م  یجمله نکات مثبت قانون هوا از

 . ثابت و متحرک ندهیمنابع آلا یبرا یقانون تیمسئول نییتع ▪

 . راستانداردیغ  یو استفاده از سوخت و خودروها دیتول یمجازات برا ینیبشیپ  ▪

 . یونقل عمومناوگان حمل یبه نوساز الزام ▪

 .یزیرنقش آن در برنامه تیو تقو ستیزطینظارت سازمان مح ارتقاء ▪

 . یو حقوق ییاجرا ی هاچالش ▪

 روبروست:  یجد ییهاقانون، اجرا همچنان با چالش نیا بیسال از تصو 6از  ش یگذشت ب با

 . شده است ییگوو فقدان پاسخ یکه موجب سردرگم  یمتول یو تداخل نهادها تعدد (1

 . یونقل عموم توسعه حمل ای ناوگان  ی مفاد قانون از جمله نوساز یاجرا یبرا  یبودجه کاف صیتخص عدم (2

 .ربطینقض قانون توسط مراجع ذ یی قضا یریگیضمانت اجراها و عدم پ  ضعف (3

 . (Ashjaei & Soleimani, 2023) عملکرد نهادها   یابیو ارز یانتشار اطلاعات آلودگ یبرا  یشفاف و عموم ش ینظام پا نبود (4

 

 ه یاول یقیتطب یابیارز

دچار   «یعمل  یو »فقدان سازوکار اجرا  «ینگریاز نظر »کل  رانیپاک ا  یقانون هوا  افته،یتوسعه   یمشابه در کشورها  نیبا قوان  سهیمقا  در

آور الزام  ی عملکرد، و ابزارها یهاشاخص  ،ی اهداف کم  یدارا یطیمح  یهوا  تیفیاروپا، دستورالعمل ک  ه یمثال، در اتحاد  یضعف است. برا

 . شودیم دهیکمتر د رانیاست که در قانون ا

 . ((UNION, 2008 رانیهوا در ا  یدر مقابله با آلودگ  یتیریمد یو عملکرد نهادها  هااستیس یبررس

 

 نتایج

 ف یوظا  م یو تقس  ینهاد  ساختار

 ها عبارتند از:دارند که اهم آن تی مسئول یمتعدد ینهادها ران،یهوا در ا ی مقابله با آلودگ  ی تیرینظام مد در

 . کننده اقداماتو هماهنگ گذاراستیس ، ینظارت ی: مرجع اصلستیزطیحفاظت مح سازمان ▪

 . ییاجرا یهادستگاه انیم  یو هماهنگ یاستان یزیر: مسئول برنامههایکشور و استاندار وزارت ▪

 . یکیتراف  یهاتیو اعمال محدود ی ونقل عمومشهرها مسئول کنترل منابع متحرک، توسعه حمل در کلان ژه یو: بهها ی شهردار  ▪

 . ندهیآلا عی خودرو و صنا دیصنعت، معدن و تجارت: مسئول نظارت بر تول وزارت ▪

 . پاک یسوخت استاندارد و انرژ  نی: مسئول تأمروینفت و ن وزارت ▪

 . تردد  یهاتیمحدود یو اجرا یفن نهی: مسئول کنترل معایانتظام  یرویراهور و ن سیپل ▪
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 . یعموم  یرسانو اطلاع یآلودگ یآثار بهداشت یابیبهداشت: مسئول ارز وزارت ▪

  شده است   ییاجرا  یو ناکارآمد  ، ییگوکاهش پاسخ  ف،یموجب تداخل وظا  کپارچه،ی  ینظام حکمران  کی  ابینهادها در غ   تعدد  ▪

(Asadollahi et al., 2024) . 

 

 شدهاعمال  یی اجرا یهااست یس

 ها عبارتند از: آن نیتراند که مهماجرا شده ای نی هوا تدو  ی کاهش آلودگ یبرا یمتعدد  یهااستیدهه گذشته، س در

 ع یسوخت، کنترل صنا  تیفیارتقاء ک  ، یلیونقل رتوسعه حمل  رینظ  ی اقدامات  شامل:  شهرهاکلان  یهوا  ی ( طرح جامع کاهش آلودگالف

 طرح را کاهش داده است. نیا یو ضعف نظارت، اثربخش  یمال  وستیحال، نبود پ  نی. با ایسبز شهر یو توسعه فضا  نده،یآلا

  یدر کاهش موقت  یمانند تهران اجرا شده و نقش مهم  ییشهرها  در:  (LEZ،  وفردو زوج   کی)طرح تراف  یکیتراف  تیمحدود  یها( طرح ب

 .ستین داری اثر آن پا ، یونقل عموممناسب حمل نیگزی نبود جا لیدلکرده است، اما به  فایا ها ندهیانتشار آلا

  ژهیوناوگان )به  یمسئله دارد، اما نوساز  نیبر ا  ی ادیز  د یپاک تأک  یقانون هوا  اگرچه:  ناوگان فرسوده  یخودروها و نوساز  یفن   نهی( معاپ

 . رودیم  ش یپ  یکندو فقدان برنامه منسجم، به  یکمبود منابع مال  لیدلها( بهو اتوبوس هاونیکام

  ار یدر اخت  تیبدون شفاف  ای  ریها گاه با تأخاند، اما دادهشده  یاندازراه  یمتعدد  شی پا  یهاستگاهیا:  هوا  تیفیک  یرسانو اطلاع  شی( پات

 (. Faizi & Barakpur, 2022) شودیاز آن استخراج نم یمؤثر یگذاراستیو ابزار س  رندیگیعموم قرار م

 

 ی تیریو مد  ی ساختار  موانع

 رانیهوا در ا  ی مقابله با آلودگ  یها است یس  یدر اجرا  یتیریمد  یهاچالش  نیترکه مهم  دهند ینشان م  یرسم  ی هاو گزارش   مطالعات 

 عبارتند از: 
 ر یفراگ ی و نظارت ییاجرا اراتیبا اخت  یکننده فراسازماننهاد هماهنگ فقدان ▪

 و اجرا  یگذاراستیدر س یمشارکت عموم کاهش ▪

 نهادها به قانون  یبندیپا یبرا  یزشینظام انگ نبود ▪

 ی اقدامات کاهش آلودگ یمال   نیتأم ی هاچالش ▪

 . (Ashjaei, Soleimani., 2023) ها عملکرد دستگاه یابیو ارز ها استیس یاثربخش ش یپا ضعف ▪

 

 عملكرد   یاجمال  یابیارز

  یی اجرا  ی هااستیگفت س  توانیم   ،ی و مطالعات دانشگاه  ست،یزطی مجلس، سازمان مح  یهامرکز پژوهش  یهاگزارش  ل یاساس تحل  بر

 ی برا  داری پا  یتیریو ساختار مد  یقو  یضمانت اجرا  ،یفاقد انسجام راهبرد  ی فعل  کردیاند. روو ناهماهنگ بوده  ی موقت  ، یعمدتاً واکنش  رانیا

 (.Ashjaei & Soleimani, 2023)  هواست یودگمقابله با بحران آل

 

 هوا  یدر مقابله با آلودگ  یموفق جهان  ی هاتجربه  یقیتطب  مرور

 یو ساختارها   هااستیهوا مواجه بودند، با اتخاذ س  ی آلودگ  د یشد  یهابا بحران  یجهان که زمان   یشهرهااز کلان  یشمار  ر،یاخ  یهادهه  در

 ی ها استیدر س  یبازنگر  یبرا  تواندیها متجربه  نیا  ی. بررسابندیهوا دست    تیفیدر بهبود ک  یریچشمگ  جیاند به نتا نوآورانه توانسته 

 . (Ashjaei, Soleimani., 2023) راهگشا باشد رانیدر ا یتیریو مد یحقوق
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 (ULEZ)  نییالعاده پا منطقه انتشار فوق یهااستی(: سایتانی)بر  لندن

انتشار فوق   یاندازلندن، با راه  شهر پ   یکی،  2019در سال    (Ultra Low Emission Zone)  ن«ییالعاده پا»منطقه  مقابله با    شگامانیاز 

شهر ملزم   یورود به مناطق مرکز یندارند، برا  یکاف یندگیکه استاندارد آلا ییطرح، خودروها نی. در اشودی محسوب م یکیتراف یآلودگ

 اند از: عبارت استیس نیا یدیکل  یهایژگی. واندنهیبه پرداخت هز

 خودروها  ییشناسا یهوشمند برا ش یپا یاز فناور استفاده ▪

 نده یآلا یبر خودروها  نیسنگ اتیمال وضع ▪

 ( یشهر یسوارو دوچرخه ی برق یهاپاک )اتوبوس  یونقل عمومگسترده بر حمل یگذارهیسرما ▪

 هوا و حقوقشان تیفیمستمر به شهروندان درباره ک یرساناطلاع ▪

شکل شفاف  آن به   یذرات معلق در مرکز لندن شد و اثربخش  یدرصد  44تنها در دو سال نخست، منجر به کاهش    است،یس  نیا ▪

 . (Ma et al., 2021) شودیو گزارش م ش یپا

 

 ۲۰۲۰–۲۰۱۳هوا    ی(: راهبرد جامع کاهش آلودگنی)چ  پكن

 اتیساله تحت عنوان »عملهفت  یاتحت برنامه  2013جهان بود، از سال    یشهرها  ن یتراز آلوده  ی کی  2013تا    2010  ی هاکه در سال  پکن

 برنامه عبارت بودند از:  نیعناصر ا  نیترشد. مهم یدی وارد فاز جد  «یدفاع از آسمان آب

 به خارج از شهر   ندهیآلا عیو انتقال صنا یدر منطقه شهر یسوخت زغال دیتول توقف ▪

 ی برق  یهایها و تاکسبا استفاده از اتوبوس یونقل عموم ناوگان حمل یبازطراح ▪

 نده یآلا عی صنا یبرا ها مه یجر د یشد شیافزا ▪

 ی و استان  یمل ستیزطیتوسط سازمان مح دتری و کنترل شد نظارت ▪

  یی پاسخگو  ستمیس  یبا اجرا  نیهمچن  نی. دولت چافتی کاهش    درصد  40از    شیب  زانیدر پکن به م  2.5PM، غلظت  2020سال    تا ▪

 . (Li et al., 2020) کند تیرا تقو نیقوان یتوانست نظارت و اجرا ،یمحل رانینهادها و مد 

 

 سوخت  یو نوساز "نكن  یامروز رانندگ"(: برنامه  کی)مكز  یتیكوسیمكز

نکن( موفق شد مصرف    یمروز رانندگ)اموسوم به    یابرنامه  یرو بود، با اجراروبه  دی شد  یبا آلودگ  یلادی م  1990که از دهه    ،یتیکوسیمکز

 بود: ریبرنامه شامل موارد ز نیرا کاهش دهد. ا ی لیفس یهاسوخت 

 هفته  یروزها یتردد خودروها بر اساس شماره پلاک در برخ تیممنوع  ▪

 (یسوار ، و دوچرخه BRT) مترو، خطوط اتوبوس تندرو دیشد توسعه ▪

 CNGبه   لییو گازو نیاز بنز یعموم هینقل لیسوخت وسا ضیتعو ▪

 یالحظه یرسانمتعدد و اطلاع یهوا ش یپا یهاستگاهیا جادیا ▪

  ز ین  ی و سطح مشارکت عموم  افتهی کاهش    یتوجهقابل  زانیبه م  O₃  و   COچون    ییها ندهی اقدامات، غلظت آلا  نیا  قیطر  از ▪

 . (McKinley et al,. 2005) است افتهی شیافزا

 

 ران ی ا  ی برا  هاآموختهدرس 

 است:  ریهوا مستلزم موارد ز یدر کاهش آلودگ  تیکه موفق  دهدیها نشان م نمونه  نیا یبررس

 یقو ییآور با ضمانت اجراالزام یحقوق یهااستیس وجود ▪
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 یست یزطیمحنهاد مقتدر   کیدر  یو تمرکز فرمانده  ی نهاد یکپارچگی ▪

 ها است یس یو اجرا ،یرساناطلاع ش،یدر پا یاز فناور استفاده ▪

 پاک   یونقل عمومدر حمل  یواقع یگذارهیسرما ▪

 ی ریگمیتصم ندیو مشارکت شهروندان در فرآ ،یبخشیآگاه  ت،یشفاف شیافزا ▪

 .ستندیبرخوردار ن  یکاف یاز اثربخش ا یاند نشده فیتعر یدرستبه ای رانیا یستیزطیمح یگذاراستیعناصر در س نیا ▪

 ران یهوا در ا ی مقابله با آلودگ یو حکمران  هااستیاصلاح س یبرا  شنهادهایپ  ▪

 یستیزط یمح کپارچهی یحکمران تیتقو ▪

  شنهادیاست. پ   ریفراگ  ی قانون  اراتیکننده قدرتمند با اختنهاد هماهنگ  ک یفقدان    ران،یهوا در ا  ی با آلودگ  مقابله  ن یادیبن  ی هااز چالش  یکی

 : شودیم

 ی فرابخش  اراتیبا اخت  ستیزطیسازمان مح  سیرئ  ا ی  جمهورسیمعاون اول رئ  است یهوا با ر  یکاهش آلودگ   یعال  یشورا  لیتشک ▪

 نهاد ناظر ا یمنظم و شفاف به مجلس   یدهبا الزام به گزارش  ییاجرا ینهادها یمشخص برا  ییگوساختار پاسخ جادیا ▪

تقو  استقلال ▪ مح  تیو  فعال  ستیزطی سازمان  توقف  دستور  صدور  و  تخلفات  با  برخورد  نظارت،  حوزه    ها ندهیآلا  تیدر 

(Taghizadeh et al., 2023) . 
 

 یی اجرا یهاو ضمانت  ی نظام حقوق  ت یو تقو اصلاح

 اند:قابل ارائه ریز یشنهادهایآن مشهود است. پ  یپاک، ضعف در اجرا یقانون هوا بیوجود تصو  با

 ییقضا یریگیمفاد قانون به تعهدات قابل پ   لیتبد یپاک برا یقانون هوا ییاجرا  یهادر ضمانت  یبازنگر ▪

 سنجش عملکرد نهادها یدر قانون برا یابیو قابل ارز قیدق  یهاشاخص نییتع ▪

در برابر    (Public Interest Litigation)  یعموم  یامکتان اقتامته دعو  ینیبشیپتاک و پ  یدر قبتال هوا  یحقوق شتتتهرونتد  فیتعر ▪

 متخلفان

و   «یصتتتنعت  ینتدگی»مجوز آلا  «،ینتدگیبر آلا  اتیتمؤثر قتانون متاننتد »نظتام متال  یاجرا یمکمتل برا یهتانتامتهنییو آ حیلوا  میتنظ ▪

 »ضوابط خروج ناوگان فرسوده«.

 

 ونقل و سوختحمل  یگذاراستیدر س  تحول

 شامل:  یدیکل  یدارند. راهکارها رانیا یشهرهاکلان  یدر آلودگ  یامتحرک سهم عمده  منابع

 یبرق یهاو اتوبوس  BRT  ،یلیونقل رحمل تیپاک با اولو یونقل عمومحمل توسعه ▪

 یلیفس یهاسوخت ارانهی یجی، برق( و حذف تدرCNGپاک ) یهاسوخت عیو توز دیتول  ارانهی شیافزا ▪

 هوشمند  یخوانپلاک یبزرگ با استفاده از فناور یدر شهرها (LEZمناطق انتشار کم )  جادیا ▪

 .یمال نیتأم  داریپا  یهاناوگان فرسوده با مدل یاجبار یو نوساز  یفن  نهیمعا  دیتشد ▪

 

 ی رسانو اطلاع  تیشفاف  ش، ینظام پا  بهبود

 :شودیم  شنهادیبدون اطلاعات شفاف و مشارکت مردم اثربخش نخواهد بود. پ  یستیزطیمح یحکمران

 روز  یهایشهرها با استفاده از فناورهوا در کلان  یآلودگ  شیشبکه پا یروزرسانو به گسترش ▪

 یتخصص یهالیو همراه با تحل یاصورت لحظههوا به تیفیک  یهاو برخط داده یانتشار عموم الزام ▪
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 هادر مدارس و رسانه ژهیوشهروندان، به یستیزطیمححقوق  نهیدر زم یآموزش عموم شیافزا ▪

 .یقانون یریگیپ   تیبا قابل  ندهیآلا عیها و صنااز دستگاه یستیزطیمح  اتیشکا  افتیسامانه در  جادیا ▪

 

 ی زشیو انگ  یاقتصاد  یابزارها  گسترش

 بهره گرفت: یاقتصاد  یهااز مشوق  دیآور، باکنار مقررات الزام در

 ندهیآلا یو خودروها  عیصنا یبرا  یندگیبر آلا  اتینظام مال  جادیا ▪

 یصنعت  یلترهاینصب ف  ایناوگان   ینوساز یبرا  نییسبز با بهره پا  یهاوام صیتخص ▪

 .یکاهش آلودگ  یهایسبز و فناور عیبه صنا لاتیو تسه  یاتیمال  یهامشوق  اختصاص ▪

 

 یاز تجارب جهان  ی ریگو بهره  ی المللنی ب  یهمكار  توسعه

 روز: یاز دانش و فناور یریگبهره یبرا

 GEF و  UNEP ،WHOمانند   یالمللنیب یتخصص  یبا نهادها یهمکار  یهانامهتفاهم  انعقاد ▪

 هوا یکاهش آلودگ  لوتیپا یهاپروژه یاجرا یبرا یالمللنیب  یو مال  یفن  یهاکمک جذب ▪

 یستیزطیمح یگذاراستیو س یآلودگ یمدلساز نهیدر زم شرویپ   یبا مراکز علم یقاتیها و مراکز تحقدانشگاه یهمکار ▪

 

 نتیجه گیری: بحث و 

  ب یکه با وجود تصو  دهد یمقابله با آن، نشان م  یتیریو مد   ی حقوق  یکردهایرو  لیو تحل  رانیا  یشهرهاهوا در کلان  ی آلودگ  تیوضع  یبررس

مزمن در کشور پابرجاست.    یستیزطیاز معضلات مح  یکیهوا همچنان به عنوان    یمتعدد، بحران آلودگ  یاستیاسناد س  نیو تدو  نیقوان

قانو  یاجرا  پراکندگ  یپاک، ضعف نهادها  یهوا  نناکارآمد  اراده س  فیوظا  ی ناظر،  موجب   ،یریگمیدر سطوح تصم  داریپا  ی اسیو نبود 

 و استمرار لازم باشند. یفاقد انسجام، اثربخش یااند که اقدامات مقابلهشده

عدم   ،ییاجرا  یهاضعف ضمانت  لی اما به دل  شود،یم  یرو به جلو تلق  ی( گام1396پاک )مصوب    یاگرچه قانون هوا   ،یمنظر حقوق  از

نتوانسته است کارکرد  ، یعدم تطابق با تحولات جهان زیسنجش عملکرد نهادها و ن یبرا ی کم یارهایفقدان مع  ها،ت یمسئول قیدق نییتع

 یها زمیو نبود مکان  یی ضعف نظام پاسخگو  ، یدهگزارش  ندیدر فرا  تی عدم شفاف  ن،یداشته باشد. همچن  هوا  ی آلودگ  تیریدر مد   یمؤثر

 هوا شده است   ی و عدم مشارکت فعالانه جامعه در مقابله با آلودگ  ی مختلف، موجب کاهش اعتماد عموم  ینهادها  یهمکار  یآور براالزام 

(Hamidi et al., 2024).  مد  از حکمران  زین  یتیریمنظر  ا  یستیزط یمح  ینظام  چالش  رانیدر  نهاد    یجد  یها با  نبود  است.  مواجه 

از   یو استفاده ناکاف  یمحورضعف داده  ها، استیس  ییراستانبود هم  ر، یدرگ  یتعدد نهادها  ، یکاف   اراتیبا اخت  یکننده فراسازمان هماهنگ

  دار، یبودجه پا   صیعدم تخص  ن،ی. همچنند یآیهوا به شمار م  یکاهش آلودگ  یهااستیس  ی از جمله عوامل مهم ناکام  نینو  ی هایفناور

 Ramezani)  کرده است  یبحران  شی از پ   شیرا ب  تیوضع  ست،یزط یمح  تیریبر مد  یمتخصص، و غلبه نگاه موقت و واکنش  یروهایکمبود ن

& Rahimi, 2024). 

  ی محدودساز  یهااستیپاک پکن و س  ی، برنامه اقدام هوا(ULEZانتشار لندن )مانند منطقه کم  ، یموفق جهان  یهابا تجربه  سهیمقا  در

محور  و مشارکت  یچندبخش  ،یبیترک   یکردیهوا مستلزم رو  یدر مقابله با آلودگ  تیکه موفق  افت یدر  توانیم  ،یتیکوسیدر مکز  کیتراف

ا توانس  نیاست.  طراح  اندته کشورها  ابزارها  یحکمران  یساختارها  یبا  از  استفاده  و مشوق   اتیمال  ری)نظ  یاقتصاد   یکارآمد،   ی ها سبز 

 ,Rodrigues)  هوا بردارند   یدر کاهش آلودگ  یموثر  یهاگام  ،یمشارکت عموم  یو ارتقا  نینو  یهایاز فناور   یریگ(، بهرهیستیزطیمح

2025) . 
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ذرات   شتریب  یداری منجر به پا  ،یدما و کاهش بارندگ   شیمانند افزا  یمیاقل  راتیی: تغهوا  یآلودگ  دیبر تشد  یی آب و هوا  رات ییتغ  ریتأث

 یها ی هوا با استراتژ  ی آلودگ  یهااستیبه ادغام س  ازیشده و ن  بیمکرر ترک  ی هایبا خشکسال  ده یپد   نی ا  ران،ی. در اشودیمعلق در جو م

 .(Talepour et al., 2025) پاک کمتر مورد توجه قرار گرفته است یکه در قانون هوا سازد، یم یرا ضرور یمیاقل راتییبا تغ یسازگار

سطوح    ینیبشیپ   یبرا  نیماش  یریادگی  یهاتم یاز الگور  یریگ: بهرهینیبش یو پ  شیدر پا  تالیجید  یهای و فناور  یهوش مصنوع  نقش

  ها، یفناور  نیدر ا  یگذارهیعدم سرما  ران،یدهد. در ا  ش یرا افزا  هااستیس  یاثربخش  تواندیم   یکیتراف  یها تیمحدود  یسازنهیو به  یآلودگ

 .(Rad et al., 2025) کرده است شتریو اجرا را ب یزیربرنامه  نیشکاف ب

 نیاند، که اپاک شده  یهایو فناور  یصنعت  ونی لتراسیف  زاتی موجب کمبود تجه  هامیتحر  :هااست یس  یبر اجرا   یاقتصاد  یهام یتحر  ریتأث

 ی ستیزطیمح  ی پلماسیو د  یداخل  ی به راهکارها  ازی ناوگان را دشوارتر کرده است. ن  یپاک در بخش نوساز  یمفاد قانون هوا  یامر اجرا

 .(Balali et al., 2023) است یضرور موانع نیدور زدن ا یبرا

  یآگاه   تواندیها م مدارس و دانشگاه  یدرس  یهاهوا در برنامه  ی: ادغام مباحث آلودگیآموزش  ستمیدر س  یستیزط یآموزش مح  تیاهم

بودن سطح مشارکت   نییحوزه منجر به پا  ن یکند. در حال حاضر، ضعف در ا  نیدهد و مشارکت بلندمدت را تضم  شینسل جوان را افزا

 .(Awewomom et al., 2024) شده است یعموم

و شبکهرسانه  نقش افزا  یاجتماع   یهاها  رسانهتیشفاف  شیدر  م:  گزارش   توانندیها  و کمپ  یدهبا  فشار   ،یبخشیآگاه   یهانیمستقل 

شده    ستیزط یدر حوزه مح  یقو  یمدن   یهاجنبش  جادیمانع از ا  ،یا کمبود پوشش رسانه  اب  ران،یدهند. در ا  شیبر نهادها را افزا  یعموم

 .(Boulianne & Ohme, 2022) است

در   یگذارهیدر استانبول و عربستان با سرما  LEZ  یهااستیبا س  هیترک  :یو عربستان سعود  ه یمانند ترک  هیهمسا  ی با کشورها  سهیمقا

 یفرامرز  ی در کنترل آلودگ  یامنطقه  یهمکار  یبرا  ات یتجرب  نیاز ا  تواند یم   رانیاند. اداشته  یی هاشرفتیپ   وم، یهوشمند مانند ن  یشهرها

 . (Sumra et al., 2025) ( بهره ببردر)مانند گردوغبا

  جادیا  یشهرها مانند تهران، گردشگران را دفع کرده و خسارات اقتصاددر کلان  دیشد   یآلودگ  :یهوا بر صنعت گردشگر  یآلودگ  ریتأث

 Balali)   گردد   جاد یدوجانبه ا  یاقتصاد  ی ایادغام شود تا مزا  دار یپا  یگردشگر  ی های با استراتژ  دی با  یکاهش آلودگ   ی هااستی. سکند یم

et al., 2023). 

آل   ق یبه تحق  ازین م  یهاندهیدر  مانند  آلا  :هاک یكروپلاستی نوظهور  بر  م  ، یسنت  یهاندهیعلاوه  ذرات  بر  هوا    کیکروپلاستیتمرکز  در 

 .سازدیرا برجسته م  شتریب  یقاتیبه بودجه تحق   ازی را ناقص کرده و ن  یگذاراست یس  نه،یزم  نیکمبود مطالعات در ا  ران،یاست. در ا  یضرور

 ی میاقدام اقل  و   داریپا  یشهرها  اهداف سلامت،  سه  با  دی هوا با  یآلودگ  یهااستیس  (SDGs)  سازمان ملل  داریبا اهداف توسعه پا  ادغام

 ,.Farrokhi et al)  دهدیرا از دست م یالمللنیب یهاجذب کمک  یها اهداف، فرصت نیبا ا یفعل یعدم همخوان ران،یراستا شود. در اهم

2025) . 

از همه آموخته   یهادرس آلودگ  :۱9-د یکوو  یریگشده  موقت  قرنط  یکاهش  دوران  که محدود  نهیدر  داد  مؤثر   یکیتراف  یهاتینشان 

اما در   رد،یمورد استفاده قرار گ  یرضروریو کاهش تردد غ   یبلندمدت مانند دورکار  ی هااست یس  یطراح یبرا  تواندیتجربه م  نیهستند. ا

 .(Chen et al., 2021)  نشده است لیتحل کیستماتی طور سهنوز به  رانیا

 :شودیارائه م رانیهوا در ا یمقابله با آلودگ  ینظام حکمران تیاصلاح و تقو یبرا ریز یشنهادهایمطالعه، پ نیا یهاافتهیتوجه به  با

 سنجش عملکرد.  ی ارهایو مع ها ت یمسئول قیدق نییتع ،ییاجرا یهابر ضمانت  دیپاک با تأک یقانون هوا تیاصلاح و تقو ▪

 مستقل. ی نظارت  یگو به نهادهاو پاسخ یفرابخش اراتیبا اخت ،ی کننده در سطح عالهماهنگ  ینهاد مل کی جادیا ▪

 .یشهر یلیمحور و خطوط ردوچرخه ، یبرق یها در ناوگان یگذارهیسرما قیپاک از طر  یونقل عمومتوسعه حمل  ▪

 .داری پا یرفتارها قیو تشو یلیفس  یهاتقاضا، کاهش مصرف سوخت  تیریمد یبرا یاتیو مال  یاقتصاد یاستفاده از ابزارها ▪
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  یرسان یمحور، آموزش و آگاهبرخط داده  ی هامنظم، سامانه  ی رساناطلاع  ق یاز طر  ی اطلاعات و مشارکت عموم  تیشفاف  یارتقا ▪

 گسترده.

  ی هاینوآور  نهیهوا، خصوصاً در زم  یآلودگ   تیریدر مد  ی از تجارب جهان  یریگو انتقال دانش با بهره  یالمللنیب  یهمکار  تیتقو ▪

 هوشمند.  یفناورانه و حکمران

نگر و جامع   یکردیرو  ،یاصلاحات ساختار  ،یقو  یاسیعزم س  ازمندین   ران،یا  یشهرهاهوا در کلان  یمقابله مؤثر با بحران آلودگ  ت،ینها  در

تنها به بهبود نه  ،یکردیرو  نیو شهروندان است. تحقق چن  ی مدن  ینهادها   ،یاعم از دولت، بخش خصوص  گرانیباز  هیمشارکت فعال کل

 خواهد بود.  یستیزطیو عدالت مح داریدر جهت تحقق توسعه پا ی اساس یبلکه گام  انجامد،یم   یعموم  تو سلام یزندگ تیفیک

 

Extended Abstract 

Introduction: Air pollution is one of the most critical environmental challenges facing the world today, 

particularly in rapidly urbanizing metropolitan areas where industrial activities, traffic emissions, and 

population density contribute to deteriorating air quality. The consequences of poor air quality extend beyond 

environmental degradation, directly impacting public health by increasing respiratory and cardiovascular 

diseases, reducing life expectancy, and placing a substantial burden on healthcare systems. Furthermore, air 

pollution undermines sustainable development goals by degrading ecosystems, reducing productivity, and 

increasing economic costs. In Iran, metropolitan cities such as Tehran, Isfahan, and Mashhad are among the 

most affected urban centers, where air pollution has reached alarming levels. This situation stems from a 

combination of factors including rapid urban growth, heavy reliance on fossil fuels, inefficient transportation 

systems, industrial emissions, and climatic conditions. However, a critical aspect that exacerbates this crisis is 

the weakness in the legal and institutional frameworks that govern air quality management. 

Materials and methods: This review article aims to systematically analyze the legal and managerial 

approaches to combating air pollution in metropolitan areas, with a particular focus on Iran. It examines the 

existing national laws, regulations, and institutional arrangements related to air pollution control, such as the 

Clean Air Act and associated policies, assessing their strengths and limitations. The analysis relies on legal 

documents, governmental reports, and academic studies, with particular attention to institutional structures, 

enforcement mechanisms, and governance models. The fragmented responsibilities among various 

governmental bodies, lack of effective coordination, insufficient financial and technical resources, and limited 

enforcement mechanisms are identified as major obstacles in achieving air quality improvements. The article 

also explores the role of public participation and transparency in enhancing policy effectiveness, highlighting 

the current low levels of civic engagement in environmental governance in Iran. To provide a broader 

perspective, the study compares Iran’s approaches with successful international examples, drawing on case 

studies from London, Beijing, and Mexico City. 

Results: The review reveals that despite the existence of laws such as the Clean Air Act, Iran’s air quality 

management suffers from structural weaknesses. Fragmented institutional responsibilities, inadequate 

enforcement, and insufficient funding undermine the effectiveness of policies. In contrast, international case 

studies demonstrate that comprehensive legal frameworks, coordinated governance, and innovative policy 

tools—such as low emission zones, vehicle restrictions, and economic incentives—have led to measurable 

improvements in air quality. These cities highlight the importance of integrating regulatory measures, 

technological innovation, and stakeholder participation to achieve sustainable outcomes. 

Discussion and Conclusion: Drawing on the comparative analysis, the study proposes a set of strategic 

recommendations for Iran. Key proposals include establishing a centralized and empowered coordinating 

authority responsible for air quality management across sectors and jurisdictions, updating the legal framework 
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with clear standards and stricter enforcement provisions, and aligning policies with international best practices. 

Enhancing public awareness and participation through education and transparent reporting mechanisms is 

essential to foster community engagement and compliance. Furthermore, investment in sustainable urban 

transportation infrastructure, promotion of clean energy alternatives, and utilization of economic instruments 

such as pollution taxes and subsidies for green technologies are recommended to address the root causes of 

pollution. In conclusion, addressing the complex challenge of air pollution in Iran’s metropolitan areas 

necessitates a holistic reform of both legal and managerial systems. Implementing these recommendations can 

improve air quality, enhance public health outcomes, and advance sustainable urban development in Iran, 

offering a model for other developing countries facing similar environmental challenges. 

Keywords: Air Pollution, Environmental Governance, Legal Framework, Clean Air Act, Sustainable Urban 

Development, Public Participation. 
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Abstract 

This study was conducted with the aim of identifying and prioritizing the driving 

forces for improving and developing pro-environmental behavior among Generation 

Z human resources in the Department of Environment of Iran. This research was 

based on the structural cross-impact matrix analysis method with a futures studies 

approach and, in terms of purpose, was developmental–applied in nature. The 

statistical population of the study consisted of 25 experts, including university 

professors and managers of the Department of Environment, selected purposively. 

