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های خشکسالی و ارائه وضعیت خشکسالی هواشناسی با مقایسه شاخصهدف از تحقیق حاضر، بررسی  مقدمه:

 باشد.ستان فارس میهای ناشی از آن در شهرستان لارستان در اکار به منظور به حداقل رساندن آسیبراه
 

 ـتحلیلی با اهداف کاربردی همراه با عملیات میدانی می :هاروش و مواد باشد. روش تحقیق به صورت توصیفی 

میانگین ندگی و بارمیزان  می باشد. برای این منظورجامعه این پژوهش منطقه جغرافیایی شهرستان لارستان 
شکسالی به ارتباط بین های خق با استفاده از شاخصاین تحقی گردید. در ساله گردآوری 14برای یک دوره  دما

 Zشاخص  ،(SPI) بارش استاندارد شاخصآنها و تشخیص میزان خشکسالی در منطقه پرداخته شده است. 
محاسبه و با یکدیگر مقایسه  (RDI)خشکسالی شناسایی شاخص  و Z (ZSI)شاخص عدد  ،(CZI)چینی
  اند.شده

 

 

، خشکسالی :یدیکل یهاواژه

لارستان، ، های خشکسالیشاخص
 هواشناسی

 SPI شاخص . مقداراین دوره تایید نمود یدر ط را دیتا شد خفیف یخشکسالتحقیق،  جینتا بحث: و جینتا

از نظر  ZSIدر بازه فوق  آمد. بدست -1/1برابر ZSI و  -21/1برابر   CZI،-62/1برابر  RDI، -32/1برابر
 RDIو  SPI راتییروند تغبیشترین حساسیت را نشان داد.  RDI مقدار و تیحساس نیکمتر خشکسالی،انعکاس 

درصد از مجموع  69تا  8/44ین ، بمختلف یهاشاخص بر حسب یخشکسال یفراوان .داشت یادیز اریبس تشابه
بوده و  کیزدساله به هم ن 14 و 11، 6، 3در هر دوره  SPIو  CZI یهاشاخص زانی. مشامل شدها را سال

و  یشتریب سهم خفیف یهایخشکسال ،. از نظر شدتدبودر همان دوره از هر دو بالاتر  ZSIشاخص 
 بارش، مقدار عددی وقوع حداقل های بامقارن با سال ند.شتدا یسهم کمتر دیمتوسط و شد یهایخشکسال

RDI  کمتر ازSPI با افزایش  دهد.را نشان می بیشتری و شدت خشکسالی عبارت دیگر، مقدار منفی بهه و شد
بیانگر حساسیت  که گردید SPIبیشتر از  RDIهای مرطوب خفیف به بالا مقدار عددی مقدار بارش در سال

 خصوص دما است.ه بیشتر این شاخص نسبت به شرایط محیطی ب
 

کسالی در منطقه فوق رخ توان نتیجه گرفت که وقوع خشهای فوق، میشاخص یابیارزباتوجه به  :یریگجهینت

پذیر های مورد مطالعه امکانکاهش بارندگی در انتهای سالبه آن با توجه  ش شدتو امکان ادامه و افزای داده
و کاهش پیامدهای خشکسالی در توسعه در کشاورزی  مصرف آب توجه به اعمال مدیریت صحیحاست. بنابراین، 

در مقابله  صحیح آب الگوی مصرفو تعیین  پیشگیرانه هایامجرای اقدریزی و انیازمند برنامه منطقه، لازم و این
مستلزم به کارگیری دانش  . این مهماست و توسعه کشاورزی پایدار و حفظ محیط زیست با پدیده خشکسالی

های آتی با توجه به وقوع روند کاهش نزولات و توان مقابله با آن در سال بینی خشکسالیکافی در پیشفنی 
 باشد.می افزایش دما در منطقه جوی و
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 مقدمه     
 

در روی کره زمین حاکی از این  زندگی انسان پیشینهنگاهی به 

همواره در معرض انواع بلایای طبیعی بوده است. انسان است که 

. باشدن بلایا مربوط به عوامل و نوسانات اقلیمی میبخشی از ای

اثرات مهلکی بر ، که در قدیم رخ داده هامانند خشکسالی مواردی

است، مایه  رایداآب، که رکن اساسی توسعه پ جای گذاشته است.

های الهی ماهیت حیات بشری بوده و همانند بسیاری از نعمت

 .(2020 و همکاران اشرف) آن نهفته است دوگانه خیر و شر در

آب از طرفی عامل ایجاد سیل و در پی آن خرابی و خسارات مالی 

یعنی شود و از طرف دیگر کمبود آن و جانی فراوانی می

و محیط  نابودی و تغییر اساسی در اکوسیستم هاخشکسالی باعث 

توجه به مسئله پیشگیری و کاهش پیامدهای  شود.می زیست

ریزی و اجرای اقدامات یازمند برنامهخشکسالی در توسعه مناطق، ن

پیشگیرانه است که خود مستلزم بکارگیری دانش کافی در 

خشکسالی به عنوان یکی از  .بینی خشکسالی استپیش

شناخته شده و در واقع بخش  زیستی های محیطپدیده

تواند در هر منطقه ناپذیری از تغییرات اقلیمی است که میجدایی

ای بر آن منطقه بگذارد. و تأثیرات عمده جغرافیایی حادث شود

رسانی این پدیده به لحاظ گستردگی، شدت، مدت و میزان آسیب

از بزرگترین های مختلف اقتصادی و اجتماعی، یکی به بخش

گردد که سالانه در سراسر دنیا بلایای طبیعی محسوب می

های مختلف اقتصادی و میلیاردها دلار خسارت را به بخش

)نامن و  کندارد میجوامع، به ویژه بخش کشاورزی واجتماعی 

خشکسالی هواشناسی که در بسیاری از منابع با (. 2018همکاران 

ن نام برده شده است به دلیل شناسی از آعنوان خشکسالی اقلیم

کمبود و یا کاهش مقدار بارندگی در طی دوره ای از زمان به وجود 

زمانی حادث می شود که آید. به عبارتی خشکسالی هواشناسی می

مدت آن باشد. این گی سالانه کمتر از میانگین درازمیزان بارند

کمبود بارندگی ممکن است نسبت به میانگین نرمال یک منطقه 

تعاریف خشکسالی  اقلیمی و یا طول دوره خشک ارزیابی گردد.

به صورت موردی برای هر منطقه خاص در نظر  دهواشناسی بای

شود، ه شرایط جوی که موجب کمبود بارش میگرفته شود چرا ک

)جوهانا و میونا  کندای به منطقه دیگر شدیداً تغییر میاز منطقه

2017). 

معمولاً پس از یک دوره بسیار خشکسالی اقتصادی ـ اجتماعی 

مدت خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی حادث طولانی

جمعی های دستهمهاجرت، گردد و موجب قحطی، مرگ و میرمی

شود. این نوع خشکسالی تأثیرات زیادی بر روی و گسترده می

ویژه انواع خاصی از محصولات و ه ابعاد مختلف اقتصادی و ب

گذارد. تعریف خشکسالی اقتصادی ـ اقتصادی میکالاهای 

اجتماعی تلفیقی از عرضه و تقاضای برخی کالاهای اقتصادی با 

 و کشاورزی استاجزاء خشکسالی هواشناسی، هیدرولوژیکی 

شود زمانی که خشکسالی آغاز می .(1402)شعبانی و همکاران 

بخش کشاورزی به دلیل وابستگی بیش از حد به ذخیره رطوبت 

شدید محیطی  اك معمولاً نخستین بخشی است که تحت تأثیرخ

 سالیخشک مدتطولانیهای گیرد. در طی دورهقرار می زیستی

رطوبت خاك به سرعت تخلیه چنانچه کمبود بارش ادامه یابد 

در این صورت اتکاء مردم به سایر منابع آبی بایستی  .شودمی

(. 1402و همکاران  اکبریعلی) تأثیرات این کمبود را مرتفع سازد

ی اترین کاربرد شاخص خشکسالی تهیه گزارش دورهیکی از مهم

ای شدت و وسعت خشکسالی است. شاخص خشکسالی وسیله

ای سالی به صورت دورهنمودن اطلاعات خشک است که با خلاصه

 ددهگزارش می را این اطلاعات و شرایط رطوبتی در منطقه

کارشناسان سازمان ملل اگر  به گفته .(2022)واسیم و همکاران 

شود و هم خشکسالی در ایران رخ دهد به فاجعه انسانی تبدیل می

به صدا  های ایران برای خشکسالیها در بیشتر استاناکنون زنگ

. پروفسور کردوانی که در زمینه محیط زیست، آب و ستدرآمده ا

زمینه کم آبی در کشور مطالعات و تألیفات گسترده ای دارد در 

گوید: مشکل کم آبی در کشور یک بحران ملی بحران کم آبی می

دامنه است و افزایش جمعیت و مهاجرت روستاییان به شهرها بر 

ند مهاجرت باعث کاهش تولیدات رو این افزاید.این بحران می

کشاورزی و بدتر از آن افزایش جمعیت شهری و به همان نسبت 

 .(1402 و همکاران)شکور  شودبالا رفتن مصرف آب شهری می

کشور ایران به خاطر قرار گرفتن در کمربند خشک جغرافیایی و 

درجه عرض شمالی واقع شده است،  40تا  25نوار بیابانی که در 

ایط آب و هوایی خشکی برخوردار است که جزو مناطق کم از شر

آید. علاوه بر این کشور ما، کم آب و باران جهان به شمار می

 248یز در آن نامنظم است. میانگین بارش در ایران ها نبارش

تر در سال است. این میزان یک سوم متوسط بارش در ممیلی

های ن جریانر است. در مجموع میزامتمیلی 831جهان معادل 

درصد کاهش  46سطحی کشور در مقایسه با متوسط دراز مدت 

الی داشته که عدد بسیار بالایی بوده و این نشان دهنده خشکس

 .(1397عبدی و همکاران هیدرولوژی در ایران است )

تاکنون تعاریف بسیاری از خشکسالی ارائه شده است. به طور کلی 

دار )از چند ماه تا چندین خشکسالی شامل یک دورة پیوسته و پای
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سال( است که در این دوره مقدار آب موجود در منابع آبی منطقه 

شود )علی دچار کمبود مییابد و بل توجهی کاهش میبه حد قا

 (. 1399 و همکارانپور 

ای است به هر حال از آنجایی که مفهوم خشکسالی مفهوم پیچیده

عابیر متفاوت، تعریف به منظور جلوگیری از سوء تفاهم و ارائه ت

دارد که در ابتدای تمایز بین  روشن و مشخص آن اهمیت زیادی

خشکی دارای های خشکی و خشکسالی ضروری است. واژه

مفهوم کلی بوده است و برای عناصر مختلف محیط زیست به کار 

رود. حال آنکه خشکسالی بیانگر اثرات مختلف بر روی نمی

ده مورد مطالعه ها در این پدینحیوانات و انسا ،موجودات کوچک

گیرد. خشکی یک واژه بوم شناسی ـ زراعی و اجتماعی قرار می

 بررسیدر تحقیقی با  (.1402 و همکاراناکبری است )علی

 19 بارندگی هایاز داده شهرستان لار خشکسالی هایویژگی

از این استفاده شد. هدف  1391تا  1368 ایستگاه در دوره آماری

 شناخت جهت تحلیل خشکسالی هایاستفاده از شاخص یقتحق

لارستان  منطقهبطور ماهانه در  خشکسالی مختلف هایویژگی

دوام  که گردید ها مشخصداده آماری از تحلیل پس اشد.بمی

از سایر  بیش Z 1(ZSI)نمره  شاخص حسببر  خشکسالی

 ( شدتSPI)2 ردبارندگی استاندا شاخص، . همچنینهاستشاخص

دیگر  هایاز شاخص ، شدت را بیشدر مقیاس ماهانه و بیشتری

های خشکسالی ممکن ویژگی .(1393ساخت )مشیری  معلوم

های مختلف آب و هوایی دنیا متفاوت باشد. در است در رژیم

مناطق گرمسیری و پرباران استوائی اگر مقدار بارش نسبت به 

سی بی گردد و خشکسالی هواشنانرمال سالیانه دچار کاهش نس

در منطقه حاکم شود، این امکان وجود دارد که این کاهش تأثیر 

محسوسی بر روی منابع آبی منطقه نگذارد و به عبارتی از نظر 

هیدرولوژیکی خشکسالی اتفاق نیافتد. اما در مناطق حساس 

فراخشک و خشک، کاهش بارندگی تأثیر بسیار زیادی بر روی 

مع و دقیقی از خشکسالی گذارد. بنابراین تعریف جامنابع آب می

که مورد پذیرش همگان باشد و کاربرد جهانی داشته باشد وجود 

(. همه مناطق دنیا به طور موقت 1401 و همکارانندارد )اسدی 

اما این اما نامنظم از تکرار شرایط خشکسالی رنج می برند، 

والی ولی نامنظم وضعیت در مناطقی که از نظر اقلیمی به طور مت

گیرند، حادتر است. ی هوایی مختلف تحت تأثیر قرار میسیستم ها

باشد، گیری مستقیم میبرخلاف سیلاب که قابل اندازه

 
1- Z Score Index 

2- Standardized Precipitation Index  
3- Reconnaisance Drought Index 
4- Standardized Precipitation-Evaporation Index 

ها اغلب اوقات به صورت توصیفی و کیفی ارائه خشکسالی

های هواشناسی از نظر ها با دیگر پدیدهشوند. خشکسالیمی

پایان تعیین زمان آغاز و های زمانی تفاوت دارند. ویژگی

یار مشکل است. پیچیدگی مسائل مرتبط با سها بخشکسالی

خشکسالی باعث شده است که نتوان این پدیده را به درستی 

تحلیل و بررسی نمود و نتایج حاصله نیز از دقت خوبی برخوردار 

 یابیبا عنوان ارز یقیتحق(. 1398 و همکاراننباشند )خلکی 

انجام  لانیان گاست یمیاقل یریپذ بیو سنجش آس یخشکسال

 یریپذبیآس نیشتری، بSUMمدل  در این تحقیق با .شده است

 شهرستان رودسر با مساحتدر از شرق استان،  یعیوس یدر نواح

 یها، قسمتGAMA یبود. در مدل همپوشان استان درصد 7/23

شهرستان تالش و شهرستان رشت با  در از غرب استان یعیوس

مشاهده  ادیز یلیخ یریپذبیدرصد در کلاس آس 31/72مساحت

 4/5کل استان CVI، شاخص CVI یهامولفه ی. در بررسدیگرد

 درصد 12/56ع، در مولفه مناب CVIبه دست آمد. شاخص  درصد

رتبه را به  نیکمتردرصد  R  ،36/94رتبه و در مولفه نیبالاتر

 یسبا عنوان برر یقیتحق .(1401 و همکاران)راستگو  دست آورد

شهرستان  درتوسط کشاورزان  یمقابله با خشکسال یهاروش

 تینشان داد اولو جی. نتاشدانجام  یاستان خراسان شمال روانیش

اصلاح  یمربوط به راهکارها یمقابله با خشکسال یاول راهکارها

 .است ایرهیذخ یراهکارها به مربوط، رآخ تیو اولو نیزم

در  یو همکار یورزآب کشا انتقال یاستفاده از لوله برا ن،یهمچن

باران  رةیو ذخی محلّ یرسانو آب یاریآب هایو توسعة شبکه جادیا

مقابله با  یمهم برا ةیباران، جزو سه توص ریسطوح آبگ جادیبا ا

پایش خشکسالی با (. 1398)عابدی و همکاران  بود یخشکسال

در شرایط تغییر  SPEI و SPI, 3RDIی هااستفاده از شاخص

 2019تا  1963 هایسالدوره ر ایستگاه کرمانشاه طی اقلیم د

ماهه بودند. جهت  24و  12، 6یزمانی مورد بررس بازه. انجام شد

-معادله هارگریوزاز  (ETp) تعرق پتانسیل برآورد مقادیر تبخیر

کندال -ها با آزمون منامانی استفاده شد. روندیابی سری دادهس

در ایستگاه   (ETp) مای هوا وانجام شد. نتایج نشان داد، مقادیر د

کرمانشاه افزایش یافته است در حالی که مقادیر بارش کاهش 

به تغییرات اقلیمی  4SPEIو RDI نشان داد. حساسیت دو شاخص

(. 1402)نیکبخت و همکاران  به دست آمد SPI اخصتر از شبیش

برنج  رکشتیپوشش سطح ز راتییروند تغ یبررس در تحقیقی به
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و رابطه آن  2022تا  2010 یهاسال یط اقص عرغما در استان