The data were collected through library studies, structured interviews, and a 

qualitative questionnaire in the form of a structural cross-impact matrix, and were 

analyzed using MICMAC statistical software. The findings of this study revealed 

that the alignment of the organization’s macro-strategies with environmental 

strategies in the human resources sector, the application of financial incentives and 

the establishment of an environmentally oriented motivational system, the design and 

implementation of specialized training courses and professional environmental 

empowerment of employees, and the institutionalization of environmental beliefs, 

values, and norms in a sustainable organizational structure and culture are the most 

influential drivers for improving and developing pro-environmental behavior among 

Generation Z human resources in the Department of Environment of Iran. The results 

showed that identifying and prioritizing these drivers enables organizations to 

strategically focus on strengthening environmental culture and behaviors, increasing 

the commitment of young human resources, and achieving alignment between 

individual and organizational goals. 
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ی نسل منابع انسان ستی زطی رفتار دوستدار مح  ی و توسعهبهساز یها شرانی پ نگاریآینده

Z ران ی ا   ستیزطی در سازمان حفاظت مح 
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 ه چكید

 ستیزط ی و توسعه رفتار دوستدار مح یبهساز یهاشران یپ  بندیاین پژوهش با هدف شناسایی و اولویت

 ل یتحلروش    این پژوهش بر اساس.  انجام شد  رانیا  ستیزطیدر سازمان حفاظت مح  Zنسل    ی منابع انسان

انجام و  یکاربرد-یاعه و از نظر هدف، از نوع توس ینگارندهیآ کردیبا رو یاثرات متقابل ساختار سیماتر

آمار اسات  25  ،پژوهش  نیا  یجامعه  شامل  خبرگان  از  مد  دانشگاه  دینفر  حفاظت   رانیو  سازمان 

مصاحبه ای،  مطالعات کتابخانه  قیپژوهش از طر  ن یا  یها. دادهبودبه روش هدفمند    رانیا  ستیزطیمح

افزار شده و با نرم  یآورجمع   یمتقابل ساختار  تاثرا  سیماتر  به صورت  یفیو پرسشنامه ک  افتهیساختار

تحل  هیتجز  مککیم  یآمار پ   نیا  یهاافتهی شد.    ل یو  که  داد  نشان    ییهمراستا  یهاشران یپژوهش 

  یمال   یهامشوق   یریبکارگ  ، ی بخش منابع انسان  یستیزطیمح  ی های با استراتژ  ی کلان سازمان   یراهبردها

 یها دوره  یسازادهیو پ   یطراح  ،یستیزطیمح  یهابر مؤلفه  یکننده مبتنبیترغ   یزشینظام انگ  جادیو ا

توانمندساز  یتخصص  یآموزش نهاد  یستیزط یمح  یاحرفه  یو  ارزش  یسازنهیکارکنان،  و  باورها،  ها 

 ی بهساز  ی هاشران یپ ین  رگذاریبه عنوان تأث  داری پا  ی در ساختار و فرهنگ سازمان  یستیزطیمح  یهنجارها

هستند.    رانیا  ستیزط یدر سازمان حفاظت مح  Zنسل    یمنابع انسان  ستیزط یو توسعه رفتار دوستدار مح

و توسعه رفتار دوستدار   یبهساز  یها شران یپ   بندیشناسایی و اولویتپژوهش نشان داد که    نیا  جینتا

انسان  ستیزطیمح تمرکز هوشمندانه   ،رانیا  ستیزطیدر سازمان حفاظت مح  Zنسل    یمنابع  موجب 

ارتقاها  سازمان محیطرفتار  و  فرهنگ  یبر  دوستدار  جوانتعهد    شیافزازیستی،  های  انسانی  و   منابع 

 . شودمی  ی و سازمان یاهداف فرد ییسوهم
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 مقدمه 

منابع انسانی نقش    ست،یزط یانسان نسبت به مح  یها و رفتارهادر نگرش  رییو ضرورت تغ  یجهان  زیستیمحیط  یها، بحراندر عصر کنونی

  منابع انسانی   انیم  یهمکاردر واقع، با    تر ساخته است.پررنگ   رییتغ  ی را در جوامع به عنوان عاملان اصل  یستیزطیمح  های در سازمان

مسازمان  ،یستیزطیمحهای  سازمان جوامع  و  مح  ی ابیدست  سازنهیزم  تواند یها  اهداف  پا   یست یزطیبه  توسعه  تحقق  کشور   داریو 

 شیافزا  یبه طور قابل توجه  ستیزطیدر سازمان حفاظت مح  Zنسل    یانسان   منابعتعداد    ر،یاخ  یها(. در سالMousavi, 2023گردد)

  ی هاسال  نیها ببوده که تولد آن  یبه عنوان نسل  Z. نسل  کند یم  فایا  هاسازمان  یو رفتار  یدر تحولات فرهنگ  ینقش مهم  نسل  نیو ا  افتهی

دارا  2010تا    1995 و  شده  گرفته  نظر  قب  ییهایژگیو  یدر    ،یگرمحاسبه  ،یخواهیزندگ  ،یریپذ تفاوت  ،یبرابرطلب  ،ییفردگرا  لیاز 

نسل  از همین رو، منابع انسانی (.Hamzavi et al., 2025) هستند زیستییی و رفتارهای دوسدار محیطجوارتباطیی، جوزیتما ،یشیبازاند

Z  ج یرا در سازمان ترو  ستیزطیدوستدار مح  یرفتارها  توانندیم  یستیزطیبالا نسبت به مسائل مح  تینوآورانه و حساس  یهابا نگرش 

  ی ان یکمک شا  داریاقدامات توسعه پا تیو تقو ی تعهد سازمان شیبه افزا یستیزطیمح ی هاو برنامه  هاسازمانها در دهند و حضور فعال آن

گفته    یو اقدامات   هاتیبه مجموعه فعال  منابع انسانی  ستیزطیدوستدار مح  یرفتارهادر واقع،  (.  Dwidienawati et al., 2021)  کندیم

را کاهش دهند و منابع    ستیزطی بر مح  یانسان   یتا اثرات منف  دهندیخود انجام م  یکار  طیمح  ا یروزمره    یکه افراد در زندگ  شودیم

ونقل  زباله، استفاده از حمل  دیو آب، کاهش تول  یرژدر مصرف ان  ییجوشامل صرفه  توانند یرفتارها م  ن یکنند. ا  دار یرا حفظ و پا  یعیطب

 یزندگ  تی فیک  یو ارتقا  ستیز  طیاز مح  تیرفتارها، حما  نیا  یباشند. در واقع، هدف اصل  یطیحفاظت مح  یهاتیپاک و مشارکت در فعال

 ست یزطیدوستدار مح  یرفتارها  شده،ی زیررفتار برنامه  یبراساس تئور   همچنین،  .(Xu et .al, 2024)  موجودات زنده است  ریها و سا انسان

  ی باورها  ست،یز  طیبر اساس نگرش مثبت خود نسبت به مح Z نسلهستند که    یانتخاب   یاز رفتارها  یامجموعه  Zمنابع انسانی نسل  

 کننده ینیبشیپ   نیترمهمانجام رفتار،    یکه قصد فرد برا  کندیم  دیتأک  یتئور  نی. ادهند یو ادراک کنترل بر رفتار، انجام م  یاجتماع 

مح دوستدار  روان  ستیزطیرفتار  عوامل  و  هنجارها  یشناختاست  نگرش،  کنترل شخص  یذهن  یمانند  احساس  کل  یو  در   ی دینقش 

منابع    ستیزطیدوستدار مح  یرفتارها  ا، هها و نگرشارزش   یتئوردر نهایت، بر مبنای    (.Taslim, 2023)  رفتارها دارند   نیا  یریگشکل

 نیاست. طبق ا  یفرد  ی اخلاق  یها، باورها و هنجارهااز ارزش   یااز مجموعه  ی که ناش  شود می  فیتعر  ی به عنوان اقدامات   Zانسانی نسل  

به   شتریآگاه هستند، ب  ستیزط یمح  یبرا  یانسان  یرفتارها  انباریز  یامدها یدارند و به پ   یقو  یستیز  طیمح  یهاکه ارزش   یافراد  ه،ینظر

 ط یو نگرش مثبت نسبت به مح  یشخص  تی چارچوب، احساس مسئول  نی. در ادهند ینشان م   لیتما  ستیزطیدوستدار مح  ی انجام رفتارها

اصل  ستیز طب  یبرا  یمحرک  با  سازگار  اقدامات  م  عتیاتخاذ  دوستدار   یرفتارهابنابراین،    .(D’Arco et al., 2025)شودیمحسوب 

و حفظ  ستیزطیبر مح ی انسان یاز اقدامات هدفمند هستند که با هدف کاهش اثرات منف یامجموعه   Zنسل  ی منابع انسان ستیزطیمح

 هستند.    یطیحفاظت مح یهاتیزباله و مشارکت در فعال دیو آب، کاهش تول یدر انرژ ییجوو شامل صرفه شوندیانجام م یعیمنابع طب

می  نشان  مطالعات  که  بررسی  مح  ی رفتارهادهد  انسان   ستیزطیدوستدار  کل  توانندیم  Zنسل    یمنابع  وضع  یدینقش  بهبود   ت ی در 

پ   ی بالا  تیبا حساس  نسل  ن یا  در واقع، کنند.    فایها و جوامع اسازمان  یستیزطیمح و    ها تیفعال  زیستیمحیط  ی امدهایخود نسبت به 

انرژ  یعیدر کاهش مصرف منابع طب  ،اقدامات انتخاب روش آن  از طرفی،.  ند و آب مشارکت فعال دار  یمانند  در انجام    داری پا  یهاها با 

از فناور  ،یکار  فیوظا اثرات منف  دیسبز و کاهش تول  یهایمانند استفاده   ,.Tran et al)  دهند یرا کاهش م   یستیزطیمح  یپسماند، 

و   افتی باز  اند، پسم  تیریمد  یخلاقانه برا  یو راهکارها  ها دهیا  تواندیم   ،یبه نوآور  ل یو تما  ییآشنا  لیبه دل   Zنسل    افزون بر این،.  (2022

گازها انتشار  ا  ندهیآلا  ی کاهش  بر  علاوه  در   یستیزطیمح  یسازها موجب فرهنگآن   زیستیی دوستدار محیطرفتارها  ن،یارائه دهد. 

 ی هاها و پروژهمشارکت فعال در برنامه  ن،ی. همچنکندیم  قیتشو  یستیزطیاصول مح  تیبه رعا  زیرا ن  رانیو همکاران و مد  ها شده سازمان
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  از طرفی، تمرکز بر  .(Irfany et al., 2024)  آوردیرا فراهم م   ی سازمان  یندهایو بهبود مستمر فرآ  شیپا   امکان  ست،یز  طیحفاظت از مح

ونقل پاک، باعث حمل  ل یها و استفاده از وسازباله  یکار، مانند کاهش مصرف کاغذ، جداساز  طیدر مح  یستیزطیدوستدار مح  یرفتارها

و    ی عموم  ی آگاه  ش یموجب افزا  ن یهمچن  Zنسل    ستیزطیدوستدار مح  ی. رفتارهاشودیم  ستیز  طیبر مح  ی جمع  ی کاهش اثرات منف

  نفعان،یو تعامل با ذ  یبا همکار  این نسل  گر،ید  یاز سو  .(Parzonko et al., 2021)  گردد یبه جامعه م  یستیزطیمح  یهاامیانتقال پ 

  سازنه یزم  ست،یز  طینسل در قبال مح  ن یا  یریپذت یتعهد و مسئول  در نهایت، .  نمایند می  جادیمؤثر ا  یستیزطیاز اقدامات مح  یاشبکه 

نسل    ی منابع انسان  ستیزطیدوستدار مح  یرفتارها  ب،یترت  نی. به اشودیم  ستیزطیمح  تیفیو بهبود بلندمدت ک  داری پا  یهای ریگمیتصم

Z  سازمان مخرب  اثرات  کاهش  به  تنها  م  ی نه  مس  کند، یکمک  پا  ریبلکه  منابع    داری توسعه  از  حفاظت  ن  زیستیمحیطو   ت ی تقو  زیرا 

 .(Walia et al., 2025)دی نمایم

و   یمدت سازماناز حد بر اهداف کوتاه شیتمرکز ب ست،یزط یدوستدار مح یبه رفتارها رانیمد یتوجهکم یاصل لیاز دلا یک حال، یبا این

و رفتارهای  و اقدامات    رندیگیدر نظر م  هیثانو  تیرا به عنوان اولو  یستیزطیمح  ینیآفرارزش   ران،یاز مد  یاریاست. بس  یمال  یهاشاخص

درباره    یدانش تخصص  ا ی  یکمبود آگاه   ن،ی. علاوه بر ارندیگیم   دهی بودن، ناد   برنهیهز  ایبر بودن  زمان  لیرا به دل  یستیزط یمحدوستدار  

 & Arslan)  شودیرفتارها در سازمان م  نیا  ج یبه ترو  یتیریکاهش توجه مد  موجب  ،یستیزطیمح  ی دوستداربلندمدت رفتارها  راتیتأث

Şar, 2018).   کارکنان نسل    گر،ید  یاز سوZ  یرفتارها  یبا نحوه اجرا   ممکن است  ،یسازمان  یهااستیها و سدر آموزش   تیمحدود  لیبه دل 

 یقیتشو یهازهیو نبود انگ  یاتیعمل فیبه وظا  یده تیاولو  ،یکار  یفشارهااز طرفی،  آشنا نباشند.  و رفتارهای سبز    ستیزطیدوستدار مح

و    داریپا  ی فقدان فرهنگ سازمان  ن،یتوجه کنند. همچن  یستیزط یمح  یکمتر به رفتارها  نسل منابع انسانی   نیشود ا  موجب  تواندیم  زین

الگوها مح  یست یزطیمح  یرفتار  ینبود  شکل  طیدر  مانع  مح  رفتارهای   یر یگکار،  م  ستیزطیدوستدار  انسانی   انی در   Zنسل    منابع 

ها در سازمان  Zنسل    یمنابع انسان   ستیزط یو توسعه رفتار دوستدار مح  یرو، توجه به بهساز  نیاز هم  .(Abbasi et al., 2024)شودیم

مختلف   ستیزطیرفتار دوستدار محها و عوامل مؤثر بر  های انجام شده مرتبط با پیشران در ادامه به بررسی پژوهش  است.  تیحائز اهم

 پردازیم. می

D’Arco    نسل    ستیزطیرفتار طرفدار مح  یبه بررس  ی( در پژوهش2025)و همکارانZ  ن یا  یهاافتهیپرداختند.  ی  گردشگر  نهیدر زم  

در   Zنسل    ستیزط یرفتار طرفدار مح  ی از عوامل اصلی اثرگذار برشخص  یبازدارنده و هنجارها  یاجتماع   یپژوهش نشان داد که هنجارها

 م یبازدارنده، هم به طور مستق  یاجتماع   ی هستند. هنجارها  ی اصل  کنندهینیبشیپ   ،یشخص  یهنجارهای هستند. همچنین،  گردشگر  نهیزم

رفتار  و بروز    داری حمل و نقل پا  یهاانتخاب روش  یبرا  Zبر قصد نسل    یمثبت  ریتأث  ، یشخص  یهنجارها  قیاز طر  میرمستقیو هم به طور غ 

مح د  دارند.  ستیزطیطرفدار  هنجارها   نیا  ،یانتقاد-یلیتحل  دگاهیاز  نقش  ارائه  وجود  با  اجتماع   یشخص  یپژوهش  رفتار   یو  در 

 پژوهانه ندهیآ لیپتانس ن،یرفتارها توجه نکرده است. همچناین نوع  یده در شکل یو نهاد یعوامل سازمان  ری، به تأثZنسل  یستیزطیمح

 شده است. یطور محدود بررسبه یطیمح راتییو تغ نی نو یهایدر مواجهه با فناور Zرفتار نسل  راتییتغ ینیبشیپ  یبرا

seyf & seyf  (2022 پژوهش مبررسی  به    ی( در  رفتار  ؤعوامل  بر  ز  یستیزطیمحثر  تجربه  پرداختند.   ستیزط یکنشگران مح  ستهیدر 

اصل  پژوهش نشان داد که  نیا  یهاافتهی نگرش    ،یستیزطیمح  یریپذجامعه  شاملافراد    یستیزط یبر رفتار مح  رگذاریتأث  یپنج مقوله 

  پژوهش  ن یا  یضعف اصل  ،یانتقاد-یلیتحل  دگاه ی. از دی استو مشکلات اقتصاد  یمجاز  یفضا  ،یساختار  یگذاراستیس  ،یستیزطیمح

 ی و کنترل یزشیانگ یهازمیمکان نی کنشگران و همچن یستیزطیمح دوستدار به رفتار یدهدر شکل یسازمانابزارهای نقش عدم توجه به 

  زیستیدهی رفتار دوستدار محیطعوامل مؤثر شکل  نیتعامل ب  یبررس  پژوهانه،ندهیاست. از منظر آ  داریپا   یرفتارها  تیتقو  یها براسازمان

 ارائه دهد.  یو نهاد ی در سطوح سازمان یستیزطیاز رفتار مح یترقیانداز دقچشم توانستیم

Saracli & Boca  (2021پژوهش ها و کسب و کارها  سبز در سازمان  تیریمد  یهاکیعوامل موثر بر ادغام موثر تکن  یبه بررس  ی( در 

و مشارکت در  یستیزط ی آموزش مح ،یستیزطیمح یهاشامل نگرش  شدهییپژوهش نشان داد که عوامل شناسا نیا یهاافتهیپرداختند. 
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  تیدهنده اهمو نشان  گذارند یم  ری تأث  انیدانشجو  یستیزطیمح  یبر رفتارها  میطور مستقعوامل به  نیهستند. ا  یستیز  طیمح  ی هاتیفعال

 یستیزطیها و آموزش محنگرش  ، یانتقاد-یلیتحل  دگاه ی داز    است.  داری پا  یهاتوسعه رفتار  یها برادر دانشگاه  یسازآموزش و فرهنگ

 یساختار  یهاتیمنابع و حما  ،ینهاد   یهااستیس  نقش  ،ی سازمان  دگاه یاما از د  کنندیعمل م  داری رفتار پا  یدیکل  یهاعنوان محرکبه

 .قرار گرفته است یها کمتر مورد بررسدر سطح سازمان زیستیمحیط تیریتداوم و گسترش مد یبرا

Seif & Nematolahi  (2019در پژوهش )پژوهش نشان   نیا  یهاافتهیپرداختند.    ستیزطیثر بر رفتار دوستدار محمؤعوامل    یبه بررس  ی

 یهنجارها  همچنین،  دارند.  ستی زط یدوستدار مح  یبر رفتارها  یمعنادار  و  میمستق   ریتأث  زیستیمحیطنگرش و دانش    ،یداد که نگران

 یمعنادار  میرمستقیغ   ریتأث  یستیزطینگرش و دانش مح  ،ینگران  یانجیم  یرهای متغ  قیاز طر  عتیبه طب  ی و وابستگ  یریپذت یمسئول  ،یذهن

  ن یب  یمعلول- یپژوهش در تمرکز صرف بر روابط عل   نیا  یضعف اصل  ،یانتقاد-یلیتحل  دگاه یاز د  دارند.   ستیزطیبر رفتار دوستدار مح

 . است ستیزط یرفتار دوستدار محگیری های شکلراهبردها و زمینه لیو غفلت از تحل رهایمتغ

Moradi  (2019در پژوهش ) ریپژوهش نشان داد که متغ نیا  یها افتهی .  تپرداخزیستی  محیط  یثر بر رفتارها ؤعوامل م ریتاث  یابیبه ارز  ی 

 ت یفیکه ک  یشده دارد، در حال درک  یو کنترل رفتار  ی ذهن  ی ها، هنجارهامثبت و معنادار با نگرش  ی ارابطه  زیستیمحیط  ی هاینگران

.  دهدینشان م  ی شده و تعهدات اخلاقدرک  یکنترل رفتار  ، یذهن   ی ها، هنجارهامثبت و معنادار با نگرش  یاشده رابطهدرک  یطیمح

  ی به طور مثبت و معنادار بر قصد انجام رفتارها  ی شده و تعهدات اخلاقدرک  یکنترل رفتار  ،ی ذهن  ی هنجارها  ها،شنگر  ن،یعلاوه بر ا

  یمثبت و معنادار با خود رفتارها  یارابطه   زین  یستیزط یمسئولانه مح  یو قصد انجام رفتارها  گذارندیم  ریتأث  یستیزط یمسئولانه مح

ها  نگرش  ن یمحدود کردن ا  ا ی  تیدر تقو  یسازمان   یهااستیها و سنقش چارچوب    ، یانتقاد-یلیتحل  دگاهی از د   دارد.  یستیزطیمسئولانه مح

 یقصد و اجرا  توانندیکه م   ینهادساز  زمینه  یهازمیپژوهش به مکان  ن،یمورد توجه قرار نگرفته است. علاوه بر ا  یو رفتارها به اندازه کاف 

   کنند، نپرداخته است. لیتسه ی را در سطح سازمان یستیزطیمح نهمسئولا یرفتارها

اسناد بالادستی  مرتبط است؛ از جمله    در دستیابی اهداف این اسناد   کشور  ی سند بالادست  نیبا چند  پژوهش فعلیموضوع  در نگاهی دیگر،  

 ن ییرا تع  ستیزط یکلان حفاظت مح  یهااستیکه اهداف و ساشاره کرد    رانیا  یاسلام  یجمهور  ستیز  طیمح  یسند ملتوان به  می

برنامه جامع  ؛ همچنین، سند  است  یضرور  یستیزطیمختلف در توسعه رفتار مح  ی هادستگاه  یدارد مشارکت و همکار  د یو تأک  کند یم

فراهم   Zنسل    یدر منابع انسان  داری پا  یرفتارها  تیتقو  یبرا  ییمبنا  ،یسازآموزش و فرهنگ  کردیکه با رو  ستیز  طیمح  یآموزش همگان

مورد   میرمستقیصورت غ را به   داریپا  یو رفتارها  یکه توسعه منابع انسان  1404در افق    رانیا  یاسلام  یانداز جمهور و سند چشم  ؛کند یم

م  دیتأک ادهد یقرار  به  توجه  تدو  ن ی.  امکان  سهم  یچارچوب  نیاسناد  با  راهبردها   هااستیراستا  برا  یو  کشور  رفتار   یبهساز  یکلان 

پژوهش در آن است که با    نیانجام ا  تیاهمدر واقع، نوآوری و  .  کندیمرا فراهم    ستیزط یدر سازمان حفاظت مح  Zنسل    یستیزطیمح

مؤثر در   یهاشران یها را به پ آن   توانیم  ،یبه مشارکت اجتماع   لیبالا و تما  زیستیمحیط  ی، مانند آگاه Zنسل    یهای ژگیاز و  یریگبهره

 بخشد،یبهبود م  ستیزطیتنها عملکرد سازمان را در حوزه حفاظت محکرد، که نه  ل یتبد  ی سازمان   زیستیدوستدار محیط  یتوسعه رفتارها

بر حفظ   که  ی تأکید نمودقانون اساس  50اصل    در انتها، باید بر  باشد.  یدولت  یهاها و سازماندستگاه  ریسا  یبرا  ییالگو  تواندیبلکه م

از   یریو جلوگ  ی عیحفاظت از منابع طب  یبرا  یریکه تداب  کندیدارد و دولت را موظف م  د یتأک  ندهیآ  یهانسل  یسالم برا  ستیزطیمح

  ی ثرؤنقش م  تواند یم  ستیزط ی، سازمان حفاظت محZنسل    یمنابع انسان  یستیزطیمحدوستدار    یرفتارها  تیاتخاذ کند. با تقو  یآلودگ

و هم تعهد    ی هم اهداف سازمان  دار،ی رفتار پا  یبرا  زهیانگ  جاد یو ا  یسازآموزش، فرهنگ  گر، یکند. به عبارت د  فایاصل ا  نیا  یعمل  یدر اجرا

 . بخشدیرا تحقق م ستیزطیکشور به حفظ مح ی قانون

 زیست، و از سوی دیگر، اهمیت منابع انسانی نسل با بررسی تحقیقات گذشته و توجه به خلأ پژوهشی در زمینه رفتارهای دوستدار محیط 

Z   سرمایه عنوان  سازمانبه  آینده  برای  کلیدی  لزوم  ای  اولویت  شناساییها،  پیشران و  دوستدار  بندی  رفتار  توسعه  و  بهسازی  های 

ایران آشکار میدر سازمان حفاظت محیط  Z زیست منابع انسانی نسلمحیط دهد که با  شود. در واقع، مرور مطالعات نشان میزیست 
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زیستی، افزایش های ارزشمندی برای ارتقای فرهنگ محیطنگاری راهبردی، فرصتها با رهیافت آیندهبندی این پیشرانو اولویت  ییشناسا

های مذکور بندی پیشران های آتی این سازمان فراهم خواهد شد. همچنین، شناسایی و اولویتتعهد منابع انسانی جوان، و مقابله با چالش

زیست در  های بهسازی و توسعه رفتارهای دوستدار محیطریزان و مدیران سازمان کمک کند تا برنامهگذاران، برنامهتواند به سیاستمی

انسانی نسل عدم شناسا Z منابع  مقابل،  نمایند. در  اتخاذ  پایدار  توسعه  تحقق  مؤثرتری در جهت  تصمیمات  و  کرده  عملیاتی  و    ییرا 

ها و سازی ارزش زیستی، ضعف در نهادینهنجر به کاهش کارایی و اثربخشی راهبردهای محیطها ممکن است مبندی این پیشراناولویت 

گردد. بر این اساس، پژوهش حاضر با    زیست ایرانحفاظت محیط  هنجارهای پایدار، و در نهایت عدم دستیابی به اهداف کلان سازمان

پیشین، پیشران  در سازمان   Z زیست منابع انسانی نسلهای بهسازی و توسعه رفتار دوستدار محیطتوجه به مبانی نظری و مطالعات 

ها در  های خبرگان و تحلیل آننگاری راهبردی شناسایی کرده و از طریق گردآوری دیدگاهزیست ایران را با رهیافت آیندهحفاظت محیط

ها خواهد پرداخت. بنابراین، هدف این  این پیشران   بندیمک، به اولویتافزار میک قالب ماتریس اثرات متقابل ساختاری با استفاده از نرم

اولویت  شناسایی پژوهش   پیشران و  در سازمان حفاظت  Z زیست منابع انسانی نسلهای بهسازی و توسعه رفتار دوستدار محیطبندی 

 .نگاری راهبردی استزیست ایران با رویکرد آیندهمحیط

 

 هامواد و روش

در سازمان   Zنسل    یمنابع انسان  ست یزط یو توسعه رفتار دوستدار مح   یبهساز  یهاشران یپ   بندیاین پژوهش با هدف شناسایی و اولویت

و از نظر  ینگارندهیآ کردیبا رو یاثرات متقابل ساختار سیماتر لیتحلروش  این پژوهش بر اساس. انجام شد رانیا ستیزط یحفاظت مح

توس نوع  از  ماترانجام شد  یکاربرد-یاعههدف،  روش  ساختار  لیتحل  س ی.  متقابل  رو  یاثرات  برا  یابزار  ،یگارندهیآ  کرد یبا   ی کارآمد 

نفر از خبرگان   25،  پژوهش  نیا  یجامعه آمار  (.Eshaghi Gordji et al., 2024)  است  ندهیمؤثر بر آ  یهاشران یپ  یبندتیو اولو  یبازشناس

خبرگان   نینفر از ا  14صورت که، تعداد    نی. به ابودبه روش هدفمند   رانیا  ستیزطیسازمان حفاظت مح  رانیدانشگاه و مد  د یشامل اسات

رفتار سازمانی  سابقه پژوهش در حوزه    ،یتخصص  ی)با مدرک دکترا  کشور  یدولت  یهادانشگاه  یعلم  أتیه  یو اعضا  یدانشگاه  دیاز اسات

 ی)با مدرک دکترا  رانیا  ستیزطیسازمان حفاظت مح  رانینفر از خبرگان از مد  11( و  سیسال سابقه تدر  12و حداقل    زیستو محیط

مطالعات   قیپژوهش از طر  نیا  یهاسال( انتخاب شدند. داده  15  یو حداقل سابقه کار   ی و میانیعال  تیریتجربه سمت مد   ،یتخصص

 آوری جمعصفر تا سه    ازیامت  یدر بازه  مک،کیم  س یدر ماتر  یازدهیبا خبرگان و استفاده از روش امت  افتهیساختار  یهامصاحبهای،  کتابخانه

 زان یو بر اساس م  شده انجام    شرانیهر پ   یی نها  ازیبر امت  هیو تک  مککیم  زارافها با استفاده از نرمداده  لیوتحلهیتجز  آوری و عشد. جم

تأث  یرگذاریتأث اجرا   .شد  یبندتیاولو  هاشران یپ   یریرپذ یو  ساختار  لیتحل  یمراحل  متقابل  ره  ی اثرات   ی راهبرد  یگارندهیآ  افتیبا 

 (: Rezaei Manesh et al., 2025؛ Salehi Sadaghyani et al., 2025) است ریصورت زبه
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   یگارندهیآ افتیبا ره یاثرات متقابل ساختار ماتریس لی تحل یمراحل اجرا -1شكل 

Fig. 1 – The Procedure for Performing a Structural Cross-Impact Matrix Analysis as a Foresight Method 

 

 ی هاییایفهم پو نده،یآ  یوهایاز سنار  یادر مجموعه هادهی احتمال وقوع پد  یبررس  یمؤثر برا   یابزار  ،یاثرات متقابل ساختار   لیروش تحل

 ان یتعاملات بالقوه م  یابیبر اساس ارز  لیتحل  کرد، یرو  نیاست. در ا  نده یاثرگذار بر آ  ی دیکل  یهاشران یپ   یبندو رتبه  یی و شناسا  ستمیس

به   یتازدهیام  یاثرات متقابل ساختار  سی. در ماترردیگیصورت م  گری کدیها بر  آن  راتیدرباره تأث  یتخصص  یهاو قضاوت  تلفعناصر مخ

سه   ازیمتوسط( و امت  ریدو )تأث  ازی(، امتفیضع  ری)تأث  کی  ازی(، امتریصفر )بدون تأث   ازیصورت بوده که، امت  ن ی( به اهاشران ی)پ   پارامترها

صورت   نی. به اندینمایخود را اعلام م  ازی( امتهاشران ی)پ   به پارامترها  افتهیساختار  مهیمصاحبه ن  قیخبرگان از طر  که( است،  ادیز  ری)تأث

  از ی(، امتاد یز  ری)تأث  ( تا سهری)بدون تأث  از صفر  گذارند، یم  گرید  یها شران یپ   ریکه بر سا  یریو شدت تأث  زانیبر اساس م  هاشران یکه پ 

 . دشویها اعلام مآن 

در   Zنسل    ی منابع انسان  ستیزطیو توسعه رفتار دوستدار مح   یبهساز  یهاشران یاز پ   کیکرد که هر    انیب  د یاطلاعات با   لیقبل از تحل

.  رندیگیقرار م س یقسمت از ماتر کی در  2 بر اساس شکل یاثرات متقابل ساختار س یمطابق با ماتر رانیا ستیزطیسازمان حفاظت مح

( بوده  ی)وابستگ  یریرپذیتأث  نی)نفوذ( و کمتر  یرگذاریتأث  نیشتریب  یدارا  سیاول ماتر  هیقرار گرفته در ناح  یهاشران یپ   2بر اساس شکل  

 ن یشتریب  یدارا  س یدوم ماتر  هیقرار گرفته در ناح  یهاشران یپ   ن،یهمچن  شوند؛ی( شناخته می)نفوذ  رگذاریتأث  ی رهایو به عنوان متغ

ب  یرگذاریتأث و  بوی)وابستگ  یریرپذیتأث  نیشتری)نفوذ(  متغ  ده (  عنوان  به  وجه  یرهایو  میوند ی)پ   یدو  شناخته  همچنشوندی(   ن،ی. 

ناح  یهاشران یپ  ب  یرگذاریتأث  نیکمتر  یدارا  سیسوم ماتر  هیقرار گرفته در  با عنوان ی)وابستگ  یریرپذیتأث  نیشتری)نفوذ( و  و  بوده   )

 یرگذاریتأث  نیکمتر  یدارا  سیچهارم ماتر  هیدر ناح  تهقرار گرف  یها شران یپ   ت، ی. و در نهاشوندی( شناخته مری)اثرپذ  وابسته  یرهایمتغ

 (. Hamzavi et al., 2025) شوندی)حذف شونده( شناخته م  مستقل ی رهای( بوده و به عنوان متغی)وابستگ یریرپذیتأث نی)نفوذ( و کمتر
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 یریرپذیو تأث یرگذاریبر اساس تأث یاثرات متقابل ساختار سیدر ماتر هاشرانیپ یپراکندگ کیشمات -2شكل 

Fig. 2 – Schematic of the dispersion of drivers in the structural cross-impact matrix based on influence and dependence 

 

است. بر   ستمیس  یداری ناپا  ای  یداری پا  زانیدهنده منشان  یاثرات متقابل ساختار  سیدر ماتر  هاشران یپ   ی و پراکندگ  عینحوه توز  ن،یهمچن

  یداریو پا   هاشران یپ   یبرخ  یبالا  یرگذاریتأث  انگریبوده که ب  Lبه شکل    هاشران یپ   یپراکندگ  دار،یپا   یهاستمی، در س3اساس شکل شماره  

است. در   صیوضوح قابل تشخها بهمشخص شده و نقش آن   قیطور دقاز عوامل به  کیهر    گاهیجا  ستم،ی س  نیاست. در ا  ستمیس  یکل

اثرات   سیماتر  عیصفحه توز  یصورت پراکنده در امتداد محور قطربه  رهایبوده و متغ  تردهیچیپ   تیوضع  دار،یناپا  یهاستمیمقابل، در س

 (.Kooshki Jahromi et al., 2025)  اندشده یمتقابل ساختار

 

 
 ستمیس یداریو ناپا یداریبر اساس پا یاثرات متقابل ساختار سیدر ماتر هاشرانیپ یپراکندگ  کیشمات -3شكل 

Fig. 3 – A schematic for the dispersion of drivers within a structural cross-impact matrix based on system stability and 

instability 
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 نتایج

 یاثرات متقابل ساختار  س یماتر  لیتشكها و  شناسایی پیشران:  اولمرحله  

در سازمان حفاظت    Zنسل    یمنابع انسان  ستیزط یو توسعه رفتار دوستدار مح  یبهساز  هایپیشران از نظرات خبرگان،    یریگبه منظور بهره

  رکت، یدا  نسی)اسکوپوس، امرالد، گوگل اسکولار، سا  یخارج  یمعتبر علم  یهاگاهیمطابق با اسناد و مدارک موجود در پا  رانیا  ستیزطیمح

با توجه   ها شران یپ   یید. جهت شناسایگرد  یی شناسا )سیویلیکا، مگیران، نورمگز، علم نت، گنج و ...(    های معتبر داخلیو پایگاهو ...(    رویالزو

 ی وجوجست   یبودند. برا  2025تا    2010  یهاسال  ی زمانشده مربوط به بازه  منابع انتخاب  افته،یمقالات و اسناد انتشار  یبه حجم بالا

نسل  ستیزطیدوستدار مح های»رفتار «،Zنسل  ستیزط ی»رفتار دوستدار مح رینظ یمتنوع   یدیکل یها مقالات، اسناد و مدارک، از واژه

Z،»    ی نسل  ستیزطیمحمسئولانه  »رفتارZ ،»  نسل    ستیزطی»عوامل مؤثر بر رفتار دوستدار محZ»   « نسل ست  یزطیرفتار دوستدار مح  و

Z»   ،پس از   ت، یقرار گرفت. در نها قیدق  یبررس کل محتوای مقاله و موضوع پژوهش مورداستفاده شد. به منظور انتخاب مقالات مناسب

در سازمان حفاظت   Zنسل    یمنابع انسان  ستیزطیو توسعه رفتار دوستدار مح  یبهساز  یهاشران یمورد از پ   10انجام شده    یهایبررس

در سازمان   Zنسل  یمنابع انسان  ستیزطیو توسعه رفتار دوستدار مح یبهساز  هایپیشران  1در جدول   شد. ییشناسا رانیا ستیزطیمح

 قرار گرفته است.  یبررس ران موردیا ستیزطیحفاظت مح
 

 ران یا ستیزطیدر سازمان حفاظت مح Zنسل   یمنابع انسان ستیزطی و توسعه رفتار دوستدار مح یبهساز یهاشرانیپ -1جدول 
Table 1 – Drivers for the Improvement and Development of Environmentally Friendly Behavior among Generation Z 