 .پرداخته است یخشکسال یبه منظور بررس نیسطح زم یبا دما

از شاخص پوشش  یاهیپوشش گ راتییجهت مطالعه روند تغ

ی اهیپوشش گ تیشاخص وضع (NDVI)1نرمال شده  یاهیگ

(VCI) نیزم سطح یو شاخص دما(LST)  یبه منظور بررس 

 یشکسالو شدت خ نیسطح زم یدما زینکشت برنج و  ریسطح ز

 NDVI نشان داد که بر اساس شاخص جینتا .دیاستفاده گرد

 دوره داشته در نیا یرا ط یشیافزا یروند یاهیپوشش گ

 نیا یط نیسطح زم یدما LSTبر اساس شاخص  کهیصورت

پوشش  شیکه با افزا دهدینشان م نیاست. ا افتهیدوره کاهش 

حال، بر  نیا است. با افتهیش اهک نیسطح زم یدما ،یاهیگ

 تی، منطقه مورد مطالعه در وضع VCIاساس شاخص

بدست آمده هر چه  جی. لذا با توجه به نتاباشدیم یرخشکسالیغ

 یاهیپوشش گ شیدهنده افزانشان ابد،یکاهش  نیسطح زم یدما

 .(1402)نیک عهد و همکاران  باشدیکشت برنج م ریو سطح ز

گرد و غبار  یهاکانونیی و شناسا یبندنهپه ،یابیرد در تحقیقی

-2022دوره ده ساله  کیدر  رانیعراق با ا یمرز یهادر استان

 (NDVI)شده نرمال یاهیبا استفاده از شاخص گ انجام و 2012

تحلیل به صورت جداگانه  ن،یسطح زم یهادهیپد یبندطبقهو 

 یهارمشابه در کشو یهاپژوهش ریمطالعه با سا نیا جی. نتاشد

و  یدهنده عوارض خشکسال عراق و عربستان نشان ران،یا

ها و ها، مردابو خشک شدن تالاب یابانیب یگسترش اراض

 یعار نیو لخت شدن زم یاهیرفتن پوشش گ نیها و از بودخانهر

مقابله  یباشد. برایم یوکشاورز یجنگل ،یاز هرگونه پوشش مرتع

مرطوب کردن خاك،  لیاز قب ییهاگرد و غبار، روش یهابا طوفان

 انجام داد توانیرا م یپاشمثل مالچ یکیو مکان یکیولوژیب

 یلیبا عنوان مطالعه تحل یدر مقاله ا (.1402)میرزایی و همکاران 

 یهامیدر اقل یخشکسال یهاهیها با استفاده از نمابارش عیتوز

 یعیاز مخاطرات طب یکینمود که  انیب نیچننتایج  رانیمختلف ا

کمبود  کی جهینت است که در یخشکسال یمیاقل یهادر تمام پهنه

منطقه رخ  بارشمدت بلند نیانگیبارش سالانه نسبت به م

پنج شاخص نرمال  ،مختلف یهاشاخص نیاز ب .دهدیم

، شاخص (RAI) بارش ی، شاخص ناهنجار (PNPI)بارش

و شاخص نمره   (SPI)، شاخص بارش استاندارد شده (DI)دهکها

Z 1982از سال  یطول دوره آمار دراطلاعات  نیا د.ب شدنتخاان 

که  دادنتایج تحقیق نشان . ارزیابی شدساله  30 یعنی 2013تا 

 
1 - Normalized Difference Vegetation Index 

ها با شدت ها و ترسالیایران در طی دوره مورد مطالعه خشکسالی

استان (. 2018 سعدیناست )تجربه کرده  یو گستردگی متفاوت

است که در عرض  رانیا یجنوب یهااز استان یکیفارس 

عرض  قهیدق 42درجه و  31تا  قهیدق 1درجه و  27 ییایجغراف

 44درجه و  55تا  قهیدق 34درجه و  50 ییایو طول جغراف یشمال

مربع  لومتریک 122272واقع شده است و مساحت آن  یشرق قهیدق

 ینابرابر نزولات جو عیتوز لیشهر به دل 37استان با  نیاست. ا

درصد  4/67 یاستان دارا نیمتنوع است. ا اریسی بهامیاقل یدارا

 نیانگیم .است ابانیدرصد ب 2/12 درصد جنگل و 4/20 مرتع،

 سالانه یبارندگ نیانگیگراد، میدرجه سانت 9/18استان  یدما

 متر استیلیم 4/2553 سالانه ریتبخ نیانگیمتر و میلیم 8/286

بی لارستان یکی از شهرهای جنو شهرستان .(2024شعبانی )

 استان کشاورزی محصولات از درصد 10 استان فارس بوده که

 پنبه، کلزا، گندم، جو، شامل آن محصولات عمده و تأمین را فارس

 انواع کنار، انجیر، انگور، سبزیجات، جات،صیفی آفتابگردان،

 فاصله.  است خرما مانند منطقه بومی محصولات و برنج مرکبات،

 است. کیلومتر 190 بندرعباس تا و کیلومتر 351شیراز  تا شهر این

 با یهواشناس یخشکسال تیوضع یحاضر، بررس قیهدف از تحق

تحلیل شدت و  و یخشکسال یهاشاخص سهیمقامحاسبه و 

 هایفراوانی و تشخیص رخداد و پراکندگی و ارتباط بین شاخص

 یهابیحداقل رساندن آسکار به منظور به ارائه راهخشکسالی و 

 .دباشیلارستان در استان فارس مشهرستان  از آن در یناش

 

 هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه: -

ی بارندگ یهااز داده یهواشناس یخشکسال تیوضع یابیارز یبرا

استفاده  1401تا  1388 هایسال سال در طول 14و دما در مدت 

. این تحقیق به بررسی خشکسالی هواشناسی بر اساس دیگرد

های ارزیابی خشکسالی در شهرستان لارستان محاسبات شاخص

 های جنوبیشهرستان از یکی شهرستان لارستان پردازد.می

 خنج، لامرد، گراش، هایشهرستان مابین (1شکل )فارس  استان

باشد. می شهرستان این مرکز لار شهر و جهرم و داراب بستک

 28تا  قهیدق 19درجه و  27 ییایعرض جغراف نیب ستانشهر نیا

 قهیدق 22درجه و  53 ییایو طول جغراف یشمال قهیدق 11درجه و 

 ازمتر  800 ارتفاع و (2 شکل)ی شرق قهیدق 44درجه و  55تا 

 10.740 مساحتدارای  شهرستان لارستاناست.  واقع دریا سطح
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 نیسالانه ا ریسالانه و تبخ یدما، بارندگ نیانگیمو  کیلومتر مربع
 3307متر و یلیم 213گراد، یرجه سانتد 9/23 بیشهر به ترت

، ژهمبرآ یمیاقل یبندطبقه ستمیمتر است. بر اساس سیلیم
)شعبانی  است یابانیگرم ب یآب و هوا یشهرستان لارستان دارا

 . (2024 و همکاران
 

 روش کار: -
شامل شاخص بارش  علمی ی معتبرهاشاخصز با استفاده ا

 Z (ZSI) عدد شاخص ،(CZI)1ینیچ z، شاخصSPI)(د استاندار
توسط و محاسبه آنها  (RDI) خشکسالی شناساییو شاخص 

 ی شهرستان لارستانهواشناس یلخشکسا، 2نسخه  DIPافزار نرم
روش تحقیق به صورت  محاسبه و مورد ارزیابی قرار گرفت.

توصیفی ـ تحلیلی با اهداف کاربردی همراه با عملیات میدانی 
رافیایی شهرستان لارستان باشد. جامعه این پژوهش منطقه جغمی
 14د. گردآوری اطلاعات بارندگی و دما برای یک دوره باشمی

درصد  6/63 بارش در انجام گردید. 1401تا  1388 ساله از سال
 نیانگیاز م شتریها بدرصد سال 4/36 و در نیانگیها کمتر از مسال

د. نوسان دار متریلیم 6/505 تا 1/84 بارش از زانی. مبوده است
و انحراف  متر،یلیم 5/421 بارش راتییتغ دامنه بیترت نیا به

 .بدست آمد متریلیم 132 آن اندارداست

 
 در استان فارس منطقه مورد مطالعه شهرستان لارستان تعیموق -1شکل 

 

 موقعیت جغرافیایی استان فارس در کشور و منطقه مورد مطالعه شهرستان لارستان -2شکل 

 (2024ران و همکا )شعبانی

 

 محاسبهبا  لازم، اطلاعات آوریجمعر این تحقیق پس از د

ارتباط بین  RDIو  SPI ،CZI ،ZSI تعیین خشکسالی هایشاخص

 ارزیابی قرار گرفت. منطقه لارستان مورد خشکسالیآنها و 

 های مورد مطالعه فوق شامل موارد ذیل است:شاخص

 
1- Chinese Z Index 

  SPI یا بارش استاندارد شاخص - 

مقیاس  کین برای یگاز میانش بارفاوت تس ن شاخص بر اسایا

د آییمعیار بدست م فسپس تقسیم آن بر انحراخص و مش ینزما

 .تاس یبارندگ عنصر شاخص، این هفاکتور مؤثر در محاسب و تنها
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ی یا وقایع غیرعادی لخشکسا یامکان تعیین کمّ SPI شاخص

 ەه ای از کرمقیاس زمان مشخص، روی هر منطقرطوبت را در 

 .دکنیفراهم م محقق ن ثبت شده است، برایآ دگیبارن هک ینزم

ین شاخص اساساً برای تعریف و پایش خشکسالی و ترسالی ارائه ا

دهد تا تعداد وقایع خشکسالی گر امکان میشده است و به تحلیل

و ترسالی اتفاق افتاده را برای هر گام زمانی دلخواه تعریف و 

توان به باشد، میاین شاخص بی بعد میچون  .شناسایی نماید

 محاسبهکرد. اطق مختلف را با هم مقایسه اطلاعات منکمک آن 

SPI  به توزیع فراوانی مقادیر امل برازش تابع توزیع احتمال گاما ش

پارامترهای مربوط به این تابع برای هر مقیاس  .باشدمی بارندگی

وزیع تجمعی مربوطه تابع تنهایت  گردد. درزمانی دلخواه برآورد می

 SPI یع تجمعی نرمال جهت محاسبهمحاسبه و به یک تابع توز

هر  بارش برایاحتمال  به بستگیمقدار این تابع  .گرددتبدیل می

 مختلف زمانی هایمقیاس برای و دارد مختلف مقیاسدر  زمان

 لیخشکسا پایش جهت تواند هشدار اولیهو می است محاسبه قابل

 این محاسبه مرحله اولینشدت آن باشد.  ارزیابی به و کمک

د نظر بارش دوره مور هایداده انحراف از میانگین تقسیم شاخص

اختصاص ارزش عددی به  SPI هدف. بر انحراف استاندارد است

لاً متفاوت را با هم مقایسه بارندگی می باشد که بتوان نواحی کام

 هالی هنگامی اتفاق می افتد ک، دوره خشکسطبق این روش کرد.

یا کمتر  -1به طور مستمر منفی و به مقدار SPI مقدار شاخص 

 SPIشاخص  .ثبت گرددم  SPI رسد و هنگامی پایان می یابد که

 .(1993 و همکارانمکی ) آیدمی بدست 1رابطه از 

SPI =
P𝑖−P̅

SD
                                                      (1)  

iP: مقدار بارش در دوره مدنظر 

P̅: میانگین دراز مدت بارش برای دوره مدنظر   

SD: انحراف معیار مقدار بارش 

 توزیع آید از یکمی دست به 1 رابطه بر طبق که SPIمقادیر 

 صفر و انحراف معیار یک میانگین دارای کند کهمی نرمال تبعیت

و بیانگر شرایط  1ص طبق جدول دی این شاخ. میزان عداست

باشد. با وجود فواصل کم عددی درجه های خشکسالی میدرجه 

تفکیکی در جدول فوق، شرایط آب و هوایی در هر درجه بشدت 

 باشد.  تغییر کرده و بسیار ملموس می
 

 

 SPIبا استفاده از شاخص  یو ترسال یدرجه خشکسال -1جدول 

 SPIمقادیر  خشکسالیدرجه 

 وبیشتر +2 العاده مرطوبفوق

 99/1تا  5/1 خیلی مرطوب

 49/1تا  1 مرطوب متوسط

 99/0تا  0 مرطوب خفیف

 -99/0تا  0 خشک خفیف

 -49/1تا  -1 خشک ملایم

 -99/1تا  -5/1 خشک شدید

 و کمتر -2 العاده خشکفوق

 Z(ZSI)  شاخص محاسبه -

 را تعیین ینمیانگ به ها نسبتنمره وضعیت Z شاخصاصولا 

انحراف استاندارد  به نسبت انحراف از میانگینو مقدار  کندمی

ها و برازش توزیع نیاز به تبدیل دادهZSI . است آماری هایداده

 CZI و SPIدر مطابق آنچه که سوم  مانند گاما و یا پیرسون نوع

 .گردد، نداردانجام می

متغیر با چند  یر یکمقاد که ستبیانگر آن ا Z دنمره استاندار 

آن متغیر قرار دارد. اگر  درصد انحراف بیشتر یا کمتر از میانگین

 شود بر انحراف استاندارد تقسیم انحراف از میانگین هاینمره

نمرات خام  تبدیل آید. برایمی دست به شده استاندارد هاینمره

 ود:شده میاستفا 2رابطه از  Z استاندارد نمرات به

 
 

Z =  
Xi− X̅

SD
                                             (2) 
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انحراف  SDو داده ها  میانگین X̅ ،امi  خام داده  X𝑖این رابطه،در 

واحد آن با  که است مستقلی، نمره  Z. نمرهاست داده هااستاندارد 

انحراف  که . هنگامیاستمتغیرها متفاوت  اندازه گیری واحد اصلی

شود، واحد می بر انحراف استاندارد تقسیم از میانگین داده یک

شود. بر اثر می واحد انحراف استاندارد تبدیل به گیریاندازه اصلی

آید می دستب استاندارد، توزیعی هاینمره خام به هاینمره تبدیل

کاربرد  ایبر .است اندارد یکصفر و انحراف است میانگین دارای که

Z بارش در مقیاس  یهاداده ، ابتدا میانگیندر مطالعات خشکسالی

انحراف  ، و همچنینماهانه یا سالانه، مثلا رمورد نظ زمانی

 شاخص 2 رابطهبا استفاده از  شود. سپسمی استاندارد آنها محاسبه

 بین ظر مقایسهاز ن گردد. بنابراینمی محاسبه Z استاندارد

شاخص باشد.  داشته تواند کاربرد مطمئنیمی مختلف هایایستگاه

، شدت و خشک هایسال تعیین جهت مناسب ابزاری ،Zنمره 

 .آیدشمار می ها بهتداوم آن

 

  ZSI شدت خشکسالی شاخص طبقه بندی مقادیر- 2جدول

  Z-Score (ZSI)شاخص  خشکسالی وضعیت

 +25/0تا    -25/0 ضعیف
 -25/0تا  -52/0 متوسط
 -52/0تا  -84/0 شدید

 -84/0تا  -28/1 بسیار شدید

 

 (CZI)چینی  Zمحاسبه شاخص  -

هیلفرتی  -بر اساس تبدیل ریشه سوم ویلسون CZI شاخص

 ها از با این فرض که داده(. 1997)کندال و همکاران  باشدمی

 

 5تا  3روابط  ابقطم  CZI.تبعیت کند سوم توزیع پیرسون نوع

 :گرددبرآورد می

 

CZI =
6

Cs
√( 

Cs

2
φ + 1)

3
−

6

Cs
+

Cs

6
    

(3)  

 

Cs

∑ (Xj−X̅)n
J=1

3

 

nσ2   (4)  

φJ =
XJ− X̅

σ
  (5)  

 

 XJمتغیر استاندارد،  𝜑𝑗ضریب چولگی،  Csسال مورد نظر،  J که

ها تعداد کل سال nمیانگین بارندگی سالانه،  ̅ J،𝑋بارندگی سال 

انحراف  𝜎های بارندگی سالانه و واریانس داده 𝜎2در طول دوره، 

بندی این برای طبقهباشد. های بارندگی سالانه میمعیار داده

 برای محاسبه. شوداستفاده می SPI بندیشاخص از همان طبقه

CZI  استفاده شده است که آنرایز جای میانگین از میانه ن به 

CZI  اصلاح شده یا MCZI کننداطلاق می. 

 

 (RDI) یخشکسال ییشاخص شناسا - 

 محاسبه لیپتانس تعرقو  ریو تبخ یبارندگ یبر مبنا RDIشاخص  

به  باشدیم یبارندگ یکه تنها بر مبنا SPIنسبت به شاخص  و

 شاخص. این دارد یشتریب تیحساس ییهواوآب راتییو تغ رهایمتغ

بعنوان  و تعرق ریتبخ بارش بعنوان ورودی و میزانبر اساس 

  SPI شاخص محاسبهمشکل . شودیم خروجی در نظر گرفته

و  ردیگیدر منطقه صورت م بارندگی یتنها بر مبناآنست که 

 اریبس تطابق RDIو  SPI راتییروند تغآن سادگی آنست.  محاسن

  RDIبندی خشکسالی برایطبقهی هاو آستانه داشته یادیز

 .(1388یکسان است )اسدی  SPIاستاندارد شده و 

باشد. اما عرق واقعی، خروجی حقیقی میواضح است که تبخیر و ت

کند. به همین براورد تبخیر و تعرق واقعی مدل را بسیار پیچیده می

دلیل تبخیر و تعرق پتانسیل به عنوان پارامتر اصلی نشان دهنده 

برای  .شودب آب توسط اتمسفر در نظر گرفته میشدت جذ

تبخیر و تعرق  ها وستگاهسهولت، بارندگی ثبت شده در ای

 Aس تورنوایت یا تشتک تبخیر کلا از رابطهترجیحاً  (پتانسیل
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 گرفتهخروجی سیستم در نظر  را به عنوان ورودی و آید(بدست می

ین مقدار . روش تورنوایت بر اساس یک رابطه تجربی بشودمی

که  ارائه شده است منطقه هوا دمایتعرق مرجع و میانگین  تبخیر

.(2011 و همکاران)مایدا آید می به دست 7و  6کمک روابط به 

ET0 = 16Nm(
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I
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که درصورتی) هوا در ماه مورد نظر دمای متوسط iT که در آن

)متوسط دما در یک ماه صفر یا منفی شود عبارت 
𝑇𝑖

5
)

1.51

ه ک 

شاخص حرارتی ماهانه است، برای آن ماه صفر در نظر گرفته 

های مختلف حی برای عرضلاضریب اص Nm  (،شودمی

 a نه وشاخص حرارتی سالا I ،های مختلفجغرافیایی و ماه

 .گرددمحاسبه می 8رابطه بصورت 

 
𝑎 = 6.75 × 10−7I3 − 7.71 × 10−5I2 + 0.01792 I + 0.492                   (8)  

 
)برای محاسبه تبخیر و  اهای دمبنابراین در این مدل فقط به داده

که تقریبا  استرندگی نیاز و با( تعرق پتانسیل از روش تورنوایت

تعیین خشکسالی با استفاده از  ایبرد. همه جا در دسترس هستن

تعرق پتانسیل  و نیاز به داشتن آمار بارندگی و تبخیر RDI شاخص

که از آمار نامه  ماهانه و یا مجموع سالانه این دو پارامتر است

مهمترین مزیت این  سازمان هواشناسی فارس استخراج شد.