Human Resources in the Environmental Protection Organization of Iran 

 شرانیمفهوم پ یعلامت اختصار ها شرانیپ ف یرد

1 
با    یسازمان درون ی هانیها و کمپبرنامه  یبرگزار

 یستیز طیمح یهاو ارزش تیمحور 
P1 

با برگزاری    یاجتماع یها تیفعال قی کارکنان از طر  یآگاه جادیا

 سازمان. ی در ستیزطیمحهای کمپین

2 
در   یمنابع انسان  یمشارکت و همکار تیتقو

 ی سازمان  داریو پا  یستیزطیداوطلبانه مح یهابرنامه
P2 

ها و اقدامات سبز  مشارکت فعال کارکنان نسل زد در پروژه شیافزا 

 .یسازمان   یستیزطیو مح

3 
  یزشینظام انگهای مالی و ایجاد مشوق بکارگیری 

 زیستیمحیط های مؤلفهبر  یمبتن کنندهترغیب
P3 

  یزشیانگ ستمیها و سسبز با پاداش ی کارکنان به رفتارها قیتشو

 . و اثربخش کارآمد

4 

عملکرد   یاب ینظام ارز های شاخص بهبود

  دار ی سنجش عملکرد پا  در راستای زیستیمحیط

 ی منابع انسان 
P4 

در   ی عملکرد منابع انسان  ق یدق هایو ارزیابی شاخص سنجش

 .یسبز سازمان  ی توسعه رفتارها یراستا

5 
و   یتخصص یآموزش یهادوره یسازادهیو پ یطراح

 کارکنان  یستیز طیمح ی احرفه ی توانمندساز
P5 

  یستیزطیمح یهاتیفعال  ی دانش و مهارت کارکنان برا شیافزا 

 .های تخصصیاز طریق آموزش  سازمان داری مؤثر و پا

6 
های نوین  و فناوری تالیجید  یاز ابزارها یبرداربهره

 میان کارکنان زیستی محیطارتباطات در  هوشمند
P6 

  یهاو برنامه هاتیو مؤثر کارکنان در فعال عی سر  ات سبزارتباط

 . با ابزارهای دیجیتال و هوشمند سازمان   یستیزطیمح

7 
 یها و هنجارها باورها، ارزش ی سازنهینهاد 

 دار ی پا یدر ساختار و فرهنگ سازمان یستیزطیمح
P7 

  یها و هنجارهابا باورها، ارزش  داریپا  یفرهنگ سازمان   تیتقو

 مشخص. ی و سبزستیزطیمح

8 
  مسئولانه  یرفتارها  هایاستراتژی ج یتروتقویت و 

 ی منابع انسان  یاخلاق یبندیو پا  سبز
P8 

  یاخلاق یبندیو پا یاجتماع ت یمسئولمقوله  ی سازنهینهاد 

 سازمان. ی منابع انسان  انیم یستیزطیمح

9 
با    یکلان سازمان  یراهبردها ییهمراستا 

 ی بخش منابع انسان  یستیز طیمح یهایاستراتژ
P9 

ها و  لان سازمان با برنامهک  و مقاصد در سطح اهداف یهماهنگ

 .یمنابع انسان  زیستیو محیط سبز  یهایاستراتژ

10 
در   منابع انسانی یبخشنیب   یهمکارارتقاء سطوح 

 مشترک یستیزطیتحقق اهداف مح راستای
P10 

ها و اهداف  تحقق پروژه یها براو بخش هامیتعامل ت تیتقو

 سازمان.   یستیزطیمح
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در سازمان حفاظت    Zنسل    ی منابع انسان  ستیزطیو توسعه رفتار دوستدار مح  یبهساز  های پیشران   نیرو، ارتباط بالفعل و بالقوه ب  نیاز هم

 است. 4بوده و مطابق شکل  10×10پژوهش   نیدر ا یاثرات متقابل ساختار سیدر ماترران یا ستیزطیمح

 

 
در   رانیا ستیزطیدر سازمان حفاظت مح Zنسل  یمنابع انسان ستیزطی و توسعه رفتار دوستدار مح یبهساز یهاشرانیپ هیاول سیماتر -4شكل 

 مک نرم افزار میک
Fig. 4- An initial matrix of improvement drivers and development of pro-environmental behavior of Gen Z human 

resources at the Iran Department of Environment in MICMAC software 

 

 یاثرات متقابل ساختار سیها در ماتر داده یدوم: پردازش مقدمات  مرحله

  ها پیشران  نیب  یریو اثرپذ  یاثرگذار  زانیم مککیم  یبندازیامت  فی خبرگان بر اساس ط  ،یاثرات متقابل ساختار  س یماتر لیپس از تشک

تع مقدمات  جینتا  (.Bakhshizadeh Borj et al., 2025)  نمایندمی  نییرا  پردازش  از  ماترداده  یحاصل  در  و درجه   2در جدول    سیها 

اثرات متقابل   سیاست. لازم به ذکر است مطابق با نظر خبرگان ماتر  شی قابل نما  3( در جدول  ییای )پا  سیماتر  یشدگنهیبه  و  تیمطلوب

 یی از رواران  یا  ستیزط یدر سازمان حفاظت مح  Zنسل    یمنابع انسان  ستیزط یو توسعه رفتار دوستدار مح  یبهساز  هایپیشران   یساختار

 برخوردار است.  یمطلوب

 

 ها ی پیشراناثرات متقابل ساختار سیماتر یهایژگ یو -2جدول  
Table 2 – Characteristics of the structural-driving force interaction matrix 

 جمع تعداد سه  تعداد دو  ک یتعداد  تعداد صفر  تعداد تكرار  س یابعاد ماتر شاخص 
درجه  

 ی پرشدگ 

 درصد 95 90 18 28 44 10 2 10×10 مقدار 
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 سیماتر یشدگ نهیو به تیدرجه مطلوب -3جدول 
Table 3 - Degree of desirability and optimality of the matrix 

 یریرپذیتأث ی رگذاریتأث چرخش 

 درصد 100 درصد 99 1

 درصد  100 درصد  100 2

 

و توسعه رفتار   یبهساز  هایپیشران   یرگذاریتأث  زانیم  انگریدرصد است که ب  95برابر با    سیماتر  ی، درجه پرشدگ 3بر اساس جدول  

  سی ، ماتر4بر اساس جدول نی. همچناست گریکدیبر ران یا ستیزطیدر سازمان حفاظت مح  Zنسل  یمنابع انسان  ستیزطیدوستدار مح

در سازمان    Zنسل    ی منابع انسان  ستیزط ی و توسعه رفتار دوستدار مح  یبهساز  هایپیشران   یرگذاریتأث  یاثرات متقابل ساختار  لیتحل

صد در صد برخوردار بوده   ینگیو به  تیها، از مطلوبو دو بار چرخش داده  یآمار  یهابا استفاده از شاخص  ران،یا  ستیزطیحفاظت مح

 زانیدر ادامه، م  س،یماتر  یشدگنه یو به  تیدرجه مطلوب  دییمناسب( است. پس از تأ   ییای)پا   دهنده مناسب بودن ابزار پژوهشکه نشان

 یها)حاصل جمع ستون  هاپیشران   ریاز سا  پیشران  کی  یریاثرپذ  زانی ( و مسیماتر  یابعاد )حاصل جمع سطرها  ریبعد بر سا   کی  یاثرگذار

 است. 154کل برابر با  تازیارائه شده است. ام زیر(، در جدول سیماتر
 

 ها شرانیپ یریو اثرپذ یاثرگذار ازیامت زانیم هیاول جینتا -4جدول 
Table 4 - Preliminary results show the influence and dependence scores of the drivers 

 ف یرد
 یمنابع انسان ستیزطیو توسعه رفتار دوستدار مح یبهساز هاشرانیپ

 ران یا ستی زطی در سازمان حفاظت مح  Zنسل 

علامت  

 ی اختصار

کل   ازیتعداد امت

 ( ی رگذاریسطرها)تأث

کل   ازیتعداد امت

 ( یریرپذیها)تأثستون

 P1 10 15 یستیز طیمح یهاو ارزش تی با محور  یسازمان درون ی هانیها و کمپبرنامه  یبرگزار 1

2 
و   یستیز طیداوطلبانه مح ی هادر برنامه  یمنابع انسان  یمشارکت و همکار تیتقو

 ی سازمان   داریپا
P2 11 18 

3 
 های مؤلفهبر  یمبتن کنندهترغیب یزشینظام انگهای مالی و ایجاد مشوق بکارگیری 

 زیستی محیط
P3 22 13 

4 
سنجش عملکرد    در راستای زیستیعملکرد محیط یاب ینظام ارز های شاخص بهبود

 ی منابع انسان  داریپا
P4 13 19 

5 
  یاحرفه یو توانمندساز یتخصص یآموزش یهادوره یسازادهیو پ یطراح

 کارکنان  یستیزطیمح
P5 19 14 

6 
ارتباطات  در  های نوین هوشمندو فناوری تالیجید  یاز ابزارها یبرداربهره

 میان کارکنان زیستی محیط
P6 13 18 

7 
در ساختار و فرهنگ   یستیز طیمح یها و هنجارها باورها، ارزش ی سازنهینهاد 

 دار ی پا ی سازمان 
P7 19 15 

8 
منابع   یاخلاق  یبندیو پا سبز مسئولانه  یرفتارها  هایاستراتژی ج یتروتقویت و 

 ی انسان 
P8 15 17 

9 
بخش منابع   یستیز طیمح یهایبا استراتژ  یکلان سازمان  یراهبردها ییهمراستا 

 ی انسان 
P9 23 13 

10 
تحقق اهداف   در راستای منابع انسانی یبخشنیب   یهمکارارتقاء سطوح 

 مشترک  یستیزطیمح
P10 9 12 

 154 154 امتیاز کل 
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 یاثرات متقابل ساختار سیدر ماتر   ها پیشرانبالقوه    م یمستقر یو غ م یمستق  راتیسوم: تأث  مرحله

با    زی( نمیمستقریغ   ی)اثر وابستگ  بالقوه  میمستقریغ   راتی( و تأثمیمستق  ی)اثر وابستگ  بالقوه  میمستق  راتیتأث  س یمرحله، دو ماتر  نیدر ا

مقاد  کی  صیتخص به  متناظر  در    فیتعر  ریمقدار  تأث  ند،یآیبه دست ممک  افزار میکنرمشده  تأث  یرگذاریکه شامل   یبرا  یریرپذیو 

مدنظر ران  یا  ستیزط یدر سازمان حفاظت مح  Zنسل    یمنابع انسان  ستیزط یو توسعه رفتار دوستدار مح   یبهساز  هایپیشران   یبندت یاولو

 بدست آمده است.   زین مککیم لیبر اساس تحل میمستق یاثر وابستگ سی ماتر زین 6و   5هستند. در شکل 

 

 
 میمستق یاثر وابستگ سیماتر -5شكل 

Fig. 5: Direct Dependency Influence Matrix 

 

 
 میمستق ریغ یاثر وابستگ سیماتر -6شكل 

Fig. 6 - indirect dependence effect matrix 
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در   Zنسل  یمنابع انسان ستیزطی و توسعه رفتار دوستدار مح یبهساز هایپیشران کینشان داده شده شمات 6و  5همانطور که در شکل 

 یر یرپذیو تأث  یرگذاریتأث  یاز نظر پراکندگ  هاپیشران   یریکه قرارگ  یطور مطلوب بوده، به  تیدر وضعران  یا  ستیزطیسازمان حفاظت مح

 ستم،یس  نیدر ا  ن،یاند. بنابراپراکنده شدهمستقل  و    ریرپذ یتأث  ،رگذاریتأث  یرهایمتغ  هیو در دو ناح  داری به شکل کاملاً واضح در حالت پا

ران یا  ستیزط یدر سازمان حفاظت مح Zنسل    یمنابع انسان  ستیزطی و توسعه رفتار دوستدار مح   یبهساز  هایپیشران از    کیهر    گاهیجا

 است. صیوضوح قابل تشخها بهمشخص شده و نقش آن قیطور دقبه

 

 یاثرات متقابل ساختار  س یدر ماتر  هاشرانیپ میمستقریو غ  م یروابط مستق  شماتیکچهارم:    مرحله

ا که به ابعاد تعلق گرفته است    یازیبر اساس امت  یاثرات متقابل ساختار  سی ابعاد در ماتر  میمستقریو غ  میمرحله، روابط مستق  نیدر 

کم )خطوط نقطه   یلی(، خی) خطوط مشک  (، کم ی)خطوط قرمز(، متوسط )خطوط آب  اد ی ز  ریتأث  ریتصاو   ن ی. در اشودیداده م  ش ینما

و توسعه رفتار دوستدار   یبهساز  های پیشران   یرگذاریتأث  8و    7در شکل(.  Hamzavi et al., 2025)  تها تعلق گرفته اس( به آننیچ

انسان   ستیزطیمح مح  Zنسل    ی منابع  حفاظت  سازمان  پوشش  ران  یا  ستیزطیدر  ترت  100در سطح  به  مستق  بیدرصد  و   میروابط 

 داده شده است.  ش ینما هاپیشران  نیب میرمستقیغ 

 

 
 درصد  1۰۰با پوشش  هاشرانیپ نیب میروابط مستق -7شكل 

Fig. 7- Direct relationships between drivers with 100% coverage 
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 درصد  1۰۰با پوشش  هاشرانیپ نیب میمستقریروابط غ -8شكل 

Fig. 8 – Indirect relationships between drivers with 100% coverage 

 

 ی اثرات متقابل ساختار سیدر ماتر  ها شرانیپ  یینها  یبندتیپنجم: اولو  مرحله

نسل    ی منابع انسان  ستیزطیو توسعه رفتار دوستدار مح یبهساز  یهاشرانیپ   ی بندتیاولو  میروابط مستق  ل یمرحله، بر اساس تحل نیدر ا

Z  آورده    6و    5در جدول    کیبه تفک  مک کیدر م  یریرپذیو تأث  یرگذاریتأث  نیشتریبر اساس ب  رانیا  ستیزطیدر سازمان حفاظت مح

 شده است. 

 

به  رانیا ستیزطیدر سازمان حفاظت مح Zنسل  یمنابع انسان ستیزطی و توسعه رفتار دوستدار مح یبهساز یهاشرانی پ یبندتیاولو -5جدول 

   یرگذاریتأث کیتفك

Table 5- Prioritization of Drivers for Enhancing and Developing Pro-environmental Behavior among Generation Z 

Human Resources in Iran's Department of Environment, by Impact 

 ی رگذاریبر اساس تأث یبندتیاولو ف یرد
علامت  

 ی اختصار

 به دست آمده  یینها ازیامت

 م یمستق یرگذاریتأث
  یرگذاریتأث

 میرمستقیغ

1 
  یهایبا استراتژ  یکلان سازمان  یراهبردها ییهمراستا 

 ی بخش منابع انسان   یستیزطیمح
P9 1493 1475 

2 
  یزشینظام انگ جادیو ا  ی مال ی هامشوق ی ریبکارگ

 یستیز طیمح ی هابر مؤلفه یمبتن کنندهبیترغ
P3 1428 1319 

3 
و   یتخصص یآموزش یهادوره یسازادهیو پ یطراح

 کارکنان  یستیز طیمح ی احرفه ی توانمندساز
P5 1233 1218 

4 
در   یستیز طیمح یها و هنجارها باورها، ارزش ی سازنهینهاد 

 دار ی پا ی ساختار و فرهنگ سازمان 
P7 1233 1217 

5 
مسئولانه سبز و   یرفتارها  یهایاستراتژ ج یو ترو تیتقو

 ی منابع انسان  یاخلاق یبندیپا
P8 974 991 
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 ی رگذاریبر اساس تأث یبندتیاولو ف یرد
علامت  

 ی اختصار

 به دست آمده  یینها ازیامت

 م یمستق یرگذاریتأث
  یرگذاریتأث

 میرمستقیغ

6 
در   یستیزطیعملکرد مح یاب ینظام ارز  ی هابهبود شاخص

 ی منابع انسان  دار ی سنجش عملکرد پا  یراستا
P4 844 874 

7 
هوشمند   نی نو  یهایو فناور  تالیجید  یاز ابزارها یبرداربهره

 کارکنان  انیم یستیزطیدر ارتباطات مح
P6 844 859 

8 
  ی هادر برنامه  یمنابع انسان  یمشارکت و همکار تیتقو

 ی سازمان   داریو پا  یستیز طیداوطلبانه مح
P2 714 726 

9 
و   تی با محور  یسازمان درون ی هانیها و کمپبرنامه  یبرگزار

 ی ستیزطیمح یهاارزش
P1 649 697 

10 
  یدر راستا یمنابع انسان  یبخشنیب   یارتقاء سطوح همکار

 مشترک  یستیز طیتحقق اهداف مح
P10 584 618 

 

به   رانیا ستیزطیدر سازمان حفاظت مح Zنسل  یمنابع انسان ستیزطی و توسعه رفتار دوستدار مح یبهساز یهاشرانیپ یبند تیاولو -6جدول 

 یریرپذیتأث کیتفك

Table 6- Prioritization of Drivers for Enhancing and Developing Pro-environmental Behavior among Generation Z 

Human Resources in Iran's Department of Environment, by Receptivity 

 یریرپذیبر اساس تأث یبندتیاولو ف یرد
علامت  

 ی اختصار

 به دست آمده  یینها ازیامت

 م یرمستقیغ یرگذاریتأث م یمستق یرگذاریتأث

1 
در   یستیزطیعملکرد مح یاب ینظام ارز  ی هابهبود شاخص

 ی منابع انسان  دار ی سنجش عملکرد پا  یراستا
P4 1233 1219 

2 
  ی هادر برنامه  یمنابع انسان  یمشارکت و همکار تیتقو

 ی سازمان   داریو پا  یستیز طیداوطلبانه مح
P2 1168 1184 

3 
هوشمند   نی نو  یهایو فناور  تالیجید  یاز ابزارها یبرداربهره

 کارکنان  انیم یستیزطیدر ارتباطات مح
P6 1168 1157 

4 
مسئولانه سبز و   یرفتارها  یهایاستراتژ ج یو ترو تیتقو

 ی منابع انسان  یاخلاق یبندیپا
P8 1103 1082 

5 
و   تی با محور  یسازمان درون ی هانیها و کمپبرنامه  یبرگزار

 ی ستیزطیمح یهاارزش
P1 974 969 

6 
در   یستیز طیمح یها و هنجارها باورها، ارزش ی سازنهینهاد 

 دار ی پا ی ساختار و فرهنگ سازمان 
P7 974 954 

7 
و   یتخصص یآموزش یهادوره یسازادهیو پ یطراح

 کارکنان  یستیز طیمح ی احرفه ی توانمندساز
P5 909 912 

8 
  یزشینظام انگ جادیو ا  ی مال ی هامشوق ی ریبکارگ

 یستیز طیمح ی هابر مؤلفه یمبتن کنندهبیترغ
P3 844 876 

9 
  یهایبا استراتژ  یکلان سازمان  یراهبردها ییهمراستا 

 ی بخش منابع انسان   یستیزطیمح
P9 844 858 

10 
  یدر راستا یمنابع انسان  یبخشنیب   یارتقاء سطوح همکار

 مشترک  یستیز طیتحقق اهداف مح
P10 779 784 
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نسل  یمنابع انسان  ستیزطیو توسعه رفتار دوستدار مح  یبهساز  یهاشران یپ   نیب  میرمستقیو غ   میروابط مستق  لیو تحل  ها افتهی مطابق با  

Z  مح حفاظت  سازمان  م  ران،یا  ستیزطیدر  پ   شودیمشاهده  سازمان   یراهبردها  ییهمراستای  هاشران ی که  استراتژ  یکلان    یهایبا 

انسان   یستیزطیمح ا  یمال   ی هامشوق   یریبکارگی،  بخش منابع  انگ  جادیو  ی،  ستیزطیمح  یهابر مؤلفه  یمبتن  کنندهبیترغ   یزشینظام 

پ   یطراح توانمندساز  یتخصص  یآموزش  یهادوره  یسازادهیو  ارزش  یسازنهینهاد،  کارکنان  یستیزط یمح  یاحرفه  ی و  و  باورها،  ها 

پ   داریپا  یدر ساختار و فرهنگ سازمان   یستیزطیمح  یهنجارها که    شودیمشاهده م  ن،یهستند. همچن  رگذاریتأث  یهاشران یبه عنوان 

مشارکت و    تیتقوی،  منابع انسان  دار یسنجش عملکرد پا  یدر راستا  یستیزطیعملکرد مح  یابینظام ارز  یهابهبود شاخصی  هاشران یپ 

انسان  یهمکار برنامه  یمنابع  مح  یهادر  پا  یستیزطیداوطلبانه  ابزارها  یبرداربهرهی،  سازمان  داری و  فناور  تالیجید  یاز   نی نو  یهایو 

  یمنابع انسان   ی اخلاق  یبندیمسئولانه سبز و پا   ی رفتارها  ی های استراتژ   ج یو ترو  تیتقو،  کارکنان  ان یم  یستیزطیهوشمند در ارتباطات مح

پ  عنوان  نها  ریرپذیتأث  ی هاشران یبه  در  م   ت، یهستند.  و کمپبرنامه  یبرگزاری  هاشرانیپ   که  شودیمشاهده  با    ی سازماندرون  ی هانیها 

به   مشترک  یستیزطیتحقق اهداف مح  یدر راستا  ی منابع انسان  یبخشنیب  یسطوح همکار  ارتقاء ی،  ست یزطیمح  یهاو ارزش   تیمحور

 هستند. مستقل  یهاشران یعنوان پ 

 

 و نتیجه گیری بحث 

نسل  ن یا رایز است؛ برخوردار یاژهی و تیاز اهم ، هادر سازمان Zنسل  ی منابع انسان ستیزطیو توسعه رفتار دوستدار مح  یامروزه، بهساز

  تواندیمی مؤثر بر این موضوع  هاشرانیپ   تیو تقو  ییدارد. شناسا  نی نو  یهایو فناور  داریپا   یهابه ارزش   یشتریب  شیگرا  یعیطور طب به

 نیتمرکز بر چن  ن، یشود. علاوه بر ا  ها آن  انیحس تعلق در م  جادیمشارکت داوطلبانه و ا  شیافزا  زیستی، محیط  یآگاه   یارتقاموجب  

نه تنها    کردیرو  نیا  ت،ی. در نهاگرددمیکار    طیدر مح  یو کاهش تعارضات رفتار  یو سازمان   یاهداف فرد  ییسوهمموجب    ییهاشران یپ 

لذا، هدف از   .بخشدیارتقا م  زیسازمان را ن  ی اجتماع   تیو مشروع   یسازمان   یوربلکه بهره  شود،یمنجر م  زیستیمحیطبه بهبود عملکرد  

در سازمان   Zنسل    یمنابع انسان   ستیزطیو توسعه رفتار دوستدار مح  یبهساز  ی هاشران یپ   یبندتیو اولو  شناسایی پژوهش،    نیانجام ا

 بود. رانیا ستیزطیحفاظت مح

بخش    یستیزطیمح  یهای با استراتژ  یکلان سازمان  یراهبردها  ییهمراستا  یهاشران یپژوهش نشان داد که پ   نیا  یهاافتهیوهله اول،    در

 ی ساز ادهیو پ   یطراح  ،یستیزط یمح  یهابر مؤلفه  یمبتن  کنندهبیترغ   یزشینظام انگ  جادیو ا  یمال  یها مشوق   یریبکارگ  ،ی منابع انسان

در   یستیزطیمح  یها و هنجارهاباورها، ارزش  یسازنهینهاد  ن، کارکنا  یستیزطیمح  یاحرفه   یو توانمندساز  یتخصص  یآموزش  ی هادوره

به شدت   یرگذاریاز قدرت تأث  هاشرانیپ   ن یمعنا که ا  نیهستند. به ا  رگذاریتأث  یهاشران یبه عنوان پ   داریپا  ی ساختار و فرهنگ سازمان

به   تیکته قابل  شودیموجب م  ها،شرانیپ   نیا  یرگذاریتأث  زانیم  گر،ی دارند. بته عبارت د   شده،ییشناسا  یهاشران یپ   ریدر برابر سا   ییبالا

  ی کلان سازمان  یراهبردها  ییهمراستا  شرانیاستنباط نمود که پ   توانیاساس، م  نی. بر همند ینما  فایا  ستمیس  یداری جهت پا  یی شدت بالا 

  Zمنابع انسانی نسل    یو رفتارها  ی تیریمد  ماتیکلان، تصم  یهااستیکه س  شود یم  موجب  ی منابع انسان  یستیزطیمح  ی های با استراتژ

بدانند   Zنسل    منابع انسانی   شودیموجب م   ها،یکارضمن کاهش تعارضات و دوباره  ییهمسو  نیهماهنگ حرکت کنند. ا  ریمس  کیدر  

اهداف داشته باشند،    یوستگیاز پ   یدرک  نیکه کارکنان چن  یسازمان است. زمان  یانداز کلاز چشم  ی آنان بخش  زیستیمحیط  اقدامات

 یستیزطیمح  ی هابرنامه  یو مشارکت در اجرا  یوفادار  زه، یانگ  شیموضوع به افزا  ن ی. اافتی خواهند    یشتر یب  یاحساس معنا و هدفمند

 ی ریبکارگاز طرفی، پیشران    خواهد کرد.  دایارتقا پ   یریبه شکل چشمگ  یستیز  طیمح  یوررهو به  یانسجام سازمان  ت، ی. در نهاانجامد یم

  لیدلبه  Zاست. نسل    این نسلاثرگذار بر رفتار    ی ابزارها  نیتراز مهم  یکی  ستیزطیبر مح  ی مبتن  یزشیانگ  یهاو نظام  ی مال  یهامشوق 

ها نه نظام نیدارد. ا زیستیمحیط شفاف و مرتبط با اقدامات  یدهپاداش  یهابه نظام یواکنش مثبت ت،ی و شفاف یبه عدالت سازمان لیتما



 ست یز طیرفتار دوستدار مح ی و توسعهبهساز  ی هاشرانیپ نگاریآینده                                                                                             همکارانو  حمزوی

 

49 

 ریسا  یمثبت برا  ییبلکه الگو  شوند،یپسماند م  تیریو مد  یمانند کاهش مصرف انرژ  یفرد  زیستیمحیط  یرفتارها  قیتشوتنها موجب  

پوشش    هازهیاز انگ  یمتنوع   فیشوند، ط  یطراح  نیو نماد  یرمال یغ   ، ی ها در قالب مالمشوق   ی وقت  ن،ی. همچنکنند یم  جادیا  زیکارکنان ن

از سوی دیگر، پیشران   .شودیم  نیتضم   یآن در فرهنگ سازمان  شدننهیو نهاد  یستیزطیمح  یهارفتار  یداری پا  ن،یداده خواهد شد. بنابرا

 ی لازم برا  ی هاتا دانش، نگرش و مهارت  کند یکمک م  Zنسل    منابع انسانیبه    یستیزطیمح  یتخصص  یآموزش  ی هادوره  یو اجرا  یطراح

  ییافزاو مهارت  تالیجید  یریادگی به    ییبالا  شیکه گرا  Zنسل  در واقع،  را کسب کنند.    داری پازیست و    ی دوستدار محیطرفتارها  یاجرا 

های  دورهبلکه با تمرکز بر    کنند،یم  جاد یا  ینظر  ی نه تنها آگاه  ها وزشآم  نی. اکندیاستقبال م  یی هابرنامه  نیاز چن  ژهیطور ودارد، به

  یجابه  Zمنابع انسانی نسل    جه،ی. در نتسازندیفراهم م  زیرا ن  زیستی و پایدارمحیط  یامکان تجربه و کاربرد رفتارها  ، یعمل  آموزشی

پا   یهاحلراه  یاجرا  ییتوانا  ،یاقدامات سطح پ   داریخلاقانه و  اکنندیم  دایرا  ارت  ماًیمستق  ندیفرآ  نی.  و   یعملکرد فرد  تیفیک  یقابه 

  نیتریاهیپا  ،ی در فرهنگ سازمان  یستیزطیمح  یها و هنجارهاباورها، ارزش   یسازنهینهاددر نهایت، پیشران    منجر خواهد شد.   ی سازمان

سازمان    یفرهنگ  تیو هو  هانامهنییآ  ها، است یدر س  یستیزطیمح  یها ارزش  یاست. وقت  Zمنابع انسانی نسل    داریرفتار پا  رییتغ  یاقدام برا

و   ییجوتیکه به هو  Z. نسل  شودیم  لیتبد   کنانکار  یعاد  فیاز وظا  یبه بخش  یستیزط یمحدوستدار  کنند، رفتار    دایپ   یواقع  گاهیجا

مشترک    یهاارزش   ن،یخواهد داشت. علاوه بر ا  یشتریب  زشیاحساس تعلق و انگ  یطیمح  نیمند است، در چندر کار علاقه  ییمعناگرا

 seyfهای این بخش با نتایج پژوهش  یافته.  شوندیم  ریی و کاهش مقاومت در برابر تغ  یهمبستگ  ،یهمکار  تیتقو  سازنه ی زم  یستیز  طیمح

& seyf  (2022  )  یریپذافراد شامل جامعه  یستیزطی بر رفتار مح  رگذاریتأث  یپنج مقوله اصلهمخوانی نسبی دارد. به این صورت که محققان 

اقتصاد  یمجاز  یفضا   ، یختارسا  یگذاراستیس  ، یستیزطینگرش مح  ،یستیزطیمح با  این مقوله  . را شناسایی کردند  ی و مشکلات  ها 

 های شناسایی شده اثرگذار همراستایی دارند. پیشران 

سنجش   یدر راستا یستیزطیعملکرد مح  یابینظام ارز ی هابهبود شاخص یهاشرانیپژوهش نشان داد که پ  نیا ی هاافتهی وهله دوم،  در

 یبرداربهره  ، یسازمان  دار یو پا  یستیزطیداوطلبانه مح  ی هادر برنامه  یمنابع انسان   ی مشارکت و همکار  تی تقو  ، یمنابع انسان   دار یعملکرد پا

ابزارها فناور  تالیجید  یاز  ارتباطات مح  نینو  یها یو  در  تقو  انیم  یستیزط یهوشمند  ترو  تیکارکنان،   یرفتارها   یهای استراتژ  جیو 

  یریرپذیاز قدرت تأث  هاشران یپ   نی معنا که ا  نیهستند. به ا  ریرپذیتأث  یهاشران یبه عنوان پ   ی منابع انسان  یاخلاق   یبندیمسئولانه سبز و پا

کته در    شود یموجب م  ها،شران یپ  نیا  ی ریرپذیتأث  زانیم  گر، یدارند. بته عبارت د  شده، ییشناسا   یهاشرانیپ   ر یدر برابر سا  یی به شدت بالا 

بهبود    شرانیاستنباط نمود که پ   توانیاساس، م  نی. بر همندینما  فاینقش خود را ا  هاشران یپ   ریسا  ر یتحت تأث  ستمیس  یداریجهت پا

ارز  یهاشاخص راستا  یستیزطیعملکرد مح  یابینظام  پا   یدر  عملکرد  انسان   داریسنجش  رفتارهای اقدامات    شودیم  موجب  یمنابع  و 

 شرفتیتا پ   سازدیرا قادر م   Zها نسل  شاخص  نیا  بهبود  شوند.  شیو پا   دهیسنج  ترقیطور دقبه  Zزیست منابع انسانی نسل  دوستدار محیط

و    زهیشوند، انگ  ئهعملکرد به صورت شفاف و مستمر ارا  جینتا  ی مشاهده کنند. وقت  یستیزطیاهداف مح  ریخود را در مس  یمیو ت  یفرد

در   رانیبه مد   توانندیم  یابیارز  یها داده  ن،ی. علاوه بر اابدییم  شیافزا   زیستمحیط  ی دوستداررفتارها  یارتقا  یبرا  منابع انسانیتعهد  

 ی شدن رفتارها   نهیو نهاد  یبه بهبود مستمر عملکرد سازمان   ندیفرا  نیا   ت،یمنابع کمک کنند. در نها   صیو تخص  نهیبه  یهای ریگمیتصم

و   یستیزطیداوطلبانه مح  ی هادر برنامه  ی منابع انسان   ی مشارکت و همکار  تیتقواز سوی دیگر، پیشران    . شودیم  منجر  یستیزطیمح

  یو همکار  ی جمع  یهاکه به ارزش  Zنسل  در واقع،  .  شودیم  ی و تعلق سازمان  یاجتماع   تیحس مسئول  جادیا  موجب  یسازمان   داری پا

ا  یبرا  یشتریب  زهیانگ  ییهابرنامه  نیدر چن  دهد، یم   تیاهم  ی گروه رفتارها  نیمشارکت خواهد داشت.  تنها  نه  دوستدار   ی مشارکت 

 یهابرنامه  ن، ی. علاوه بر اسازدیم  تریغن  یستیزطیمح  یداری در جهت پا  زیرا ن  یبلکه فرهنگ سازمان   کند، یم  تیرا تقو  زیستمحیط

  ی ست یزطیمح  یو اثرگذار  یتعهد اخلاق  ، یمیانسجام ت  شیافزا  ، یینها  جهی. نتکنندیرا فراهم م  یبخشانی و تعامل م  یداوطلبانه تجربه عمل

  کارکنان   انیم  یستیزطیهوشمند در ارتباطات مح  ن ینو  یهایو فناور  تالیجید  یاز ابزارها  یبرداربهرهاز طرفی، پیشران    سازمان است.

 لیبه دل  Zنسل    در واقع،  .کند یرا فراهم م  یستیزطیمح  یهاتیدرباره فعال  عیسر  یرسانارتباط، اشتراک دانش و اطلاع  لیامکان تسه
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مشارکت،   شیابزارها موجب افزا  نیاز ا  یبردار. بهرهندیبیمؤثر و جذاب م  ارینوع ارتباطات را بس  نیا  ن،ی نو  یهایو علاقه به فناور  ییآشنا

  تر قیو رصد دق  یمستندساز  موجب  تالیجیارتباطات د  ن،ی. همچنشود یم  زیستیمحیط  ی هادر پروژه  یریگمیمو سرعت تص  تیشفاف

محیط   ها تیفعال دوستدار  رفتارهای  سر  زیستیو  بازخورد  و  م  را  عیشده  نهاد  هایفناور  نیا  ، لذا.  آوردیفراهم  رفتارها   نهیبه   ی شدن 

مسئولانه سبز و   یرفتارها  ی های استراتژ  ج یو ترو  تیتقودر نهایت، پیشران    . کنندیفرهنگ سبز سازمان کمک م   یو ارتقا  یستیزطیمح

 نسلاین  زیستی در تمامی تصمیمات و عملکردهای کارکنان جاری شود.  های محیطشود ارزش موجب می  یمنابع انسان   ی اخلاق  ی بندیپا

داند. این فرایند  ها میای حساس است، با مشاهده رفتارهای مسئولانه دیگران، خود را ملزم به رعایت آنکه به شفافیت و اخلاق حرفه

می افزایش  نیز  را  کارکنان  میان  همکاری  و  همگرایی  فردی،  تعهد  ارتقای  بر  اخلاق ده علاوه  همچنین،  مسئولیتد.  و  پذیری گرایی 

 زیستیدوستدار محیطکند. در نهایت، این رویکرد رفتارهای  زیستی، اعتماد سازمانی و مشروعیت اجتماعی سازمان را تقویت میمحیط

 ی ( همخوان2025و همکاران )  D’Arcoپژوهش    جیبخش با نتا  نیا  یها افتهی  .شودرا پایدار کرده و موجب بهبود عملکرد کلان سازمان می

ا  ینسب اثرگذار بر رفتار طرفدار   یاز عوامل اصلی را  شخص  یبازدارنده و هنجارها  یاجتماع   یهنجارها  صورت که محققان  نیدارد. به 

 دارند.  ییشده اثرگذار همراستا ییشناسا یها شران یبا پ  هنجارها نیا را شناسایی نمودند. Zنسل  ستیزطیمح

پ   نیا  یهاافتهیوهله آخر،    در  یها و ارزش   تیبا محور  یسازماندرون  یهانیها و کمپبرنامه   یبرگزار  یهاشران یپژوهش نشان داد که 

انسان   یبخشنیب  یارتقاء سطوح همکار  ،یستیزطیمح راستا  یمنابع  مح  یدر  اهداف  پ   یست یزطیتحقق  عنوان  به   ی هاشران یمشترک 

پس از   توانیدارند و م  هاشران یپ   ری به سا  نییپا  یریرپذیو هم تأث  نیی پا  یرگذاریهم تأث  هاشران یپ   نیکه ا  معنا  نیهستند. به ا  مستقل

 یرگذاریتأث  زانیم گر، یبطور کامل حذف شوند. بته عبارت د  که   نیا  ا ی رند یمورد توجه قرار گ  ترنییپا  تیمهم با اولو  ی هاشران یتوجه به پ 

اساس،    نی. بر همندیننما  فایرا ا  ینقش  ستمیس  یداریناپا  ای  یداریکته در جهت پا  شودیموجب م  ها،شرانیپ   نیا  نییپا  یریرپذ یو تأث

 یارتقا  ی موجبستیزطیمح  یهاو ارزش  تیبا محور  ی سازماندرون  ی هانیها و کمپبرنامه  یبرگزار  شرانیاستنباط نمود که پ   توانیم

حساس است، با حضور  ستیزطیکه به مشارکت فعال و مح  Z. نسل  شودیم  یستیزطیکارکنان نسبت به مسائل مح  تیو حساس  یآگاه

 زیستی محیط  ی سازمان   فضای  جادی تعامل، تبادل نظر و ا  یبرا  یفرصت  ها نیکمپ  نی. اکندیم  دایپ   یشتریو تعهد ب  زهیها انگبرنامه  نیدر ا

کارکنان خواهد شد. در    ریبه سا  یبخشو الهام  داریپا  یرفتارها  یموجب الگوساز  هانیموفق کمپ  یاجرا  ن،ی. علاوه بر اآورندیفراهم م 

انسان   یبخشنیب  یارتقاء سطوح همکارپیشران    ت، ینها راستا  یمنابع  و انسجام   یه هماهنگ   مشترک  یستیزطیتحقق اهداف مح  یدر 

 یهمکار  یهااز فرصت  ،یو تعامل جمع  یمیبه کار ت  شیبا گرا  Zنسل    در واقع،  .کند یدر سطح سازمان کمک م   یستیزطیمح  ی هاتیفعال

 زیست های دوستدار محیطرفتارها و فعالیت  ییو کارا  شده   اتیباعث تبادل دانش، منابع و تجرب  یهمکار  نی. اکند یواحدها استقبال م  نیب

را کوتاه    ی دهو زمان پاسخ  داده را کاهش    یستیزطیمح  یهاپروژه  یها موانع اجرابخش  انیم  ی نگهماه  ن،ی. همچندهد یم  شیرا افزا

.  گرددیم  ی سازمان  کلی فردی و مشترک و بهبود عملکرد    یستیزطیموجب تحقق اهداف مح  یبخشنیب   یارتقاء همکار  ت، ی. در نهاکند یم

 های را در بخشصورت که محققان عوامل    ن یدارد. به ا  ینسب  ی( همخوان2021)  Saracli & Bocaپژوهش    ج یبخش با نتا  نیا  ی هاافتهی

 بخشی  ی بینستیز  طیمح  یهاتیو مشارکت در فعال   های از طریق کمپین ستیزطیآموزش مح  ،کنندگانی مشارکتستیزطیمح  یهانگرش

 دارند.   ییشده اثرگذار همراستا  یی شناسا یهاشرانیبا پ از نظر معنایی  عوامل ن یا نمودند.  ییشناسا

 که: شودیم  شنهادیپژوهش، پ   جیاساس نتا بر

برگزار کنند. استفاده از   یستیزطی مح یهابا تمرکز بر مهارت یو کارگاه  ی عمل یهادوره شودیم شنهادیها پ و رهبران سازمان  رانیبه مد

دوستدار داده و رفتار    شیکارکنان را افزا  یاقدام دانش و توانمند  نی. اکندیتر م آموزش را اثربخش   یاو مدرسان حرفه  ی کارشناسان داخل

 ها پس از هر دوره انجام شود. مهارت  یابیو ارز نیتدو یسالانه آموزش میشدن، تقو یاتیعمل ی. براسازدیم نهیرا نهاد زیستیمحیط
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 ی در تمام واحدها ارائه گردد. برگزار  یستیزطیمح  ی فرهنگ  یهاها و چارچوب دستورالعمل   شودیم  شنهادیها پ و رهبران سازمان  رانیبه مد

  ی هارفتار کارکنان با ارزش   ییسبز و همسو  یهنجارها  تیکار موجب تقو  ن ی. اشودیم  هیتوص  زین  یفرهنگ  یهاو نشست  یهیجلسات توج

 گزارش عملکرد منتشر گردد. یاو به صورت دوره یریگاندازه یستیزطیمح  یفرهنگ  یهاشاخص ،یعمل  یاجرا یرا. بشودیسازمان م

برگزار کنند. اهداف    ستیزطیارشد و کارشناسان مح  رانیمد  نیماهانه ب  یجلسات هماهنگ   شودیم  شنهادیها پ و رهبران سازمان  رانیبه مد

تعهد    ش یو افزا  یریگمیموجب بهبود تصم  ییهمراستا  نی. اابد ی ها کاهش  همگام شوند تا تضاد در برنامه  یستیزطیکلان و اهداف مح

برا  یهاتیبا مسئول  یاتیعمل  یجدول زمان  کی  نیمچن. هشودیکارکنان م پا  فیهر واحد تعر  یمشخص  اجرا و  تا  ها  برنامه  شیگردد 

 شود. لیتسه

اضافه کنند. ارائه   یستیزطیمح  یفیو ک  ی کم  ی ارهایو مع  یرا بازنگر یاب یارز  یهاشاخص  شودیم  شنهادیها پ و رهبران سازمان  رانیبه مد

.  کندیم   تیرا تقو  یسازمان   ییسبز و پاسخگو  ی روش رفتارها  ن ی. اشود یعملکرد م  یو ارتقا  تیبازخورد مستمر به کارکنان باعث شفاف

 و گزارش شوند. شی ها به صورت خودکار پاگردد تا شاخص یسازادهیپ  یستیزطیمح ی ابیافزار ارز، نرمیعمل یاجرا یبرا

 ل یتشک  ی سبز داخل  یهاکرده و گروه  قیداوطلبانه تشو  یهاکارکنان را به حضور در پروژه  شودیم   شنهادیها پ و رهبران سازمان  رانیبه مد 

را   یستیزطیاقدام مشارکت و تعهد کارکنان به اهداف مح  نیمؤثر است. ا  زین  یسازمان   ازیبه عنوان امت  هاتیو ثبت فعال  یدهند. ارائه گواه

 گردد.   نییحضور کارکنان تع  یریگ یپ   یو مسئول واحدها برا  ن یتدو  ی سالانه داوطلب  یبندبرنامه زمان  ،یعمل  یاجرا  ی. برادهدیش میافزا

  ن، یمنظم برگزار گردد. علاوه بر ا  ی هماهنگ  یهاو نشست  لیتشک  یبخشنیب  یهاتهیکم  شودیم  شنهادیها پ و رهبران سازمان  رانیبه مد

  ن یرا تضم  یستیزطیو تحقق موفق اهداف مح  یاقدام انسجام سازمان  نیشود. ا  فیمشخص تعر  یستیزطیمشترک با اهداف مح  یهاپروژه

 شود. یاندازمشارکت هر بخش راه زانیمشترک و م یهاسامانه ثبت پروژه ،یلعم یاجرا ی. براکند یم

 

 :شودی م ه یمحققان توص ی برا  یآت یشنهادهایپژوهش، پ جی اساس نتا بر

پژوهشگران جهت    شودیم   شنهادیپ  انسان   ستیزطیرفتار دوستدار محتر موضوع به طراحی مدل  بررسی عمیقکه  در   Zنسل    ی منابع 

در   ستیزطیرفتار دوستدار محبنیاد و یا پدیدارشناسی بپردازند. این اقدام موجب شناسایی عمیق ابعاد    های دولتی با روش دادهسازمان

 شود. می Zنسل میان 

رفتار دوستدار های بهبود  ها و فرصتها، آسیببندی چالشمحققان در پژوهشی به شناسایی و اولویتکه    شودیم  شنهادیپ همچنین،  

های دولتی با رویکرد سبز بپردازند. این اقدام به عنوان راهکاری راهبردی موجب تبیین در سازمان  Zنسل    ی منابع انسان  ستیزطیمح

 شود. های دولتی میزیستی و پایدار در سازمانهای محیطاستراتژی 

 

Extended Abstract 

Introduction: In the contemporary era, global environmental crises and the urgent need for sustainable development have 

highlighted the strategic role of human resources in fostering pro-environmental behaviors. Among them, Generation Z, 

characterized by their innovation, environmental sensitivity, and social engagement, is increasingly shaping 

organizational culture in the Iranian Department of Environment. Given their individualistic yet collaborative tendencies 

and heightened ecological awareness, this generation can act as pivotal drivers for embedding sustainability in 

organizational behavior. However, managerial focus on short-term financial goals, limited environmental training, and 

the absence of motivational systems have hindered the effective development of pro-environmental practices. Therefore, 

identifying and prioritizing the most influential drivers is essential to strategically align organizational policies with 

sustainable development objectives. 

Materials and methods: This research adopts a futures studies approach using structural cross-impact matrix analysis 

(MICMAC) to identify and prioritize the drivers of pro-environmental behavior among Generation Z employees in the 

Department of Environment of Iran. The study is developmental–applied in nature. The statistical population included 25 
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purposively selected experts, consisting of 14 university professors specializing in organizational behavior and 

environmental management, and 11 senior and middle managers from the Department of Environment. Data collection 

was conducted through library research, structured expert interviews, and a qualitative questionnaire based on cross-

impact scoring (0–3 scale). The collected data were analyzed with MICMAC software, assessing influence and 

dependence relations among 10 identified drivers. 

Results: The analysis revealed that four drivers demonstrated the highest influence: (1) alignment of organizational 

macro-strategies with environmental strategies in the HR sector, (2) implementation of financial incentives and 

motivational systems based on environmental values, (3) specialized environmental training and professional 

empowerment, and (4) institutionalization of environmental beliefs, values, and norms within organizational culture. 

Meanwhile, drivers such as improving environmental performance evaluation indicators, strengthening voluntary 

participation, utilizing smart digital tools, and promoting ethical environmental responsibility exhibited high dependence. 

Conversely, intra-organizational campaigns and cross-sectional collaboration were identified as independent drivers with 

relatively lower systemic impact. The findings also confirmed the robustness of the structural matrix with a 95% filling 

degree and high stability of the system under analysis. 

Discussion and Conclusion: The results emphasize that the sustainability of pro-environmental behavior among 

Generation Z employees relies primarily on strategic alignment, motivational systems, and continuous empowerment. 

Embedding environmental values into organizational culture not only enhances employees’ sense of purpose but also 

promotes organizational legitimacy and social accountability. Moreover, strengthening evaluation systems, digital 

communication, and voluntary initiatives ensures greater adaptability and systemic resilience. The study concludes that 

organizations should prioritize capacity-building strategies, design incentive-based frameworks, and institutionalize green 

cultural values to effectively engage Generation Z in sustainable practices. These findings are consistent with prior 

research highlighting the roles of social norms, ethical responsibility, and digital engagement in shaping sustainable 

behaviors. Overall, the foresight-driven prioritization of drivers provides policymakers and managers with a strategic 

roadmap to foster a green organizational culture, enhance employee commitment, and achieve long-term environmental 

sustainability. 

Keywords: Environment, Pro-environmental behavior, Environmental culture, Generation Z, Strategic foresight, 

MICMAC analysis. 
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Abstract 

Falling from a height and respiratory diseases caused by working in confined spaces 

are one of the main and at the same time the most important risks in most temporary 

grain storage silos, so that if safety tips and requirements are not observed, the 

possibility of irreparable injuries and even death for the technical and maintenance 

personnel of these facilities is not unimaginable. The purpose of this study is to 

determine the effect of educational interventions and safety climate factors on 

providing a work environment with a high safety culture and understanding the risk of 

dangerous situations of working at height and in confined spaces among the technical, 

engineering and operational personnel of temporary grain storage silos. In this study, 

15 workers and personnel from PM's technical, engineering and operations units 

entered the study phase. Background information on safety culture and climate was 

obtained by completing a safety climate questionnaire, and a behavioral questionnaire 

was used to examine the risk perception of dangerous work situations at height, 

including dangerous work situations on scaffolding, conveyors, and work in the space 

inside hives. Factor analysis was used to analyze factors related to safety climate and 

risk perception using the Bonferroni adjustment test (from the series of post hoc tests 

in analysis of variance) and binary logistic regression test in the SPSS21 software 

environment. The results of the present study indicate a significant impact of 

educational interventions on the components of safety culture and employee 

empowerment in relation to the perception of the risk of hazardous work situations at 

height and in confined spaces. In this regard, the findings indicate that holding training 

classes focusing on the importance of safety in the workplace can have a positive 

impact on workers' behavior to a large extent and promote a safety culture in the silo 

workplace. 
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 یلویبسته در کارگران شاغل در س  یکار در ارتفاع و کار در فضا خطرناک  یهاتی موقع
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 ه چكید

و در   نیتریاز اصل  یکیبسته    یاز کار در فضاها  یناش  یتنفس  یهایمار ی ب  نیسقوط از ارتفاع و همچن

که در   یا، به گونههستندموقت غلات    ینگهدار  یلوهایخطرات موجود در اکثر س  نیحال مهمتر  نیع 

پرسنل   یمرگ برا  ی و حت  ریامکان بروز صدمات جبران ناپذ  ،یمنینکات و الزامات ا  تیصورت عدم رعا

 ریتأث زانیم نییمطالعه تع نی. هدف از انجام انیستاز تصور  یخال ساتیتأس نیا یو نگهدار یبخش فن

بالا و درک    یمنیبا فرهنگ ا  یکار  ط یبر فراهم آوردن مح  یمنیجو ا  یو فاکتورها  یمداخلات آموزش

فضا  یهاتیموقع  سکیر و  ارتفاع  در  کار  ب  یخطرناک  در  فن  نیبسته  عمل  ی مهندس  ی پرسنل   ی اتیو 

  ی مهندس   ی فن  ی نفر از کارگران و پرسنل واحدها  15مطالعه،    نیدر ا  .است موقت غلات    ینگهدار  یلویس

پرسشنامه   لیتکم  قیاز طر  یمنیفرهنگ و جو ا  یانهیوارد فاز مطالعه شدند. اطلاعات زم  PM  اتیو عمل

شامل    یخطرناک کار در ارتفاع از پرسشنامه رفتار  یهاتیموقع  سکی درک ر  یو جهت بررس  یتیجو امن

 زیدرون کندوها استفاده شد. آنال   یو کار در فضا   ریداربست، کانوا  یخطرناک کار بر رو   یهاتیموقع

 لی با استفاده از آزمون تعد  سکیو درک ر  یمنیمرتبط با جو ا  یفاکتورها  لیفاکتور جهت انجام تحل

 طیمح در    ینریبا  کیلجست  ونی( و آزمون رگرسانسیوار  لیدر تحل  یبیتعق  یهاآزمون   ی)از سر  یبونفرون

مداخلات   ریچشمگ  ریاز تأث  یمطالعه حاضر حاک  جیقرار گرفت. نتا  لیو تحل  هی مورد تجز  SPSS21نرم افزار  

ا  یهابر مولفه   یآموزش ارتباط با درک ر  یو توانمندساز  یمنیفرهنگ   ی هاتیموقع  سکیکارکنان در 

در  ریسبب بهبود چشمگ یانجام مداخلات آموزش نی. همچناست بسته  یخطرناک کار در ارتفاع و فضا

ا هم  است.  شدهکارگران    یمنیفرهنگ  بافتهیراستا    نیدر  برگزار  انگریها  که  است   یها کلاس   یآن 

 ر یبر رفتار کارگران تأث  ی ادیتواند تا حد زیکار م   طیدر مح  ی منیموضوع ا  تیاهم  تیبا محور  یوزشآم

 گردد. لویس یکار طیدر مح یمنیمثبت گذاشته و سبب ارتقاء فرهنگ ا

 مقاله:  تاریخچه
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 مقدمه 
های فنی و اقتصادی و در عین  در کشورهای در حال توسعه و رو به رشد تولیدی و اقتصادی، فرآیند صنعتی شدن، گسترش زیرساخت

های صنعتی باعث افزایش میزان حوادث ناشی از کار شده است. حوادث ناشی از کار به  حال عدم توجه کافی به مقوله ایمنی در فعالیت

های کشنده و غیرکشنده  شود که در حین انجام وظایف شغلی در محیط کار به وقوع پیوسته و منجر به بروز آسیب حوادثی اطلاق می

میلیون نفر در جهان   5/3(. طبق گزارشات ارائه شده توسط سازمان بهداشت جهانی، سالیانه در حدود  Halvani et al, 2005شود )می

 Sepehrگردد )میلیون دلار برآورد می  500دهند و خسارات ناشی از این حوادث به حدود  جان خود را در اثر حوادث شغلی از دست می

et al., 2014دهند )های ناشی از کار به دلیل حوادث رخ میالمللی کار، یک سوم مرگ(. طبق گزارشات سازمان بینTeixeira et al., 

نفر به علت حوادث حین کار در ایران دچار   26548تعداد    1403(. همچنین طبق آخرین گزارش رسمی پزشکی قانونی، در سال  2019

مورد مرگ شده است. مطالعات حاکی از آن است که شدیدترین حوادث بعد از معادن مربوط به صنعت   1986آسیب شده که سبب  

(. وجود خطرات مختلف در عملیات ساخت و ساز این صنعت را به یکی از پر مخاطره ترین  Teixeira et al, 2019)   استساخت و ساز  

حادثه منجر به مرگ در صنعت ساخت و ساز در سراسر دنیا   108000(. سالانه حدود Mirzaei, 2006صنایع در دنیا مبدل کرده است ) 

های (. در بخش مرتبط با فعالیتAsivandzadeh et al., 2020)  استاز کل حوادث شغلی منجر به مرگ    %30دهد که معادل  روی می

ترین عوامل بروز مرگ و میر کارگران گزارش شده است. طبق آمار ارائه ساخت و ساز و فنی مهندسی، کار در ارتفاع از مهمترین و اصلی

 ( آمریکا  ایالات متحده  اداره کار  تقریبی هر ساله  BLSشده توسط  به طور  به وقوع می  000/150(،  پیوندد. سازمان حادثه ساختمانی 

OSHA های ساختمانی معرفی کرده است ، سقوط از ارتفاع را عامل اصلی جراحت و آسیب(Mortazavi et al., 2010) . 

عمدتاً حوادث در   .است به ایمنی توجه  مهم، و توجه  قابل هایراه از یکی نرخ حوادث، کاهش برای  که انددریافته صنایع مدیران  امروزه

 از قبل است  که ممکن  ناایمن شرایط شناسایی در ها شامل ضعفپیوندند که بخش اعظم آنبخش صنعت به دلایل مختلفی به وقوع می

توسط  ناایمن موقعیت یک شناسایی از بعد کار یابد، عدم توقف گسترش فعالیت شروع از بعد کهاین و یا باشد داشته وجود فعالیت شروع

 .کار محیط اولیه  شرایط توجه به بدون ناایمن عمل انجام به کارکنان، تصمیم

همچنین در صنعت سیلوداری، علاوه بر کار در ارتفاع، یکی دیگر از مخاطراتی که کارگران، بالاخص کارگران شاغل در بخش کفروبی 

های که به نوبه خود سبب بروز بیماری   استسیلوهای نگهداری موقت غلات با آن مواجه هستند، وجود گرد و غبار زیاد در محدوده کاری  

گردد. علاوه بر این گرد و غبار غلات بر روی پوست بدن اثرات نامطلوبی  مزمن و حاد همچون برونشیت، تحریک مجاری تنفسی و ... می

ایران، در سال  Hnizdo et al., 2006گذارد )می ایران دچار    377/27در حدود  1402(. به استناد آمار سازمان تأمین اجتماعی  نفر در 

ناشی از سقوط از بلندی بوده است.    % 46اند که از این میان  حوادث ناشی از کار فوت شدهنفر بر اثر    2155مسمومیت ناشی از کار و  

این حوادث به دلیل شرایط   %10بوده و تنها    %80امروزه ثابت شده که مهمترین عامل در بروز حوادث شغلی، اعمال ناایمن با میزان  

 (. Mirzaei, 2006) استناایمن 

های ایجاد شده در فرآیند کفروبی سیلو، نیاز به تهیه و تدوین یک برنامه جامع به  با توجه به کثرت افراد در معرض مواجهه با آلاینده

. ارزیابی ریسک مرتبط با گرد و غبار یکی از  استمنظور کاهش میزان مواجهه با گرد و غبار ناشی از کفروبی سیلوها بسیار حائز اهمیت  

(. هدف از انجام Allahyari, 2006تواند در تصمیم گیری ارائه راهکارهای کنترلی کمک شایانی نماید )های نیل به این هدف بوده و میراه

. یکی از عوامل  استفرآیند ارزیابی ریسک گرد و غبار، شامل ارزیابی میزان مواجهه و تعیین احتمال اثرات نامطلوب تماس با گرد و غبار 

یمنی و سلامت شغلی، عوامل خطرساز سازمانی محل کار هستند که شامل عوامل روانی اجتماعی از قبیل جو ایمنی  مهم تعیین کننده ا

کارگران در سطح Mohammadi Zeidi et al., 2013ند )هست ایمن  رفتارهای  بر  است که  بعدی سازمانی  چند  ایمنی مفهومی  (. جو 

سازمانی، گروهی و فردی اثر گذار است. اصطلاح جو ایمنی به درک مشترک کارگران در ارتباط با اجرا و اولویت بندی اقدامات مرتبط با  

شود. مقوله جو ایمنی در توصیف ها مانند تولید اطلاق میها و فرآیندهای ایمنی در محیط کار در مقایسه با سایر اولویتایمنی، سیاست
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گیرد. این مقوله نسبتاً ناپایدار بوده و تحت تغییر های مشترک کارکنان از نحوه مدیریت ایمنی در محیط کار مورد استفاده قرار میبینش

شود. اهمیت جو ایمنی به قابلیت پذیرش آن توسط کارکنان و همچنین به قابلیت آن در اجزای محیط یا شرایط موجود دچار تغییر می

(. ضعف در شناسایی شرایط ناایمن قبل از شروع به کار، تداوم فعالیت بعد از 200Larsson ,8شود )پیش بینی رفتار ایمن مربوط می

 هستندشناسایی شرایط ناایمن و تصمیم به انجام عمل ناایمن، سه عامل اصلی در بروز حوادث مرتبط با کار در ارتفاع و فضای بسته  

(Abdelhamid & Everett, 2000پژوهشگرا تأثیرگذار عوامل از یکی ایمنی مسائل آموزش ن معتقدند(.   ایمنی فرهنگ  سطح بر مهم 

 ایمنی فرهنگ سبب ارتقاء نهایت در و فرد نگرش در تغییر آن و به دنبال انگیزش و آگاهی ارتقاء سبب ایمنی آموزش  .است هاسازمان

 پرسنل مشارکت و مدیران، کارکنان بین مناسب ارتباط مثبت ایمنی جو مهمترین خصوصیات (. ازAsivandzadeh et al., 2020) گرددمی

در  تلاشی ایمنی جو عبارتی . بهاستمقوله ایمنی   به مدیریت تعهد مهمتر  همه از  و بهداشت  و به ایمنی مربوط هایتصمیم گیری  در

 زمان در سازمان وضعیت ایمنی از  تصویری  ایمنی جو ارزیابی. است آن  برای اصلاح  لازم هایفرصت و ایمنی ضعف نقاط شناسایی جهت

گیری کندمی فراهم را مشخص اندازه  توجه  بهبود به نیاز که هاییحیطه شناسایی برای آن و   است  مفید بسیار دارند بیشتر  و 

(Abedinzadeh et al., 2022 .) 

با توجه به مطالب فوق الذکر و با توجه به اهمیت فرهنگ ایمنی به عنوان یکی از عوامل دخیل در پیشگیری و کاهش حوادث شغلی،  

مطالعه حاضر به منظور بررسی بینش و نگرش کارگران واحدهای فنی مهندسی و عملیات نسبت به موضوعات ایمنی کار در ارتفاع و  

 در موقعیت های خطرناک انجام می گیرد. فضای بسته و تحلیل رفتار آنان

Mortazavi  های خطرناک  در مطالعه خود با موضوع بررسی ارتباط میان فاکتورهای جو ایمنی و درک ریسک موقعیت  (، 2010)  و همکاران

های  کار در ارتفاع در میان کارگران ساختمانی دریافتند که فاکتورهای نگرش کارگران نسبت به مقوله ایمنی و سطح ریسک در کارگاه

های کار بر روی داربست واریانس کل هستند. همچنین دریافتند که موقعیت  %57ساختمانی و روابط کاری بدست آمده از آنالیز فاکتور  

های ها و موقعیتها، دسترسی به داربست با بالا و پایین رفتن از اتصالات نردبانی محکم نشده جزء ریسکبدون گاردریل و حفاظت لبه

در مطالعه خود با موضوع ارزیابی ریسک   ،(2011)و همکاران    Golbabaie   شود.ختمانی دیده میهای ساخطرناک بوده که در اکثر کارگاه

های کنترلی مورد نیاز و موثر بهداشتی مواجهه با فیوم کل در فرآیندهای مختلف جوشکاری در یک صنعت خودروسازی دریافتند که راه

های  های حفاظت تنفسی، توسعه و اجرای روش شامل کنترل فنی، پایش هوای تنفسی و بیولوژیکی جوشکاران، آموزش، اجرای برنامه

، در  (2024)و همکاران    Miralizadeh هستند.  های کنترلی  کاری صحیح و ایمن و در نهایت ارزیابی مجدد ریسک بعد از اجرای روش

 24( در منطقه پونک تهران دریافتند که غلظت  10PM  و  2.5PMای هوا )های ذرهمقاله خود با موضوع ارزیابی ریسک بهداشتی آلاینده

𝜇𝑔  230فراتر رفته و برابر با    EPAتنها در یک روز در سال از مقدار توصیه شده    10PMساعته   𝑚3⁄   زایی جدی  شده است که خطر سرطان

 های سنی را در بر دارد.برای همه گروه

می ایمنی  فرهنگ  ارتقاء  سبب  نهایت  در  و  فرد  نگرش  در  تغییر  آن  دنبال  به  و  انگیزش  و  آگاهی  ارتقاء  سبب  ایمنی  گردد  آموزش 

(Asivandzadeh et al., 2020 با توجه به کلیه موارد فوق الذکر و مهمتر از همه اهمیت فرهنگ ایمنی به عنوان عامل مهم در پیشگیری .)

های  و کاهش میزان حوادث شغلی، مطالعه حاضر جهت بررسی میزان تأثیر آموزش ایمنی بر بهبود فرهنگ ایمنی و درک ریسک موقعیت

 پذیرد. خطرناک کار در ارتفاع و کار در فضای بسته صورت می

 

 هامواد و روش

. بدین استمحقق شدن اهداف تحقیقاتی و دستیابی به نتایج کاربری مستلزم تدوین و تهیه استراتژی کاربردی و حصول برنامه کاربری  

صورت پذیرفت. پس از   1403منظور تحقیق حاضر به روش آزمایشی به صورت پیش آزمون و پس آزمون در یک سیلوی غلات در سال 
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و تعمیرات بر روی برج الواتور، کانوایر  PMنظرگیری پارامترهای کاری نظیر انجام فرآیند  عمل آمده و با دره های بانجام بازدید و بررسی

سازی و همچنین فرآیند کفروبی باقیمانده غلات درون هر کندو، جامعه آماری هدف جهت انجام تحقیق مشخص و روی کندوهای ذخیره

های مرتبط های مرتبط با جو ایمنی در بخش اول و آیتمای شامل آیتمشد. جهت گردآوری اطلاعات مورد نیاز از یک پرسشنامه دو مرحله

موقعیت خطرناک کار در فضای بسته استفاده شد. بدین منظور قبل از انجام   1موقعیت خطرناک کار در ارتفاع و    8با رفتار بر روی  

وطه بین پرسنل واحد فنی مهندسی و تأسیسات توزیع و پس از تکمیل جمع آوری شدند. همچنین های مربمداخلات آموزشی، پرسشنامه 

های خطرناک کار در ارتفاع و کار در فضای بسته از چک لیست استفاده ای درصد پاسخ پرسنل به ریسک موقعیت جهت بررسی مقایسه 

های موجود در زمینه جو ایمنی، آیتم مرتبط با جو ایمنی تشکیل شده است. با توجه به تعدد پرسشنامه  10شد. بخش اول پرسشنامه از  

جهت بررسی بینش و نگرش پرسنل نسبت به مقولاتی    2001در این مطالعه از پرسشنامه تدوین شده توسط مک دونالد و هری مک  

این تحقیق پرسنل واحد فنی  های ایمنی انجام کار، محیط کار ایمن، لوازم و تجهیزات حفاظت فردی استفاده شد. در  همچون روش 

انتخاب شدند. بخش دوم پرسشنامه جهت بررسی میزان درک ریسک   ارزیابی فرهنگ ایمنی  موقعیت   8مهندسی و تأسیسات جهت 

خطرناک کار در ارتفاع شامل کار بر روی برج الواتور، کار بر روی کانوایر، کار بر روی سازه کندوها، کار بر روی داربستی که به خوبی  

های حفاظتی، بالا و پایین رفتن از اتصالات جهت دسترسی به داربست،  گذاری نشده است، کار بر روی داربست بدون گاردریل و لبهته تخ

. در این نظرسنجی از هستندنردبان با اتصالات محکم نشده، استفاده از نردبان شکسته شده و یک موقعیت خطرناک کار در فضای بسته 

یابی خود نسبت به سطح ریسک موقعیت های خطرناک با طیف لیکرت )خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی پرسنل خواسته شد ارز

ارائه شده است. مجموعاً اطلاعات    5های خطرناک شناسایی شده در جدول شماره  . موقعیت(Mortazavi et al., 2010) زیاد( تعیین نمایند  

های هدف نفر پرسنل شاغل در بخش فنی مهندسی و عملیات که دارای خطرات و حوادث متنوعی بودند، به عنوان گروه  15مربوط به  

 شناسایی و جمع آوری گردیدند.  

گرفت  قرار  سنجش  مورد  پرسشنامه  در  آن  مجدد  پایایی  و  روایی  شده،  تهیه  پرسشنامه  بودن  بومی  از  اطمینان  حصول  جهت 

(Asivandzadeh et al., 2020.)    با محاسبه آلفای کرونباخ از روش همسانی درونی  پایایی پرسشنامه مزبور  با    α=83/0جهت سنجش 

 ، استفاده گردید. ابعاد پرسشنامه مزکور شامل موارد زیر است:  SPSS 21استفاده از نرم افزار 

 ( صلاحیت و آموزش پرسنل.1

 ( ارجحیت بین مقوله ایمنی و مقوله بارگیری.2

 ( وضعیت ارتباطات درون سازمانی. 3

 ( حوادث و شبه حوادث رخ داده.4

 ( تعهدات مدیریت و سازمان. 5

 ( تفکرات سرپرستان و مدیران در زمینه ایمنی. 6

 ( وضعیت رعایت قوانین و مقررات ایمنی و بهداشت محیط کار. 7

 ( وضعیت نادیده گرفتن قوانین و مقررات ایمنی و بهداشت محیط کار. 8

 ( نگرش کلیه کارکنان نسبت به فرهنگ ایمنی.9

 انجام مداخلات آموزشی 

. مرحله نخست انجام مداخلات آموزشی و مرحله دوم بررسی میزان اثربخشی استمرحله    2در این پژوهش انجام مداخلات آموزشی شامل  

ایمنی و  با مسئول  با همفکری و برگزاری جلساتی  انجام مداخلات آموزشی مد نظر،  از  ابتدا پیش  انجام شده. در  مداخلات آموزشی 

ها و اسلایدهای ی تخصصی، دستورالعمل همچنین کمیته ارزیابی ریسک سیلو، تصمیماتی در خصوص ارائه جزوات آموزشی، کتب فن 

های آموزشی مدنظر عمدتأ های تخصصی بخش تأسیسات و واحد فنی و مهندسی اتخاذ گردید. تدوین دورهآموزشی مبتنی بر نوع فعالیت
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بر اساس بررسی و ارزیابی ریسک صورت پذیرفته، نظرات مشخصه کمیته ارزیابی ریسک، مخاطرات موجود در هر رده شغلی در واحد 

فنی مهندسی و عملیات، مصاحبه با پرسنل شاغل در هر بخش و استفاده از نظرات کارشناسان خبره در زمینه ایمنی انجام شد. درون 

ها، شرایط و عوامل ایجاد مخاطره در محیط های آموزشی شامل بررسی حوادث مشابه رخ داده در صنایع و علل وقوع آنمایه این دوره

ها، آموزش افراد در زمینه نحوه کار، آشنایی پرسنل با انواع لوازم و تجهیزات حفاظت فردی در محیط کار و طریقه صحیح استفاده از آن 

ناک و مخاطره آمیز در محیط کار و اتخاذ تصمیمات منطقی و به موقع مبتنی بر رعایت  برخورد در هنگام مواجهه با عوامل و شرایط خطر

کامل مسائل و نکات ایمنی، آشنایی با شرایط و اعمال ناایمن، افزایش سطح درک پرسنل شاغل در زمینه کار در ارتفاع و کار در فضای 

، بررسی میزان تأثیرات تغییر رفتارات ناایمن در محیط کار و  بسته در خصوص تشخیص و تمییز شرایط و اعمال ناایمن در محیط کار

زیان  به  نسبت  پرسنل  آگاهی  و  افزایش سطح درک  ارگونومی درک شرایط خطرناک،  اتخاذ شرایط  و  ارگونومی  نامناسب  های شرایط 

و عملیات، کلیه پرسنل در قالب مناسب در ایستگاه های کاری بوده است. با توجه به تعداد کم نفرات شاغل در واحدهای فنی مهندسی 

جلسه )هر هفته یک جلسه دو ساعته( انجام شد. انجام فرآیند  6یک گروه تحت آموزش قرار گرفتند. انجام فرآیند مداخلات آموزشی در 

، تشکیل آموزشی در محل امور اداری سیلو و به شکل انجام بحث گروهی، مداخله پرسنل فنی مهندسی و عملیات در فرایند بحث گروهی

 جلسه طوفان فکری و نظرسنجی از پرسنل در خصوص درک رفتارات ناایمن بوده است.  