 لو هم به عوام بارندگی میزان آب شاخص آن است که هم به

یک شاخص جدید ارتقا یافته برای   RDIکند.یتوجه م محلی

باشد. همچنین به دلیـل سهولت برآورد شدت خشکسالی می

های بینی خشکسالی در دورهپیش و تواند برای پایشمحاسبه می

 آن محاسبه شور .های معین به کار رودمدت و در پهنهکوتاه

 (i) ی هر سالارب 9رابطه اده از فبدین شرح است که ابتدا با است

محاسبه  𝑎0 عنوان با مقادیری شده، مطالعه آماری ۀدور از

 .شودیم

 

  a0
i =

∑ Pij
n
j=1

∑ ETij
n
j=1

                            (9)  

 
P و  بارندگیET در تبخیر و تعرق پتانسیل j سال  امینi  ام

کند. ( تغییر میآماری های)تعداد سال nتا  از یک iباشد. مقدار می

شوند،  محاسبه صورت سالانه و تبخیر و تعرق به بارندگی چنانچه

گام  نخواهد بود. رابطه در این کردن مقادیر ماهانه جمع به نیازی

هر سال  nRDIنرمال یا  RDI بعدی تعیین شاخصی با عنوان

محاسبه می شود. 10که به کمک رابطه  است

 

 RDIn
(i) =

a0
(i)

�̅�0
− 1              (10)  

 𝑎0جهت محاسبه شاخص استاندارد شده از مقادیر سالانه   باشد.هر سال می 𝑎0میانگین حسابی اعداد  �̅�0ه در آن، ک

بدست خواهد آمد. 𝑦𝑖 لگاریتم گرفته که عددی با عنوان 

 

  𝑦𝑖 =  ln(a0
(i))              (11)         

سپس میانگین حسابی و انحراف استاندارد این اعداد را محاسبه 

 . شودنامیده می σ𝑦𝑘و   �̅�𝑘بترتیب که 

رابطه در هر سال از طریق   RDIدر آخر شاخص استاندارد شده

 .شودمحاسبه می 12

RDI𝑠
(𝑖)

=
y𝑘

(𝑖)
−�̅�𝑘

σ𝑦𝑘
              (12)  
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در طول آن  که زمانی فاصله یعنی طول دوره خشکسالی

 که ایهعبارت دیگر، طول دوره ، بهاتفاق افتاده است خشکسالی

 مورد نظر کمتر شود. این بحرانی از سطح در آن مقدار متغیر اصلی

تر، عبارت ساده نامند. بهنیز می با ذخیره منفی پارامتر را طول دوره

طول دوره  tT تا پایان خشکسالی 0Tزمان آغاز  13ق رابطه ابمط

 شود.خوانده می L یا دوره تداوم خشکسالی

𝐿 = 𝑇𝑡 − 𝑇0   (13)         

 

 کمبودهایاختلاف  با مجموع مجموع کمبودها برابر است عامل

 . اینمورد نظر در طول دوره خشکسالی از حد بحرانی متغیر اصلی

نیز نامیده شده  خشکسالی یا وخامت با عنوان کمبود کلی ویژگی

مطابق  خشکسالی )شدت( سختیلاح ، اصطتحقیق . در ایناست

 متغیر اصلی Xt، و بحرانی سطح Tt .است کار رفته به 4با جدول

)اسووبودا  گرددمی محاسبه 14رابطه  از طریق مشخصه . ایناست

 (.2016و همکاران 

 

𝑆 = ∑ (𝑇𝑡 − 𝑋𝑡)𝑡𝑒
𝑡=𝑡0

    (14)     

 

 نتایج و بحث     

 2نسخه   DIPبا استفاده از نرم افزارآوری داده ها پس از جمع
، CZI هایشاخصمحاسبات لازم انجام گردید و به استخراج 

SPI ،ZSI وRDI   هایاز ویژگی کلی شناختاقدام شد. ابتدا 
 مختلف هایشاخص دومد و یگرد تان حاصللارس هایخشکسالی

در . دش با یکدیگر مقایسه از نظر نحوه انعکاس پدیده خشکسالی
یک خشکسالی در ، معیارهایی برای رخداد SPIشاخص 

 1های زمانی متفاوت تعریف شده است. مطابق جدول مقیاس
دهد که شاخص بطور منفی تداوم داشته خشکسالی زمانی رخ می

شود که شاخص مچنین یک خشکسالی زمانی شدید میباشد و ه
مثبت باشد رخداد  SPIیا کمتر باشد درصورتیکه شاخص  -1فوق 

 خشکسالی به پایان خواهد رسید.
   3 در جدول CZIو  SPI RDI,نتایج نهایی حاصل از محاسبه 

شود خشکسالی در طور که ملاحظه میارائه شده است. همان
های در این شهرستان با درجه های مورد تحقیقبرخی سال

در سال  -51/1با میزان  SPIمختلف وجود داشته است. شاخص 
کمترین  1398در سال  02/2بالاترین خشکسالی و با میزان  1393

متناظر در همان  RDIخشکسالی را نشان داده است. شاخص 
حاصل شد و نشان  34/2و  -06/2ها اما با حساسیت بالاتر با سال

های لاترین و کمترین درجه خشکسالی نیز در همان سالداد که با
 1393نیز در سال  CZIاست. با محاسبه شاخص  SPI متناظر با

بیشترین و کمترین  98/1مقدار  1398و در سال  -48/1مقدار 
توان می 3مقدار خشکسالی را تجربه کرده است. با تحلیل جدول 

 و خروجیتعبیر  CZIو  SPI RDI,دریافت که هر سه شاخص 
مورد های مشابهی از نظر عددی و علامت، از خشکسالی در سال

های مختلف با توجه به میزان بارش مطالعه ولی با درجه حساسیت

در بالاترین سطح بدلیل تاثیر  RDIو دما دارند. میزان حساسیت 
حساسیت معادل و مشابهی را  SPIو  CZIدما در محاسبات و 

موید  CZIو  RDIو  SPIص محاسبات شاخدهند. نشان می
دوره  کیو  شدید دوره خشک کیه منطقه فوق حداقل آنست ک
مرطوب خفیف دوره پنچ  وخفیف دوره خشک  پنجو  ملایمخشک 

و در کل  مرطوب یلیدوره خ کیدوره مرطوب متوسط و  کیو 
را پشت سر  های مختلفدوره مرطوب با درجه 7دوره خشک و  7

 یهادوره یتوال علتهب را یمتنوع یطیمح ستیگذاشته و اثرات ز
سبب سیل  وقوع دوره خیلی مرطوب، وایجاد  خشک پشت سرهم

دو ماه میزان بارش  ی شده است.خسارت به بخش کشاورز و
متر میلی 2/16در این منطقه حدود  1400سال زراعی ابتدای 

سابقه بوده سال گذشته بی 50و حتی  30گزارش شده که در طول 
  .(1400)ایرنا ست ا شتهدرصد کاهش دا 91حدود و 

پر شدن سدها و یا سیل بدلیل که مولد  یپرآب وضعیت به ناگاه
سخت شدن خاك و عدم کشش جذب سطحی مناسب خاك و از 
بین رفتن پوشش گیاهی و ایجاد روان آب، خسارت سیل در 

  دنیپس از رس یروند خشکسال .گردیده استسبب  را های بعدسال
با  و میترم 1398در سال  متریلیم 505بارش با  یید نهابه ح

 هایشدت بیشتری در بارش مقطعی، اما پراکندگی کمتر در سال
 هایمنجر به سیل 1401و  1400 هایدر سال خصوصهبعد ب

و وقوع  1398سال های پی بارندگیدر  مخرب گردیده است.
چهار  حدود ارزشهبراس گوسفند  200از  سیلاب در لارستان بیش
 .میلیارد ریال تلف شدند
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 های شدید، خساراتهمچنین به دلیل بارش باران و وزش باد

  .(1398های ارتباطی وارد شد )رکنا راههای برق و به پایه زیادی

 50، 1398 فروردین 16 براساس اعلام سازمان صدا و سیما در

ین های فروردهای جنوب و غرب کشور در مدت سیلنفر در استان

جنوب  لیس 1400ند. در دی ماه جان خود را از دست داد 1398

به حدود ستان لارستان و تن در شهر 6 گرفتن یبا قربان فارس

در  رسانده است. بیهشت هزار نفر هم در مناطق مختلف آس

متر بالا آمد و  2آب تا ارتفاع  لار شهر درمناطق و منازل  یبرخ

 انیو طغ لیوقوع س ود شد.خ ازلمردم از من هیباعث وحشت و تخل

به بخش  الیر اردیلیم 900 یها باعث خسارات بالارودخانه

 . (1400)ایرنا  شد شهرستان نیا یهاو باغ یکشاورز

 1280، بالغ بر 1401چهارم تا ششم مرداد ماه  یدر روزها یبارندگ

به محصولات  یبه بخش کشاورز لیخسارت س الیر اردیلیم

مزارع،  نیب یهاجاده ،یدام ساتیسدام و تا ،یو باغ یزراع

 خسارت وارد کرد ،و قنوات شهرستان لارستان یکشاورز یهاچاه

 .(1401)ایسنا 

 

 

 مورد مطالعههای در شهرستان لارستان بر اساس شاخصخشکسالی  شدتمیزان   - 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ،مختلف هایشدت با خشکسالی فراوانی ،4 جدول نتایج طبق بر
 مجموع از درصد 1/69 تا 8/44 بین ،مختلف هایشاخص حسب بر

 CZI های شاخص میزان. است داده اختصاص خود به را هاسال

 و بوده نزدیک هم به ساله 14 و11 ،6 ،3 هدور هر در SPI و
 از مختلف، هایسال هایبازه در و دوره همان در ZSI شاخص

 سهم ضعیف هایخشکسالی شدت، نظر از .باشد می بالاتر دو هر
 شدید بسیار و شدید و متوسط هایخشکسالی و داشته بیشتری

 دتش و وقوع فراوانی درصد مشخصه بین و دارند کمتری سهم
 که دهدمی نشان 4 جدول .دارد وجود معکوس رابطه خشکسالی

ZSI حساسیت کمترین خشکسالی شدت مشخصه انعکاس نظر از 
 مقدار بارش، حداقل وقوع با هایسال با مقارن و است داشته را

 ،منفی مقدار دیگر، عبارت به ،است شده SPI از کمتر CZI عددی
 . دهدمی نشان را بیشتری خشکسالی شدت

 مجموع حاصل که ،خشکسالی وخامت یا سختی مشخصه
 شاخص با ،است خشکسالی دوره هر طی در سالانه کمبودهای

CZI روش به سختی از تحقیق مورد هایدوره تمام در SPI و 
ZSI میزان از تحقیق بازه سال تعداد افزایش با اما است بالاتر 

 است آن ذکر قابل نکته. یابد یم کاهش شاخص سه هر در سختی
 سختی افزایش و خشکسالی تداوم افزایش بین ضعیفی رابطه که

 که است آن وضعیت این علت که رسدمی نظر به. دارد وجود
 شامل را خشک هایسال از بیشتری سهم خفیف هایخشکسالی

 کمتر زمانی ورهد هر در هاسال تعداد افزایش با سختی. گرددمی
 شاخص سه هر اساس بر سختی آنکه ضمن. است گردیده

 سال
شدت 

 خشکسالی
SPI RDI CZI 

 بارندگی
mm 

 میانگین دما
 0c 

 5/27 4/277 66/0 74/0 69/0 مرطوب خفیف 1388
 1/28 6/169 -23/0 -48/0 -26/0 خشک خفیف 1389

 26 5/138 -60/0 -98/0 -63/0 فیخف خشک 1390

 4/30 101 -14/1 -52/1 -17/1 میخشک ملا 1391

 28 166 -26/0 -53/0 -29/0 فیخشک خف 1392

 4/29 84 -48/1 -06/2 -51/1 شدیدخشک  1393
 6/27 229 28/0 55/0 31/0 مرطوب خفیف 1394
 3/24 383 34/1 82/1 38/1 مرطوب متوسط 1395

 2/27 163 -31/0 -64/0 -33/0 خشک خفیف 1396

 3/24 236 33/0 58/0 37/0 فیمرطوب خف 1397

 6/23 505 98/1 34/2 02/2 خیلی مرطوب 1398

مرطوب خفیف   1399
 مرطوب خفیف

14/0 
19/0 

57/0 11/0 210 
216 

5/28 

1400 59/0 13/0 2/25 

 8/24 155 -36/0 -66/0 -42/0 خشک خفیف 1401
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 نزولی روند انتها تا تحقیق سال شروع از 4 جدول در خشکسالی
 شروع ZSI شاخص که گفت توانمی. است نموده طی را

 اعلام هاشاخص سایر از دیرتر را آن پایان و زودتر را خشکسالی
 ZSI شاخص حسب بر خشکسالی تدوام ،ترتیب این به و کندمی

 میزان زمانی دوره هایسال افزایش با. هاستشاخص سایر از بیش
 این. است داشته نزولی روند آن شدت و خشک هایسال فراوانی

 میزان افزایش. باشد می حاکم نیز خشکسالی سختی برای روند
 زیادی حد تا آن از قبل به نسبت بعد به 1394 سال از هابارندگی

. است بوده تاثیرگذار منطقه خشکسالی سختی کاهش و بهبود در
 هاییسال افزایش. است مشخص نیز 5 جدول اساس بر تاثیر این

 بهبود موید 1394 سال از بعد ضعیف خیلی و ضعیف خشکسالی با
.است 1394 سال از قبل پیوسته بوقوع هایخشکسالی نسبی

  

 مطالعهمورد  هایشاخص بر حسب خشکسالی و سختی شدت تفکیک به ،خشک هایسال درصد فراوانی - 4ول جد

 

 

 

 

 

 

  

   ZSIمیزان وضعیت خشکسالی در شهرستان لارستان بر اساس شاخص   -5جدول 

 ZSIمقادیر  خشکسالیوضعیت  سال

 54/0 ضعیف 1388
 -42/0 متوسط  1389

 -7/0 شدید 1390

 -03/1 بسیار شدید 1391

 -45/0 متوسط 1392

 -18/1 شدیدبسیار  1393
 11/0 ضعیف 1394

 48/1 خیلی ضعیف 1395

 -48/0 متوسط 1396

 18/0 ضعیف 1397
 57/2 خیلی ضعیف 1398
 -06/0 ضعیف 1399
 -01/0 ضعیف 1400
 -55/0 متوسط 1401

 

 
 ،خشک هایسال درصد فراوانی

 شدت خشکسالی تفکیک به 
 یخشکسال عیمشخصات وقا

 Sسختی خشکسالی پایان دوره شروع دوره جمع فیضع متوسط دیشد دیشداریبس شاخص

 CZI 3 88/12 1390 1388 4/63 4/45 2/10 6/2 2/5 ساله- 

 SPI 3 94/11 1390 1388 8/62 2/42 4/9 6/6 6/4 ساله- 

 ZSI 3 41/11 1390 1388 1/69 62 1/7 0 0 ساله- 

 CZI 6 45/10 1393 1388 6/52 6/39 4/8 4/2 2/2 ساله- 

 SPI 6 83/9 1393 1388 9/54 8/37 6/8 3/6 2/2 ساله- 
 CZI 1155/9 1398 1388 1/48 6/42 2/3 3/2 0 ساله- 
 SPI 1148/8 1398 1388 8/50 7/38 3/6 5/4 3/1 ساله- 
 ZSI 11 97/8 1398 1388 5/51 9/44 6/6 0 0 ساله- 
 CZI 1441/8 1401 1388 8/44 3/40 2/2 1/2 2/0 ساله- 
 SPI 1453/7 1401 1388 4/45 5/36 4/5 5/3 0 ساله- 
 ZSI 14 86/7 1401 1388 7/46 2/41 5/5 0 0 ساله- 
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های بر اساس سال  ZSIمیزان وضعیت خشکسالی بر اساس معیار 

آمده است. بدلیل تفاوت معیار سنجش  5مورد تحقیق در جدول 

 ایداگانهبا سایر شاخص ها، جدول ج ZSIوضعیت خشکسالی 

 مقادیر یک که بیانگر آن است تشکیل گردیده است. این شاخص

 با چند درصد انحراف بیشتر یا کمتر از میانگین مانند بارش متغیر

 هایسال تعیین جهت مناسب ابزاریبنابراین  قرار دارد. بارش

 .آیدشمار می ، شدت و تداوم آنها بهخشک

د و یک شدید و سه متوسط و این شاخص دو وضعیت بسیار شدی

ها ضعیف و خیلی ضعیف را برای سنجش خشکسالی مابقی سال

استخراج نمود. این تنوع بیانگر پراکندگی بارندگی از میانگین 

پی است. از جدول درهای پیروز شرایط متفاوت در سالها و بداده

 1388مشخص است که از ابتدای دوره زمانی تحقیق یعنی سال  5

شدیدتر هر سال و در شکسالی هر سال رو به تشدید بوده روند خ

به اوج شدت رسیده و سپس تعدیل شده  1393شده و در سال 

 و بالاترین احتمال خشکسالی خشکسالی هایتداوم کمتریناست. 

از نظر معیار تداوم در  SPI و شاخص بوده CZI شاخص بر حسب

انعکاس شدت  گیرد. از نظردیگر قرار می دو شاخص بین

 SPI، گفتتوان یم مختلف هایشاخص وسیله به خشکسالی

دیگر نشان  هایاز شاخص بهتررا خشکسالی شدت  مشخصه

و  ، حساسیتهای تحقیقکلی دامنه سالدهد. اما در مقیاس می

 . ایناست دیگر هایاز شاخص بیش RDI مطلق عددیمقدار قدر

، مقدار کل 3در شکل . استنتاج کردتوان می 3 شکلرا از  مطلب

 -21/1برابر  CZI، -62/1برابر RDI ، -35/1 برابر SPI شاخص

از نظر  ZSIمیزان  3مطابق شکل  آمد. دستب -1/1برابر  ZSI و

بیشترین حساسیت  RDIو  تیحساس نیکمتر خشکسالی،انعکاس 

. تداش یادیز اریبس تشابه RDIو  SPI راتییروند تغ داد. را نشان

استخراج گردید که خود بیانگر ها منفی بطور کلی همه شاخص

 باشد.وقوع  رخداد خشکسالی در منطقه فوق می

 

 
 لارستان ی خشکسالی در طول دوره تحقیق در شهرستانها شاخصمیزان تجمیعی  -3 شکل

 

رویداد  به را نسبت مورد بحث هایشاخص العمل، عکس4شکل 

 بیشتر اسیت. در این شکل حسسازدمی معلوم لارستان خشکسالی

و حساسیت کمتر شاخص  SPI شاخص به نسبت CZI شاخص

ZSI بدلیل یکسان . کاملا آشکار استنسبت به دو شاخص دیگر

( 5)شکل  RDIو  SPIصعودی نزولی تغییرات  روند شیب بودن

و یکسان بودن تقریبی میزان عددی آنها در بازه دوره تحقیق، از 

نظر گردید. صرف 4 در شکلRDI یم وضعیت شاخص ترس

 RDI تواند بیانگر نمای شاخص می SPIعبارتی نمای شاخص هب

 نیز باشد.
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 در محدوده شهرستان لارستان  CZI ،SPI ،ZSI یها شاخص وضعیت نمای -4 شکل

 

بخصوص  و  SPIبر اساس محاسبه شاخص 4طبق شکل 

شهرستان لارستان میزان  ، نواحی مرکزیCZIحساسیت بیشتر 

شدت خشکسالی بیشتری را تجربه نموده است. بر اساس هر دو 

، خشکسالی با محوریت در مرکز ناحیه  CZIو SPIشاخص 

شهرستان لارستان، به اطراف پراکنده و از شدت خشکسالی کم 

رود از میزان شود. هر چه بسمت نواحی شرق و شمالی پیش میمی

سمت شرقی ZSI اما مرکزیت شاخص  گردد.ن کم میو شدت آ

منطقه فوق بوده و میزان پراکندگی وقوع خشکسالی بسمت نواحی 

غربی و جنوبی منطقه فوق بیشتر و شدت آن در کل ناحیه مورد 

تر و به عبارتی با تحقیق نسبت به دو شاخص دیگر کم رنگ

 حساسیت کمتری محاسبه شده است.

 

 
 در  بازه مورد تحقیق در شهرستان لارستان RDI و  SPIحاسباتیروند تغییرات مقادیر م - 5شکل  
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و تبخیر  ندگیبار پارامتردو  مقادیربر اساس  RDI شاخص با اینکه

 هایداده تنها بر مبنای SPI شود و محاسبهمی و تعرق محاسبه

و  SPIروند تغییرات نتایج، گیرد، اما صورت می در منطقه بارش

RDI این نتیجه در شکل نشان داد.  بسیار زیادی هتشابرا با م

و روند صعود یا نزول و شیب هر دو نمودار باشد مشخص می 5

 5و مقادیر عددی مشابهت زیادی با هم دارند. با تحلیل شکل 

توان دریافت که از ابتدای سال بازه زمانی مورد تحقیق یعنی می

شتری شدت بیروند وقوع خشکسالی با شیب منفی با 1388سال 

به بالاترین مقدار منفی و وقوع  1393افزایش یافته و در سال 

با افزایش  1395خشکسالی شدید رسیده است. سپس تا سال 

ها بهبود نسبی یافته و شیب مثبت را طی و خشکسالی بارندگی

مجددا روند نزولی و وقوع  1396شدت کمتری داشته ولی در سال 

در پی  1398ل تا سا خشکسالی خفیف را تجربه و سپس

های زیاد، از احتمال وقوع خشکسالی کم شده است. اما بارندگی

ها، با کاهش بارندگی 1401مجددا تا سال آخر بازه تحقیق یعنی 

            باشد. میزان احتمال وقوع خشکسالی خفیف رو به افزایش می

 هاشنهادیو پ یریگجهینت

 هایبا شدت خشکسالی اوانیهای تحقیق، فربا توجه به یافته 

درصد  1/69ا ت 8/44ین ، بمختلف هایشاخص بر حسب ،مختلف

. مقادیر خود اختصاص داد را بهی بازه زمانی هاسالاز مجموع 

 -21/1برابر  CZI، -62/1برابر RDI ، -35/1 برابر SPI شاخص

 خشکسالی،از نظر انعکاس  ZSI آمد. دستب -1/1برابر  ZSI و

 یادیز اریبس تشابه RDIو  SPI راتییروند تغ و تیاسحس نیکمتر

 3در هر دوره  SPIو  CZI یشاخص ها زانی. م( 5 )شکل داشت

 RDIو  ZSIبوده و شاخص  کیساله به هم نزد 14و  11 و 6و 

 ،. از نظر شدت(4)جدول  باشدیدر همان دوره از هردو بالاتر م

متوسط و  یها یو خشکسال یشتریب سهم خفیف، یهایخشکسال

 شدت از نظر انعکاس مشخصه ZSI دارند. یسهم کمتر دیشد

وقوع  ها بامقارن با سالو  را داشته حساسیت کمترین خشکسالی

 ، بهشده است SPIکمتر از  RDI بارش، مقدار عددی حداقل

را نشان  بیشتری و شدت خشکسالی عبارت دیگر، مقدار منفی

 SPI به نسبت CZIبیشتر  حساسیت 4 با توجه به شکل دهد.می

های مرطوب با افزایش مقدار بارش در سال .کاملا آشکار است

گردیده است. با  SPIبیشتر از  RDIخفیف به بالا مقدار عددی 

شود و بین افزایش شدت خشکسالی، درصد وقوع آن کاسته می

مشخصه درصد فراوانی وقوع و شدت خشکسالی رابطه معکوس 

توان نتیجه هر چهار شاخص، می یابیارزارد. با توجه به وجود د

گرفت که وقوع خشکسالی در منطقه فوق رخ داده و امکان ادامه 

های سختی آن با توجه کاهش بارندگی در انتهای سال و افزایش

 مورد مطالعه امکان پذیر است. 

( در 1393) همکارانو های مشیری نتایج این تحقیق با یافته

 SPI ,RDIدامنه و شیب تغییرات و محاسبه شاخص هایمیزان و 

CZI وZSI  بینی وقوع خشکسالی و شدت و حساسیت در پیش

 همکارانو های تحقیق نیکبخت دارد اما با یافتهها تطابق شاخص

و تابعیت   SPIنسبت به   RDI( از نظر حساسیت و واکنش1402)

وع افزایش و کاهش مقدار عددی با یکدیگر در تخمین وق

عبارتی عدد محاسباتی این دو هخشکسالی یکسان نیست. ب

تواند طبق نتایج شاخص نزدیک هم استخراج نشد. دلیل آن می

های شاخص نماید ویژگیکه بیان می (1401) همکارانو اسدی 

هوایی دنیا وهای مختلف آبخشکسالی ممکن است در رژیم

هوا و وو آب تفاوت اساسی در اقلیم منطبق است. ،متفاوت باشد

شرایط مرطوب تا بسیار مرطوب ناحیه مورد تحقیق و بارش فراوان 

   وجه دمای میانگین وکاهش تبخیر و تعرق و پایین بودن قابل ت

گذارد، ممکن سزایی میهتاثیر ب RDIل که روی شاخص پتانسی

است تاثیرگذار باشد. این مهم بیانگر آن هست که ارتباط بین 

شکسالی و رابطه بین آنها در همه مناطق های تعیین خشاخص

ای آنها در یک تواند ویژگی مقایسهکند و نمییکسان عمل نمی

تحقیق را برای سایر مناطق با شرایط آب و هوایی مختلف تعمیم 

 داد.  

هایی برای استفاده مطلوب از آب و ریزیلازم است طرح و برنامه

وسعه در نظر گرفته حفظ جایگاه آن به عنوان یکی از محورهای ت

برای عرضه و مصرف آب یک اصل شود. دستیابی به تعادل نسبی 

های قبل در شهرستان ضروری و اساسی است. در خشکسالی سال

لارستان خسارات غیرقابل جبرانی به کشاورزان وارد و همچنین 

های مجاز و غیرمجاز به این مسئله دامن زده وجود تعداد زیاد چاه

مدیریت محدود  ز شرایط خشکسالی، منابع آبهنگام برو است.

از اثرات  یادیتا حد ز تواندیم زلزله ینیب شیپ .طلبدرا می یجدید

و  نیتخم یآن بکاهد اما شوربختانه فرصت برا یبیتخر

وقوع  ینیبشیپ خوشبختانه در کم است. ارین بسآ یرساناطلاع

 طیاثرات مح بیآن جهت کاهش تخر یاطلاع رسانو  یخشکسال

وجود دارد. با  یو واف ی، فرصت کافیمیو اقل یو کشاورز یستیز

شرایطی  دیکشاورزان و دامداران با یو عمل یتقویت توانمندی علم

های مناسب اصول پایدار تا با استفاده از تکنولوژیرا فراهم آورد 

کشاورزی را رعایت و در خشکسالی بتوانند محصولات را به ثمر 

 های آبخیزداری، حفاظتو طرح هابنداناز آب استفاده .ندسانر
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اتخاذ  ،ایجاد یک مرکز مدیریت بحران خشکسالیکاشت مراتع، 

برای حمایت از جبران خشکسالی، نمک زدایی از  استراتژی

 قیقاتهای زیرزمینی، حمایت از تحمجدد آب تغذیههای شور، آب

احداث سدها، جدا کردن آب شرب  خشکسالی، انجام شده در زمینه

از سایر مصارف شهری، جلوگیری از تخریب و گسترش پوشش 

گیاهی، ارتقاء سطح فرهنگ صرفه جویی در مصرف آب خصوصاً 

مصارف، کنترل  ونظارت مستمر بر منابع  دار،در بین زنان خانه

از موارد مهم کنترل  ستیز طیمح یو توجه به مهندس رشد جمعیت

 خواهد بود.    کشورمنطقه لارستان و در  یخشکسال تیریو مد
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Introduction: The purpose of this research is to investigate the meteorological 

drought situation by comparing the drought indicators and providing a solution to 

minimize the damage caused by it in Larestan city in Fars province in 2023. 

 

Materials and Methods: The research method is descriptive-analytical with 

practical goals along with field operations. The population of this study was the 

geographical area of Larestan city, and the average rainfall and temperature were 

collected for a period of 14 years. In this research, using drought indicators, the 

relationship between them and the diagnosis of drought in the region was discussed. 

Standard Precipitation Index (SPI), Chinese Z Index (CZI), Z Number Index (ZSI) 

and Drought Identification Index (RDI) were calculated and compared with each 

other. 
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Results and Discussion: The research results confirmed mild to severe drought 

during this period. The values of SPI index equal to -1.32, RDI equal to -1.62, CZI 

equal to -1.21 and ZSI equal to -1.1 were obtained. In the above interval, ZSI showed 

the lowest sensitivity and RDI value showed the highest sensitivity in terms of 

drought reflection. The trends of SPI and RDI changes were very similar. According 

to different indicators, the frequency of drought was between 44.8 and 69% of the 

total number of years. The CZI and SPI indices were close to each other in each 

period of 3, 6, 11 and 14 years, and the ZSI index was higher than both in the same 

period. In terms of severity, mild droughts had a larger share and moderate and 

severe droughts had a smaller share. Compared to the years with minimum rainfall, 

the numerical value of RDI is lower than SPI, and in other words, it shows a negative 

value and greater drought intensity. With the increase in the amount of precipitation 

in mild to high wet years, the numerical value of RDI became higher than SPI, and 

it indicates the greater sensitivity of this index to environmental conditions, 

especially temperature. 
 Conclusion: According to the evaluation of the above indicators, it can be concluded 

that the drought occurred in the above region and the possibility of its continuation 

and increase in severity is possible due to the decrease in rainfall at the end of the 

studied years. Therefore, paying attention to the proper management of water 

consumption in agriculture and reducing the consequences of drought in the 

development of this region is necessary and requires planning and implementation 

of preventive measures and determining the pattern of correct water consumption in 

dealing with the phenomenon of drought and developing sustainable agriculture and 

preserving the environment. This importance requires the use of sufficient technical 

knowledge in predicting drought and the ability to deal with it in the coming years 

due to the occurrence of the trend of decreasing precipitation and increasing 

temperature in the region. 
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 ییهابه تنش یخاص خود بوده که در طول زمان کار یهابیفراز و نش یدارا ینشانچون آتش یمشاغل مقدمه:

 کردینشانان شهر کرمانشاه با روآتش یشغل یهاتنش جادیا یبا هدف بررس قیتحق نیشود. ایختم م
 صورت گرفته است. ارهیچند مع یریگمیتصم

 

-DELPHI-ANP کردیها با استفاده از روداده لیتحل و هیپژوهش تجز نیدر ا :هاروش و مواد

DEMATEL نفر از خبرگان سازمان  10پرسشنامه تعداد  یبرا قیتحق یصورت گرفته است. جامعه آمار
آنها  انیان کرمانشاه در حوزه مورد مطالعه را شامل شده است که پرسشنامه خبرگان در مشهرست ینشانآتش

و  یتیریعوامل مد ،یشامل عوامل فرد قیتحق یاصل یارهایاساس مطالعات صورت گرفته مع برپخش شد. 
 باشد.یکار م طیمح طیشرا

 

 

 

تنش شغلی،  :یدیکل یهاواژه

گیری چند نشانانی، تصمیمآتش
 معیاره

 

با وزن نرمال  "یتیریعوامل مد" اریمعاز مقایسات زوجی میان معیارها، حاصله  جیبر اساس نتا بحث: و جینتا

عوامل " اریدوم و مع تیدر اولو 279/0با وزن نرمال شده  "کار طیمح طیشرا" اریاول، مع تیدر اولو 492/0شده 
 طیمعیار شراهمچنین بر اساس تکنیک دیمتل،  آخر قرار دارد. تیدر اولو 228/0با وزن نرمال شده  "یفرد
ماتریس  براساس محاسبات صورت گرفته و سوپردر نهایت کار از بیشترین تاثیرگذاری برخوردار است.  طیمح
 1544/0با وزن نرمال شده  "و حجم کار بالا یفشار کار" اریمع ریز دی، مشخص گرددر نرم افزار سوپردسیژن حد

 اریمع ریدوم، ز تیدر اولو 1283/0نرمال شده با وزن  "ینامناسب و ناکاف زاتیتجه" اریمع ریاول، ز تیدر اولو
بروز حوادث و صدمات " اریمع ریسوم، و ز تیدر اولو 1069/0با وزن نرمال شده  "یفرد یهاییبودن توانا نییپا"
 آخر قرار دارد. تیدر اولو 0338/0با وزن نرمال شده  "افراد جامعه ایفرد، همکاران و  یبرا یکیزیف
 

 یکار یحجم بالا لینشانان به دلآتش یبالا برا یو فشار کار یشغل یهاقسمت اعظم تنش :یریگجهینت

تواند  یم و توجه بیشتر به زمان های استراحت کارکنان مناسب یتیریموارد با اتخاذ عوامل مد نیآنان بوده، ا
 شود. لیتعد
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 مقدمه
 

دستخوش  زین داتیتهد تیماه ،یبا ورود جهان به عصر صنعت
 اگرچه .(2024)اکبری و همکاران  شده است یاساس راتییتغ

 نیست اما شکی هستند، مشترک مشاغل تمام در عوامل برخی

 نشانی،آتش و هستند فردمنحصربهشغلی،  هایگروه برخی از که

 و همکاران گبوانوگویااست ) این مشاغل هاینمونه از یکی
 جیبه تدر موجود یطیمح یآلودگل حاضر ا(. از طرفی در ح2021

 فراهم کند یو مشکلات روان یعصب یهااسترس یرا برا نهیزم
 تیماه لیدل نشانان بهآتش .(2021دار و همکاران )زعیم

و  یاضطرار طیخطرناک، شرا یهاطیشغلشان، در معرض مح
 سلامت نهیدر زم به همین لحاظ نامنظم قرار دارند و یساعات کار

 هستند روبرو یمتعدد یهاچالشها و تنشخود با  یو روان یجسم
 در که هستند افرادی جمله از (. ایشان2020 )سان و همکاران

 مجبور سیاسی-اقتصادی تحمل فشارهای امروز علاوه بر جامعه

 آنها را جسم و روح هر روز که هستند مسائلی با رویارویی به

کند. می آنها گیرگریبان را متعددی هایبیماری و تحلیل برده
 یبخش ،یشناختروانی هاو استرس یخطرات جسمبدین ترتیب، 