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

های فرهنگ ایمنی و پاسخ پرسنل به انجام شد. میانگین مولفه  SPSS21های بدست آمده توسط نرم افزار  فرایند تجزیه و تحلیل داده

های خطرناک کار در ارتفاع و کار در فضای بسته تعیین گردید. ابعاد جو ایمنی با استفاده از روش واریمکس بر روی اطلاعات  موقعیت

ترین روش چرخش متعامد در تحلیل عاملی است. هدف این بدست آمده از پرسشنامه جو ایمنی صورت پذیرفت. روش واریمکس رایج

ها را از طریق بزرگ سازی . روش واریمکس پیچیدگی مولفه استچرخش رسیدن به ساختار ساده با متعامد نگه داشتن محورهای عاملی  

 = KMOرساند. در این مطالعه مقادیر به صورت بارهای بزرگ و کوچک سازی بارهای کوچک در داخل هر مولفه )ستون( به حداقل می

0/72  ،df = 55  ،P<0/05  و  Bartlelt Test = 362/134    به عنوان   4/0جهت برآورد حداقل سطح، بار    3/0بدست آمد. بار فاکتور بیشتر از

مجموع اطلاعات بدست آمده از آنالیز انجام  .  (Mortazavi et al., 2010)  ندهستبه طور عملی مهم    5/0مهمترین بار و بار برابر یا بیشتر از  

شده حاکی از آن است که میان پرسنل پاسخ دهنده همبستگی وجود داشته و از اینرو اطلاعات بدست آمده جهت انجام آنالیزهای آماری  

به اعم ایمنی و درک پرسنل نسبت  بر فرهنگ  انجام شده  تأثیر مداخلات آموزشی  ال، شرایط و مناسب هستند. جهت بررسی میزان 

موقعیت های خطرناک کار در ارتفاع و فضای بسته قبل از انجام این مداخلات و یک ماه بعد از مداخلات آموزشی مزکور، از مقایسه دو 

به دوی تعدیل بونفرونی استفاده گردید. آزمون تعدیل بونفرونی یکی از آزمون های تعقیبی در تحلیل واریانس می باشد که برای مقایسه 

 (. Asivandzadeh et al., 2020)به دوی گروه ها بکار می رود تا دقیقاً مشخص شود که کدامیک از دو گروه ها با یکدیگر تفاوت دارند    دو

های ناایمن و خطرناک در محیط جهت بررسی نقش و میزان تأثیرات فرهنگ ایمنی بر تغییر رفتار پرسنل در مواجهه با شرایط و موقعیت

کار از آزمون رگرسیون لجستیک باینری استفاده شد. این آزمون تعیین رابطه متغیرهای مستقل با یک متغیر وابسته دوگانه )دو جوابی  

شود. این آزمون به پیش بینی  صفر و یک( است. تکنیک رگرسیون برای ارزیابی قدرت رابطه بین یک متغیر وابسته و مستقل استفاده می

کند. مدل رگرسیون لجستیک باینری، یکی از اقسام رگرسیون لجستیک مقدار یک متغیر وابسته از یک یا چند متغیر مستقل کمک می

ند. در صورت بیشتر بودن تعداد طبقات از دو عدد، با توجه به جنس هستدو دسته    است که تعداد طبقات متغیر پاسخ در این مدل

 (.Asivandzadeh et al., 2020)آید  های ارائه شده به صورت اسمی و ترتیبی، مدل رگرسیون اسمی و رگرسیون ترتیبی پدید میپاسخ

های خطرناک کار در ارتفاع و کار در فضای بسته( با های فرهنگی( و متغیرهای وابسته )موقعیت در این مطالعه متغیرهای مستقل )مولفه 

انتخاب شد. جهت تعیین   01/0استفاده از آزمون ارزیابی لجستیک باینری مورد ارزیابی اثرات مستقل قرار گرفته و سطح معنی داری  

عه یافته توسط بخش ایمنی و بهداشت  میزان ریسک مواجهه با گرد و غبار و گازهای محبوس در فضای بسته درون کندوها، از روش توس
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(. این Ministry of Manpower, 2005وزارت کار سنگاپور با نام روش نیمه کمی ارزیابی تماس شغلی با مواد شیمیایی استفاده شد )

(، تماس،  HRها عبارتند از مراحل شناسایی مواد مخاطره آمیز، تعیین میزان مخاطره )شود که مهمترین آنروش در یازده مرحله انجام می

. نتایج ارزیابی میزان مواجهه پرسنل بخش عملیات کفروبی با گرد و  است( و در نهایت تعیین سطح ریسک مواجهه  ERسطح تماس )

 ارائه شده است.  2غبار گازهای محبوس درون کندوها در جدول شماره 

 

 نتایج

ها حاکی از آن است  ارائه شده است. داده  1خصوصیات و اطلاعات جمعیت شناختی کارکنان شرکت کننده در مطالعه در جدول شماره  

 %3/72سال و سطح تحصیلات  41/9سال، میانگین سابقه کاری پرسنل  27 -49سال با دامنه تغییرات  6/35که میانگین سنی پرسنل 

دهند. نتایج کل واریانس را تشکیل می  %53دیپلم بوده است. فاکتورهای مربوط به جو ایمنی  %32/25فوق لیسانس و   %38/2لیسانس، 

 ارائه شده است.   3مربوط به آنالیز فاکتور جو ایمنی در جدول شماره 

 
 اطلاعات جمعیت شناختی مربوط به پرسنل شرکت کننده در مطالعه -1جدول 

Table 1 – Demographic information pertaining to the personnel participating in the study 

 میانگین متغیر

 سال 6/35( 27 – 49) سن 

 سال  41/9 ± 26/1 سابقه کار 

 سطح تحصیلات

 %  38/2 کارشناسی ارشد 

 %  3/72 کارشناسی 

 %  32/25 دیپلم

 

 میانگین غلظت گرد و غبار در فضای داخلی کندوها  -2شكل 

Fig. 2- Mean Dust Concentration inside the Hives 

𝒎𝒈میانگین غلظت ) 𝒎𝟑⁄ ) میانگین 

027/0 (015/0 ) 05/0 < 

 

 های جو ایمنی آنالیز فاکتور برای آیتم -3جدول 
Table 3 – Factor Analysis of Safety Climate Items 

 3فاکتور  2فاکتور  1فاکتور  آیتم ردیف 

1 
لزوم نیاز به برقراری روابط کاری خوب میان پرسنل جهت افزایش سطح ایمنی با  

 . استاهمیت 
048/0 741/0 046/0 

 013/0 543/0 741/0 های خطرناک در محیط کار الزامیست انجام آموزش در خصوص پاسخ به موقعیت 2

 072/0 726/0 271/0 . استجلوگیری از وقوع حوادث در محیط کار وظیفه هر شخص  3

 742/0 016/0 017/0 است. انجام کار در ارتفاع دارای ریسک قابل توجهی  4

 114/0 242/0 712/0 زمان کافی جهت انجام کار به صورت ایمن وجود دارد. 5

 011/0 263/0 710/0 .هستنداستفاده از لوازم و تجهیزات ایمنی در کاهش میزان صدمات مفید  6

7 
های استفاده صحیح از لوازم و تجهیزات حفاظت فردی و  اکثر پرسنل با روش

 .هستندهای انجام صحیح کار آشنا روش
639/0 316/0 064/0 

 446/0 022/0 423/0 گردد.های فنی پرسنل محسوب میانجام کار به صورت ایمن بخشی از توانایی 8
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عمل آمده مشاهده گردید که میانگین نهایی سطح شاخص فرهنگ ایمنی پرسنل شاغل در واحدهای فنی  ه  با توجه به نتایج مطالعات ب

. در استبوده که کمتر از حد مطلوب تعریف شده در فرهنگ ایمنی  143  ±  6/21مهندسی و عملیات قبل از انجام مداخلات آموزشی  

بر اساس   (.Asivandzadeh et al., 2020)های فرهنگ ایمنی نشان داده شده است  ، میانگین نمرات مراحل انجام مولفه 4جدول شماره  

ارائه شده در این جدول، مولفه تعهد سازمانی و تعهد مدیریت نامطلوب ترین و وضعیت نگرش کلیه پرسنل به فرهنگ ایمنی   نتایج 

های مخاطره آمیز کار در ارتفاع و کار در فضای بسته به صورت درصد  مطلوب ترین وضعیت را دارا بوده است. میزان درک ریسک موقعیت 

های متناقص به فاکتورهای مشخص شده حاکی توان دریافت که ارائه پاسخآورده شده است. از نتایج بدست آمده می  5در جدول شماره  

 . استاز عدم درک کافی پرسنل به مخاطرات فرآیند کار در ارتفاع و کار در فضای بسته 

 

 های فرهنگ ایمنی در محیط کارمقایسه میانگین شاخص مولفه -4جدول 
Table 4 - Comparison of the Mean Index of Safety Culture Components in the Workplace 

 شاخص مطلوبیت  مولفه فرهنگ ایمنی ارائه شده 
میانگین شاخص )پیش از  

 مداخله آموزشی( 

میانگین شاخص )بعد از  

 انجام مداخله آموزشی( 

 6/27 16 20 های حین کار و صلاحیت پرسنلانجام آموزش

 3/21 9 17 ای بین ارجحیت انجام کار با ایمنیبررسی مقایسه

 5/29 10 20 ارتباطات مابین پرسنل با یکدیگر 

 3/20 8 16 ارتباطات مابین پرسنل با مدیریت 

 9/47 20 42 میزان مشارکت پرسنل در امور مرتبط با ایمنی 

 2/28 17 26 آگاهی پرسنل از حوادث و انواع شبه حوادث

 35 16 31 تعهدات مدیریت ارشد به مقوله ایمنی 

 7/26 11 19 وضعیت سرشیفتان واحد فنی و مهندسی 

 4/53 24 46 میزان رعایت قوانین و مقررات ایمنی در محیط کار 

 8/16 6 12 میزان عدم رعایت قوانین و مقررات ایمنی در محیط کار 

 7/52 22 46 سطح نگرش کلیه پرسنل 

 

های خطرناک قبل و یک ماه بعد از انجام مداخلات آموزشی مقایسه مقادیر بدست آمده از بررسی فرهنگ ایمنی و درک ریسک موقعیت

آورده شده است. با توجه به مجموع مقادیر بدست آمده مشخص شد که اختلاف معنی داری مابین میزان درک   6در جدول شماره  

های خطرناک کار در ارتفاع و کار در فضای بسته و همچنین فرهنگ ایمنی قبل و بعد از انجام مداخلات آموزشی  کارگران از موقعیت

 6/27، بعد از انجام فرآیند مداخله آموزشی، میانگین سطح فرهنگ ایمنی به رقم 6وجود دارد. طبق مقادیر بدست آمده از جدول شماره  

، بعد از انجام مداخلات آموزشی،  5ارتقاء پیدا کرد. همچنین با توجه به مقادیر بدست آمده و ارائه شده در جدول شماره    31/249  ±

های خطرناک کار در ارتفاع و کار در فضای بسته افزایش پیدا کرده و میزان توانایی آنان در رابطه سطح درک کارگران نسبت به موقعیت

 ,.Asivandzadeh et al)ا شرایط خطرناک به سطح مطلوب رسده است  با تصمیم گیری صحیح و سریع در مواقع مواجهه با عوامل ی

های خطرناک نتایج حاصل از تعدیل بونفرونی بیانگر وجود اختلاف معنی داری بین نمرات فرهنگ ایمنی و درک ریسک موقعیت   (.2020

 است.کار در ارتفاع و کار در فضای بسته قبل و بعد از انجام فرآیند مداخلات آموزشی 
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 های خطرناک کار در ارتفاع، قبل و بعد از انجام مداخلات آموزشیمقایسه پاسخ پرسنل به درک ریسک موقعیت -5شكل 

Fig. 5: Comparison of personnel responses to risk perception of hazardous work-at-height situations, before and after 

the implementation of educational interventions 

 های خطرناک کار در ارتفاع و کار در فضای بسته موقعیت

قبل از انجام مداخلات  

 آموزشی

یكماه بعد از انجام مداخلات 

 آموزشی

 زیاد متوسط  کم  زیاد متوسط  کم 

  96   70  کار بر روی برج الواتور 

   89 62   کار بر روی کانوایر 

  93  76   کار بر روی سازه کندو 

   96  65  کار بر روی داربستی که به خوبی تخته گذاری نشده است 

  91  62   کار بر روی داربست بدون گارد ریل و لبه های حفاظتی

   73 59   بالا و پایین رفتن از اتصالات جهت دسترسی به داربست 

  87   69  نردبان با اتصالات محکم نشده 

 99   62   استفاده از نردبان شکسته شده 

  99   72  وجود ذرات گرد و غبار و گازهای محبوس در فضای درون کندوها 

 

 

 های خطرناک و جو ایمنی قبل و بعد از انجام مداخلات آموزشی مقایسه نمرات فرهنگ ایمنی، درک ریسک موقعیت -6شكل 

Fig. 6 - Comparison of Safety Culture Scores, Risk Perception of Hazardous Situations, and Safety Climate Before and 

After Educational Interventions 

 P - Value بازه زمانی مولفه

 فرهنگ ایمنی 
 05/0 قبل از انجام مداخلات آموزشی 

 07/0 بعد از انجام مداخلات آموزشی 

 های خطرناک درک کارگران نسبت به موقعیت
 03/0 قبل از انجام مداخلات آموزشی 

 2/0 بعد از انجام مداخلات آموزشی 

 جو ایمنی
 03/0 قبل از انجام مداخلات آموزشی 

 7/0 بعد از انجام مداخلات آموزشی 

 

 

های خطرناک از آزمون لجستیک باینری استفاده  جهت بررسی میزان تأثیرات مداخلات آموزشی بر نگرش پرسنل در مواجهه با موقعیت

شد. هدف از انجام آزمون لجستیک باینری بررسی اثرات مستقل فاکتورهای )مخاطرات کار در ارتفاع و فضای بسته، درک ریسک و جو 

موقعیت خطرناک کار در ارتفاع و فضای بسته به عنوان   9در این فرآیند،    است. های خطرناک شناسایی شده  ایمنی( بر روی موقعیت

به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند   ایمنی  آزمون .  (Mortazavi et al., 2010)متغیرهای وابسته و فاکتورهای جو  نتایج 

آورده شده است. طبق نتایج آزمون لجستیک باینری، بعد از انجام مداخلات آموزشی، ارتباط معکوس   7لجستیک باینری در جدول شماره  

 های خطرناک کار در ارتفاع، کار در فضای بسته، فرهنگ ایمنی و جو ایمنی برقرار شد.  و معنی داری بین تمامی موقعیت
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 های خطرناک رگرسیون لجستیک باینری موقعیت -7شكل 

Fig. 7- Binary Logistic Regression of Hazardous Situations 

 های خطرناک ریسک موقعیت

فرهنگ ایمنی و جو ایمنی قبل از انجام 

 مداخلات آموزشی 

یكماه بعد از انجام مداخلات 

 آموزشی

B Wald 
P - 

Value 
B Wald P - Value 

 08/0 029/4 - 396/0 072/0 01/1 037/0 کار بر روی برج الواتور 

 07/0 281/5 - 406/0 018/0 20/1 242/0 کار بر روی کانوایر 

 11/0 05/3 - 368/0 002/0 29/3 - 15/0 کار بر روی سازه کندو 

کار بر روی داربستی که به خوبی تخته گذاری  

 نشده است 
82/0 - 026/5 041/0 706/0 - 429/5 08/0 

 618/0 491/1 - 872/0 14/0 62/1 246/0 های حفاظتی کار با داربست بدون گاردریل و تخته

بالا و پایین رفتن از اتصالات جهت دسترسی به  

 داربست 
065/0 - 12/4 042/0 701/0 - 514/6 05/0 

 039/0 259/1 - 321/0 007/0 29/3 95/0 نردبان با اتصالات محکم نشده 

 616/0 026/2 - 628/0 049/0 201/1 - 12/0 استفاده از نردبان شکسته شده 

وجود ذرات گرد و غبار و گازهای محبوس در فضای  

 درون کندوها 
342/0 66/1 16/0 406/0 - 022/7 009/0 

 

ها بوده و کار بر روی کار بر روی کانوایر، کار بر روی سازه کندوها، کار بر روی داربست بدون تخته، دارای بیشترین درصد پاسخ به ریسک

ریسک شناسایی شده   میزان  دارای کمترین  گذاری  بدون حفاظ  مقادیر منفی ضریب  استداربست   .B  در موقعیت آمده  های بدست 

فاکتور مداخلات آموزشی دارای ارتباط معنی   است.ها  خطرناک اشاره شده بیانگر تأثیرات مستقیم نگرش ایمنی در مواجهه با این موقعیت

مورد موقعیت خطرناک کار در ارتفاع و کار در    5مورد موقعیت خطرناک و فاکتور جو ایمنی نیز دارای ارتباط معنی داری با    4داری با  

  است.فضای بسته 

 و نتیجه گیری بحث 

های خطرناک کار در هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی میزان تأثیرات مداخلات آموزشی بر فرهنگ ایمنی و درک ریسک موقعیت

. نتایج حاصل از اجرای این طرح پژوهشی حاکی از تاثیرات مثبت استارتفاع و کار در فضای بسته بین پرسنل شاغل در سیلوی غلات  

های خطرناک کار در  در بهبود فرهنگ ایمنی کارگران نسبت به موقعیت  PMانجام فرآیند مداخلات آموزشی به همراه مداخلات فنی و  

 بین در و بوده (3) یعنی لیکرت طیف از میانگین بالاتر ابعاد کلیه برای ایمنی جو امتیاز ارتفاع و کار در فضای بسته دارد. میانگین

 و انداختصاص داده خود به را  امتیاز میانگین بالاترین ایمنی در زمینه کارکنان تعهد و مشارکت و نگرش شده، گیری فاکتورهای اندازه

، میانگین شاخص 4با توجه به نتایج حاصل از جدول شماره    .اندگرفته قرار تعهد مدیریت و دانش متغیرهای ترتیب به هاآن  از پس

های فرهنگ ایمنی در مراحل اول و دوم انجام مداخلات آموزشی افزایش معنی داری داشته که به نوبه خود نشان دهنده تاثیرات مولفه 

. سطح نگرش کارگران شاغل در سیلو به مقوله ایمنی ارتباط مستقیم استسازنده انجام آموزش و اقدامات فنی بر فرهنگ ایمنی کارکنان  

 های ایمنی حاکم در محدوده سیلو دارد. های حین خدمت قوانین و مقررات جاری و رویهو مثبتی با سطح دانش، آموزش

ند. هستهای مطالعه، افراد دارای مدارک تحصیلی دانشگاهی دارای سطح ایمنی بالاتر و معنی داری نسبت به سایر کارکنان  بر اساس یافته

های تحقیق فوق، مطالعه صورت پذیرفته توسط سیگولارو نیز حاکی از بالاتر بودن سطح فرهنگ ایمنی در افراد با تحصیلات همسو با یافته
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ای برای اختلاف فردی از لحاظ عملکر ایمنی  بیشتر است. وی عنوان نمود که داشتن دانش ایمنی و مهارت فنی عوامل تعیین کننده

 است.

و بعد از انجام مداخلات    %45/14نتایج حاصل از پژوهش بیانگر آن است که متوسط نمره جو ایمنی قبل از انجام مداخلات آموزشی  

ارتقاء یافته است. از آنجایی که این مقدار دارای روندی صعودی است، در نتیجه جو ایمنی واحد مورد مطالعه   %68/32آموزشی به رقم  

نتایج بررسی فوق حاکی از آن است که جو ایمنی نسبت به قبل از انجام مداخلات آموزشی رشد قابل توجهی داشته است.    است.مثبت  

ها در زمینه جو ایمنی و نگرش انجام مطالعات فوق بیانگر آن است که انجام فرآیند مداخلات آموزشی تأثیر بسیار زیادی بر نگرش آن

ها وضعیت  که قبل از انجام مداخلات آموزشی، این مولفه  در صورتی.  (Mortazavi et al., 2010)ها بر ریسک در محیط کاری دارد  آن 

تی،  نامطلوبی داشته که به نوبه خود ناشی از عدم توجیه و اهتمام مدیران ارشد در رابطه با توجه به برقراری ارتباط سازنده با پرسنل عملیا 

. نگرش ایمنی که استبررسی وضعیت ایمنی محیط کار پرسنل، تأثیر آموزش و آگاهی دادن به کارگران در خصوص رعایت نکات ایمنی  

، یکی از مهمترین فاکتورهای بر جو ایمنی بوده که به استها و اقدامات ایمنی  بیانگر اعتقادات و احساسات کارکنان نسبت به سیاست

های ایمنی که تنها بر پایه رویکردهای مهندسی، مقررات و صورت گسترده توسط سایر محققین مورد بررسی قرار گرفته است. راه حل 

باشند، در صورتیدستورالعمل  ها نسبت به ایمنی ضعیف باشند و سیستم مدیریت ایمنی موثر در محیط کار، مبتنی بر  که نگرش  ها 

ارتباطات سازنده مابین مدیریت و کارکنان عملیاتی حاکم نباشد، با شکست مواجه خواهد شد. بنابر این مداخلات آموزشی بایستی به  

 های صورت گرفته نشان دهنده آن ای خاص روی این متغیر تمرکز داشته تا بهبود عملکرد و جو ایمنی را تسریع بخشد. بررسی شیوه 

است که عدم توجه کافی مدیریت به ارتباط با پرسنل عملیاتی به نوبه خود به سبب نادیده گرفتن قوانین، مقررات و مسائل مرتبط با  

گردد، مولفه ارتباط مابین  طور که از نتایج حاصله مشاهده میای از سوی پرسنل در محیط کار شده است و همانایمنی و بهداشت حرفه

های زیر از کمترین میزان ، موقعیت5های ذکر شده در جدول شماره  . بر اساس یافتهاستپرسنل با مدیریت در نامطلوبترین وضعیت  

 :هستندریسک در بین پرسنل برخوردار 

 کار بر روی برج الواتور. •

 کار بر روی کانوایر. •

 های حفاظتی. کار بر روی داربست بدون گاردریل و لبه •

. همچنین استهای خطرناک کار در محوطه سیلو  ها حاکی از عدم درک صحیح پرسنل عملیاتی سیلو نسبت به موقعیتاین یافته

 دهند: موارد زیر دارای بیشترین مقادیر ریسک بوده و در این موارد اکثر پرسنل توقف کامل کار را ترجیح می

 کار بر روی سازه کندو.  •

 کار بر روی داربستی که به خوبی تخته گذاری نشده است. •

 بالا و پایین رفتن از اتصالات جهت دسترسی به داربست. •

 استفاده از نردبان شکسته شد.  •

 وجود ذرات گرد و غبار و گازهای محبوس در فضای درون کندوها.  •

موقعیت بدست آمده، کار بر روی داربستی که به   5استفاده شد. از میان    Waldها از آماره  جهت بدست آوردن ترتیب پیشبینی کننده

گردد  (، به عنوان مهمترین موقعیت در پیش بینی رفتار محسوب می026/5بالا )  Waldخوبی تخته گذاری نشده است به دلیل داشتن  

(Mortazavi et al., 2010).    مقدار ضریبB    بوده که بیانگر سطح   -82/0آیتم کار بر روی داربستی که به خوبی تخته گذاری نشده برابر با

بیانگر تمایل پرسنل به انجام   B. ضریب مثبت  استهای خطرناک  آگاهی پرسنل عملیاتی از مباحث ایمنی و عدم انجام کار در موقعیت

ارائه شده در جدول شماره  کار در موقعیت مدنظر را نشان می با دقت در نتایج  از انجام مداخلات   گرددمشاهده می  7دهد.  که پس 

و بالا و پایین رفتن از اتصالات    Wald  022/7آموزشی فاکتورهای وجود ذرات گرد و غبار و گازهای محبوس در فضای درونی کندوها با  
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شود و توانایی لمس و  به عنوان مهمترین موقعیت در پیش بینی رفتار در نظر گرفته می  Wald  514/6جهت دسترسی به داربست با  

بودیم که پرسنل های خطرناک را توسط پرسنل عملیاتی نشان میدرک عمیق موقعیت دهد. در مراحل نهایی این تحقیق شاهد آن 

با آن رابطه  انواع مخاطرات موجود در محدوده کاری سیلو و همچنین بحث گروهی در  انگیزش عملیاتی در شناسایی  و  ها مشارکت 

عین حال توجه بیشتر به سلامت و ایمنی خود و سایر پرسنل را از خود نشان   بیشتری از خود نشان داده و انجام کار با کیفیت بهتر و در

ماه بعد از انجام مداخلات آموزشی حاکی   های بدست آمده یکدر آیتم  Bمنفی   وجود ضرایب  (.Asivandzadeh et al., 2020)دهند  می

رگرسیون  آزمون  نتایج  دارد. همچنین  ایمن  کار در شرایط  انجام  به  تمایل  و همچنین  به مخاطرات  نسبت  پرسنل  آگاهی  افزایش  از 

های روز . پیشرفتاستها حاکی از وجود ارتباط مهم آماری میان نگرش و رفتار ایمنی پرسنل  لجستیک باینری بر روی مجموع داده

های جدیدی در زمینه تشویق کارکنان به  ای سبب خلق فرصتافزون در زمینه مسائل ایمنی با تمرکز هرچه بیشتر بر مطالعات مداخله 

نگرش مثبت به مقوله ایمنی و متعاقباً کاهش حوادث داشته است. در این راستا مطالعات صورت پذیرفته توسط کوپر با ارائه مدلی جهت 

ر آموزش ایمنی بر فرهنگ ایمنی موفق به اثبات فرضیه مورد نظر در مطالعات شده و اظهار داشتند که آموزش مسائل ایمنی بررسی تأثی

تواند بر فرهنگ ایمنی و متعاقباً عملکرد کارکنان تاثیرات مثبت بگذارد. تغییر نگرش مدیریت نسبت به ایمنی با مقدم شمردن آن در می

انجام فرآیندها در هر شرایطی و انتقال این نگرش از طریق وضع مقررات ایمنی و تبلیغ فرهنگ و جو ایمنی به پرسنل زیرمجموعه خود 

تواند نقش موثری در افزایش بهره  ها، ایجاد انگیزش و بهبود شرایط و محیط کار مییش و سلامت جسمانی و روانی آندر کنار تأمین آسا

 وری و کاهش حوادث داشته باشد.

ها بیانگر اهمیت موضوع آموزش و نقش آن در بهبود گزارشات ناشی از حوادث شغلی و آثار و پیامدهای فردی و اجتماعی ناشی از آن

توانند با اتخاذ سری تدابیر ایمنی و بهداشتی، طراحی صحیح فنی ها می. صنایع و کارگاهاستمسائل ایمنی    هتفکر و نگرش کارکنان ب

 های لازمه به صورت منسجم از وقوع حئادث شغلی و پیامدهای ناشی از آن جلوگیری نمایند.  مهندسی به همراه انجام آموزش

مداخلات آموزشی تأثیر به سزایی در کاهش حوادث شغلی و افزایش سطح فاکتورهای جو ایمنی و بهبود نگرش پرسنل به مقوله ایمنی 

های آموزشی به واسطه انجام فرآیند مداخله آموزشی به نوبه خود علاوه بر سطح فرهنگ و نگرش ایمنی پرسنل دارد. برگزاری دوره

های حاصل از عملیاتی، به نوبه خود سبب اتخاذ تدابیر ایمنی و بهداشتی صحیح در محیط کار توسط مدیریت ارشد خواهد شد. یافته

تحقیق حاضر بیانگر تأثیر بالای حضور و مشارکت پرسنل عملیاتی در جلسات مرتبط با مقوله ایمنی در سیلو بوده و نقش زیادی در 

های خطرناک کار در ارتفاع و کار در فضای بسته دارد. نتایج حاصل از این تحقیق به طور خلاصه در افزایش سطح درک ریسک موقعیت

 ذیل ارائه شده است. 

های جدید، باعث  های نوین در زمینه ایمنی و بهداشت محیط کار، با ایجاد فرصتانجام فرآیند مداخلات آموزشی به همراه پیشرفت -1

 شود. بهبود نگرش پرسنل به مقوله ایمنی و کاهش حوادث در محیط کار می

 در یک بازه زمانی بعد از انجام مداخلات آموزشی، افزایش معنی داری در میانگین نمرات رفتار ایمنی پرسنل مشاهده شد.  -2

انجام فرآیند مداخلات آموزشی سبب افزایش معنی داری در تعهدات مدیریت ارشد در زمینه اهتمام به مسائل مرتبط با ایمنی در   -3

 سیلو شده است.

در این مطالعه بعد از انجام مداخلات آموزشی، وضعیت آموزش و همچنین نگرش کلی پرسنل به فرهنگ ایمنی و ارجحیت بین  -4

 مقوله ایمنی و کار افزایش معنی داری پیدا کرد. 

، مسئول ایمنی شرکت، مدیریت ارشد شرکت و پرسنل شاغل در بخش  HSEتشکل کمیته ارزیابی ریسک با مشارکت مسئولین   -5

 های موجود در محدوده سیلو نقش مهمی در کاهش سوانح دارد.فنی و مهندسی و عملیات جهت کنترل ریسک 

اصلی کاهش   -6 ارکان  از  یکی  به عنوان  برابر سقوط و همچنین حفاظت در شرایط کار در فضای بسته  برنامه حفاظت در  تدوین 

 گردد.مخاطرات شغلی پیشنهاد می
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تواند گامی موثر در جهت نیل به اهداف و همچنین بهبود شرایط تبادل نظرات و اشتراک گذاری تجارب بین پرسنل با یکدیگر می -7

 و جو ایمنی در محیط کاری سیلو باشد. 

Extended Abstract 

Introduction: Occupational accidents remain a significant concern in developing countries, particularly in industries 

involving high-risk activities such as working at height and in confined spaces. According to global reports, approximately 

3.5 million people die annually from work-related incidents, with substantial economic losses estimated at 500 billion 

USD. In Iran, official data from 1403 (2024) indicate 26,548 injuries and 1,986 fatalities from occupational accidents, 

with falls from height accounting for 46% of deaths. The grain storage silo industry is particularly hazardous due to 

activities like maintenance on elevator towers, conveyors, and hive structures, as well as silo cleaning, which exposes 

workers to dust and confined space risks. Safety climate, defined as workers' shared perceptions of safety policies and 

priorities, plays a crucial role in influencing safe behaviors. Poor risk perception and unsafe acts contribute to 80% of 

accidents, underscoring the need for educational interventions to enhance awareness and culture. This study investigates 

the impact of educational interventions and safety climate factors on improving risk perception of hazardous situations in 

working at height and confined spaces among grain silo workers. 

Materials and methods: This quasi-experimental study employed a pre-test and post-test design conducted in a grain 

silo facility in 1403 (2024). The target population consisted of 15 technical engineering and operations personnel exposed 

to high-risk tasks, such as preventive maintenance on elevator towers, conveyors, and storage hives, as well as silo floor 

cleaning. Data were collected using a two-part questionnaire: the first part assessed safety climate with 10 items adapted 

from McDonald and Harry's 2001 questionnaire (Cronbach's alpha = 0.83), covering dimensions like personnel 

competence, safety prioritization, communication, and management commitment. The second part evaluated risk 

perception of 8 height-related hazards (e.g., working on scaffolds without guardrails) and 1 confined space hazard (dust 

and trapped gases in hives) using a Likert scale. Educational interventions were delivered over 6 two-hour weekly 

sessions, including lectures, group discussions, brainstorming, and materials on hazard identification, PPE usage, 

ergonomics, and safe decision-making. Statistical analysis was performed using SPSS 21, including factor analysis 

(Varimax rotation, KMO = 0.72), Bonferroni-adjusted pairwise comparisons, and binary logistic regression to examine 

the effects of safety climate on risk perception. Exposure risk to dust and gases was assessed using Singapore's semi-

quantitative method. 

Results: Participants had a mean age of 35.6 years (range: 27-49), mean work experience of 9.41 years, and education 

levels of 72.3% bachelor's, 2.38% master's, and 25.32% diploma. Safety climate factors explained 53% of variance, with 

organizational commitment and management dedication scoring lowest pre-intervention. Pre-intervention mean safety 

culture score was 143 ± 21.6 (below optimal), improving to 249.31 ± 27.6 post-intervention (p < 0.05). Risk perception 

increased significantly, with workers showing better recognition of hazards like unscaffolded platforms and broken 

ladders. Binary logistic regression revealed inverse significant relationships between safety climate factors and all 9 

hazardous situations post-intervention, with working on unscaffolded platforms (Wald = 5.026) and confined space dust 

exposure (Wald = 7.022) as strongest predictors of safe behavior. Bonferroni tests confirmed significant differences in 

safety culture and risk perception pre- and post-intervention. 

Discussion and Conclusion: The findings demonstrate that educational interventions, combined with technical measures, 

significantly enhance safety culture and risk perception among silo workers, leading to safer behaviors and reduced 

accident potential. Post-intervention improvements align with prior studies (e.g., Mortazavi et al., 2010; Asivandzadeh et 

al., 2020), emphasizing the role of training in fostering positive attitudes toward safety. Workers with higher education 

exhibited superior safety performance, consistent with literature linking knowledge to better outcomes. Limitations 

include the small sample size; future research should involve larger cohorts and longitudinal follow-up. 

Recommendations include forming risk assessment committees, developing fall protection programs, and promoting 

experience-sharing among workers. Overall, targeted education fosters a proactive safety climate, ultimately minimizing 

occupational hazards in high-risk industries like grain silos. 

Keywords: Safety climate, Risk perception, Educational interventions, Work at height, Confined spaces, Confined 

spaces, Occupational hazards. 
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Abstract 

The present study aimed to investigate the effectiveness of project -based 

environmental ethics education on the environmental attitudes and responsibility 

of fifth-grade elementary students in District 3 of Isfahan, Iran. This research was 

applied in purpose and employed a quasi-experimental design with a pretest-

posttest control group. The statistical population consisted of all fifth -grade male 

students in the district, from which 60 students were randomly selected and 

assigned to experimental and control groups. Data were collected using two 

standardized questionnaires: the Environmental Responsibility Questionnaire by 

Cashman (2015) and the Environmental Attitude Questionnaire by Dunlap, Boyce, 

and Stanley (2018), both previously validated for reliability and validity. The 

experimental group received eight weeks of project-based environmental ethics 

education, while the control group received no intervention. The results of 

multivariate analysis of covariance (MANCOVA) indicated a significant effect of 

project-based education on environmental attitudes (F = 118.099, p < 0.001, η² = 

0.678) and environmental responsibility (F = 210.132, p < 0.001, η² = 0.790). These 

findings suggest that project-based education significantly improved students’ 

attitudes and heightened their sense of environmental responsibility. The active 

participation of students in educational activities fostered the internalization of 

ethical values, enhanced self-efficacy, and promoted a more positive attitude 

toward nature. The results underscore the importance of employing active and 

participatory approaches in environmental education at the elementary level and 

provide valuable guidance for educational policymakers in fostering 

environmentally responsible and aware future generations. 
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 به نگرش و  ی پذیر  مسئولیت بر  پروژه روش به  محیط زیستی   اخلاق آموزش  اثربخشی 

 اصفهان 3  ناحیه پنجم پایه  پسر  آموزان دانش  زیست محیط
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 هچكید

محیط اخلاق  آموزش  بررسی اثربخشی  حاضر  پژوهش  پروژههدف  به روش  نگرش و زیستی  بر  محور 

پایه پنجم ابتدایی ناحیه  زیستی دانشپذیری محیطمسئولیت بود. این مطالعه از   ۳آموزان  شهر اصفهان 

آزمون با گروه کنترل انجام شد. آزمون و پستجربی با طرح پیشنظر هدف کاربردی و از نظر روش، نیمه

پسر پایه پنجم این ناحیه بود که از میان آنجامعه آماری شامل کلیه دانش به  ۶0ها آموزان  صورت  نفر 

ها شامل دو پرسشنامه تصادفی انتخاب و در دو گروه آزمایش و کنترل گمارده شدند. ابزار گردآوری داده

پایایی آنزیستی بود کزیستی و نگرش محیطپذیری محیطاستاندارد مسئولیت  ه ها تأیید شده روایی و 

به روش پروژهاست. گروه آزمایش طی هشت هفته آموزش اخلاق محیط محور دریافت کرد و زیستی را 

محور ای نداشت. نتایج تحلیل کوواریانس چندمتغیره نشان داد که آموزش پروژهگروه کنترل هیچ مداخله

محیط نگرش  مسئولیت(  =η²  0.678؛  >p 0.001؛ =118.099F)  زیستیبر   زیستی پذیری محیطو 

(210.132F= 0.001؛  p<  0.790؛  η²=  ) پروژه بر  بدین معنا که آموزش مبتنی  معنادار دارد.  تأثیر 

قابل بهبود  موجب  دانشتوانست  مسئولیت  احساس  سطح  افزایش  و  نگرش  به توجه  نسبت  آموزان 

یافتهمحیط اساس  بر  شود.  دانشزیست  عملی  فعالیتآموزها، مشارکت  در  موجب ان  آموزشی  های 

تقویت خودکارآمدی و ایجاد نگرش مثبتسازی ارزشدرونی نسبت به طبیعت گردید.  های اخلاقی،  تر 

به زیستی مدارس کارگیری رویکردهای فعال و مشارکتی در آموزش محیطنتایج این پژوهش بر اهمیت 

برای سیاستابتدایی تأکید دارد و می پرورش نسلتواند راهنمایی مؤثر  های گذاران آموزشی در جهت 
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 مقاله:  تاریخچه

 15/08/140۳: ارسال

 20/01/4140:  پذیرش

 

 

 کلمات کلیدی:

  طیو آمووزش اخولاق موحو 

 ، یستیز

 ، روش پروژه

 ،یریپذ تیمسئول

 ،زیستیمحیطگرش ن

 .پنجم هیدانش آموزان پا

 

  



 و نگرش یریپذ تیبه روش پروژه بر مسئول یستیز طیآموزش اخلاق مح یاثربخش                                                                       زادهییقشقا و یرازیش

 

71 

 

 مقدمه

نگرش انسان    رییدر تغ  شهیبشر هستند که ر  یبقا  یبرا یجد  یدی( تهدمیاقل رییو تغ یمعاصر )مانند آلودگ یستیز طیمح  یهابحران

صرفاً منبع  عتیطب  ،یسنت  یبرخلاف باورها  ،یدارد. انسان امروز با   داریتعامل پا  انه،یگرانگاه مصرف  نیو هم ندیبیمصرف م  یبرا  یرا 

  یها نگرش نسل یدگرگون  ،یستیز طیمح  یهامقابله با بحران یراهبرد برا  نیمؤثرتر(.  Wilson, 2022)است   ردهرا مختل ک ستیز  طیمح

حس احترام،  ،یستزی  طیمحبر اخلاق    هیبا تک ،ییافزافراتر از دانش  دیآموزش با  نیاست. ا  ریپذآموزش امکان  قیاست که صرفاً از طر  ندهیآ

Vladova)سازد  نهینوجوانان نهاد  ورا در کودکان  عتیبا طب یستیو تعهد به همز  یریپذتیمسئول طور  و به  یآموزش یهانظام (.2023 ,

  یست یز طیمح  میدارند. آموزش زودهنگام مفاه ستیز طینسبت به مح  داریپا  یهانگرش  یدهدر شکل یاساس تیخاص مدارس، مسئول

 Afzal Khani et al., 2020; Abolhassani)است  یاتیآگاه و متعهد ح  ینسل  تیو ترب  حیصح یرفتارها  یسازنهینهاد ینهادها، برا  نیدر ا

et al., 2012  .)ها را بنا نهد. پژوهش  دارینگرش پا  کی  یهاهیپا  تواندیدارند، م  یریپذانعطاف یهاکودکان، که ذهن  انیدر م  یآموزش اخلاق

 یاخلاق میمفاه توانندیهستند که م  یاز رشد شناخت یاپنجم دبستان، در مرحله  هیمانند پا  ،ییابتدا  نیکه کودکان در سن دهندینشان م

نما  یها را در رفتارهاکنند و آن  رکرا د دهیچیپ تحول    نیتحقق ا  .(Fili et .al, 2022; Asgaripoor et al., 2020)  ندیروزمره اعمال 

به یاساس  یبرا یمناسب یهاآموزش قرار داده و فرصت  ندیرا در محور فرآ  رندهیادگیاست که  ییکردهایرو  یریکارگدر آموزش، مستلزم 

گفت کنشتجربه، تأمل،  و  )  یگروگو  آورد  از   یکی(. Abolhassani et al., 2012; Hosseini Rad & Rahmaty, 2022فعالانه فراهم 

به   یحالت انفعال کیرا از  یریادگی ندیروش، فرآ  نیبر پروژه است. ا یمبتن یریادگیاهداف،    نیبه ا یابیدست  یها براروش نیکارآمدتر

کسب دانش   کرد،یرو نیدر ا(.  Darling-Hammond et al., 2024) سازدیمحور و خلاقانه دگرگون مپژوهش ،یفعال، مشارکت  ندیفرآ  کی

  ژهیوبه  ،یمتدولوژ  نی. اردیپذیصورت م  ینیع یهاپروژه  یو اجرا  یکشف، تجربه، حل مسائل واقع ریصرف، بلکه از مس  الانتق  قینه از طر

 Afzal Khani)دارد  یقابل توجه یهستند، اثربخش یو پرورش نگرش اخلاق یدرک کاربرد  ازمندیکه ن یستیز طیمح میدر انتقال مفاه

et al., 2020.)  پروژهاند که مشارکت دانشمطالعات مختلف نشان داده   طی محتنها سطح درک آنان از مسائل نه یآموزش  یهاآموزان در 

  .(Krajcik et al., 2023; Abolhassani et al., 2012) شودیمنجر م  زیمثبت ن یرفتار راتییتغ  جادیبلکه به ا  دهد،یم شیرا افزا یستیز

Qaeddi & Talebi  (2018در مطالعه توصیفی )-بر روی دانش متوسطه شهرستان داراب دریافتند  همبستگی خود  آموزان دختر مقطع 

عملکرد رفتاری محیطهای زیستکه با وجود رابطه مثبت بین نگرش، دانش و ارزش طور نسبی ضعیف  ها بهزیستی آنمحیطی با رفتار، 

طور ضمنی ضرورت استفاده از رویکردهای عملی و فعال مانند  های نظری صرف تأکید کرده و بهاست. این نتیجه بر ناکافی بودن آموزش

 .سازدیادگیری مبتنی بر پروژه را برای تحقق تغییرات رفتاری مؤثر برجسته می

نظری،  های آموزشرفت از محدودیتبا هدف برون برای تقویت 2019و همکاران ) soleimaniهای  ( الگوی آموزش در بستر طبیعت را 

با محیط  های این پژوهش، مبتنی بر تحلیل اسناد بالادستی، نشان میاند. یافتهزیستی پیشنهاد دادهاخلاق محیط دهد که تعامل مستقیم 

پژوهش   .بخشدزیستی را شتاب میسازی مفاهیم و تعمیق تجربیات عاطفی مرتبط با اخلاق محیططبیعی از طریق این الگو، فرآیند درونی

Qajanti Far   برنامه2025)  همکارانو غیرمستقیم، از جمله داستان( بر اثربخشی  نمایش، در مقطع های آموزشی خلاقانه و  سرایی و 

اند  حیط زیست را ارتقا بخشیدهآموزان نسبت به مطور معناداری آگاهی شناختی و نگرش مثبت دانشها، بهابتدایی تأکید دارد. این روش

پایین مورد تأیید قرار داده ( در یک مطالعه تجربی، اثربخشی 2023و همکاران ) Krajcik .اندو پتانسیل رویکردهای کیفی را در سنین 

بر یادگیری علوم در دانشآموزش پروژه   قی )از طر آموزان ابتدایی ارزیابی کردند. نتایج حاکی از آن بود که این رویکرد عملیاتیمحور را 

آموزان ، منجر به تحول یادگیری عمیق و افزایش تعهدات فردی و اجتماعی دانش(  یآموزش یپوسترها  یو طراح  یعمل  یهانیکمپ  یاجرا

 .زیستی تعمیم یابدپذیری محیطتواند به نگرش و مسئولیتشده است، که می
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Uzorka  ( ۲0۲4و همکاران)  آموزان در ابتکارات پایداری، نشان دادند که آموزش مبتنی ای درباره راهبردهای درگیری دانشدر مطالعه

عاطفی و تنها سطح دانش را ارتقا میهای واقعی، نههای میدانی و تحلیل موقعیتبر پروژه از طریق فعالیت بلکه تعهدات اخلاقی،  دهد، 

ها  محور در ترویج نگرشراستا با پژوهش حاضر، بر نقش اساسی روش پروژهکند. این نتایج، هماجتماعی را در قبال توسعه پایدار تقویت می

در پژوهشی، نقش حیاتی ادغام Altassan  (۲0۲4  ) .ورزدزیستی فراتر از انتقال صرف مفاهیم نظری تأکید میو رفتارهای مسئولانه محیط

بازیافت در نهادهای آموزشی را برای حفاظت محیط و آموزش کیفیت مورد تأکید قرار پایدار انرژی خورشیدی، تغییر رفتار و شیوه های 

)مانند پروژه از منابع آموزشی خارج از کلاس درس  نتایج نشان داد که استفاده  عملی و تعامل با سازمانداد.  های محلی(، موجب های 

شود؛ رویکردی که پیوند میان مدرسه و جامعه را برای تحقق آموزان میافزایش علاقه، درک عملی و حس تعهد محیط زیستی در دانش

 .سازداهداف تربیتی ضروری می

بر پروژه   یمبتن یریادگیاز جمله  یآموزش  نینو  یهاروش  ریتأث یبه بررس یمحدود  قاتیتحق رانیموضوع، تاکنون در ا  تیبا وجود اهم

پژوهش ییدر مدارس ابتدا ژهیواند. بهپرداخته یستیز  طیمحدر آموزش اخلاق   وضوح احساس به  یدانیم  یهاو در مناطق خاص، خلأ 

  قی گسست عم  کیشکل گرفت که ناظر بر وجود  یمحور  یادغدغه یپژوهش بر مبنا  نیا  (.Hosseini Rad & Rahmaty, 2022)شود یم

ها و آموزش به انتقال صرف داده ندیاست. محدود شدن فرا  ستیز طیآن در عرصه مح  یو کاربست اخلاق  یرسم یآموزش یمحتوا انیم

به   ریپذتیمتعهد و مسئول ینسل  تیدر ترب  ،ینظر  میمفاه   نی کند، ناکارآمد است. ا  فهیاحساس وظ عتیدر قبال طب  یاخلاق لحاظکه 

  لی که پتانس   یکردیشد؛ رو بر پروژه یمبتن یریادگیهمچون    یو مؤثر عیبد یآموزش  یهاوهیکنکاش در ش  یبرا یضرورت، محرک اصل

 خود را داراست. بومستیز یهامواجهه با چالش  ربه کنشگران آگاه و مسئول د ،منفعل اطلاعات  کنندگانافتیآموزان از دردانش  لیتبد

پرداخته  دانش انیدر م یستیز طیمحاخلاق   تیبر پروژه، به تقو یآموزش مبتن کردیاز رو یریگپژوهش، با بهره  نیدر ابنابراین   آموزان 

آموزان دانش یستیز  طیمحو نگرش    یریپذتیمسئول  یعنی یبر دو مؤلفه اساس کردیرو  نیا یاثربخش زانیم یبر بررس قیشد. تمرکز تحق

به   ،یتجرب یهاو داده  یعلم  یهامطالعه در آن نهفته است که با اتکا به روش نیا تی. اهمبوداصفهان   ۳  هیدر ناح  ییابتدا  پنجم  هیپسر پا

 .ردیمورد توجه قرار گ ندهیآ یآموزش یهایگذاراستیدر س تواندیکه م پرداخته شد یتیترب نینو یهاوهیاز ش یکی یابیارز

پرسش اساس نیبر ا بر نگرش مح  یستیز  طیآموزش اخلاق مح ایاست که آ  نیپژوهش ا  یاساس،  پروژه محور  و  یستیز  طیبه روش 

 پنجم اثربخش است ؟  هیدانش آموزان پا یستیز طیمح یریپذ تیمسئول

 

 هامواد و روش

نظر هدف کاربرد نوع پ یتجرب  مهیو با روش ن یپژوهش حاضر از  آزمون با گروه کنترل  پس-آزمونشیانجام شده است. طرح پژوهش از 

وابسته  یرهایمحور( بر متغبه روش پروژه یستیز  طیمح)آموزش اخلاق   یمداخله آموزش کی  ریتأث  یبررس  لیدلنوع طرح به  نی. ااست

 شده، انتخاب شده است.نسبتاً کنترل طی(، در شراستیز طیو نگرش به مح یریپذتی)مسئول

نظر مسئول شیابتدا، هر دو گروه آزما در مورد سنجش قرار گرفتند.   آزمونشیدر مرحله پ  ستیز  طیو نگرش به مح  یریپذتیو کنترل از 

دوباره هر دو گروه  ،یدوره آموزش  انیاجرا شد. پس از پا  شیگروه آزما یبه روش پروژه محور تنها برا  یستیز  طیسپس، آموزش اخلاق مح

به    یستیز طیمحمستقل )آموزش اخلاق   ریمتغ  یعلّ  ریتأث یامکان بررس یطراح نیقرار گرفتند. ا یریآزمون مورد اندازه گدر مرحله پس

 .سازدیشده فراهم منسبتاً کنترل یط یوابسته را در مح یرهایمحور( بر متغروش پروژه

 و روش نمونه گیریآماری  جامعه

پژوهش شامل کلیه دانش پسر پایه پنجم ابتدایی منطقه جامعه آماری  بود. جهت تعیین نمونه، از آموزش ۳آموزان  وپروش شهر اصفهان 

صورت تصادفی انتخاب  به  ۳مدرسه از مدارس پسرانه منطقه  یک  ای استفاده شد. در مرحله اول،  ای چندمرحلهروش نمونه گیری خوشه
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سطح بوده و شرایط آموزان و شرایط جغرافیایی با سایر مدارس همشده، از نظر امکانات آموزشی، سطح تحصیلی دانشمدرسه انتخابشد.  

بود.  برای انجام پژوهش را دارا  از میان کلاسلازم  پایه پنجم مدرسه، دو کلاس بهدر مرحله دوم،  به طور های  صورتی انتخاب شدند و 

نفر در گروه   ۳0نفر در گروه آزمایش و   ۳0نفر )  ۶0در نهایت، حجم نمونه    .تصادفی به عنوان گروه آزمایش و گروه کنترل گمارده شدند

این روش، ضمن رعایت اصول اخلاقی و اجرایی، امکان انجام پژوهش در انتخاب شدند.   روش تصادفی سادهبه  ( 1، مطابق جدول  کنترل

 :در این راستا اقدامات زیر صورت گرفت .شده و قابل مقایسه را فراهم ساختشرایط نسبتاً کنترل

 نامه آگاهانه از والدیناخذ رضایت •

 آموزانرسانی شفاف به مدیر مدرسه و دانشاطلاع •

 تضمین محرمانگی اطلاعات فردی •

به حق انصراف آزمودنی •  ها در هر زماناحترام 

 هاپرهیز از هرگونه آسیب جسمی یا روانی به آزمودنی •

 

 شناختی نمونه پژوهشهای جمعیتویژگی -1 جدول

Table. 1 – Demographic Characteristics of the Research Sample 

 سن )سال( نیانگیم  آموزتعداد دانش گروه

 10.3 30 شیآزما

 10.5 30 کنترل

 - 60 کل جمع

 

 اطلاعات یابزار گردآور

بهدر این پژوهش، فرآیند گردآوری داده ای و ابزارهای میدانی انجام شده است. در مرحله نخست،  صورت ترکیبی از مطالعات کتابخانهها 

ها و اسناد مرتبط، اطلاعات نظری و پیشینه علمی لازم در زمینه  نامهها، مقالات داخلی و خارجی، پایانگیری از منابع علمی، کتاببا بهره

های میدانی و در مرحله بعد، برای گردآوری داده  .پذیری و نگرش به محیط زیست گردآوری شدمحیط زیستی، مسئولیتآموزش اخلاق 

پذیری  شامل پرسشنامه مسئولیتبهره گرفته شد. بدین منظور، دو پرسشنامه استاندارد   هاسنجش دقیق متغیرهای پژوهش، از پرسشنامه

که پیش از این در مطالعات علمی معتبر مورد استفاده قرار گرفته و از روایی و پایایی   ،محیط زیستیش و پرسشنامه نگر محیط زیستی

 .کار گرفته شدندقابل قبولی برخوردارند، انتخاب و به

 محیط زیستی یریپذتیپرسشنامه مسئول •

(  2015کاشمن )  محیط زیستی  یریپذتیاز پرسشنامه مسئول  ست،یز  طیآموزان نسبت به محدانش  تیاحساس مسئول  زانیسنجش م  یبرا

 ،محیط زیستی یهاتیمشارکت در فعال  رینظ  محیط زیستیسؤال بود که ابعاد گوناگون رفتار مسئولانه    20ابزار شامل  نیاستفاده شد. ا

. دادیقرار م  یابیروزمره را مورد ارز  یدر زندگ  یداریاصول پا  تیو رعا یاز انرژ  نهیو کاهش زباله، استفاده به کیمصرف آگاهانه منابع، تفک

  طی نسبت به مح  یریپذتیبالاتر مسئول  زانیدهنده منمرات بالاتر نشان  کهیطوربود؛ به  ریمتغ  100تا   20  نیپرسشنامه ب  نیدامنه نمرات ا

 .شدندیم یتلق ستیز

 است: یپرسشنامه شامل چهار مؤلفه اصل نیا

 رفتارهای فردی در قبال محیط زیست ✓

 زیستی و افزایش آگاهی های محیطمندی به آموزشعلاقه ✓
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 گروهی  زیستیمحیطهای مشارکت در فعالیت ✓

 باور به اثرگذاری فردی در حفاظت از محیط زیست  ✓

سنجی و همچنین اعتبار روان  زیستیمحیطپذیری  دلیل انتخاب این پرسشنامه، جامعیت و توانایی آن در پوشش ابعاد مختلف مسئولیت

  .آموزان تبدیل کرده استهای مختلف است که آن را به ابزاری مناسب برای ارزیابی رفتار مسئولانه دانشبالا در نمونه

 ستیز طیپرسشنامه نگرش به مح •

استفاده شد.  (  2018) دونو، بویس و استنلی  زیستیمحیطآموزان نسبت به محیط زیست، از پرسشنامه نگرش  برای ارزیابی نگرش دانش

و تمایل به مشارکت    زیستیمحیطمندی به محیط زیست، میزان نگرانی نسبت به مسائل  سؤال بود که به بررسی علاقه  20این ابزار دارای  

با آن میدر فعالیت بین  پرداخت. نمرات این پرسشنامه در بازههای مرتبط  نمرات بالاتر نشان 100تا   20ای  دهنده نگرش  قرار داشت و 

 .تر نسبت به محیط زیست بودمثبت

 :مؤلفه اصلی بود چهارپرسشنامه مذکور شامل 

 زیستذاتی طبیعت و حقوق محیطارزش ✓

 زیستنگرانی نسبت به پیامدهای تخریب محیط ✓

 زیستباور به مسئولیت اجتماعی و فردی در حفاظت از محیط ✓

 زیستحمایت از قوانین و اقدامات محافظت از محیط ✓

نگرش آموزان پایه پنجم است؛ و سازگاری آن با سطح درک و تجربه دانش زیستیمحیطهای  دلیل انتخاب این پرسشنامه، پوشش جامع 

 .های محیط زیستی آن، این ابزار را برای پژوهش حاضر مناسب ساخته استهمچنین سادگی اجرا و قابلیت سنجش دقیق نگرش

برای پاسخدر هر دو پرسشنامه مورد استفاده در این پژوهش، از مقیاس لیکرت پنج درجه  ,.Sarmad et al) گویی استفاده شده استای 

پاسخ  .(2021 این مقیاس،  بیان میدر  مشخص  پنج سطح  گویه در  با هر  را  یا مخالفت خود  کنند که شامل  دهندگان میزان موافقت 

 است. کاملاً مخالفم، مخالفم، نظری ندارم، موافقم و کاملاً موافقم  : هایگزینه

 

 به روش لیكرت گذاریشیوه نمره -2 جدول
Table. 2 – Likert-scale scoring method 

 دهیگزینه پاسخ نمره

 کاملاً مخالفم 1

 مخالفم 2

 نظری ندارم 3

 موافقم 4

 کاملاً موافقم 5

 

صورت تقریبی استفاده به  ،3در جدول    گانهبندی سه، از دستهحاصل از دو پرسشنامه مورد استفاده در این پژوهش برای تفسیر نمرات کل

 شده است:
 

 تفسیر نمرات -3 جدول

Table. 3 – Interpretation of Scores 

 نمره کل پرسشنامه سطح متغیر مربوطه

 20-46 سطح پایین

 47-73 سطح متوسط

 74-100 سطح بالا
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پرسشنامه بررسی دقیق مفاهیم، برای ارزیابی روایی محتوایی  شد که پس از  علوم تربیتی استفاده  دو متخصص در حوزه  نظرات  ها، از 

پژوهش را تأیید کردندگویه ها با ضریب آلفای کرونباخ سنجیده شد که مقادیر پایایی پرسشنامه.  ها و ساختار، همخوانی محتوا با اهداف 

دهنده پایایی مطلوب  که هر دو مقدار نشانبدست آمد برای نگرش به محیط زیست   0.۸۳زیستی و   پذیری محیطبرای مسئولیت  0.۸۷

 و قابل قبول ابزارها هستند.

 پژوهش یاجرا مراحل 

پذیری  پژوهش )مسئولیتوابسته  های مربوط به متغیرهای آزمونها به دو گروه آزمایش و کنترل، پیشها و تقسیم آنپس از تعیین نمونه

نگرش  به  محیطو  زمان اجرا شد تا سطح اولیه این متغیرها پیش از مداخله مشخص گردد. در ادامه، طور همزیستی( در هر دو گروه 

اخلاق   بر آموزش  پروژه در طی    زیستی  محیطمداخله آموزشی مبتنی  متوالی    ۸به روش  یک جلسهبه صورت هفتههفته   45ی  ای 

ای طراحی شده بود تا گونهمحور بود و بههای عملی، مشارکتی و پروژهشامل فعالیت این جلساتبرای گروه آزمایش اجرا شد.  ،  ایدقیقه

گونه آموزشی در آموزان تقویت نماید. در این مدت، گروه کنترل هیچرا در دانش  پذیری و نگرش مثبت نسبت به محیط زیستمسئولیت

پس  زیستی  محیطزمینه اخلاق   دوره آموزشی،  نکرد. پس از اتمام  گردید تا تغییرات احتمالی در دریافت  گروه اجرا  آزمون در هر دو 

 SPSS  افزاراز نرمآزمون آزمون و پسهای حاصل از پیشداده  لیو تحل  هیتجز یبرامتغیرهای پژوهش مورد سنجش قرار گیرد. در پایان،  

 استفاده شد. 

 

 نتایج

به منظور آزمون فرضیات تحقیق  .استفاده شد spss افزارهای آمار توصیفی و استنباطی با نرم ها از روشبه منظور تجزیه و تحلیل داده

بررسی نرمال بودن داده ها از آزمون کلموگروف اسمیرنوف استفاده از آزمون کوواریانس و آزمون تی مستقل استفاده شد. همچنین برای 

 شده است. 

به تفکیک گروه آزمایش و گواه  زیستی  محیطو مسئولیت پذیری    زیستی  محیطمیانگین و انحراف معیار نمرات متغیر نگرش    4در جدول

 به نمایش گذاشته شده است.

 
 زیستی به تفكیک گروه آزمایش و گواه محیط زیستی و مسئولیت پذیری محیط میانگین و انحراف معیار نمرات متغیر نگرش -4جدول 

Table 4 – The mean and standard deviation of the scores for the Environmental Attitude and Environmental 

Responsibility variables, disaggregated by the experimental and control groups. 

 گروه آزمایش گروه کنترل
 متغیر مراحل

 (Mمیانگین ) (SDانحراف معیار ) (Mمیانگین ) (SDانحراف معیار )

 پیش آزمون 26/59 92/3 23/58 33/3

 زیستی محیطنگرش 
 پس آزمون 60/71 33/4 73/59 87/3

 پیش آزمون 56/62 96/3 80/59 92/3
مسئولیت پذیری 

 پس آزمون 20/76 59/3 56/60 01/4 زیستی محیط

 

  59.26آزمون )زیستی در گروه آزمایش پیش شود، میانگین و انحراف معیار نمرات نگرش محیطمشاهده می 4طور که در جدول  همان

در متغیر  . است(  3.87 و  59.73)  آزمونپس و(  3.33 و  58.23)  آزمونپیش  کنترل گروه در و(  4.33 و  71.60)  آزمونپس و(  3.92 و

(  3.59 و  76.20) آزمونپس و(  3.96 و  62.56آزمون )زیستی، میانگین و انحراف معیار گروه آزمایش در پیش  پذیری محیطمسئولیت
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نشاناست. (  4.01  و  60.56) آزمونپس و( 3.92 و 59.80) آزمونپیش  کنترل گروه  در و دهنده افزایش قابل توجه این آمار توصیفی 

 .نمرات در گروه آزمایش پس از مداخله است، در حالی که تغییرات در گروه کنترل محدود بوده است

 

اسمیرنف    -نتایج حاصل از آزمون کلموگروف  5در جدول  .  اسمیرنوف استفاده شد-ها از آزمون کلموگروفبه منظور بررسی نرمال بودن داده

  نمایش داده شده است.

 
 اسمیرنف جهت ارزیابی نرمال بودن توزیع نمرات متغیرهای تحقیق -آزمون کلموگروف -5جدول 

Table 5 – The Kolmogorov-Smirnov test for assessing the normality of the distribution of scores for the research 

variables 

 متغیر مراحل آماره سطح معناداری

 پیش آزمون 103/0 075/0
 زیستی محیطنگرش 

 پس آزمون 110/0 066/0

 زیستی محیطمسئولیت پذیری  پیش آزمون 089/0 200/0
 پس آزمون 102/0 064/0

 

نرمال  . بنابراین دادهاست  05/0مشاهده شد سطح معناداری در تمامی متغیر ها بالاتر از سطح معناداری   5طور که در جدول همان ها 

 هستند. 

 استفاده شده است.( 6)جدول برای بررسی مقایسه دو گروه کنترل و آزمایش در مرحله پس آزمون از آزمون تی مستقل 

 
 در پس آزمون زیستی محیطو مسئولیت پذیری  زیستی محیطنگرش متغیرهای نتایج آزمون تی مستقل  -6جدول 

Table 6 - The results of the independent samples t-test for the environmental attitude and environmental responsibility 

variables in the post-test 

 سطح معناداری درجه آزادی مقدار آماره تی سطح معناداری مقدار واریانس متغیر

 001/0 58 -175/11 496/0 470/0 زیستی محیطنگرش 

 001/0 58 -890/15 629/0 237/0 زیستی محیطمسئولیت پذیری 

 

 470/0مقدار واریانس  زیستی محیطدر متغیر نگرش  ، 6جدول   است. براساسهای آزمون تی مستقل برابری واریانس  یکی از پیش فرض

معناداری متغیر مسئولیت پذیری    496/0و سطح  واریانس  زیستی  محیطو در  معناداری237/0مقدار  که سطح است    629/0و سطح 

معناداری   مقدار سطح  بالاتر از  نگرش    ،است  05/0معناداری  برابری واریانس رعایت شده است. در متغیر    محیطبنابراین پیش فرض 

و سطح معناداری  -890/15مقدار تی  زیستی محیط/ و در متغیر مسئولیت پذیری  001و سطح معناداری  -175/11مقدار تی  زیستی

بنابراین در  است،  05/0سطح معناداری کمتر از   زیستی محیطو مسئولیت پذیری   زیستی محیطدر هر دو متغیر نگرش  است  001/0

 اوت معناداری وجود دارد.پس آزمون در این دو متغیر بین گروه کنترل و آزمایش تف

 

.  در ادامه از تحلیل کوواریانس برای مقایسه نمرات پس آزمون دو گروه )کنترل و آزمایش( با کنترل تأثیر نمرات پیش آزمون استفاده شد 

 های رگرسیون بررسی شده است.همگنی شیب 7 در جدول
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 زیستی محیطو مسئولیت پذیری  زیستی محیطهای رگرسیون در متغیرهای نگرش همگنی شیب -7جدول 

Table 7 - Homogeneity of regression slopes in the variables of environmental attitude and environmental responsibility 

 معناداری F متغیر

 112/0 817/2 زیستی محیطنگرش 

 502/0 697/0 زیستی محیطمسئولیت پذیری 

 

توان نتیجه گرفت پیش فرض همگونی شیب رگرسیون رعایت  ، بنابراین میاست  05/0با توجه به جدول فوق مقدار سطح معناداری بالاتر  

 . شده است

 داده شده است.نتایج آزمون لوین را نشان  8جدول   که در در دو گروه مورد بررسی قرار گرفت ،هابا استفاده آزمون لوین برابری واریانس

 

 زیستی محیطو مسئولیت پذیری  زیستی محیطهای لوین نمرات متغیر نگرش آزمون برابری واریانس -8جدول 

Table 8- Levene's Test for Equality of Variances for the Scores of the Environmental Attitude and Environmental 

Responsibility Variables 

 معناداری F df 1 df 2 متغیر

 668/0 58 1 185/0 زیستی محیطنگرش 

 571/0 58 1 325/0 زیستی محیطمسئولیت پذیری 

 

نتایج نشان می8در جدول  برای متغیرهای ادراک درد و برای هیچ F دهد که آزمون،  نیست و سطح معناداری  یک از متغیرها معنادار 

 ها است. ها بین گروهفرض برابری واریانس، که حاکی از رعایت پیش(p > 0.05) فراتر است 05/0از سطح معناداری تحمل پریشانی 

برای بررسی پیش   .استفاده شده است( 9 جدول)ها، از آزمون باکس فرض همگنی ماتریس کوواریانس گروهدر ادامه، 

 

 هانتایج آزمون همگونی واریانس -9جدول 

Table 9- Results of the homogeneity of variances test 

537/1 آزمون باکس  

493/0 تحلیل واریانس  

 3 1درجه آزادی 

00/605520 2درجه آزادی   

687/0 سطح معناداری  

 

نتایج جدول  همان بالاتر از    ،(F=    493/0و    p >   05/0)  دهدنشان می  9طور که  معناداری  و پیش فرض همگونی    است  05/0سطح 

آماری به کار میواریانس روند که عبارتند از: آزمون پیلایی، لامبدای ویکلز،  ها رعایت شده است. چهار آزمون متغیری در نرم افزارهای 

بزرگترین ریشه وری است. پیلای استفاده  M با توجه به نتایج آزمون  اثر هتلینگ و  باکس، برای ارزیابی اثر چند متغیری از آزمون اثر 

 آمده است. 10های چند متغیری در جدول شد. نتایج آزمون
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 زیستی محیطو مسئولیت پذیری  زیستی محیطنگرش نتایج تحلیل کوواریانس چند متغیری روی نمرات متغیرهای  -10جدول 

Table 10- Results of the multivariate analysis of covariance (MANCOVA) on the scores of environmental attitude and 

environmental responsibility variables 

 سطح معناداری خطای درجه آزادی درجه آزادی F مقدار نام آزمون

 001/0 00/55 00/2 113/135 831/0 اثر پیلای

 001/0 00/55 00/2 113/135 169/0 لامبدای ویکلز

 001/0 00/55 00/2 113/135 913/4 اثر هتلینگ

 001/0 00/55 00/2 113/135 913/4 بزرگترین ریشه خطا

 

  زیستی محیطو مسئولیت پذیری   زیستی  محیطجدول فوق نتایج حاصل از تحلیل کوواریانس چند متغیره بر روی تفاضل نمرات نگرش  

به نتایج جدول را در دو گروه نشان می با توجه  آزمون سطح معناداری کوچکتر از  مشاهده می  10دهد.   است،  05/0شود که در تمام 

پی بردن به  بیانگر این است که بین گروه های آزمایش و کنترل، حداقل در یکی از متغیرهای وابسته با هم تفاوت معناداری دارند. برای 

 درج شده است. 11این تفاوت تحلیل کوواریانس چند متغیره انجام گرفت که نتایج حاصل از آن در جدول شماره 

 

 نتایج آزمون تحلیل کوواریانس چند متغیره نمرات متغیرها در گروه آزمایش و کنترل -11جدول 

Table 11- Multivariate Analysis of Covariance (MANCOVA) results for variable scores in the experimental and control 

groups 

 متغیر
مجموع 

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
F 

سطح 

 معناداری
 مجذور اتا

 678/0 001/0 099/118 689/1991 1 689/1991 زیستی محیطنگرش 

 790/0 001/0 132/210 766/3118 1 766/3118 زیستی محیطمسئولیت پذیری 

 

بین دو گروه آزمایش و کنترل تفاوت معناداری وجود دارد  زیستی محیطدهد که در متغیر نگرش نشان می 11  نتایج مندرج در جدول

(099/118= F  05/0و > p میزان تاثیر برابر با .)های پس آزمون های فردی در نمرهدرصد از تفاوت 67است. یعنی حدود  678/0

در متغیر مسئولیت پذیری  است.به روش پروژه محور  یستیز طیاثربخشی آموزش اخلاق محناشی از  زیستی محیطمتغیر نگرش 

 790/0(. میزان تاثیر برابر با p < 05/0و  F =132/210بین دو گروه آزمایش و کنترل تفاوت معناداری وجود دارد ) یستیز طیمح

اثربخشی آموزش اخلاق های پس آزمون متغیر مسئولیت پذیری ناشی از های فردی در نمرهدرصد از تفاوت 79است. یعنی حدود 

و  یستیز طیبه روش پروژه محور بر نگرش مح یستیز طیبنابراین آموزش اخلاق مح است.به روش پروژه محور  یستیز طیمح

 .دانش آموزان پایه پنجم دبستان اثربخش است زیستی محیطمسئولیت پذیری 

 

 و نتیجه گیریبحث 

پژوهش، هدف بررسی اثربخشی آموزش اخلاق   پروژهستیز طیمحدر این  به روش  بر نگرش و مسئولیتی    یست یز  طیمحپذیری محور 

بود. نتایج حاصل از تحلیل دادهدانش پایه پنجم  بهبود  آموزان  بر  معناداری  این نوع آموزش توانسته است تأثیر  نشان داد که اجرای  ها 
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با مسائل محیطپذیری دانشنگرش و ارتقای سطح مسئولیت کنندگان در گروه آزمایش پس  زیست داشته باشد. شرکتآموزان در ارتباط 

نسبت به ارزش طبیعت، پیامدهای تخریب محیطهای مثبتاز گذراندن جلسات آموزشی، دیدگاه زیست و ضرورت ایفای نقش فعال  تری 

آموزان محور سبب افزایش حساسیت دانششده حاکی از آن بود که آموزش پروژهدر حفاظت از آن پیدا کردند. همچنین، تغییرات مشاهده

 .نسبت به مسائل محیطی و تقویت باور آنان به توانایی فردی برای ایجاد تغییرات مثبت در این حوزه شده است

  محور به طور معناداری نگرش محیط زیستینتایج تحلیل کوواریانس چندمتغیره نشان داد که آموزش اخلاق محیط زیستی به روش پروژه

(118.099  F = ،0.678=η²  )پذیری محیط زیستیو مسئولیت  (210.132  F = 0.790؛=η²  )0.001)  را در گروه آزمایش بهبود بخشید  

p <) آزمون افزایش یافت، در حالی  در پس  71.60آزمون به  در پیش 59.26. میانگین نمرات نگرش محیط زیستی در گروه آزمایش از

ناچیزی )از  پذیری محیط زیستی در گروه آزمایش  ( مشاهده شد. به طور مشابه، مسئولیت59.80به  58.23که در گروه کنترل تغییر 

یافت، در مقابل تغییرات جزئی در گروه کنترل )از  76.20به   62.56از   ها حاکی از آن است که  (. این یافته60.56به  59.73افزایش 

 .کندپذیری را توجیه میولیت% از واریانس تغییرات در نگرش و مسئ79% و 67.8مداخله آموزشی حدود 

محیط   نگرش و رفتار با توسعه اخلاق  بین دانش محیط زیستی،  برای مثال، ارتباط مثبت  این نتایج با مطالعات پیشین همخوانی دارد. 