نشانان، جزء آتش که چرا باشد.مینشانان روزمره آتش یاز زندگ
. پاسخ دهند یبحران طیشرا به انواع دیهستند که با یکسان نیاول

 هر در ،یانسان ایو  یعیطب یایاز بلا یطرات ناشاخاز طرفی م
 که آنجا از و نشانان وجود دارندآتش یبرا هر مکانیو در  لحظه

قرار داشته باش آماده ، در حالتتمامی اوقاتلازم است آنها در 
وارد نموده  یصدمات جسمان آنها ممکن است به زیامر ن نیباشند، ا

مرتبط با سلامت  مشکلات از یبرخ جادیباعث ا علاوه بر آن و
 گرفتن قرار(. همچنین 1400)زراعت حرفه و همکاران  روان گردد

خود  یکردن حوادث دردناک برا تجربهنظیر  یمعرض عواملدر 
با  یکینزد ،حوادث گوناگون انیقربان نمودن مشاهده همکاران، ای

تواند علاوه بر بروز میشغل  نیا کاریو نیز شرایط محیط مرگ
 از یمختلف یهایماریب به نشانانآتششناختی در مشکلات روان

 یهایماریاختلالات خواب، ب ،یعضلان-یجمله اختلالات اسکلت
)ساوانی و همکاران  گرددمنجر  یکار یو خستگ عروقی -یقلب

 طول در نشانانتوان گفت که آتشمی درمجموع(. 2018

 برای با آنها که رویارویی هستند مواجه اموری با کاری خودشیفت

 همچون، صدای اموری است. زابیماری نیز اندازه اندک در مردم

 حوادث، استرس و ترافیک، رانندگی حریق، استرس زنگ

 محل، دود و به رسیدن هنگام استرس ،میسیب به جوابگویی

 مواد جذب یا تماس ی،سوزآتشمحل  در سمی، حرارت گازهای

انجام وظیفه،  هنگام فیزیکی پوست، صدمات طریق از شیمیایی
جان  حفظ عملیات، بهینه انجام دلهره و ترس ساز،یون پرتوهای

حادثه،  صحنه در انفجار از وقوع ناشی عوارض همکاران، و خود

 تجهیزات ونقلحمل ،آلاتنیماش و تجهیزات وسایل، ارگونومی

 و صحیح تغذیه نبود ساعته، 24 شیفت در سنگین، انجام خدمت
 گیرند )خادمیی در این دسته جای مینشانآتش حرفه متناسب با

تحولات شغلی نظیر تغییرات سازمانی، (. همچنین بروز 1398
غلی، کاهش یا افزایش نیروی ترفیعات ش تغییر حقوق و دستمزد،

 کهزایی هستند تنش اتهای اجتماعی موضوعانسانی و دگرگونی
دچار آشفتگی، نگرانی، تشویش  و او را دهبر فرد فشار آور توانندمی

بنابراین . (1401)محمدی پور و هدایت خواه  و اضطراب سازند
فراهم کنند که  یاگونهرا به طیشرا ینشانآتش رانیمدلازم است 

به ارائه خدمات  ییبالا یتیفینشانان بتوانند در سطح کآتش
عدم توجه  چرا که .و کمترین میزان تنش را تجربه نمایند بپردازند

خطر و استرس است و عوامل بروز  نشانانآتشی ازهایبه ن
بوده و عملکرد سازمان را کاهش دهد  نیآفرحادثه تواندیم

 یزاکه بتوانند عوامل تنش یرانیمدرتی به عبا .(1401)احمدی 
، نمایندو درک  شناساییکارکنان خود را  یکار طیمؤثر بر شرا

در پیش را  هاییاستیس ،یعلم یهابا استفاده از روشرند قاد
کار کارکنانشان شود  تیو کم تیفیکه موجب بالا رفتن ک گیرند
)شمس  ندینما یاریبه اهدافش  دنیسازمان را در رس جهینت و در

 (.1400و همکاران  یقهفرخ

پرندلو . در همین خصوص تحقیقات فراوانی صورت گرفته است
عوامل مؤثر بر کاهش  ییشناسابه  ایهطالعدر م (1401)

 جینتاپرداختند.  شهر تهران یهانشانآتش یشغل هایاسترس
 ،یکه سابقه شغل یافراد دادیپژوهش نشان م نیحاصل از ا

برخوردار بودند  یداشتند از استرس کمتر ییو سن بالا لاتیتحص
بر مقابله و  یاجتناب و مسئله مدار ،یمدار جانیو عوامل ه

( 1401) یفیو لط یخالق .داشتند یمعنادار ریکاهش استرس تأث
بر  یمنیا بیو ضر ینقش استرس شغل یبررسضمن  یپژوهشدر 
دریافتند  نیقزو یکارکنان آتش نشان نیدر ب یمنیا تیریمد یرو
 نیدر ب یمنیا تیریبر مد یمنیا بیو ضر یاسترس شغل که

و  نیگرز .داشته است یمعنادار ریتاث نیقزو ینشانکارکنان آتش
 یمنیفرهنگ ا نیارتباط ببا بررسی  یقیدر تحق (1401) یصادق

فرهنگ  نیبدریافتند که  نشانان شاهروددر آتش یو استرس شغل
فرهنگ  نیاما ب .مرتبط استنشانان آتش یاسترس شغل با یمنیا
تاهل، مدرک  تیسن، وضع ت،یبا جنس یو استرس شغل یمنیا

وجود  یدارمعنا یآنان رابطه آمار تیسابقه و محل فعال ،یلیتحص
 یمرور یبررسبه  ایدر مطالعه (1402) و همکاران یسابقندارد. 

ی نشانکارکنان آتش یز زندگا تیو رضا یرابطه استرس شغل
داد می نشان نشانانآتش یبر رو شانیمطالعات ا جینتا پرداختند.

 یاز استرس رانندگ یدر معرض عوارض ناش شانیکه قرار گرفتن ا
 ر،یآژ یصدا ات،یعمل یهادر محل یسم یدود وگازها ک،یو تراف
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 یمنف ریتأث یزندگ نیاز ا شانیا تیرضا زانیبر م غیره بلندگو و
 یابیبه ارز یدر پژوهش (1402)و همکاران  انیابوالقاسم .دارد

کارکنان سازمان با استفاده از  یبر رو یشغل یزاعوامل استرس
 یزاعوامل استرس نیترمهمو  پرداختند ارهیچندمع یریگمیتصم
 جینتاطبق . کردند یو غربالگر ییشناسا را نشانانآتش یشغل

اول  ۀدر رتب اتیعمل یاجرا نینامناسب ح طیشراایشان،  پژوهش
 نهیدر زم یقاتی( در تحق2022) و همکاران گبوانوگوی. اداشتقرار 

ی نشانان در معرض استرس روانآتش یسلامت اجتماع یامدهایپ
بر  تواندیمرتبط با کار م یاجتماع -یروان یهااسترسدریافتند 

 ریهستند تأث ینشانکه در خدمات آتش یسلامت و رفاه افراد
از جمله  یمرتبط با سلامت یامدهایاز پ یبا تعداد و بگذارد
 ،یشغل یمشکلات سلامت روان، فرسودگ ،یخودکش ی،افسردگ

 یکیولوژیزیف یخواب و پارامترها تیفیاختلالات مصرف الکل، ک
( در 2023)ن الوپز و همکاراست. مرتبط  یو اختلالات جسم

 یشغل زایعوامل تنش نییتعضمن مطالعاتی به منظور 
 عیمشاهده و تجربه وقانتیجه گرفتند که  تکوی در نشانانآتش

 نتریمهم دن،یو ترس از صدمه د هاتیدر طول مأمور زابیآس
لو و همکاران . هستندنشانان آتش انیزا در معوامل استرس

 استرس ادراک ریأثتبررسی در خصوص  ای( در مطالعه2023)
 که استرس درک ی دریافتندشغل ینشانان بر فرسودگشده آتش

مرتبط بوده و شفقت  یشغل یبا فرسودگ یشده به طور قابل توجه
رابطه عمل  نیبه عنوان واسطه در ا یبه خود و سبک مقابله منف

با سنجش ارتباط  یپژوهشدر  (2023) اودس و هانگ. .کردندیم
نشانان در آتش انیو اختلالات خواب در م یتنش شغلمیان 

 یاسترس شغلی به این نتیجه دست یافتند که شمال یایفرنیکال
. است رگذارینشانان تأثبر سلامت خواب آتش یتوجهطور قابلبه

استرس شغلی در ( دریافتند 2024) و همکاران خوش اخلاق
شود و افسردگی کلتی عضلانی مینشانان سبب اختلالات اسآتش

 در این بین نقش میانجی دارند. و فرسودگی شغلی

دنیاست )حسن زاده و  زیخحادثه کشور 10 جزء ایران
 که همین امر سبب گشته امروزه مسأله .(1401کشتروچکوسری 

اداره شهرها  انیهای متولدغدغه نیتربزرگ از یکی یشهر یمنیا
 ثیح نیاز ا .باشدینشانان مآتشکه در گرو فعالیت موفق  باشد
های رفع تنش . لذانامندیم اتیو ح دیام آورانامیپرا نشانان آتش
و  تیامن جادیا تواند درایشان می هیروح تیتقوو  نشانانآتش
باشد )امدادی و  رگذاریتأث اریبس یک شهر در مردم یروان شیآسا

 یشهردار ینشانسازمان آتش میاندر این  .(1401همکاران 
دستگاه  46نشان و آتش یروینفر ن 290 ستگاه،یا 11کرمانشاه با 
در سال  تنها. فعال است یروزبصورت شبانه یاتیخودرو عمل

شامل هزار و  اتیعمل 803هزار و  2کرمانشاه  ینشان، آتش1401

امداد و نجات  اتیمورد عمل 338و هزار و  یسوزمورد آتش 465
نفر از  779ها، اتیعمل نیا یدر شهر کرمانشاه انجام داد. ط

نفر مصدوم  456کردند،  دایشهروندان توسط آتش نشانان نجات پ
توان گفت کارکنان بنابراین می فوت شدند. زینفر ن 42و متاسفانه 

تلف، چه به های مخو آسیب هاتنشاین مرکز همواره در معرض 
عملکرد  کهییازآنجالحاظ جسمی و چه به لحاظ روانی قرار دارند. 

بهینه هر سازمانی در گرو توجه به نیروی انسانی آن سازمان و 
 به نشانانآتشتوجه به  .برطرف نمودن مشکلات ایشان است

ی شهر کرمانشاه نشانآتشسازمان  ترین سرمایهارزش با عنوان
ی ایشان رسانخدمتر و مرتفع شدن موانع ی رضایت بیشتلازمه

. به همین هدف از ارائه این مقاله آن است که ضمن باشندیم
ی این حرفه، آنها را به لحاظ میزان اهمیت زاتنششناسایی عوامل 

ی مناسبی برای زیربرنامهی نماید تا بتوان بندتیاولوو ضرورت 
 .صورت داد نشانآتشی زاتنشمرتفع نمودن عوامل 

 هاروش و مواد

 بندیاولویت پژوهش این انجام از اصلی هدف اینکه به نظر

 کرمانشاه شهر نشانانآتش در شغلی هایتنش ایجاد عوامل

 حیطه در هدف نظر از حاضر پژوهش گفت توانمی باشد،می

 گردآوری نحوه نظر از تحقیق، این. باشدمی کاربردی تحقیقات

 هایروش انواع میان در و است غیرآزمایشی -توصیفی هاداده

همچنین  .گیردمی قرار موردی مطالعه زمره در توصیفی تحقیق

شهر  ینشاننفر از خبرگان اداره آتش 10تعداد در این مقاله 

علاوه بر آن  گیرند.قرار میکرمانشاه به عنوان نمونه مورد بررسی 

 و ایکتابخانه روشگردآوری اطلاعات در این پژوهش به دو 

 آوریجمع خصوص صورت که درشود. بدینمی تقسیم میدانی

 هایروش از پژوهش پیشینه و موضوع ادبیات به مربوط اطلاعات

به  پاسخگویی برای اطلاعات گردآوری جهت و ایکتابخانه

استفاده شده  نامهو ابزار پرسش سؤالات پژوهش از روش میدانی

   با های حاصل با کمک روش دلفی غربال شده و و داده است

 و  ANPزوجی اتهای مبتنی بر مقایساستفاده از تکنیک

DEMATEL  گیرد.مورد تجزیه و تحلیل قرار می  

پور  یبرگرفته از مقاله موسو این مطالعه یمدل مفهومهمچنین 

شده است که شامل  داده شینما 1( در شکل 2022و همکاران )

 «یتیریعوامل مد» ار،یرمعیز 3با  «یعوامل فرد» یاصل اریسه مع

 .باشند یم اریرمعیز 4با « کار طیمح طیشرا»و  اریرمعیز 4با 
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 (2022 نمدل مفهومی تحقیق )موسوی پور و همکارا -1شکل 

 :شودیاز چند پرسشنامه استفاده م قیتحق نیدر ا همچنین

شاخص ها به توافق  بیتا خبرگان در ترک یپرسشنامه دلف دو -1
معیار عوامل فردی،  3پرسشنامه نهایی دلفی دارای  .کامل برسند

این معیارها عوامل مدیریتی و شرایط محیط کار بوده و هر کدام از 
 12زیر معیار بوده که در مجموع این پرسشنامه شامل  4دارای 

 زیرمعیار است.
 (:1ی )جدول زوج ساتیمقا یدرجه ساعت 9 فیرسشنامه طپ -2

 

 ی معیارهای پژوهشزوج ساتیمقا یدرجه ساعت 9 فیپرسشنامه ط -1جدول 

  jمعیار هااولویت  iمعیار

 عوامل مدیریتی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 یعوامل فرد

 شرایط محیط کار 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 یعوامل فرد

 شرایط محیط کار 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عوامل مدیریتی

(. الگوی 2)جدول  متلید یروابط درون نییپرسشنامه تع -3
امتیازدهی در این پرسشنامه بر این اساس است که بدون تأثیر 

(، تأثیر خیلی 3(، تأثیر زیاد )2(، تأثیر کم )1(، تأثیر خیلی کم )0)
 .( می باشد5( و تأثیر خیلی خیلی زیاد )4زیاد )

 

 ینروابط درو نییپرسشنامه تع -2جدول 

 کار طیمح طیشرا یتیریعوامل مد یعوامل فرد  

      0 یعوامل فرد

    0   یتیریعوامل مد

  0     کار طیمح طیشرا

  

و برای  قیتحق یاصل یها اریمع انیم یفرض روابط درون شیبا پ
انعکاس ارتباطات متقابل میان معیارها از تکنیک دیمتل استفاده 

گاه چند کارشناس داز دی نکهیا لیبه دل کیتکن نیشده است. در ا
 شودیشود،  میانگین حسابی ساده نظرات به کار برده ماستفاده می

سپس به منظور  .شود یتشکیل م( M) مستقیمو ماتریس ارتباط 
تشکیل  (N)نرمال شدن ماتریس ارتباط مستقیم، ماتریس نرمال 

ها ابتدا جمع تمامی سطرها و ستون برای این کار .می شود
معکوس بزرگترین عدد سطر و  1بر اساس رابطه  شده،محاسبه 

برای محاسبه ماتریس نرمال بر  دهد.را تشکیل می k ،ستون
 Mک تک درایه های ماتریس در ت kعدد ثابت  2اساس رابطه 

 .شودضرب می

k =
1

max∑ aij
n
j=1

                                      (1)  

N = K ×M                                           (2)  
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)ماتریس ارتباطات داخلی(، هم  فوقماتریس حاصله از تکنیک 

 یریدهد و هم اثرپذعوامل را نشان می نیب یو معلول یرابطه عل

. در ادامه به منظور تشخیص دهدو اثرگذاری متغیرها را نمایش می

بهره گرفته  (T)روابط میان معیارها، ازماتریس ارتباط کامل 

برای محاسبه ماتریس ارتباط کامل ابتدا ماتریس همانی  شود.می

(I) شود. سپس ماتریس همانی را منهای ماتریس تشکیل می

بر  . در نهایتشودنرمال کرده و ماتریس حاصل معکوس می

  شود.ماتریس نرمال در ماتریس معکوس ضرب می 3اساس رابطه 

T = N × (I − N)−1                                        (3)  

 ارهایاز مع کیمطلب که کدام  نیبردن به ا یبه منظور پ تیدر نها

 یارهایمع ریو تعامل را با سا یریرپذیتأث ،یرگذاریتأث نیبالاتر

و کدام معلول هستند از  یطور کدام علنیپژوهش دارند و هم

که طبق بهره گرفته می شود الگوی روابط علی معیارهای اصلی 

نشانگر میزان تاثیرگذاری آن معیار  (D)هر سطر  رآن جمع عناص

برای هر  (R)جمع عناصر ستون  .بر دیگر معیارهای مدل است

های آن عامل از سایر عامل رییعامل نشانگر میزان تأثیرپذ

عامل  (تأثیر و تأثرتعامل ) ، میزان(D+R)بردار افقی  .سیستم است

، قدرت (D-R)نظر در سیستم است. بردار عمودی مورد

مثبت  D - Rدهد. بطور کلی اگر تأثیرگذاری هر عامل را نشان می

شود و اگر منفی باشد، باشد، متغیر یک متغیر علی محسوب می

 ، ANPبرای حل مسائل به روششود. سوب میمعلول مح

های زوجی در ماتریسی به های بدست آمده از انجام مقایسهوزن

های بدست آمده از نام سوپرماتریس قرار گیرند، با ادغام وزن

حاصل از محاسبات صورت گرفته ( T)مقایسات زوجی و ماتریس 

این اساس شود. بر در روش دیمتل سوپرماتریس اولیه حاصل می

سوپرماتریس، ماتریسی از روابط بین اجزای شبکه است که از 

بردارهای ویژه این روابط ادغام با ماتریس نهایی دیمتل به دست 

های گوناگونی توان به بلوکآید. سوپرماتریس را میمی

دهنده وزن بدست آمده از بندی کرد. که هر بلوک نشانتقسیم

ها( با توجه به مثال شاخصمقایسه زوجی سطرها )به عنوان 

پس از تشکیل  .ها( استها یا شاخصها )مثلاً گزینهستون

سوپرماتریس اولیه که سوپرماتریس ناموزون نام دارد، در صورت 

های این ماتریس نرمال شده و سوپرماتریس وزن دهی نیاز ستون

در نهایت سوپرماتریس نرمال به توان  .آیدشده یا نرمال بدست می

ایت رسیده و سوپرماتریس حد تشکیل می شود که کلیه بی نه

نماید که این عدد به عنوان وزن ها را به یک عدد همگرا میدرایه

  وزن نهاییشود. بر این اساس زیرمعیارها در نظر گرفته می

این ماتریس، ماتریسی . آیدبدست می 4 زیراز رابطه  (w) عناصر

برابر و برابر وزن معیار است که تمامی اعداد هر سطر آن با هم 

 آمده در همان سطر است.