نگرش مثبت در گروه آزمایش پژوهش حاضر همسو ( گزارش کرده2022و همکاران ) Feili آموزان، کهزیستی در دانش با افزایش  اند، 

) Asgaripoor طور کهآموزان، هماناست. همچنین، اثربخشی آموزش محیط زیستی بر نگرش و آگاهی دانش ( نشان  2020و همکاران 

پروژه میاند، تأیید میداده عملی مانند روش  و   Sandbrook تواند تغییرات پایدار ایجاد کند. از سوی دیگر، مطالعهکند که رویکردهای 

( دیدگاه2019همکاران  پژوهش حاضر بر ادغام ارزش( بر تنوع  که با تمرکز  های های حفاظتی در جنبش جهانی حفاظت تأکید دارد 

همخوانی دارد آموزش اخلاقی  طبیعت در  خورشیدی، تغییر رفتار و Altassan (2023 ) .ذاتی  پایدار انرژی  ادغام  برای  نیز چارچوبی 

نهادهای آموزشی ارائه می پژوهش برای تقویت رفتارهای مسئولانه محیط زیستی  در این محور های پروژهدهد که با فعالیتبازیافت در 

نگرش و رفتار دانشAfzal Khani   (2020 ).سازگار است بر  آموزش محیط زیستی  نتایج  اثرات  بررسی کرده و  در گرمسار را  آموزان 

و اجتماعی گزارش   بر بهبود تعهد فردی  ) Soleimani .کندمیمشابهی مبنی  نظریه بنیانی، مدلی برای 2019و همکاران  ( با رویکرد 

نهایت، توسعه مدارس طبیعت در ایران پیشنهاد می است. در  پژوهش حاضر همراستا  بر تجربیات عملی در   Suarlinکنند که با تأکید 

پژوهش  های مراقب محیط زیست در مدارس را بررسی کرده که با نتایج  گیری شخصیتادغام آموزش محیط زیستی برای شکل(  2023)

 .پذیری از طریق روش پروژه همخوانی دارددر تقویت نگرش و مسئولیتحاضر 

نتایج را می نظری،  با رویکرد سازندهاز منظر  یادگیری اجتماعی تبیین کرد. روش پروژهتوان  بر تجربیات عملی  گرایی و  با تأکید  محور، 

های شناختی،  کنندگان منفعل به سازندگان فعال دانش تبدیل کرد و مؤلفهآموزان را از دریافتمانند پاکسازی محله و تفکیک زباله، دانش

نتایج   با نظریه یادگیری اجتماعی بندورا، خودکارآمدی را از طریق مشاهده  نمود. این فرآیند، همسو  عاطفی و رفتاری نگرش را تقویت 

پروژه محوراقدامات افزایش داد. همچنین، رویکرد بوم به عنوان بخشی از اکوسیستم تشویق ها، دانشدر طراحی  آموزان را به دیدن خود 

نهادینه ساخت  کرد و ارزش ذاتی طبیعت محور نه تنها آگاهی را افزایش داد، در نتیجه، آموزش اخلاق محیط زیستی به روش پروژه .را 

ها بر لزوم ادغام رویکردهای آموزان را به شهروندان مسئول تبدیل نمود. این یافتهبلکه تغییرات پایدار در نگرش و رفتار ایجاد کرد و دانش

برنامه نتایج این پژوهش آن بود که دانشیکی از جنبه  .های آموزشی تأکید داردعملی در  نه تنها در سطح شناختی، های مهم  آموزان 

نیز پیشرفت قابل عاطفی و رفتاری  های عملی و آموزان از طریق فعالیتتوجهی نشان دادند. در جریان این آموزش، دانشبلکه در سطح 

ها باعث شد که نگرش آنان از یک رویکرد صرفاً  به دست آوردند. این تجربه  یستیز  طیمحپذیری  های واقعی از مسئولیتمشارکتی، تجربه

به یک دیدگاه عملی و کاربردی تبدیل شود. به عبارت دیگر، آنان آموختند که حفاظت از محیط زیست تنها یک مفهوم ذهنی یا  نظری 

 .توان و باید در زندگی روزمره به کار بستآموزشی نیست، بلکه رفتاری است که می
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های گروهی و تشویق به همکاری، نقش مهمی کردن فرصت برای فعالیتمحور با فراهمها بیانگر آن است که روش پروژههمچنین، یافته

یاد گرفتند که مسائل  در ایجاد حس تعلق و مسئولیت مشترک ایفا کرده است. در این فرایند، دانش با تلاش  یستیز طیمحآموزان  تنها 

شوند، بلکه نیازمند همیاری و مشارکت جمعی هستند. این موضوع به آنان کمک کرد تا علاوه بر توجه به وظایف فردی، فردی حل نمی

تر از اهمیت گیری درکی عمیقشده توانست موجب شکلدر بعد نگرشی، آموزش ارائه .به نقش و جایگاه خود در جامعه نیز آگاه شوند

و ارزشمحیط در ذهن دانشزیست شود  با آن را  مرتبط  در قالب افزایش های اخلاقی  نگرشی نه تنها  نهادینه کند. این تحول  آموزان 

محور با ایجاد  توان گفت که رویکرد پروژهآگاهی بروز یافت، بلکه در تقویت انگیزه برای اقدام و تغییر رفتار نیز مؤثر بود. به این ترتیب، می

 .سازدش، احساس و عمل، زمینه را برای پرورش شهروندانی آگاه و مسئول فراهم میپیوند میان دان

  کی آموزش تئور  کیمحور توانسته است فراتر از به روش پروژه یستیز  طیپژوهش نشان داد که آموزش اخلاق مح  نیا  جینتا  ،یبه طور کل

 تواندیم یکردیرو نیآن است که چن  انگریب  هاافتهی  نی. ادینما  جادیآموزان ادر نگرش و رفتار دانش  داریپا  یراتییعمل کند و در عمل تغ

برا یبه عنوان مدل قرار گ ییدر مدارس ابتدا  ستیزطیآموزش مح  یاثربخش  نشان م جینتا نی. اردیمورد استفاده  که    دهدیبه وضوح 

باعث م یاثربخش  ،ینظر  میبا مفاه یعمل یهاتجربه بیترک آموزان به طور فعال و داوطلبانه  که دانش شودیآموزش را دوچندان کرده و 

بر پروژه نه تنها  یگرفت که آموزش مبتن  جهینت توانیم  ت،یمشارکت داشته باشند. در نها  ستیزطیو حفاظت از مح یریادگی  ندیدر فرآ

 یامر گام مهم  نی. اشودیمنجر م  زین  یو اجتماع  یفرد  یریپذتیمسئول  هیروح  تیمؤثر است، بلکه به تقو یستیز  طیمح یآگاه یدر ارتقا

  یست یز طیمح طینقش مؤثر در حفظ و بهبود شرا یفایو ا  یستیزطیمح یهاشاست که قادر به درک چال  یاندهینسل آ  تیدر جهت ترب

 جامعه خواهد بود.

 پیشنهادات

 :گرددبراساس نتایج حاصل پیشنهادهای زیر ارائه می

علوم و سایر دروس برای ایجاد نگرش مثبت و پایدار در دانش  یستیز طیمحتلفیق مفاهیم   • نسبت به  با محتوای درسی  آموزان 

 .اهمیت حفاظت از محیط زیست

بازدیدهای میدانی )مانند بازدید از پارک • نسبت  های طبیعی یا مراکز بازیافت( برای تقویت ارزشموزهها، باغاستفاده از  گذاری 

 .به طبیعت و افزایش حساسیت نسبت به پیامدهای تخریب محیط زیست

نمایش یا بازیهای خلاقانه همچون داستانگیری از روشبهره • های آموزشی برای تقویت ابعاد عاطفی نگرش  نویسی، نقاشی، 

 .آموزاندر دانش یستیز طیمح

آوری زباله(  های جمعای یا اجتماعی )مانند روز درختکاری یا کمپینهای مدرسههای مشارکت در برنامهفراهم آوردن فرصت •

 .منظور تقویت باور به مسئولیت اجتماعی و احساس تعهد در قبال محیط زیستبه

برنامه • جویی در محور در مدارس ابتدایی برای تقویت رفتارهای فردی مسئولانه مانند صرفههای آموزشی پروژهطراحی و اجرای 

 .مصرف آب و انرژی، رعایت بهداشت محیط مدرسه و مدیریت پسماند

)مانند ساخت کاردستی از  یستیز طیمحهای ای با محوریت پروژهمدرسهآموزی درونهای دانشها و نمایشگاهبرگزاری کارگاه •

بازیافتی یا طراحی پوسترهای محیط زیستی( برای نهادینه  .سازی رفتارهای پایدارمواد 

به محیط خانواده نیز   یستیز طیمحها و رفتارهای آموزان تا انتقال ارزشای دانشهای پروژهجلب مشارکت والدین در فعالیت •

 .گسترش یابد و پایداری اثرات آموزشی تضمین شود
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Extended Abstract 

Introduction: The escalating environmental crises, including pollution and climate change, pose significant 

threats to human survival, largely stemming from a shift in human attitudes toward nature as a consumable 

resource. Transforming the environmental attitudes of future generations through education is deemed the most 

effective strategy to address these challenges. Early education, particularly in schools, plays a pivotal role in 

fostering sustainable attitudes by embedding ethical values, respect, and responsibility  toward nature in 

children and adolescents. This study focuses on evaluating the effectiveness of project-based learning as an 

innovative educational approach to enhance pro-environmental attitudes and responsibility among fifth-grade 

male students in District 3 of Isfahan, Iran. 

Materials and methods: This applied research adopted a quasi-experimental design with a pre-test-post-test 

control group framework. The target population comprised all fifth-grade male students in District 3 of 

Isfahan’s education system. Using a multi-stage cluster sampling method, one school was randomly selected, 

followed by the random assignment of two classes into experimental (n=30) and control (n=30) groups. Data 

were collected using validated questionnaires: the Environmental Responsibility Questionnaire by Kashman 

(2015) and the Environmental Attitude Questionnaire by Donov, Boyce, and Stanley (2018), both employing 

a five-point Likert scale. The experimental group underwent an 8-week project-based learning intervention, 

consisting of weekly 45-minute sessions focused on environmental ethics, while the control group received no 

such training. Pre- and post-tests assessed changes in environmental attitudes and responsibility, analyzed 

using multivariate analysis of covariance (MANCOVA). 

Results: The results indicated significant improvements in the experimental group. The mean environmental 

attitude score increased from 59.26 in the pre-test to 71.60 in the post-test, compared to a minor change from 

58.23 to 59.80 in the control group (F=118.099, p<0.001, η²=0.678). Similarly, the environmental 

responsibility score rose from 62.56 to 76.20 in the experimental group, versus a slight increase from 59.73 to 

60.56 in the control group (F=210.132, p<0.001, η²=0.790). These findings suggest that the intervention 

accounted for 67.8% and 79% of the variance in attitude and responsibility scores, respectively.  

Discussion and Conclusion: The findings align with the notion that project-based learning, by integrating 
experiential and emotional elements, enhances the internalization of environmental ethics and fosters 
sustainable behaviors. The approach supports constructivist and social learning theories, enabling students to 
actively construct knowledge and develop self-efficacy through practical engagement. The study confirms that 
such methods can transform students into responsible citizens, bridging the gap between theoretical education 
and practical application. However, limitations include the focus on a specific grade, content domain, 
geographic area, and lack of longitudinal follow-up. Future research should explore long-term effects, diverse 
educational levels, and cultural variations. Practical recommendations include integrating environmental 
concepts into curricula, organizing field visits, and encouraging parental involvement in project activities to 
sustain educational impacts. 

Keywords: Environmental education, project-based learning, environmental attitudes, responsibility, fifth-
grade students, Iran. 
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Abstract 

Identifying the effects and assessing the risk of exposure to air pollutants such as nitrogen 

dioxide (NO2) and sulfur dioxide (SO2) in sports spaces, especially outdoor sports spaces, 

is very important in order to reduce the effects of exposure and investigate the 

carcinogenic and non-carcinogenic risks of these pollutants. This article aims to identify 

the effects and assess the risk of exposure to these pollutants in large-scale outdoor sports 

spaces, specifically the Tehran Revolution Club. This research is of an applied type and 

the data collection method was library-based and direct data collection through the Tehran 

Air Quality Control Company database. The study period was determined for one year 

from June 2024 to June 2025. Data related to the concentration of the pollutants under 

study were obtained from stations in neighboring areas and adjusted using the 

mathematical averaging method. Then, based on the average measured values of nitrogen 

dioxide and sulfur dioxide in different seasons of the year, the average daily exposure dose 

values of these pollutants were calculated for the two age groups of children and adults 

and from the respiratory, digestive and dermal absorption routes. In the next step, based 

on the risk assessment formulas provided by the US Environmental Protection Agency 

(2014), the non-carcinogenic and carcinogenic risk index for these pollutants was 

obtained. The cumulative non-carcinogenic risk index of exposure to nitrogen dioxide was 

2.13×10-5 for children and 2.29×10-9 for adults. Also, this index was calculated for sulfur 

dioxide and for children and 4.01×10 -6 and 2.15×10-7 for adults. In the risk assessment for 

both age groups of children and adults, the amount of digestive exposure was higher than 

respiratory and dermal absorption. Due to the fact that the hazard index and the cumulative 

non-carcinogenic hazard index are smaller than one, there is no significant risk from 

exposure to nitrogen dioxide and sulfur dioxide. There was no carcinogenic or non -

carcinogenic risk from exposure to sulfur dioxide and nitrogen dioxide pollutants at the 

study site. 
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اکسید و دی (2NO)اکسید نیتروژن های هوا نظیر دیشناسایی اثرات و ارزیابی ریسک مواجهه با آلاینده

ویژه فضاهای ورزشی روباز به جهت کاهش اثرات مواجهه و بررسی در فضاهای ورزشی به  (2SO)گوگرد 
غیر سرطانهای سرطانریسک آلایندهزایی و  با هدف استها، بسیار مهم  زایی بودن این  مقاله  . این 

با این آلایندهشناسای ارزیابی ریسک مواجهه  و  روباز  ورزشی  فضاهایدر  ها  ی اثرات  و   بزرگ مقیاس 

نوع کاربرد قیتحق  نیا انجام شده است.اختصاصاً باشگاه انقلاب تهران  ها داده یگردآوربوده و روش یاز 

تهران بوده  یهوا تیفیبانک داده شرکت کنترل ک  قیها از طرداده میو برداشت مستق  یااز نوع کتابخانه
 نییتع 1404تا خرداد سال  1403سال از خرداد ماه سال  کیمورد مطالعه به مدت  یاست. بازه زمان

مناطق همجوار اخذ و با روش  یهاستگاهیمورد مطالعه، از ا یهاندهیآلا  غلظتمربوط به   یهاشد. داده

مقاد  قیتطب  یاضیر  یریگنیانگیم متوسط  براساس  سپس،  شدند.  شده   یریگاندازه  ریداده 
روزانه ا  نیانگیم  ریگوگرد در فصول مختلف سال، مقاد  دیاکسیو د  تروژنیندیاکسید  نیدوز مواجهه 

مس  یسن  گروهدو    یبرا هاندهیآلا از  بزرگسالان و  پوست  ،یتنفس  یرهایکودکان و  و جذب   یگوارش 

فرمول براساس  بعد  مرحله  در  شد.  حفاظت   سکیر  یابیارز  یهامحاسبه  آژانس  توسط  شده  ارائه 

غ2014) کایآمر ستیزطیمح بدست   هاندهیآلا نیا  یبرا ییزاو سرطان ییزارسرطانی(، شاخص خطر 
و  13/2× 10-5کودکان  یبرا تروژنین دیاکسیمواجهه با د  ییزارسرطانیغ یشاخص خطر تجمع  آمد.

است. همچن  29/2×  10-6بزرگسالان   یبرا برا  نیا  نیبوده  مورد   دیاکسید  یشاخص  در  گوگرد و 

هر دو   یبرا سکیر یابیمحاسبه شد. در ارز  15/2×  10-7بزرگسالان   یو برا  01/4×  10-6کودکان 
بزرگسال، م کودک  یگروه سن به    یو جذب پوست  یاز تنفس  شتریب  یمواجهه گوارش  زانیو  بوده است. 

 یخطر مهم چیه  ک،یاز عدد    ییزارسرطانیغ یتر بودن شاخص خطر و شاخص خطر تجمععلت کوچک

با د ندارد.  دیاکسیو د تروژنین  دیاکسیدر مواجهه  گونه خطر در سایت مطالعاتی هیچ گوگرد، وجود 

اکسید نیتروژن وجود نداشته  اکسید گوگرد و دیزایی در مواجهه با آلاینده دیغیرسرطانزایی و سرطان
 است.
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 مقدمه

یک  یآلودگ مهم  یهوا  عواملاز  زندگ  یترین  که کیفیت  م یاست  قرار  تحت تأثیر  سوئ  دهدیانسان را  اثرات  انسان    یو  بر سلامت 

باعث تغییرات بیوشیمیایگذاردیم  یمرگ منته یشدید و حت یکه در نهایت به بیمار گردندیدر بدن م  یو فیزیولوژیک  ی. این اثرات 

 یرا برا  یادیز یهاینگران یورزش  یهاتیروزمره و فعال  یهاتیآلوده و انجام فعال یدر هوا  یزندگ  (.Arnesano et al., 2016) شودیم

 یزاسرطان  باتیهوا و ذرات معلق به عنوان ترک  یآلودگ  ۲013. در سال  (Fashi, 2023)کرده است   جادیهوا ا  یافراد در معرض آلودگ

عامل    نیهوا چهارم  ی(. آلودگInternational Agency for Research on Cancer, 2013اند )شده  یبندانسان طبقه  یبرا 1درجه  

برا انجام شده توسط سازمان بهداشت   یهای. طبق بررساست رانیعامل خطر در ا نیهفتم نیو همچن  ایمرگ منتسب در دن یخطر 

آلودگ  ،یجهان چهار میلیون نفر دچار مرگ زودرس م یهر سال در اثر  بیش از  بانک  WHO, 2017) شوندیهوا  (. بر اساس گزارش 

 ,W.B.Reportsاست ) زانیم نیشتریدر حال توسعه ب یداشته باشد در کشورها تواندیهوا بر سلامت م یکه آلودگ  یخطرات ،یجهان

  یبه زندگ   ار  یمختلف  یامدهایمسئله پ  نیهستند و ا  ستیزطیبه مح هاندهیعلت انتشار آلا  نیترمهم یصنعت یهاتی(. فعال2015

اصل  یکی. دینمایم  لیها تحمانسان گروه  امدها،یپ  نیتریاز  آلا  یهامواجهه  است که در   یط یمح  یهاندهیمختلف جامعه با انواع 

بشر  یاصل یهااز دغدغه  یکیبه   ریاخ  یهادهه با آلا لیتبد  یجوامع  انسان  بهداشت   یط یمح  یهاندهیشده است. مواجهه    یاثرات 

بردا یمتعدد با آلا ی. الگوردرا در   ها در جامعه استمتفاوت و وابسته به فرهنگ و عملکرد آن اریبس یط یمح یهاندهیمواجهه افراد 

(Zare Jeddi et al., 2015). 

بقراط ورزش را بخش تفک اریها بسانسان  یو روح  یجسم یبهداشت و سلامت  نیورزش در تأم  امروزه موضوع   ریناپذکیمؤثر است. 

پ  یورزش یهاتیاز آن است که انجام فعال  یحاک یعلم یهاافتهی. داندیم  یسلامت و تندرست ب  یریشگیدر  مؤثر   هایماریاز انواع 

ب هجوم  به تأخ  یریپ  دورانحاد در    یهایماریاست و  بنابرااندازدیم  ریرا  روز اهم یبدن یهاتیورزش و فعال نی.    یشتر یب  تیهر 

برقرار یو نقش مهم  ابدییم تحرک بالا،    لی. ورزشکاران به دل(Hosseinpour et al., 2018) کندیم جادیو حفظ سلامت افراد، ا یدر 

  هانده یاز ورود آلا  یاز ورزشکاران، ناش  یاریزودهنگام بس یکه خستگ  ی. به طورکنندیرا وارد بدن خود م  هاندهیآلا  یاز افراد عاد  شیب

  لی . ورزشکاران به دل(;Florida-James et al., 2004 Mohaghegh & Hajian, 2013)ها است آن  یبه دستگاه تنفس  ژنیاکس یبه جا

  هانده یاز ورود آلا  یاز ورزشکاران ناش  یاریزودهنگام بس  یو خستگ  کنندیرا وارد بدن خود م  هاندهیآلا  ،یاز افراد عاد  شیتحرک بالا، ب

 (.Lippi et al., 2008)ها است آن یبه دستگاه تنفس ژنیاکس یبه جا

مح  یشهر  تهران با مشکلات  که  روبه  یآلودگ  یستیزطیاست  طبهوا  عوامل  ا یعیروست. از  در  به    توانیمسئله م  نیا  جادیمؤثر 

نبود بادهاشدن شهر با کوهاحاطه بارش کم، اشاره کرد  یها،  با سرعت مناسب و   (.Sadri Jahanshahi, 2014 Noorpoor &)مداوم 

ب  یکه در روزها دهدی. آمارها نشان مدهندیهوا جان خود را از دست م  ینفر بر اثر آلودگ 400هزار و  4از   شیسالانه در شهر تهران 

نه تنها موجب به خطر   یآلودگ  (.Azizi, 2006)  یابدیدرصد« افزایش م  ۶0»تا  یتهران، شمار بیماران تنفس یهوا یتشدید آلودگ هوا 

نشان   یسوء دارد. مطالعات متعدد  ریتأث زیورزشکاران ن  یشده، بلکه بر کارکرد ورزش مارانیب  ریمرگ و م شیو افزا  یافتادن سلامت

ورزش  نیهوا در ح  یهاندهیو مواجهه با آلا  افتهی شیافزا ،یکیزیف  تیفعال شیهوا بر انسان با افزا یهاندهیاند که اثرات سوء آلاداده

با ا  یمنف  ریورزشکاران تأث ییو کارا یویبر کارکرد ر برکارآ یبلندمدت آلودگ  راتیتأث صوصوجود در خ نیدارد.  ورزشکاران   ییهوا 

دارد. از طرف   دیورزشکاران تأک  ییهوا بر کارا یصورت نگرفته است و مطالعات صورت گرفته صرفاً بر اثرات حاد آلودگ  یقیهنوز تحق

اقشار مختلف مردم   انیدر م زششدن ور ریعموم افراد جامعه و فراگ  یو نقش آن در تندرست  یکیزیف  تیفعال تیبا توجه به اهم  گرید

بوده که در چه ساعت یسؤال برا  نیبزرگ، همواره ا یساکن در شهرها  مارانیو ب روز به انجام ورزش بپردازند تا از شبانه  یآنان مطرح 

 (.Mohaghegh & Hajian, 2013) رندیهوا قرار گ یهاندهیاثرات سوء آلا  ریکمتر تحت تأث
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ها متفاوت است.  آن  کیو ژنت  یبدن یسطح آمادگ ،یسلامت  تیبسته به سن، وضع  هاندهیافراد مختلف به آلا  یهاواکنش ن،یبر ا علاوه

ن  ینسبت به آلودگ یشتریب تیطور معمول حساسکودکان و افراد مسن به  ژه،یوبه   نی که چه مقدار از ا  ستیهوا دارند. هنوز مشخص 

خود   یهایابیدر ارز  یخوبها را بهتفاوت نیکه ا  ییهالحاظ شود. لذا مدل  یورزش  یسلامت در فضاها  سکیر  یابیدر ارز  دیها باتفاوت

طور  و به  ابندییبزرگ حضور م  یورزش یهاصورت مکرر در مجموعهبه انیاز ورزشکاران و تماشاچ یوارد کنند، محدود هستند. برخ

مکرر و  یمواجهه نیا انیم یافراد و رابطه نیدر ا هاندهیبلندمدت مواجهه با آلا رات. اثرندیگیهوا قرار م یدر معرض آلودگ  وستهیپ

قرار   طیشرا نیدر معرض ا  مدتیکه در طولان  یافراد  یبرا ژهیطور کامل شناخته نشده است. به وبه  یسلامت  یبروز مشکلات جد

  نیی و تع  یابیهمراه است، ارز  سکیبا ر  یانسان  یهاتیفعال  یتماممهم است. از آنجا که    اریخطرات بس  قیدق  یابیو ارز  ینیبشیدارند، پ

برنامه  یبه عنوان ابزار  تواندیم هاتیاقدامات و فعال سکیر  زانیم   (.Hu et al., 2009) دیبه کار آ  یاقدامات آت تیریو مد  یزیردر 

 .شودیزده م نیبر سلامت افراد تخم هاندهیبالقوه آلا راتیاست که به کمک آن تأث یندیخطر سلامت، فرآ یابیارز

جذب    حفره نازوفارنکس  یتوسط پوشش مخاط تواندیقابل حل بوده و م رایکننده است زسلامت انسان نگران یبرا  تروژنین دیاکسید

  ۵000پس از مواجهه حاد با مقدار   تروژنین دیاکسید  یدکنندگیاکس  تی. خاصشودیم  لیتبد  کیتریو ن  تروین دیکه به اس  ییشود، جا

نفس شود. مقاومت در برابر   یگلو، سرفه و تنگ  کیمانند تحر  یتنفس یهایماریباعث ب تواندیم (ppb)  اردیلیقسمت در م  10000تا 

با د  تواندیم  زین  یتنفس  یهاعفونت   (.Carlisle et al., 2001)  ابدیکاهش   ppb 500با مقدار کمتر از   تروژنین  دیاکسیدر مواجهه 

تحر تروژنین  دیاکسید ب  تواندیدارد و م  یتنفس  تگاهبر دس یدیشد  یکنندهکیاثر   ،یتنفس  یمجار  یهایماریمنجر به بروز آسم، 

بینی و گلو و مجاری تنفسی و سرطان ر بیماران آسمی و دچار   تروژنین  دیاکسید (.Bai et al., 2021)شود   هیتحریک چشم،  در 

شود.  های تنفسی میو افزایش میزان عفونت ویهای مزمن انسدادی ریه و کودکان کم سن و سال، سبب اشکال در عملکرد ریبیماری

شود. برای ایجاد اثرات سوء بر سلامتی انسان، لازم است دی اکسید گوگرد گازی سوزاننده است که معمولاً در گذر از بینی حذف می

 (.Mohaghegh & Hajian, 2013)های با شدت متوسط به طور غیر ارادی وجود دارد  تنفس دهانی وجود داشته باشد که در فعالیت

پارامترها یپارامترها   فی که در معرض آن قرار دارند را توص یط یمح یهایژگیهستند که رفتار تماس ساکنان و و یاهیپا یمواجهه، 

 یدر اجزا یصورت کمبتوانند به  هاندهیدارند. اگر آلا یط یسلامت مح  سکیر  یابیدقت ارز  نییدر تع یعوامل نقش مهم  نی. اکنندیم

به ارز یریگ)هوا، آب، خاک و ...( اندازه یط یمح باشد،    ترکیتماس ساکنان نزد زانیم  یواقع  یابیشوند، هرچه مقدار پارامتر مواجهه 

بود. ارز ترقیدق ،یط یسلامت مح سکیمواجهه و ر یابیارز  جینتا  زانیم  انیسنجش ارتباط م یبرا یسلامت، روش سکیر یابیخواهد 

بر ساکنان،    هاندهیاز تماس با آلا  یناش  یروش با برآورد احتمال بروز اثرات منف نیو سلامت انسان است. ا محیط زیستی یهایآلودگ

  لی تحل  ندیفرآ  ،محیط زیستی  سکیر  یابیارز  (.Bai et al., 2021) سازدیها بر سلامت انسان را فراهم متماس نیا ریتأث  یابیامکان ارز

ضر یهالیپتانس  یفیک و  و همچن  ایدر منطقه    موجودبالقوه    یهاسکیبالفعل شدن ر  بیخطر  نظر    ای   تیحساس  نیپروژه مورد 

  نهیمورد مطالعه و هز ستمیس تیعدم قطع  زانیم نییتع سک،یر  یابیو ارز  زیاست. هدف عمده از آنال یرامونیپ طیمح  یریپذبیآس

خطر  یابیارز  (.Bahmanpour et al., 2020)راهکار مربوطه است   نهیتجمع هز نیکاهش آن و همچن  یاز آن و ارائه راهکارها یناش

بالقوه  نیو تخم  ییشناسا  یبرا یعلم یندیسلامت در واقع فرآ   کی  یرو  یروانشناخت یحت ایو  یکیزیف ،ییایمیعامل ش  کیاثرات 

و  یاندازه کم  نییتع یبرا  یروش منطق کی نیکه ا  ،استخاص  یدوره زمان  کیو در نیمع  طیتحت شرا ،یمشخص انسان تیجمع

 Shojaee Barjoee et)در معرض است   یانسان تیجمع  یبر رو یاز خطرات احتمال یبالقوه ناش یامدهایپ یبررس  وخطرات    یفیک

al., 2019). 

  زبانیمتعدد م یاند و در روزهاپرتردد احداث شده  یفوتبال بزرگ که در مجاورت مراکز شهر یهاومیاستاد  ایو   یورزش  یهامجموعه

است:   تیدو نکته مهم حائز اهم ان،یم  نی. در اروندیشمار مهوا به  یهاندهیاز مراکز انتشار آلا  گرید  یکی  زیمسابقات هستند ن یبرگزار
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به لحاظ ا  طیکه شرا  اول آن بهداشت  زیستیمحیط  ،یمنیاستاندارد  باشد  یبرا  یو  فراهم  دوم آن ،حضور تماشاگران  تعداد    و  که، 

 (.Kalooti et al., 2025)نگردد  هیمشکلات ثانو جادیا سازنهیزم یتماشاگران و طرفداران ورزش

 

 هامواد و روش

 معرفی سایت مطالعاتی

بزرگ مقیاس روباز شهری مورد نظر بوده است. بدین منظور اختصاصاً باشگاه انقلاب تهران به عنوان   در این تحقیق، فضاهای ورزشی 

هکتار    ۸1 به وسعتشهرداری تهران  3ه ورزشی انقلاب در شمال غربی منطقه عمجمو(.  1سایت مطالعاتی انتخاب شده است )شکل  

  ۲۵و  درجه ۵1دقیقه تا   ۲3و   درجه  ۵1رض شمالی و  عدقیقه  4۷و  درجه 3۵دقیقه تا  4۶و   درجه  3۵ و در محدوده جغرافیایی

بهضلع شرقیاز   المللی،ه نمایشگاه بینعمجمو  به ای شهر تهران واقع شده است. از شمالکوهپایه  شدقیقه طول شرقی در بخ صدا    ، 

 مرتبط است. هاشمی رفسنجانی اللهبزرگراه آیت ، بهضلع جنوبیاز خیابان سئول و  ، بهضلع غربیاز  و سیما، 

 

 
 باشگاه انقلاب تهرانموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of Enghelab Sport Complex, Tehran 

 

 پژوهش روش

نوع کاربردی از  لحاظ هدف،  به  حاضر  داده  ،تحقیق  گردآوری  لحاظ روش  به  و  نوع مقطعی  لحاظ زمان، از  نوع ترکیبی به  از  ها، 

ها در تحقیق حاضر، تحلیلی است. روش گردآوری داده  -ها، از نوع تطبیقی میدانی( و به لحاظ روش تجزیه و تحلیل داده-ای)کتابخانه

های  ای و استفاده از بانک داده شرکت کنترل کیفیت هوای تهران بوده است. بدین صورت که براساس موقعیت ایستگاهاز نوع کتابخانه

داده به استخراج  اقدام  باشگاه انقلاب تهران،  و میانگینسنجش مناطق پیرامونی  گیری به روش ریاضی گردید. بازه زمانی مورد ها 

 (.1404ماه سال  تا خرداد 1403مطالعه یک سال بوده است )از خرداد ماه سال 
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زیست  حفاظت محیط  آژانسسلامت ارائه شده توسط   ریسکارزیابی   فرآیند چند مرحله است که بر اساس روش  سلامت  ریسکارزیابی  

 شده است.و بزرگسال انجام  برای دو طبقه سنی کودک 1ایالات متحده

 (ADD) آلاینده  روزانه میانگین دوز مواجهه

پوس  3مستقیم گوارش،  2استنشاق د:گیرنقرار می  هاآلایندهها از طریق سه مسیر اصلی در معرض  انسان که به ترتیب از   4تیو تماس 

 شود:روابط زیر محاسبه می

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ =  
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛ℎ × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇 × 𝑃𝐸𝐹
 

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔 =  
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛𝑔 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
 

 

𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 = 
𝐶 × 𝑆𝐴 × 𝑆𝐿 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
 

 

پارامترهای فوق  روابط  ترتیب  ADDdermal   و،  ADDinh،  ADDing  در  مواجههبه  میانگین دوز  حسب  بر  آلاینده  روزانه  مقادیر 

 .و جذب پوستی است گوارش، استنشاقطریق  در روز از گرم بر کیلوگرممیلی

C :گرم بر مترمکعبسازی شده برحسب میلیشبیه آلاینده غلظت 

BW :د. شومی کیلوگرم در نظر گرفته ۷0کیلوگرم و برای بزرگسالان  1۵برای کودکان که  وزن متوسط بدن 

RInh :شودمترمکعب در روز در نظر گرفته می ۲0و برای بزرگسالان  ۶/۷که برای کودکان برابر با  نرخ استنشاق. 