W = lim
𝑘→∞

𝑤𝑘                    (4)       

 

   نتایج و بحث  

درجه مرحله  10پس از توزیع پرسشنامه نیمه ساختارمند دلفی 

میانگین نظرات خبرگان برای هر  اول، امتیاز زیرمعیارها با محاسبه

صورت تعریف شد که در زیرمعیار بدست آمد. اساس کار بدین

، زیرمعیار 7تر بودن میانگین نظرات خبرگان از صورت پایین

که خبرگان با زیرمعیارهای  مربوطه حذف شود. ولی از آنجا

مستخرج از مرور ادبیات موافق بودند و آنها را برای مطالعه موردی 

ی زیرمعیارها امتیازی بالاتر دانستند، کلیهحاضر مناسب می حال

ی بعدی باقی ماندند، در پاسخ دریافت کردند و برای مرحله 7از 

 یفن یهااز مهارت یعدم آگاه اریرمعیخبرگان زبه سؤال باز 

دوم اضافه  مرحله یپرسشنامه دلف یهارا به پرسش ینشانآتش

در مرحله دوم حذف یا اضافه  که هیچ زیرمعیاری ازآنجا کردند.

تغییر باقی ماند، اجماع  نشد و ترکیب معیارها و زیرمعیارها بی

 ارهایمعنظری رخ داد و نتایج حاصل از مرحله دوم دلفی به عنوان 

و دیمتل در نظر  ANPی نهایی برای محاسبات ارهایرمعیو ز

 بر اساسگرفته شدند. در ادامه با توجه به هدف پژوهش نخست 

ی شناسائی شده به طراحی مدل مناسب ارهایمع ریزیارها و مع

 بر اساسافزار سوپر دسیژن اقدام شده است. تحلیل شبکه در نرم

به ( ANP)ای تحلیل شبکه و این مدل نمودار فرایند تجزیه

 .خواهد بود 2صورت شکل 
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 ها در نرم افزار سوپردسیژناولویت زیرمعیار ANPنمودار  -2شکل 

برای انجام تحلیل نخست معیارهای اصلی بر اساس هدف به 

از  یصورت زوجی مقایسه شدند. برای این منظور از نظر گروه

خبرگان استفاده شده است و با استفاده از تکنیک میانگین هندسی 

مقادیر بدست آمده، بردار ویژه محاسبه گردیده  یو نرمال ساز

یک از معیارهای اصلی  راعداد بدست آمده ضریب اهمیت ه است.

ارائه شده و  3محاسبات انجام شده در جدول  دهد.را نشان می

 ژهیبر اساس بردار و .نمایش داده شده است 3در شکل  بردار ویژه

 492/0با وزن نرمال شده  "یتیریعوامل مد" اریمع ،به دست آمده

با وزن نرمال  "کار طیمح طیشرا" اریمع .اول قرار دارد تیدر اولو

با  "یعوامل فرد" اریدوم قرار دارد و مع تیدر اولو 279/0شده 

 .آخر قرار دارد تیدر اولو 228/0وزن نرمال شده 

 تعیین اولویت معیارهای اصلی بر اساس هدف -3جدول 

 بردار ویژه میانگین هندسی شرایط محیط کار عوامل مدیریتی عوامل فردی  

 228/0 723/0 693/0 547/0 1 عوامل فردی

561/1 079/2 1 829/1 عوامل مدیریتی  492/0 

 279/0 886/0 1 481/0 444/1 شرایط محیط کار
 

 

 

 افزار سوپر دسیژن بر اساس هدفخروجی نرم  -3شکل 

زیرمعیارهای مطالعه به صورت  ی نیز بر همین منوال،در گام بعد

های زوجی زوجی مورد مقایسه قرار گرفتند. در این گام نیز مقایسه

( صورت گرفته است. در هر مرحله ارهایدر سه مرحله )تعداد مع

مورد  یبه صورت زوج یاصل اریمربوط به هر مع یارهایرمعیز

با  برای تعیین روابط درونی میان معیارهاقرار گرفته است.  سهیمقا

بکارگیری روش دیمتل، ابتدا با محاسبه میانگین نظرات خبرگان، 

 ماتریس ارتباط مستقیم پژوهش را نشان می دهد: (4جدول )

 (M) ماتریس ارتباط مستقیم -4جدول 

 M شرایط محیط کار عوامل مدیریتی عوامل فردی 

 700/2 400/2 000/0 عوامل فردی

 800/2 000/0 300/2 عوامل مدیریتی

 000/0 200/3 600/2 شرایط محیط کار
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)مجموع سطر  800/5 جمعحاصلبزرگترین  4جدول  اساس بر

تمامی مقادیر جدول بر معکوس این عدد ، در ادامه استسوم( 

ماتریس نرمال  5 جدول .شود (N) شود تا ماتریس نرمالضرب می

 .دهدپژوهش را نشان می

 

𝑘 =
1

𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

=
1

5.800
= 0.172                (5)  

N = 0.172 × M                       (6)  

 

 (N)ماتریس نرمال  -5جدول 

N شرایط محیط کار مدیریتیعوامل  عوامل فردی 

000/0 عوامل فردی  414/0  466/0  

000/0 397/0 عوامل مدیریتی  483/0  

552/0 448/0 شرایط محیط کار  000/0  

 

 .دهدماتریس ارتباط کامل پژوهش را نشان می 6جدول 

 ( T) ماتریس ارتباط کامل -6جدول 

T  شرایط محیط کار عوامل مدیریتی عوامل فردی 

 925/3 957/3 329/3 فردیعوامل 

 938/3 669/3 617/3 عوامل مدیریتی

 932/3 350/4 936/3 شرایط محیط کار

 

 

استفاده  7 مطابق با جدول الگوی روابط علی معیارهای اصلیاز 

کار از بیشترین  طیمح طیاین اساس معیار شرا برگردد، می

میزان  نیشتریاز ب یتیریمعیار عوامل مدو تعامل و نیز  تاثیرگذاری

کار  طیمح طیو شرا یعوامل فرد اریمع تاثیرپذیری برخوردار است.

 .معلول هستند یتیریو عوامل مد یعل ریمتغ

 

 الگوی روابط علی معیارهای اصلی -7جدول 

  
D R D+R D-R 

 علی و معلولی تعامل تأثیرپذیری تأثیرگذاری

 0.330 22.092 10.881 11.211 عوامل فردی

 -0.752 23.199 11.976 11.223 عوامل مدیریتی

 0.423 24.013 11.795 12.218 شرایط محیط کار

 

در ادامه با ادغام نتایج به دست آمده از وزن نسبی معیارها و 

و  ANP-DEMATELدر  Tزیرمعیارهای هر معیار و ماتریس 

وارد نمودن این اعداد در نرم افزار سوپر دسیژن، ماتریس ناموزون 

و از روی آن ماتریس موزون و حد محاسبه گردد. سپس با استفاده 

بندی و وزن نهایی اولویت 8دول از نتایج ماتریس حد و بر اساس ج

 .زیرمعیارها محاسبه گردید

 



 

 25 رهگیری چندمعیانشانان شهر کرمانشاه با استفاده از تصمیمهای شغلی آتشبندی عوامل ایجاد تنشاولویت :حیدری، رضایان و سبحان

 

 زیرمعیارها نهائی اولویت -8 جدول

  زیرمعیار معیار معیار
نماد 

 زیرمعیار
وزن نهایی 

 زیرمعیار
رتبه نهایی 

 زیرمعیار

 C1 عوامل فردی

S11 0549/0 های ارتباطینقص در مهارت  9 

 S12 0701/0 7 ورزش نکردن

 S13 1069/0 3 های فردیپایین بودن توانایی

 S14 091/0 6 نشانیهای فنی آتشعدم آگاهی از مهارت

 C2 عوامل مدیریتی

 S21 1001/0 4 های موجودهای مقابله با ریسکفقدان آموزش مدیریت استرس و مهارت

 S22 0601/0 8 بی توجهی به رضایت شغلی کارکنان

 S23 0509/0 10 اقتصادی و فرهنگی سازمانعوامل 

 S24 1283/0 2 تجهیزات نامناسب و ناکافی

شرایط محیط 
 کار

C3 

 S31 1544/0 1 فشار کاری و حجم کار بالا

 S32 0993/0 5 قرار گرفتن در معرض مواد خطرناک و گازهای سمی

 S33 0503/0 11 های طولانینوبت کاری و شیفت

 S34 0338/0 12 بروز حوادث و صدمات فیزیکی برای فرد، همکاران و یا افراد جامعه

 

  .دهد یرا نشان م قیرمعیارهای تحقیو ز ارهایاولویت نهائی مع 4شکل 

 قیتحق رمعیارهاییزمعیارها و اولویت نهائی  -4شکل 

 

 یریگجهیتن           
 

 یشغل یهاتنش جادیعوامل ا یابیپژوهش با هدف ارز نیا

صورت گرفته  یعنوان مطالعه موردنشانان شهر کرمانشاه به آتش

عوامل " اریبدست آمده، مع جیبحث در مورد نتا نهیدر زم است.

 نیشتریقرار داشته و ب ارهایمع انیاول م تیدر اولو "یتیریمد

آن است که  زیامر ن نیا لیمیزان تاثیرپذیری را داراست. دل

آتش نشانان  یشغل یکه تنش ها یاز مشکلات و عوامل یاریبس

 طیهمچون شرا یائلبه مس رانیمد یتوجهیبه ب کندیم دیدرا تش

 یهانهیدر زم یبانیعدم پشت زیکارکنان و ن یو اقتصاد یرفاه

بر  ازیمورد ن یمنیا زاتیدر کنار فراهم نکردن تجه یآموزش

خواهد داشت  یپ کارکنان را در تیعدم رضا تیگردد که در نهایم
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دارد. از  ییبسزا ریتأث شانیتنش در ا جادیو ا یو بر سلامت روان

کار از بیشترین تاثیرگذاری برخوردار  طیمح طیشرامعیار  یطرف

که  ییهاییتمام توانا رغمیآن است که عل زیامر ن نیا لیاست. دل

 یکار طیاگر مح باشند،یدارا م ینشانافراد شاغل در حرفه آتش

داشته باشد  یهمخوان شانیا یهاییکه با توانا سکیامن و فاقد ر

ممکن است  طیآن مح طیشرا ریباز هم تحت تأث، را تجربه نکنند

توان گفت جو و یم یبه عبارت .ندیتنش و استرس را تجربه نما

در  یمتفاوت یهاکار سبب بروز واکنش طیحاکم بر مح طیشرا

فشار " اریمع ریز تیگردد. در نهایم یشغل یهامواجهه با تنش

واضح  .ارهاستیرمعیز انیاول م تیدر اولو "و حجم کار بالا یکار

و  ادیاز کار ز یناش یسخت و خستگ طیکه کارکنان در شرا ستا

را تجربه  یشتریب یکمتر و اشتباهات شغل یبازده ،استراحت کم

ضمن آنکه تمرکز افراد در اثر حجم کار بالا مختل . خواهند نمود

را گسترش خواهد داد.  یشغل یهامسأله تنش نیگردد و همیم

( همانند 1402و همکاران ) یسابق ،نیشیپ قاتیبا تحق سهیدر مقا

معرض  قرار گرفتن درعدم توجه به رضایت شغلی، حاضر  قیتحق

 یکیزیو بروز حوادث و صدمات ف یسم یمواد خطرناک و گازها

وامل ع نیترافراد جامعه را از مهم ایفرد، همکاران و  یبرا

و  انیابوالقاسم .نشانان اعلام کردندآتش انیزا در ماسترس

های همانند تحقیق حاضر از یکی از روش( 1402همکاران )

بندی گیری چند معیاره و از مقایسه زوجی برای اولویتتصمیم

با این تفاوت که روابط  .زای شغلی بهره گرفتندعوامل استرس

 AHPدرونی میان معیارهای مؤثر را در نظر نگرفتند و تنها از 

همچنین همانند تحقیق حاضر  .بندی استفاده کردندبرای اولویت

قرار گرفتن در معرض مواد خطرناک و گازهای سمی را به عنوان 

( 1401پرندلو ) .یکی از عوامل مؤثر بر تنش شغلی معرفی کردند

 لیو تحل یبررس یبرا آزمون رگرسیونحاضر از  قیبا تحق متفاوت

و به عنوان عوامل مؤثر بر استرس و خود بهره گرفتند  یهاداده

تنش شغلی عوامل دموگرافیک و جمعیت شناختی چون سن، 

و  یخالق .را مورد بررسی قرار دادند لاتیتحص ی وسابقه شغل

دلات ساختاری متفاوت با تحقیق حاضر از مدل معا( 1401) یفیلط

 یو صادق نیگرز .های خود بهره گرفتندبرای بررسی و تحلیل داده

 یهااز مهارت یعدم آگاه افتندیدرهمانند تحقیق حاضر ( 1401)

 یهااسترس و مهارت تیریآموزش مد فقدانی و نشانآتش یفن

زای شغلی تنشعوامل  نیترمهم ازموجود  یهاسکیمقابله با ر

خوش اخلاق و همکاران  .اعلام کردندنشانان آتش انیدر م

( همانند تحقیق حاضر اختلال اسکلتی عضلانی و توانایی 2024)

نشانان معرفی های شغلی آتشفردی را یکی از عوامل تنش

های کردند، با این تفاوت که آنان برای تحلیل آماری داده

ده از ی خود از مدل معادلات ساختاری با استفاآوری شدهجمع

همانند (، 2023ن )الوپز و همکار بهره گرفتند. AMOSافزار نرم

تحقیق حاضر قرار گرفتن در معرض مواد خطرناک و گازهای 

 ایفرد، همکاران و  یبرا یکیزیبروز حوادث و صدمات فسمی و 

نشانان آتش انیزا در معوامل استرس نیترمهم را از افراد جامعه

 افتندیدر همانند تحقیق حاضر( 2023لو و همکاران ). اعلام کردند

توجهی به رضایت شغلی و فشار کاری و حجم کاری بالا از بی

 . زای شغلی می باشدعوامل تنش

 تیدر اولوی تیریعوامل مد د،یمشخص گرد قیتحق جینتا براساس

 ریرا از سا یریرپذیتأث نیشتریقرار دارد و ب ارهایمع انیاول م

 هیکرمانشاه توص ینشانآتش نیلذا به مسئول .باشدیدارا م ارهایمع

تنش برای ضمن توجه بیشتر به ایجاد محیط کاری کم دیگرد

های مناسبی در جهت رشد آگاهی ریزینشانان، برنامهآتش

زای صورت دهند و با بررسی سناریوهای تنش کارکنان خود

 تنش زا هایاز موقعیت کیهر  یلازم برا یهاآموزش مختلف،

نشانی های آتشمدیران سازمان نیهمچن .به آتشنشانان داده شود

 یشغل تیرضا یلازم برا یو ماد یروان یهانهیزم باید تلاش کنند

حقوق  صیصخت تواند بااین مهم می .ندیکارکنان خود را فراهم نما

ضمن اینکه به  .روی دهدکارکنان  به متناسب با شغل یایو مزا

کارکنان را مورد  ی نیزاز نظر روان های مالی، لازم استجز مشوق

های مدیریتی باید توجه همچنین در برنامه. گیرندقرار  قیتشو

صورت  ،کارکنان نیازمورد  فنی و ایمنی زاتیتجهای به تأمین ویژه

 یارگونوم گیرد و در این روند رفاه کارکنان و تأمین راحتی

همچنین بر حسب نتایج حاصل  .ردیقرار گ توجهمورد  زاتیتجه

 کار از بیشترین تاثیرگذاری و تعامل  طیمح طیشرامشخص گردید 

ی ی. بر همین اساس از آنجابرخوردار استنسبت به سایر معیارها 

بطور نشانی نوبت کاری همچون آتشمشاغل که شرایط محیطی 

افراد اثر گذاشته  یمو جس یذهن یدر بازده میمستق ریو غ میمستق

 یآن یهایریگمیتصم جریاندر  یو موجب بروز اشتباهات متعدد

 مواجهه با شرایط سخت محیطی همچون گرما، دود و ،گرددیم

 بنابراین .در جریان عملیات امداد و نجات اجتناب ناپذیر است غیره

 با اجرای گرددیم هیکرمانشاه توص ینشانآتش نیبه مسئول

تلاش نمایند توانایی کارکنان خود در  سازی شدهشبیه یمانورها

مقابله با چنین شرایطی را فراهم آورده و موجب شوند در مواجهه 

العمل را از خود نشان دهند با این شرایط بهترین واکنش و عکس

و بدین ترتیب کمتر تحت تأثیر عوارضی همچون استرس ناشی 

 طیبهبود شرا یبرا ضمن آنکه .از شرایط محیط کار قرار گیرند
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است که لباس و  یکارکنان لازم و ضرور یکار برا طیمح

علاوه بر  شود. هینشان تهآتش یمناسب برا یحفاظت زاتیتجه

موارد ذکر شده، بر اساس نتایج حاصل از پژوهش صورت گرفته 

 نخست تیو حجم کار بالا در اولو یفشار کارمشخص گردید که 

 ینشانآتش نیبه مسئولبر همین اساس  ارد.قرار د زیرمعیارها

 یاز مشاغل ینشانگردد از آنجا که شغل آتشیم هیکرمانشاه توص

و  یمراکز درمان س،یو پل یانتظام یروهایاست که همانند ن

 24لزوم آماده باش  یدیو تول ییایمیش عیاز صنا یو بعض یمراقبت

بدن  یکیولوژیبه ساعت ب ،خود دارد یروین انیساعته در م

چون  یتوجه نموده و در صورت بروز علائم ینشانآتش یروهاین

 ینشانآتش یروهایاجازه به ن نیبه استراحت، ا ازیو ن یخوابکم

مهم بهتر  نیا یبرا ییتوانا جادیا یخود داده شود. برا یواحدها

 ینشانجذب سازمان آتش یشتریب یروهایاست مصوب شود ن

در  یشتریب یاستحقاق یهایمرخص روهاین یشوند تا بتوان برا

. در کنار تمام این موارد لازم است در تقسیم وظایف نظر گرفت

های فردی و تناسب کار با آن توجه گردد تا در کاری به توانایی

  جریان انجام وظایف، فشار کمتری به کارکنان وارد گردد.