RIng : گرم در روز استمیلی 100و برای بزرگسالان برابر با  ۲00گوارش که برای کودکان برابر با نرخ. 

PEF  :برحسب مترمکعب بر کیلوگرم است. 3۶/1×10۹که برای دو طبقه سنی  بیانگر فاکتور انتشار  

SA  :هوابرد    ای از پوست که در تماسناحیه برابر با  است وبا ذرات  برای کودکان  این پارامتر  برای   ۲۸00مقدار  سانتیمتر مربع و 

 .استمتر مربع سانتی ۵۷00بزرگسالان، 

SL  :با  چسبندگی پوست  فاکتور برابر  برای کودکان  بزرگسالان برابر با  میلی  ۲/0که  برای  مکعب و  بر متر  بر  میلی 0۷/0گرم  گرم 

 .استمترمکعب 

EF :استروز در سال برای هر دو طبقه سنی  1۸0و مقدار آن برابر با  مواجهه بیانگر فراوانی. 

ED : ساعت ۲4ساعت و برای بزرگسالان برابر با  ۶بیانگر زمان مواجهه که برای کودکان برابر با. 

AT :  3۶۵های غیرسرطانی  روز و برای ریسک  ۷0×3۶۵برابر با    های سرطانیبرای ریسکبیانگر زمان میانگین که×ED   روز، برای هردو

 . استطبقه سنی 

ABS :شود. )بدون واحد( در نظر گرفته می 001/0ی که برای هر دو طبقه سنی برابر با فاکتور جذب پوست 

CF : استگرم بر کیلوگرم میلی 1×10-۶فاکتور تبدیل که مقدار آن برابر. 

 ییزابرای اثرات غیر سرطان خطر شاخص

براساس تقسیم دوز مواجهه روزانه از هر  (iHQ)زایی که دوز مواجهه روزانه آلاینده محاسبه شد، شاخص خطر غیرسرطان  پس از این

 با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید. (RfD) یک از مسیرها به یک دوز مرجع خاص

 
1 EPA 
2
 Inhalation 

3
 Ingestion 

4
 Dermal 
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𝐻𝑄𝑖 =  
𝐴𝐷𝐷𝑖

𝑅𝑓𝐷𝑖

 

 

iADD  :گرم برکیلوگرم  )میلیهر یک از سه مسیر تنفس، گوارش و جذب پوستی  ز طریق ا آلاینده روزانه مقدار میانگین دوز مواجهه

 .در روز(

iRfD:  ت و بر حسب در طول عمر اسبا آلاینده  روزانه  مواجههحداکثر خطرپذیری در جمعیت انسانی از طریق   ز مرجع که برآوردود

 شود.گرم بر کیلوگرم در روز در نظر گرفته میمیلی

نخواهد داشت، در غیر این نامطلوبی بر سلامتی  صورت اگر مقدار جذب  اگر میانگین جذب روزانه کمتر از جذب مرجع باشد، هیچ اثر 

 باشد، احتمال دارد باعث اثر نامطلوب بر روی سلامت انسان شود. iRfDروزانه بالاتر از 

ناسازگار نیست و اگر    HQ≤1اگر   نگران کننده  HQ≥1باشد، با سلامت انسان  نامطلوب و  بر سلامت انسان دارد. مقدار باشد، اثر  ای 

 آید.کل مسیرها برای هر دو گروه کودک و بزرگسال از رابطه زیر به دست می (HI) زاییشاخص خطر تجمعی غیر سرطان

 

𝐻𝐼 =  ∑ 𝐻𝑄𝑖  

 

تجمعی غیرسرطان انسان با آلاینده است. اگر مقدار  (HI)زایی شاخص خطر  نامطلوب کل مسیرهای مواجهه  نمایانگر شدت اثرات 

HI≤1  بر این است که هیچ خطر مهمی برای اثرات خطر تجمعی غیرسرطان ندارد و اگر باشد، اعتقاد  باشد، به این    HI≥1زایی وجود 

 وجود دارد. HIزایی و احتمال افزایش با افزایش مقدار معنی است که شانس زیادی برای اثرات خطر تجمعی غیرسرطان

 ییزاخطرات سرطان ارزیابی

 گانه مواجهه با آلاینده با استفاده از رابطه زیر انجام شده است.زایی هر یک از مسیرهای سهارزیابی خطر سرطان

 

𝐶𝑎𝑟𝑐𝑖𝑛𝑜𝑔𝑒𝑛𝑖𝑐  𝑅𝑖𝑠𝑘   𝐶𝑅 = ∑ 𝐴𝐷𝐷𝑖  × 𝑆𝐹𝑖  

 

بالا،   )میلی روزانه  مقدار میانگین دوز مواجهه  iADDزایی، خطر سرطان  CRدر رابطه  گرم بر  آلاینده از هر یک از مسیرهای مواجهه 

گرم بر کیلوگرم در روز( است.  فاکتور احتمال ابتلا به سرطان در هر واحد قرارگیری در معرض آلاینده )میلی iSFکیلوگرم در روز( و 

زا اشاره دارد. آژانس حفاظت  العمر با عوامل سرطانزایی به احتمال ابتلای یک فرد به هر نوع سرطان در اثر مواجهه مادامخطر سرطان

بازه   (EPA) محیط زیست ایالات متحده نفر از   1)یعنی   10 -4نفر( تا   000/000/1نفر از هر   1)یعنی   10 -6خطرات سرطان در 

به 000/10هر   نظر گرفته استنفر( را  سرطان بالاتر از  . طور کلی قابل قبول در  نظر حفاظتی 10 -4خطرات  کافی    ممکن است از 

 .(,.Mohammed, 2017 2021; Bixapathi et al) تلقی نشوند و در بسیاری موارد نیازمند اقدامات اصلاحی باشند

 

 نتایج

حفاظت   آژانسارزیابی خطر سلامت ارائه شده توسط   بر اساس روش  هایی بودن آلایندهزاو غیرسرطان  ییزابرای ارزیابی خطر سرطان

و سپس با   هبرای هر دو گروه سنی محاسبه شد  هاابتدا مقادیر میانگین دوز مواجهه روزانه با هر یک از آلاینده،  مریکاآزیست محیط

اکسید دینتایج حاصل از متوسط غلظت    ارزیابی خطر سلامت صورت گرفت.، EPAهای ارزیابی ریسک  در فرمول  این مقادیرقرارگیری 
 آمده است. 2غلظت آن در جدول  و میانگین نیتروژن
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 پراکنش یافته در فصول مختلف 2NOهای متوسط میانگین غلظت -2جدول 
Table 2- Mean Concentrations of Dispersed NO₂ During Different Seasons 

 C (mg/m³) (ppb)میانگین غلظت متوسط  (ppb)متوسط غلظت  متوسط زمانی

 ساعته ۲4
 ۸۵/۵۶ زمستانپاییز و 

۲۵/۵0 0۹4/0 
 ۶۶/43 بهار و تابستان

 
دی روزانه  مواجهه  دوز  میانگین  نتایج مقادیر  به  مسیرها  محاسبات مربوط  همه  نیتروژن از  ریسکدر  اکسید  برای  های  کودکان 

 :استزایی به شرح زیر سرطان
 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ = 
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛ℎ × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇 × 𝑃𝐸𝐹
=  

0.094 × 7.6 × 180 × 6

15 × 70 × 365 × 1.36 ×  109  = 1.48 × 10−12 

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔 =  
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛𝑔 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.094 × 200 × 180 × 6 ×  10−6

15 × 70 × 365 
= 5.29 × 10−8 

 

𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
𝐶 × 𝑆𝐴 × 𝑆𝐿 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.094 × 2800 × 0.2 × 0.001 × 180 × 6 ×  10−6

15 × 70 × 365 
= 1.48 × 10−10 

 

 

دی روزانه  مواجهه  دوز  میانگین  نتایج مقادیر  به  مسیرها  محاسبات مربوط  همه  نیتروژن از  ریسکدر  اکسید  برای  های  کودکان 

 :استزایی به شرح زیر غیرسرطان
 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ = 
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛ℎ × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇 × 𝑃𝐸𝐹
=  

0.094 × 7.6 × 180 × 6

15 × 6 × 365 × 1.36 ×  109  = 1.72 × 10−11 

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔 =  
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛𝑔 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.094 × 200 × 180 × 6 ×  10−6

15  × 6 × 365 
= 6.18 × 10−7 

 

𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 = 
𝐶 × 𝑆𝐴 × 𝑆𝐿 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
= 

0.094 × 2800 × 0.2 × 0.001 × 180 × 6 ×  10−6

15 × 6 × 365 
= 1.73 × 10−9 

 

 

مواجهه روزانه دی میانگین دوز  به نتایج مقادیر  مسیرها  محاسبات مربوط  نیتروژن از همه  ریسکدر  اکسید  های  بزرگسالان برای 
 :استزایی به شرح زیر سرطان

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ = 
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛ℎ × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇 × 𝑃𝐸𝐹
=  

0.094 × 20 × 180 × 24

70 × 70 × 365 × 1.36 ×  109  = 3.33 × 10−12 

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔 =  
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛𝑔 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.094 × 100 × 180 × 24 ×  10−6

70 × 70 × 365 
= 2.27 × 10−8 

 

𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
𝐶 × 𝑆𝐴 × 𝑆𝐿 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.094 × 5700 × 0.07 × 0.001 × 180 × 24 × 10−6

70 × 70 × 365 
= 4.22 × 10−10 

 

 

روزانه دی نتایج مقادیر میانگین دوز مواجهه  به  نیتروژن از همه مسیرها  محاسبات مربوط  ریسکدر  اکسید  های  بزررگسالان برای 

 :استزایی به شرح زیر غیرسرطان
 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ = 
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛ℎ × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇 × 𝑃𝐸𝐹
=  

0.094 × 20 × 180 × 24

70 × 24 × 365 × 1.36 ×  109  = 9.73 × 10−12 
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𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔 =  
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛𝑔 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.094 × 100 × 180 × 24 ×  10−6

70 × 24 × 365 
= 6.62 × 10−8 

 

𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
𝐶 × 𝑆𝐴 × 𝑆𝐿 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.094 × 5700 × 0.07 × 0.001 × 180 × 24 × 10−6

70 × 24 × 365 
= 1.23 × 10−9 

 

 

و جذب   گوارش، استنشاقدر روز از طریق   کیلوگرمبر   گرملیبرحسب میاکسید نیتروژن  دی روزانه دوز مواجههمیانگین    ردینتایج مقا

 .شده است هئارا 3پوستی در جدول 
 

  های مواجههدر هر یک از مسیرها برای گروه 2NO( ADD)مقادیر میانگین دوز روزانه مواجهه  -3جدول 

Table 3- Mean Values of Average Daily Dose (ADD) of $NO_2$ for Each Route Across Exposure Groups 

های مواجهه/ گروه

 طبقه سنی
 نوع ریسک

(mg/kg.day) 

 ساعته ۲4مواجهه 

inhADD 
ingADD 

dermalADD 

 کودکان
 4۸/1×10-10 ۲۹/۵×10-۸ 4۸/1×10-1۲ سرطانی

 ۷3/1×10-۹ 1۸/۶×10-۷ ۷۲/1×10-11 غیرسرطانی

 بزرگسالان
 ۲۲/4×10-10 ۲۷/۲×10-۸ 33/3×10-1۲ سرطانی

 ۲3/1×10-۹ ۶۲/۶×10-۸ ۷3/۹×10-1۲ غیرسرطانی

 

با دیمحاسبات مربوط به نتایج شاخص خطر و شاخص خطر تجمعی غیرسرطان اکسید نیتروژن  زایی از هر یک از مسیرهای مواجهه 

 :استبرای کودکان به شرح زیر 

𝐻𝑄𝑖 = 
𝐴𝐷𝐷𝑖

𝑅𝑓𝐷𝑖
 

 

𝐻𝑄𝑖𝑛ℎ = 
1.72 ×  10−11

0.029
= 5.93 × 10−10 

 

𝐻𝑄𝑖𝑛𝑔 = 
6.18 ×  10−7

0.029
= 2.13 × 10−5 

 

𝐻𝑄𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
1.73 ×  10−9

0.029
= 5.96 × 10−8 

 

𝐻𝐼 =  ∑ 𝐻𝑄𝑖 = (5.93 × 10−10) + (2.13 × 10−5) + (5.96 × 10−8) = 2.13 × 10−5 

 

 

اکسید نیتروژن  زایی از هر یک از مسیرهای مواجهه با دیمحاسبات مربوط به نتایج شاخص خطر و شاخص خطر تجمعی غیر سرطان

 :استبه شرح زیر  بزرگسالان برای
 

𝐻𝑄𝑖 = 
𝐴𝐷𝐷𝑖

𝑅𝑓𝐷𝑖
 

 

𝐻𝑄𝑖𝑛ℎ = 
9.73 ×  10−12

0.029
= 3.35 × 10−10 

 

𝐻𝑄𝑖𝑛𝑔 = 
6.62 ×  10−8

0.029
= 2.28 × 10−6 

 

𝐻𝑄𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
1.23 ×  10−9

0.029
= 1.45 × 10−8 
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𝐻𝐼 =  ∑ 𝐻𝑄𝑖 = (3.35 × 10−10) + (2.28 × 10−6) + (1.45 × 10−8) = 2.29 × 10−9 

 
نشان داده  4ساعته در جدول    ۲4ی زمانی  های مورد بررسی در بازهگروهدر اکسید نیتروژن  دینتایج ارزیابی خطر سلامت مواجهه با  

 .شده است

 
 2NOساعته با  ۲۴مقادیر شاخص خطر و شاخص خطر تجمعی غیرسرطانی و ریسک سرطانی مواجهه  -4جدول 

Table 4. Values of Non-Carcinogenic Hazard Index (HI), Cumulative Non-Carcinogenic Hazard Index (HIC), and 

Carcinogenic Risk from 24-Hour Exposure to NO2 

 inhalHQ ingestHQ dermalHQ HI totalR گروه مواجهه

 - 13/2×10-۵ 96/5×10-8 13/2×10-۵ 93/5×10-10 کودکان

 - 29/2×10-۶ 45/1×10-8 28/2×10-۶ 35/3×10-10 بزرگسالان

 
 آمده است. 5و میانگین غلظت آن در جدول  اکسید گوگرددینتایج حاصل از متوسط غلظت 

 
 پراکنش یافته در فصول مختلف 2SOهای متوسط میانگین غلظت -5جدول 

Across Different Seasons 2Mean Concentrations of Dispersed SO -Table 5 

 C (mg/m³) (ppb)میانگین غلظت متوسط  (ppb)متوسط غلظت  متوسط زمانی

 ساعته ۲۴
 4۵/۶ پاییز و زمستان

33/۵ 014/0 
 ۲۲/4 بهار و تابستان

 

زایی  های سرطانکودکان برای ریسکدر اکسید گوگرد از همه مسیرها  دیمحاسبات مربوط به نتایج مقادیر میانگین دوز مواجهه روزانه  
 :استبه شرح زیر 

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ = 
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛ℎ × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇 × 𝑃𝐸𝐹
=  

0.014 × 7.6 × 180 × 6

15 × 70 × 365 × 1.36 ×  109  = 2.20 × 10−13 

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔 =  
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛𝑔 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.014 × 200 × 180 × 6 ×  10−6

15 × 70 × 365 
= 7.89 × 10−9 

 

𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
𝐶 × 𝑆𝐴 × 𝑆𝐿 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.014 × 2800 × 0.2 × 0.001 × 180 × 6 ×  10−6

15 × 70 × 365 
= 2.20 × 10−11 

 

 

دی روزانه  مواجهه  میانگین دوز  نتایج مقادیر  به  مربوط  گوگردمحاسبات  مسیرها    اکسید  همه  ریسکدر  از  برای  های  کودکان 
 :استزایی به شرح زیر غیرسرطان

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ = 
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛ℎ × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇 × 𝑃𝐸𝐹
=  

0.014 × 7.6 × 180 × 6

15 × 6 × 365 × 1.36 ×  109  = 2.57 × 10−12 

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔 =  
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛𝑔 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.014 × 200 × 180 × 6 ×  10−6

15  × 6 × 365 
= 9.20 × 10−8 

 

𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
𝐶 × 𝑆𝐴 × 𝑆𝐿 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.014 × 2800 × 0.2 × 0.001 × 180 × 6 ×  10−6

15 × 6 × 365 
= 2.57 × 10−10 
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روزانه دی مواجهه  میانگین دوز  نتایج مقادیر  به  مسیرها  محاسبات مربوط  همه  از  گوگرد  برای  در  اکسید  های  ریسکبزرگسالان 

 :استزایی به شرح زیر سرطان
 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ = 
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛ℎ × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇 × 𝑃𝐸𝐹
=  

0.014 × 20 × 180 × 24

70 × 70 × 365 × 1.36 ×  109  = 4.97 × 10−13 

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔 =  
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛𝑔 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.014 × 100 × 180 × 24 ×  10−6

70 × 70 × 365 
= 1.69 × 10−9 

 

𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
𝐶 × 𝑆𝐴 × 𝑆𝐿 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.014 × 5700 × 0.07 × 0.001 × 180 × 24 × 10−6

70 × 70 × 365 
= 1.34 × 10−11 

 

 

دی روزانه  نتایج مقادیر میانگین دوز مواجهه  به  همه مسیرها  محاسبات مربوط  از  ریسکدر  اکسید گوگرد  های  بزررگسالان برای 
 :است زایی به شرح زیرغیرسرطان

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ = 
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛ℎ × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇 × 𝑃𝐸𝐹
=  

0.014 × 20 × 180 × 24

70 × 24 × 365 × 1.36 ×  109  = 1.45 × 10−12 

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔 =  
𝐶 × 𝑅𝑖𝑛𝑔 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.014 × 100 × 180 × 24 ×  10−6

70 × 24 × 365 
= 4.93 × 10−9 

 

𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
𝐶 × 𝑆𝐴 × 𝑆𝐿 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
=  

0.014 × 5700 × 0.07 × 0.001 × 180 × 24 × 10−6

70 × 24 × 365 
= 3.93 × 10−11 

 
 

و جذب    گوارش، استنشاقدر روز از طریق  کیلوگرمبر  گرملیبرحسب میاکسید گوگرد دی روزانه دوز مواجههمیانگین   ردینتایج مقا

 .شده است هئارا 6پوستی در جدول 
 

 های مواجههدر هر یک از مسیرها برای گروه 2SO (ADD)روزانه مواجهه  مقادیر میانگین دوز -6جدول 
Table 6- Mean values of the daily exposure dose (ADD) of SO₂ in each pathway for the exposed groups  

های مواجهه/ گروه

 طبقه سنی
 نوع ریسک

(mg/kg.day) 

 ساعته ۲4مواجهه 

inhADD 
ingADD 

dermalADD 

 کودکان
 ۲0/۲×10-11 ۸۹/۷×10-۹ ۲0/۲×10-13 سرطانی

 ۵۷/۲×10-10 ۲0/۹×10-۸ ۵۷/۲×10-1۲ غیرسرطانی

 بزرگسالان
 34/1×10-11 ۶۹/1×10-۹ ۹۷/4×10-13 سرطانی

 ۹3/3×10-11 ۹3/4×10-۹ 4۵/1×10-1۲ غیرسرطانی

 

با دیمحاسبات مربوط به نتایج شاخص خطر و شاخص خطر تجمعی غیرسرطان اکسید گوگرد زایی از هر یک از مسیرهای مواجهه 

 :استبه شرح زیر  برای کودکان

𝐻𝑄𝑖 = 
𝐴𝐷𝐷𝑖

𝑅𝑓𝐷𝑖
 

 

𝐻𝑄𝑖𝑛ℎ = 
2.57 ×  10−12

0.023
= 1.11 × 10−10 
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𝐻𝑄𝑖𝑛𝑔 = 
9.20 ×  10−8

0.023
= 4.00 × 10−6 

 

𝐻𝑄𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
2.57 ×  10−10

0.023
= 1.11 × 10−8 

 

𝐻𝐼 =  ∑ 𝐻𝑄𝑖 = (1.11 × 10−10) + (4.00 × 10−6) + (1.11 × 10−8) = 4.01 × 10−6 

 
 

با دیمحاسبات مربوط به نتایج شاخص خطر و شاخص خطر تجمعی غیر سرطان اکسید گوگرد زایی از هر یک از مسیرهای مواجهه 

 :استبه شرح زیر  بزرگسالان برای

𝐻𝑄𝑖 = 
𝐴𝐷𝐷𝑖

𝑅𝑓𝐷𝑖
 

 

𝐻𝑄𝑖𝑛ℎ = 
1.45 ×  10−12

0.023
= 6.30 × 10−11 

 

𝐻𝑄𝑖𝑛𝑔 = 
4.93 ×  10−9

0.023
= 2.14 × 10−7 

 

𝐻𝑄𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =  
3.93 ×  10−11

0.023
= 1.70 × 10−9 

 

𝐻𝐼 =  ∑ 𝐻𝑄𝑖 = (6.30 × 10−11) + (2.14 × 10−7) + (1.70 × 10−9) = 2.15 × 10−7 

 

 

با   بازهدر گروه  گوگرد اکسیددینتایج ارزیابی خطر سلامت مواجهه  بررسی در  نشان داده  7ساعته در جدول   ۲4ی زمانی های مورد 

 .شده است
 

 2SOساعته با  ۲۴مقادیر شاخص خطر و شاخص خطر تجمعی غیرسرطانی و ریسک سرطانی مواجهه  -7جدول 
Table 7- Hazard Quotient (HQ), Non-Carcinogenic Cumulative Hazard Index (HI), and Cancer Risk Values for 24 -

Hour SO2 Exposure 

 inhHQ ingestHQ dermalHQ HI totalR گروه مواجهه

 - 01/4×10-6 11/1×10-۸ 00/4×10-۶ 11/1×10-10 کودکان

 - 15/2×10-7 70/1×10-۹ 14/2×10-۷ 30/6×10-۱1 بزرگسالان

 

نیتروژن و دیدیگوارشی با  روزانه   مواجههمیانگین دوز میزان ، سنی در هر دو گروهبا توجه به نتایج،   بیشتر از گوگرد   اکسیداکسید 

هیچ خطر مهمی شاخص خطر تجمعی غیرسرطانی از عدد یک،  شاخص خطر و بودن    ترکوچکبه علت    .تنفسی و جذب پوستی است
ندارد. برای   شود.محسوب نمی های سرطانیریسکها جزء اثر این آلاینده همچنینسلامت وجود 

 

 و نتیجه گیریبحث 

به این معنا که حداقل سطح توصیه شده  در سراسر جهان بیش از یک   1۵0چهارم بزرگسالان به صورت فیزیکی غیرفعال هستند، 

دهند، به طوری که بزرگسالان در کشورهای دقیقه فعالیت شدید در هفته را انجام نمی  ۷۵دقیقه فعالیت فیزیکی با شدت متوسط یا  

هایی  جمعیت جهان در محیط درصد ۹0در عین حال، . فعالیت کمتری دارند درآمد و متوسطبا درآمد بالا نسبت به کشورهای کم

بهداشت جهانیزندگی می درآمد و برای کیفیت هوای محیط فراتر رفته است و کشورهای کم کنند که از مقادیر راهنمای سازمان 
ت که آلودگی هوای محیطی تخمین زده اسسازمان بهداشت جهانی  جهانی،    . در سطحشوندبیشترین بار سلامت را متحمل می متوسط

میلیون نفر شده   ۲/3میلیون نفر شده است، در حالی که عدم فعالیت بدنی در همان سال باعث مرگ    ۲/4باعث مرگ    ۲01۶در سال  

مرتبط هستند.   های غیرواگیرو مثبت با مرگ و میر زودرس ناشی از بیماری  علّیهم آلودگی هوا و هم عدم فعالیت بدنی به طور .  است
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بیماریفعالیت بدنی اثرات مفید فوری دارد که به مرور زمان تجمع می ناشی از  -های قلبییابند و در درازمدت خطر ابتلا و مرگ 

از  (.2021Tainio et al ,.) دهدها و همچنین خطر مرگ و میر کلی را کاهش می، برخی انواع سرطان۲عروقی و تنفسی، دیابت نوع 

به عنوان یک نیاز و ضرورت مطرح  اینرو، انجام فعالیت کلانشهرها و مناطق صنعتی    اما. استهای ورزشی  با آلودگی هوای  این امر 

 که همیشه ابهام بزرگی را برای ورزشکاران و مدیران و مربیان ورزشی ایجاد نموده است.  استدارای تضاد 
مجموعه و تماشاچیان در  بهورزشکاران  بزرگ،  آلودگیهای ورزشی  معرض مستقیم  باز، در  دارند. این ویژه فضاهای  قرار  هوا  های 

نیتروژن، منوتوانند شامل ذرات معلق، دیها میآلودگی های مضر باشند  ازن و دیگر آلایندهاکسید گوگرد،  دیکسید کربن،  ااکسید 

. مواجهه مکرر با  (2015Bahmanpour ,)  شوندهای ورزشی تولید میهای صنعتی و حتی برخی فعالیتواسطه ترافیک، فعالیت  که به
و قلبیویژه در هنگام فعالیتها، بهاین آلاینده تنفسی  تشدید مشکلات  افزایش خطرات    -  های ورزشی سنگین، موجب  عروقی و 

بلن به ایند.  شومدت مید سلامتی در  افزایش میای بدنی میزان جذب آلایندههکه فعالیت  با توجه  پراکنش دهد، مدلها را  سازی 

تری طراحی شوند و از بروز مشکلات سلامتی پیشگیری های ورزشی ایمنکند تا مجموعهها و ارزیابی خطر سلامت، کمک میآلاینده

 (.2020et al Reche ,.)د شو
های  های هوا بر انسان با افزایش فعالیت فیزیکی افزایش یافته و مواجهه با آلایندهاند که اثرات سوء آلایندهمطالعات متعدد نشان داده

et al.,  Bono; ., 2021Bai et al ., 2008;Lippi et al)  داردهوا در هنگام ورزش بر کارکرد ریوی و کارآیی ورزشکاران تاثیر منفی  

et al., 2005 Campbell 2010;  .) بازدم به هنگام ورزش کردن است که سبب دلیل این امر، افزایش ضربان قلب و تعداد دفعات دم و 
ها با حجم بیشتری وارد ریه  شود بدن به اکسیژن بیشتری نیاز پیدا کند، این در حالی است که به جای دریافت اکسیژن، آلایندهمی

می بر هایآلاینده تأثیر(.  et al., 2014 Swain; Hasting, 2010)  شودورزشکاران   است شده اثبات کارایی ورزشکاران کاهش هوا 

(., 2025Kalooti et al ;., 2020Bahmanpour et al .) 

نشان داد در ارزیابی مخاطرات مواجهه باسنی،    در هر دو گروه  نتایج ارزیابی ریسک مواجهه  هر دو آلاینده   میزان مواجهه گوارشی 
و همکاران   Nameni  بوده است که این نتایج با نتایجتنفسی و جذب پوستی  مواجهه بیشتر از  اکسید گوگرد، اکسید نیتروژن و دیدی

های های اطلاعاتی و نقشهکه بررسی و تحلیل لایه  های ورزشی مبنی بر اینمجموعه  محیط زیستیدر تحقیق ارزیابی ریسک  (  ۲01۹)

نشانگر آن است که اکثر مجموعه که   ند و اینهستها در تماس های ورزشی موجود در منطقه مطالعاتی به نحوی با آلایندهترسیمی 
 شیاستنشاق افزا  یبرا ضریب خطرمقدار    دن،یدو  نیتنفس در ح  شیبا افزاخوانی داشته است. این بستگی به نوع آلاینده دارد، هم

 .(2023Ulutaş ,)ه است ماند یثابت باق گوارشیو  یوستاما تماس پ ،هافتی

دی برای  غیرسرطانی  محاسبه مخاطرات  نیتروژن و دینتایج بدست آمده از  بهاکسید  بوده که  بدین صورت  گوگرد  علت    اکسید 

برای سلامت وجود ندارد. این نتایج  شاخص خطر تجمعی غیرسرطانی از عدد یک،  شاخص خطر و  بودن ترکوچک هیچ خطر مهمی 
)  Baiبا نتایج  بر این(  ۲0۲1و همکاران  خطرات که    در تحقیق آلودگی هوا و ارزیابی ریسک سلامت در شمال شرق چین مبنی 

در تحقیق Ulutaş  (۲0۲3  )خوانی داشته است. همچنین با نتایج  ، همها همگی در محدوده قابل قبول قرار دارندغیرسرطانی آلاینده

 یخطره و بود 1کمتر از   ویهر دو سنار یبراتجمعی  شاخص خطر مقداره   مبنی بر اینک  ارزیابی سطح آلودگی در یک زمین ورزشی
براساس نتایج تحقیقنیز هم  نکرده جادیا  یسلامت  یبرا است. همچنین  )  Bixapathi خوانی داشته  در تحقیق (،  ۲0۲1و همکاران 

های  محاسبه شده برای مواجهه (HQ) مقادیر شاخص خطرکه  مبنی بر اینارزیابی ریسک سلامت چهار آلاینده مهم هوای محیطی  

کمتر از سطح مجاز غیرسرطانی به ها، که با جمع کردن مواجهه HI) (سطح کلی شاخص خطرکه   و این بودند 1طور قابل توجهی 

 ه نیز مطابقت دارد.گزارش شد 1و کمتر از  ههر آلاینده تعیین شده بود، الگوی مشابهی داشت HQ مقادیر
صنعتی و مناطق پس HQ مقادیر دهنده عدم وجود خطر ، که نشانه استبود 1زمینه در استان رایونگ کمتر از  در مناطق شهری، 

بالاترین مقادی بزرگسالان در فصل زمستان مشاهده شد، در حالی که سطوح HQر  است.  بزرگسالان در  HQ برای کودکان و  برای 

بزرگسالان در فصل زمستان 2NO مربوط به HQ فصول بارانی، زمستان و تابستان بالاتر از کودکان بود. علاوه بر این، مقادیر  برای 
نزدیکی بازار تاپما و که نشان  ه استبود 1بالاتر از   1۲/1 و تابستان 0۹/1 بر سلامت انسان است. این محل در  دهنده اثرات منفی 

بزرگراه واقع شده  (.2022Sillapapiromsuk et al ,.)که دارای تراکم بالای ترافیک است  تقاطع 

یکی از شایع بارزترین تهدیدهای محیآلودگی هوا  بهطترین و  ورزش  که به شکلر میماشزیستی برای  گر های گوناگونی جلوهرود 
ثیرگذار باشد. از أهای جمعیت بیشتر از سایرین تشود. تحقیقات نشان داده است که آلودگی هوا ممکن است بر برخی زیرمجموعهمی
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یا مسابقه می به تمرین  بیشتر در معرض آلایندهاین منظر، ورزشکارانی که در هوای آزاد  بگیرند و پردازند ممکن است  های هوا قرار 

پردازند، تجربه کنند.  بسیار بیشتری را نسبت به افراد عادی یا ورزشکارانی که عمدتاً در داخل سالن به تمرین یا مسابقه می 1رثؤدوز م

آشکار شامل زمان صرف شده در هوای آزاد توسط ورزشکاران  اولین تفاوت  بیشتر در انجام فعالیت ورزشی،  بر میزان تهویه  علاوه 
با زمان آلودگی است. در محیطاست، که اغلب نیز همزمان  پیادههای اوج سطوح  افراد  سواران  رو، دوندگان و دوچرخههای شهری، 

ها بسیار بالاتر از میانگین سطوح گزارش شده های اصلی، جایی که ممکن است مقدار آلایندههمچنین ممکن است در نزدیکی جاده

د. انجام مطالعات ارزیابی ریسک، کمک شایانی برای مدیران و مربیان و ورزشکاران است باشد، به انجام فعالیت ورزشی مبادرت ورزن

های ها آگاهی پیدا نمایند تا با اتخاذ تصمیمهای محیطی و پیامدهای بهداشتی آنهای مجهول ناشی از آلودگیتا بتوانند نسبت به جنبه
 درست، سلامت خود را تضمین نمایند.

 

Extended Abstract 

Introduction: Air pollution is one of the most critical factors affecting human quality of life and has adverse effects 

on human health. Air pollution not only jeopardizes the health and increases the mortality of patients but also 

negatively impacts the athletic performance of sportspeople. Several studies have shown that the adverse effects of 

air pollutants on humans are amplified by increased physical activity, and exposure to air pollutants during exercise 

negatively affects pulmonary function and athletic efficiency. According to modern health guidelines, today it is 

extremely important to identify the effects and assess the risk of exposure to air pollutants in sports environments, 

particularly in open-air sports facilities, in order to mitigate exposure effects and investigate the carcinogenic and non-

carcinogenic risks posed by these pollutants. This article aims to identify the effects and assess the risk of exposure to 

nitrogen dioxide (NO2) and sulfur dioxide (SO2) pollutants in large-scale outdoor sports environments, specifically 

the Enghelab Sport Complex in Tehran. 

Materials and methods: This research is applied in nature. The data collection method included both library research 

and direct data retrieval from the database of the Tehran Air Quality Control Company. The study period was set for 

one year, from May/June 2024 (Khordad 1403) to May/June 2025 (Khordad 1404). Data concerning the concentration 

of the studied pollutants were obtained from stations in adjacent areas and were adjusted using the mathematical 

averaging method. Subsequently, based on the average measured values of nitrogen dioxide and sulfur dioxide across 

different seasons, the mean daily exposure doses of these pollutants were calculated for two age groups—children and 

adults—via the respiratory, ingestion, and dermal absorption routes. In the next stage, the non -carcinogenic and 

carcinogenic hazard indices for these pollutants were determined based on the risk assessment formulas provided by 

the United States Environmental Protection Agency. 

Results: The cumulative non-carcinogenic hazard index for NO2 exposure was 2.13×10-5 for children and 2.29×10-6 

for adults. Similarly, this index for SO2 was calculated to be 4.01×10-6 for children and 2.15×10-7 for adults. The 

results of the exposure risk assessment indicated that, in both age groups, the ingestion exposure dose for both NO2 

and SO2 was higher than the respiratory and dermal absorption exposure doses. Due to the non -carcinogenic hazard 

index and cumulative hazard index being less than one, there is no significant health risk associated with  NO2 and 

SO2 exposure. 

Discussion and Conclusion: There was no carcinogenic or non-carcinogenic risk observed from exposure to SO2 and 

NO2 pollutants at the study site. Considering that the International Olympic Committee guidelines, since 2006, have 

proposed replacing conventional ventilation systems with air filtration systems, this measure is recommended as a 

solution for all indoor multi-purpose sports facilities. It is suggested that the complex management install a  public 

monitor at the entrance to raise user awareness and provide general information , allowing athletes real-time access to 

air quality index values and related analyses. 

Keywords: Air Pollution, Health Risk Assessment, Sports Environment, Nitrogen Dioxide, Hazard Index. 
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