ه کوشش شده است تا تمامی در این مطالعدر نهایت باید گفت 

نشانان مورد آتش یهای مرتبط با تنش شغلو شاخص ارهایمع

اما از آنجا که مطالعات میدانی بسیار اندکی در  .تحلیل قرار گیرد

داخلی در زمینه عوامل مؤثر بر تنش  ژهیبه و دانشگاهیمجامع 

لذا پژوهشگران  ،نشانان صورت گرفته استآتش انیدر م یشغل

توانند با افزایش طیف مطالعات خود به بهبود مقیاس آتی می

ها اقدام ها و عاملگزینهی و تعدیل یطراحی شده از طریق شناسا

مطالعه از  نیدر ا ارهایمع یبندرتبه یبراضمن آنکه  نمایند.

استفاده  های آینده،و در پژوهش استفاده شده است ANP کیتکن

 سهیو مقا ارهایمع یبندرتبه یبرا یفاز ANP ای ندمیاز آزمون فر

 شود.یم شنهادیپ قیتحق نیا یهاافتهیبا  جینتا
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Introduction: Jobs such as firefighting have their own ups and downs, which 

end in tensions during the working time. This research was conducted with 

the aim of investigating the creation of job tensions among Kermanshah 

firefighters with a multi-criteria decision-making approach. 

Materials and Methods: In this research, data analysis has been done using 

DELPHI-ANP-DEMATEL approach. The statistical population of the 

research for the questionnaire included 10 experts from Kermanshah fire 

department in the studied area, and the questionnaire was distributed among 

them. Based on the studies conducted, the main research criteria include 

individual factors, managerial factors and working environment conditions. 

 

 

 

Keywords: Job Stress, 

Firefighters, Multi-

Criteria Decision Makin 

Results and Discussion:  

Based on the results of paired comparisons between the criteria, the criterion 

of "management factors" with a normalized weight of 0.492 is the first 

priority, the criterion of "working environment conditions" with a 

normalized weight of 0.279 is the second priority and the criterion of 

"individual factors" with a normalized weight of 0.228 The last priority is 

placed. Also, based on Dimetal's technique, the standard of working 

environment has the most impact. Finally, based on the calculations and the 

limit supermatrix in the Superdesign software, it was determined that the 

sub-criterion of "high workload and workload" with a normalized weight of 

0.1544 was the first priority, and the sub-criterion of "inappropriate and 

insufficient equipment" with a normalized weight of 0.1283 in the second 

priority, the sub-criterion "low personal abilities" with a normalized weight 

of 0.1069 in the third priority and sub-criterion "Incidence of accidents and 

physical injuries to individuals, colleagues or community members" with a 

normalized weight of 0.0338 is the last priority.  
 Conclusion: Most of the job tensions and high work pressure for firefighters 

are due to their high workload, these cases can be adjusted by adopting 

appropriate management factors and paying more attention to employees' 

rest times. 
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مکان یابی مناطق مستعد به آتش سوزی با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و سامانه 

 اطلاعات جغرافیایی )مطالعه موردی: مراتع منطقه بن رود در استان فارس(
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 یهاو از بحران یعیطب یایو در زمره بلا یعیطب یهاستمیاکوس بیاز عوامل مهم تخر یکی یسوزآتش مقدمه:

 یو جوامع انسان یعیطب یهاستمیاکوسبر  یمیرمستقیو غ میمستق بارانیشود که آثار زیم یتلق یطیمح ستیز
نقشه  هیفون و فلور، ته خاک،آن بر  ریو تاثی عیطب یهادر عرصه هایسوزدارد. با توجه به تعدد و تکرار آتش

ها را کاهش داده و خسارات فاجعه بار آن را  یسوزتواند تکرار آتشیم ،یسوزمناطق حساس به آتش یبندپهنه
 د.کاهش ده

 

به  AHPو  GIS قیتلف ،یو گسترش آتش سوز جادیبا توجه به دخالت عوامل متعدد در ا :هاروش و مواد

که ییعوامل موثر استفاده شود. از آنجا نیرتمهمبه  یهدو وزن ییجهت شناسار کارآمد د یعنوان ابزار
 ،یو بلند یاز پست یریگبا بهره دیباشد تلاش گردیغالب مراتع منطقه بن رود استان فارس م دهیپد یسوزآتش

  مناطق مستعد به آتش شد. یابیاقدام به مکان یتیجمع یهاو فاصله از مکان یاهیپوشش گ
 

 

 

 ،یپالائ اهیگ :یدیکل یهاواژه

 ،یفتن دروکربنیه ن،یسنگ فلزات
 خاک

 %15و فاصله از جاده با  %23با  یزراع ی، فاصله از اراض%38 با یاراض ینشان داد کاربر جینتا بحث: و جینتا

 لیمنطقه از پتانس %25کم و  اریبس یسوزآتش لیپتانس یمناطق دارا %34قرار دارد.  تیسوم اهم تیدر اولو
 برخوردار است که عمدتا در شمال منطقه مورد مطالعه قرار دارد. یسوزآتش ادیز
 

سوزی در مراتع منطقه براساس نتایج حاصله از بررسی معیارهای موثر در بروز و گسترش آتش :یریگجهینت

نوع کاربری و نحوه استفاده از منطقه تحت مطالعه بیشترین سهم داشته است. قطعا تغییر  شودگیری مینتیجه
های غیر طبیعی مانند توسعه مزارع، صنایع و شهرنشینی و همچنین ی طبیعی به کاربریهاسیستمکاربری اکو

یر علمی کشاورزان تردد گردشگران بومی و غیر بومی موجب بالا رفتن خطر حریق در منطقه خواهد شد. رفتار غ
تواند خطر بزرگی برای در آتش زدن پس چر زارعی بخصوص در ایام گرم سال به همراه وزش باد می

معرفی شده است.  سوزیآتشطبیعی منطقه باشد که در تحقیق حاضر دومین معیار موثر در بروز  هایکوسیستما
 یهادر برنامه داردضرورت کشاورزی های ترویجی در بخش سازی و گسترش برنامهبنابراین ضمن فرهنگ

با  هانگلج شیپا ق،یمناسب اطفا حر لیوسا دیخر ،یبوم یروهایآموزش ن یدر راستا یدولت بودجه مصوب
کشور ذخایر گیاهی و جانوری گردد تا  بیخشک سال تصو امیگذاشتن بالگرد در ا اریو در اخت یپهپاد یهاسامانه

 امیخصوص در اهمخرب ب دهیپد نیو چن رددمنتقل گ زینسل حاضر است به نسل بعد ن اریکه امانت در اخت
 .تکرار نگردد یخشکسال
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 مقدمه
 سوخت یو نوع ژنیاکس انیم ییایمیواکنش ش کی جهیآتش نت

های جنگلی است که وقوع آن در عرصه و عامل شروع کننده آتش
و مرتعی به صورت عمدی یا سهوی منجر به بروز خسارات جبران 

 یاهر ساله در سطح قابل ملاحظه یسوزآتششود. ناپذیری می
 خاک، بر پوشش گیاهی، یاژهیو تأثیرات ورخ داده  کشور مراتع از

ها دارد. سالانه صدها مورد مارگانیسموجودات، حشرات، میکرو
 شناخت که دهدیرخ م کشور ها و مراتعدر جنگل یسوزآتش

 ینواح های بحران وعوامل موثر بر وقوع آن و شناسایی کانون
آن از  یگام در کاهش خسارات ناش نیترمهم یسوزمستعد آتش

سوزی (. از سوی دیگر آتش1401 است )رضایی و همکاران
 نییگزیو جا در راستای حذف تییریابزار مد کیکنترل شده 

خوشخوراک و  یهابا گونه مرتعی مهاجم و نامرغوب یهاگونه
سوزی با تغییر در تنوع (. آتش2018 )افتخاری باشدعلفی می

تواند در توالی ژنتیکی و تغییر در جمعیت فون و فلور منطقه می
وان از آن به عنوان یک تاکولوژیکی نیز تاثیرگذار باشد که می

(. 1401 خطر اکولوژیکی و اقتصادی یاد کرد )سیاه منصور و کمالی
امکان وجود دارد  نیاما ا ،است رممکنیغی عملا سوزکنترل آتش
 تکرار یسوزنقشه مناطق حساس به آتش یبندکه با پهنه

خسارات  را کاهش داده و یو مرتع یجنگل یهایسوزآتش
عدم وجود  ر،یاخ یهایخشکسال. به حداقل رساندبار آن را فاجعه
برخورد  در جامعه یو ناکارآمد یمناسب، فقدان آگاه یزیربرنامه

، عوامل انسانی، فاصله از جاده، مناطق مسکونی، یعیبا سوانح طب
جهت شیب و ارتفاع(، نوع و تراکم پوشش  پستی و بلندی )شیب،

های سوزی در عرصهآتشترین منابع ایجاد و گسترش گیاهی مهم
 خطر .(2019 )پولات و همکاران روندطبیعی به شمار می

طبقات  یمکان عیکه توز ییهاسوزی عموما توسط نقشهآتش
 هیگردد. لازمه تهیدهند، ارائه میمختلف خطر را نشان م

 جادیسوزی شناخت پارامترهای موثر در اهای خطر آتشنقشه
سوزی به نظر است. نقشه نقاط آتشسوزی در منطقه مورد آتش

و  هین محور تجزیتردر سنوات قبل به عنوان مهم وستهیوقوع پ
حاصل  جیشود. نتایسوزی محسوب مهای خطر آتشنقشه لیتحل

ارائه  ییهاسوزی معمولا به صورت نقشهبندی خطر آتشاز پهنه
 کیخطر تفک زانیشوند که در آنها مناطق مختلف از نظر میم
 کیعنوان  به یسوزآتش خطر وقوع یبندپهنه گردند.یم
های در اکوسیستم یسوزآتش تیریمد طرح یبرا ازینشیپ

 ینیبشیپ گر،ید عبارت به .شودیمحسوب م ی و مرتعیجنگل
در مناطق  یسوزخطر آتش یبندپهنه احتمال وقوع و یمکان

 )پولات و همکاران کندیبهتر را فراهم م تیریمد مختلف، امکان
( در تحقیقی در مراتع 1398همکاران ) (. افتخاری و2019

 یبر رو یداریاثر معن یسوزآتش کوهستانی سیراچال دریافتند
 یرو امانداشته  یمرتع یهاکل گونه دیدرصد تاج پوشش و تول

دارد. پولات و دار یاثر مثبت و معن یمرتع یهاتراکم کل گونه
سوزی مراتع استان بندی خطر آتشپهنه( در 1399همکاران )

و  نیرگذارتریتأث یتیفاصله از مراکز جمع رییتغایلام نشان دادند 
 یسوزدر وقوع آتش ریمتغ نیترتیاهم کم ایارتفاع از سطح در

بوده است. دلیر و همکاران  یمنطقه مورد بررس یهاجنگل
اجتماعی و زیست ( در بررسی ارتباط بین عوامل اقتصادی 1400)

هم های ایران نشان دادند سسوزی در جنگلمحیطی بر بروز آتش
 یطیمح ستیز یرهایاز متغ شیب یجتماعی و ااقتصاد یرهایمتغ

)جاده(  یدسترس شیو افزا تیجمع شیافزاطوری که هاست. ببوده 
 خصوصدر شده که  یسوزوقوع آتش نهیزم شیموجب افزا

 یروین تیریمد ،زاتیتجهتامین  یسوزمقابله با آتش تیریمد
، قیحر یجلسه ستاد اطفا لینشست و تشک یگزار، براست یانسان

ی طبیعی به صورت مداوم و هاکوسیستم، پایش امهیاعمال جر
و حضور به موقع مأموران در محل به  یحفظ خونسردمستمر، 

شود. جوانمیری و می هیتوص یسوزآتش نیح یعنوان راهبردها
نشان دادند   غربگیلانزاگرس  هایل( در جنگ1400همکاران )

 زانیم یسوزآتش یاز نظر فراوانطبیعی منطقه  هایمیستدر اکوس
 ،درصد 8/47 مشجر ریدر مراتع غ ،درصد 11در جنگل  قیحر

درصد در  7/14 ختهیدرصد و جنگل و مرتع آم 5/26مراتع مشجر 
در مراتع  ،درصد 50در جنگل  قیحر زانیم 99و در سال  98سال 

درصد و جنگل و مرتع  2مراتع مشجر  ،درصد 38 مشجر ریغ
 72 بیبه ترت ،با توجه به شواهد موجود که ودهدرصد ب 10 ختهیآم

 1399و  1398 یهادر سال یسوزشاز علل آت درصد 50و  درصد
( 1401غلامرضایی و همکاران ) تفرج و اختلاف و نزاع بوده است.

 یهایژگیبا و یسوزآتش یهاارتباط گسترهدر بررسی 
 استان کرمانشاهی در زاگرس مرکز یشیرو هیدر ناح یوگرافیزیف

سوزی در جهت شرقی در طبقه نشان دادند بیشترین فراوانی آتش
سوزی ویژه متر و بیشترین رخداد آتش 500-1000ارتفاعی 

بر اساس عامل  به مساحت طبقه( یسوز)نسبت مساحت آتش
درصد  15-30درصد در جنگل و طبقه  80از  شیطبقه ب ،بیش

( در مطالعه 1401برداشته است. رضایی و همکاران )دردر مرتع 
اک در سوزی بر ساختار پوشش گیاهی و بانک بذر ختاثیر آتش

تراکم و تنوع  ،بیترک سوزیدر اثر آتشمنطقه کنگاور نشان دادند 
 رییموجود در منطقه تغ هایگونه یشیفرم رو تیو در نها ای گونه

 هایو کاهش گونه کسالهی هایگونه شیکرده و شاهد افزا دایپ
 طیشرا یدوساله و چندساله در منطقه مورد مطالعه بوده و تا حد

 هایلازم جهت استقرار و حضور گونه یهم از نظر فضا شگاهیرو
منطقه  یشیرو بیدر ترک رییو موجب تغ دهیفراهم گرد دیجد
است. دهیگرد
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استفاده از ای اسالم با هجنگل( در تحقیقی در 1401طبیبیان )
، یاهیپوشش گ، ایارتفاع از سطح در ،شیب جهت ب،یش یهانقشه
 AHPو  GISگیری از و بهره منطقه یهاراه و ی اراضیکاربر

سوزی کردند. نتایج تحقیق نشان بندی خطر آتشاقدام به پهنه
کم  خیلی زیاد تا پتانسیل پنج طبقه با پتانسیل خیلیداد در 

بیش از سایر مناطق زیاد  سوزی خیلیمساحت مناطق با خطر آتش
های گذشته دارای مناطقی که در سالباشند. همچنین بررسی می

سوزی در وقوع آتش یدرصد 48 سهم سوزی بودندسابقه آتش

( در تحقیقی در کشور نپال 2021قدیر و همکاران ). دارند

شدت ی نشان داد ماهواره اتصاویر جنگل با استفاده از  یسوزآتش
 یها، دامنهیپوشش درخت یبالا تراکمبا  یطقادر من یسوزآتش

( با 2018شود. نگویان و همکاران )می مشاهده شتریکم ارتفاع ب
نشان  نیز تنامیو ،1مکونگ یدر دلتا یمکان یسازاستفاده از مدل

ی بیش از سایر کشاورز اراضیو  یتالاب یهاجنگلاراضی  داد
. قرار دارند دیشد یسوزدر معرض خطر آتش هااراضی و کاربری

 در 2موگلاهای ناحیه در جنگل یسوزآتش تیحساس بررسی
به شدت مستعد  مطالعه مورد منطقهدرصد  13نشان داد که  هیترک

( در تحقیقی اقدام 2021باشند. لامات و همکاران )ی میسوزآتش
ی شرقی هاتانسوزی در کوهسبه تهیه نقشه خطر آتش

کردند. نتایج نشان داد  GISو  AHPهندوستان با استفاده از 
پرخطر،  اریبس طبقهچهار اراضی کوهستانی شرق هندوستان در 

شوند که طبقه بسیار بندی میطبقه خطرکم وپرخطر، متوسط 
پرخطر سطح بیشتری نسبت به سایر طبقات به خود اختصاص 
داده که لازم است اقدامات پیشگیرانه قبل از وقوع و گسترش 

( در تحقیقی در کشور 2022ود. شاتناوی )آتش در نظر گرفته ش
جنگل  یسوزمعرض خطر آتشاردن اقدام به شناسایی مناطق در 

 ن،یطبقه پوشش زمو متغیرهای  AHPبا استفاده از مدل ترکی و 
به  یکینزد و بیها، ارتفاع، ش، مجاورت با سکونتگاهجهت شیب

کردند. نتایج تحقیق نشان داد در چهار طبقه خطر  هاجاده
سوزی از کم تا خیلی زیاد طی دوره آماری ده ساله مناطق آتش

تحت مطالعه به سه دسته ریسک بسیار کم، متوسط و بسیار بالا 
بندی شدند که بیشترین سطح منطقه در دسته ریسک طبقه

 یسازمدل( اقدام به 2023متوسط قرار داشتند. شجاع و همکاران )
 منطقه نمکزار حوضهدر  رانیآتش در مراتع خشک شمال شرق ا

جنوب استان کاشان کردند. نتایج تحقیق نشان داد مناطق  خواف
 یو جنوب غرب یشرق مناطقو  ادیز لیپتانس یشمال شرق و یغرب

نشان   AHPجیکم خطر بودند نتا اریبس ایکم  تیبا وضع یمناطق

ی به ترتیب فاصله از مناطق مسکونو داد که درجه حرارت 
در منطقه تحت  یسوزسهم در بروز آتش و کمترین نیشتریب

جوامع  یاز دانش محل رانیمدشود ند. ضمنا تاکید میداشتمطالعه 
در مراتع  یسوزکنترل آتش دیجد هایروش یدر اجرا کینزد

( در کشور نپال نشان 2024. جوشی و همکاران )استفاده کنند
 تیو تراکم جمع یبا ارتفاع، بارندگ یسوزاحتمال آتشدادند 

به  یمناطق جنگل سهم مهم یرهایمتغ انیدر م و ابدییکاهش م
پس از آن بارش،  بیش از سایر اراضی وعامل  نیعنوان مؤثرتر

 نیو مساحت زم NDVI ت،یارتفاع، مساحت مرتع، تراکم جمع
سوزی شناخته مهمترین عوامل بروز و گسترش آتشلخت 

( در تحقیقی در کشور تایلند 2024تالوکدار و همکاران ) شوند.می
 و بوده یکشور فصل یهاجنگل یهایسوزاکثر آتشنشان دادند 

متوسط  یهابیدر ارتفاعات بالاتر و در ش زیبرگر یهاجنگل
جنگل داشتند. سطح  یسوزرا در برابر آتش یریپذبیآس نیشتربی

و  یاهیپوشش گ تیوضع ،یرطوبت خاک، دما، بارندگ ،یخشک
در  یجنگل یهایسوزآتش یو زمان یمکان عیبر توز یتوپوگراف

دارد. با توجه به موارد فوق، هدف تحقیق حاضر،  ریکشور تأث
سوزی در مراتع منطقه بن رود شناسایی نواحی مستعد به آتش

سوزی در منطقه با استان فارس با توجه به تعدد و تکرر آتش
 AHP4و  GIS3 لاعات جغرافیاییطسیستم ا گیری ازبهره
بنابراین با توجه به توضیحات اخیر، هدف از انجام تحقیق  باشد.می

سوزی و تهیه شناسایی مهمترین عوامل موثر بر وقوع آتشحاضر 
 باشد. در منطقه تحت مطالعه می سوزیبحرانی آتشمناطق  نقشه

 هامواد و روش

 : منطقه مورد مطالعه

های سد کوار با مساحت حوزه آبخیز بن رود زنگنه از زیر حوزه
کیلومتری شمال غرب شیراز و در مسیر  45کیلومتر مربع در  345

دقیقه  47درجه و  51کازرون با مختصات جغرافیایی  -جاده شیراز
 29دقیقه تا  39درجه و  29دقیقه طول شرقی و  3درجه و  52تا 

دقیقه عرض شمالی از توابع شهرستان شیراز است.  53درجه و 
باشد متر می 2237کیلومتر، ارتفاع متوسط منطقه  94محیط حوزه 

از نظر پوشش گیاهی نیز مراتع منطقه تحت مطالعه (. 1)شکل 
رویشی گیاهان علفی یکساله،  هایدارای طیف متنوعی از فرم
های ای در زیر اشکوب فرمای، بوتهپهن برگان علفی، نیمه بوته

برداری از مراتع منطقه در قالب ای و درختی است. بهرهدرختچه

 های مرتعداری مصوب بوده که عمدتا دام غالب منطقه بز درطرح
 

1.Mekong  
2. Mugla 
3.Geospatial Information System 

4.Anlytical Hierarchical Process 

فند است.ترکیبی با گوس 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان فارس – 1شکل 

 روش کار -

رقومی ارتفاعی های پایه مطالعاتی از مدل جهت تهیه نقشه

های شیب، جهت شیب، کاربری اراضی، استفاده شد. تهیه نقشه

طبقات ارتفاعی، فاصله از جاده اصلی، فاصله از اراضی زراعی و 

در محیط  7تا  1فاصله از مناطق مسکونی براساس جداول 

ArcGIS10.8   می باشد.  8تا  2تهیه گردیده که به شرح اشکال 

 

بندی ارتفاعی منطقه مورد مطالعهطبقه – 1جدول 

 

 

 

   
 

 منطقه مورد مطالعهمدل رقومی ارتفاعی زمین  -2شکل 

 )متر( طبقه ارتفاعی سوزیخطر آتش

2014-2200 خیلی زیاد  

2200-2400 زیاد  

2400-2600 متوسط   

2600-2800 کم  

2800-3031 خیلی کم  
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 منطقه مورد مطالعه نقشه طبقات ارتفاعی -3شکل 

 منطقه مورد مطالعهطبقات شیب   – 2جدول 

 

 

 منطقه مورد مطالعه نقشه شیب -4شکل 

 جهات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  – 3جدول 

 جهت شیب سوزیخطر آتش

 جنوبی خیلی زیاد

 شرقی زیاد

 مسطح متوسط

 غربی کم

 شمالی خیلی کم

 

 سوزیخطر آتش طبقه شیب )%(

درصد 40بیش از   خیلی زیاد 

04-03  زیاد 

03-02  متوسط 

01-0  خیلی کم 
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 منطقه مورد مطالعه نقشه جهات جغرافیایی – 5شکل 

 فاصله از جاده اصلی منطقه مورد مطالعه – 4جدول 

  )متر( فاصله از جاده سوزیخطر آتش

 200-0 خیلی زیاد

 400-200 زیاد

 600-400 متوسط

 800-600 کم

متر 800از  بیش خیلی کم  

 

  منطقه مورد مطالعهنقشه فاصله از جاده اصلی – 6شکل 

 فاصله از اراضی زراعی– 5جدول 

  )متر( فاصله از اراضی زراعی سوزیخطر آتش

1-0100 خیلی زیاد  

0001-0002 زیاد  

0002-0003 متوسط  

0003-0004 کم  

متر 4000بیش از  خیلی کم  
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 منطقه مورد مطالعه نقشه فاصله از اراضی زراعی – 7شکل 

 مسکونی فاصله از اراضی – 6جدول 

 )متر( فاصله از مناطق مسکونی سوزیخطر آتش

0-0100 خیلی زیاد  

0001-0002 زیاد  

0002-0003 متوسط  

0003-0004 کم  

متر 4000بیش از  خیلی کم  

 

 منطقه مورد مطالعه نقشه فاصله از اراضی مسکونی – 8شکل 

 کاربری اراضی – 7جدول 

 نوع کاربری  سوزیخطر آتش

 زراعت آبی خیلی زیاد

 اراضی مرتعی زیاد

 اراضی جنگلی متوسط

 اراضی مسکونی کم

 پوشش گیاهیاراضی فاقد  خیلی کم
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 منطقه مورد مطالعه نقشه کاربری اراضی -9 شکل

اساس  سوزی آن برشایان ذکر است نوع کاربری و درجه آتش

های پایه اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان مطالعه نقشه

بندی فاصله از اراضی زراعی از دیدگاه خطر فارس و طبقه

( 1394اساس تحقیق اسکندری و همکاران ) سوزی نیز برآتش

 استفاده شده است.

 

       نتایج و بحث     

معیارهای شیب، جهت شیب، طبقات دهی نهایی زیرنتایج وزن

ارتفاعی، فاصله از اراضی زراعی، فاصله از جاده و فاصله از مناطق 

در محیط  AHPمسکونی در این تحقیق با استفاده از روش 

 می باشد.  10به شرح شکل  Expert Choice افزارینرم

 
 ه مورد مطالعهقاوزان زیر معیارهای مورد استفاده در منط -10شکل  
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 تشکیل ماتریس، اقدام به 10با توجه به اوزان زیر معیارهای شکل 

 های زوجی معیارهای مورد استفاده در منطقه تحت مطالعه مقایسه

 می باشد. 11و شکل  8شد که نتیجه آن به شرح جدول ماتریس 

 AHP روش های زوجی معیارهای منتخب با استفاده ازماتریس مقایسه - 8جدول

 

 

 مناطق  تحت مطالعه زیر معیارهای منتخب در نهایی وزانا - 11شکل 

کاربری  ارهای، زیر معی11شکل  از آمدهدست به نتایج به با توجه

ترین و فاصله از جاده به ترتیب مهم اراضی، فاصله از اراضی زراعی

انتخاب شدند که در نهایت  سوزیآتشمعیارهای مهم در ایجاد زیر

های اطلاعاتی براساس ماتریس زوجی زیر معیارهای با تلفیق لایه

  تهیه گردید. 12شکل  ArcGIS منتخب در محیط

 
همورد مطالع منطقه سوزیآتشمناطق  بحرانی نهایی  نقشه -12شکل 

 شیب ارتفاع جهت شیب
 فاصله از

 مناطق مسکونی
 فاصله از

 جاده
 فاصله از 

 اراضی زراعی
 معیارها

 فاصله از اراضی زراعی 1 5/0 25/0 2/0 14/0 125/0

 فاصله از جاده 5/0 1 5/0 25/0 2/0 17/0

 مسکونی فاصله از مناطق 25/0 5/0 1 33/0 25/0 2/0

 شیب 2/0 25/0 33/0 1 5/0 33/0

 ارتفاع 14/0 2/0 25/0 5/0 1 33/0

 جهت شیب 125/0 17/0 2/0 33/0 33/0 1
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  هاشنهادیو پ یریگجهینت 

جداول ماتریس و نمودار اوزان  نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل
درصد منطقه از شیب  35معیارهای تحقیق حاضر نشان داد زیر

 47و خیلی زیاد و  دسوزی زیادرصد با پتانسیل آتش 30بیش از 
سوزی ، از پتانسیل آتشدرصد 20طقه نیز با شیب کمتر از من درصد

 با مستقیمی شیب ارتباطاصولا کم و خیلی کم برخوردار است. 

 سبب شیب زیاد کهطوریهدارد. ب سوزیآتش گسترش سرعت

اما ذکر این نکته ضروری  شودمی آتش گسترش سرعت افزایش
 بلکه .دهدنمی افزایش سوزی راآتش پتانسیل زیاد شیب است که

 به آن گسترش جهت منطقه، یک در سوزیآتش در صورت بروز

 بشکنی و رضایی مقدمکه  بود خواهد زیاد هایشیب سمت
 شیببر غالبیت در مراتع ییلاقی سرعلی آباد گرگان ( نیز 1398)

تاکید  درصد 30کمتر از  هایها در شیبسوزیآتش در بروز
( در بررسی 1401غلامرضایی و همکاران )تحقیقات  .داشتند

 هیدر ناح یوگرافیزیف یهایژگیبا و یسوزآتش یهاارتباط گستره
نیز بیانگر افزایش  کرمانشاه استانی در زاگرس مرکز یشیرو

از لحاظ است.  درصد 80های بیش از سوزی در شیبسرعت آتش
منطقه دارای پتانسیل درصد  34فاصله از اراضی زراعی، 

دارای پتانسیل  درصد 49زیاد و و خیلی دسوزی زیاآتش
کم می باشد. از لحاظ فاصله از جاده و از سوزی کم و خیلیآتش

سوزی منطقه از پتانسیل آتش درصد 30لحاظ فاصله از روستا، 
سوزی کم منطقه دارای پتانسیل آتش درصد 48زیاد و و خیلی دزیا

از لحاظ کاربری اراضی،  باشد که منطبق بر تحقیقکم میو خیلی
سوزی زیاد و شدارای پتانسیل آت درصد 54کاربری مرتع با حدود 

دارای  درصد 2کاربری مسکونی و فاقد پوشش گیاهی با حدود 
باشد که مشابه تحقیق کم میسوزی کم و خیلیپتانسیل آتش

در مراتع ییلاقی سرعلی آباد گرگان ( 1398شکنی و همکاران )ب
در  اول اولویت عنوانبهاست. در تحقیق حاضر، کاربری اراضی 

تحقیق  شود که منطبق برمعرفی می سوزیآتشایجاد و گسترش 
(، دلیر و 1399(، پولات و همکاران )1398همکاران )بشکنی و 
شاتناوی  (1400همکاران )( و جوانمیری و 1400همکاران )

سوزی در است. اصولا در تحقیقات مرتبط با آتش (2023)
 و کنترل هم عاملی برای جاده های طبیعی زیر معیاراکوسیستم

 و تردد افزایش از یک سو و از سوی دیگر به دلیل آتش مهار
سوزی محسوب در جهت ایجاد آتش عاملی گردشگران، حضور

 (، غلامرضایی و همکاران1394)نجفی و همکاران شود که می
فاصله از مناطق مسکونی در اند. ( به این مهم اشاره کرده1400)

تحقیق حاضر به عنوان اولویت چهارم در ایجاد آتش معرفی شده 
از لحاظ شدت معیارها نیست. است که تاثیر آن به مانند سایر زیر

-2014 طبقه ارتفاعیسوزی در طبقات ارتفاعی، گسترش آتش

سوزی و طبقه ارتفاعی ترین احتمال بروز آتشمتر بیش 2200
سوزی را در منطقه مورد کمترین احتمال آتش 2800-3031

 لیپتانس مطالعه دارد. در یک ارزیابی کلی، طبقه ارتفاعی با
ی کم و سوزآتش لیپتانسو  درصد 78ی زیاد و متوسط سوزآتش

دهد. اصولا هر منطقه را به خود اختصاص می درصد 20خیلی کم 
 باشدسوزی کمتر میچه طبقه ارتفاعی بالاتر باشد احتمال آتش

 ارتفاع به وابسته هوا دمای و رطوبت گیاهی، پوشش نوعزیرا 

 گیریچشم تغییرات پارامترها این مختلف ارتفاعات در باشد ومی

که معتقدند  (1398) بشکنی و رضایی مقدمکه مشابه با نظر  دارند
در ارتفاع حدود  در آنها رخ داده عمدتاسوزی آتش ی کهغالب نقاط

( و 2021قدیرو همکاران )مشابه با نظر متری است که  2500
است که بیان کردند  (1401(، طبیبیان )2023شجاع و همکاران )

ی و پوشش درخت یبالا تراکمبا  یطقادر من یسوزشدت آتش
رود می انتظار بنابراین،. شودمیمشاهده  شتریارتفاع بکم یهادامنه
و از آنجایی که  یابد کاهش ارتفاع افزایش با سوزیآتش میزان
 باد و ساختار پوشش گیاهی و رطوبت حرارت، درجه بر روی ارتفاع
ارتفاعات کمتر سوزی در توان انتظار داشت آتشگذار است میتأثیر

( 1399که منطبق بر تحقیقات پولات و همکاران ) شودایجاد می
در رتبه هفتم عوامل  016/0معیار جهت شیب با وزنی معادل است. 

 خورشید مستقیم تابش دلیل بهسوزی قرار دارد. موثر بر بروز آتش

 شده گرم بیشتر غربی و جنوب شرقی جنوب جنوبی، هایشیب

داشت و از  خواهند سوزیوقوع آتش برای بیشتری پتانسیل و
 بیشتر، باد و حرارت درجه و نور جنوبی هایآنجایی که جهت

 هایتجه گیاهان بنابراین. دارند کمتر سوختی مواد و رطوبت

 و اندشمال هایجهت به نسبت ترتراکم کم و ترکخش جنوبی
حاضر نیز جهت دارند که در تحقیق  قرار احتراق معرض در بیشتر

غلامرضایی و همکاران . جنوبی وزن بیشتری به خود اختصاص داد
های جنوبی ( نیز شیب2021( و لامات )2022( و عابدی )1400)

و جنوب شرقی را مهمترین عامل در زیرمعیار جهت شیب معرفی 
یابی مناطق نقشه نهایی مکانبندی کلی، جمعدر یک  کردند.

روش تحلیل سلسله مراتبی نشان داد که سوزی با پتانسیل آتش
 11606سوزی خیلی کم با مساحت تقریباً مناطق با پتانسیل آتش

هکتار )حدود  8719(، کم با مساحت تقریباً درصد 34هکتار )حدود 
 16هکتار )حدود  5537(، متوسط با مساحت تقریباً درصد 25

( و صددر 16هکتار )حدود  5401(، زیاد با مساحت تقریباً درصد
( منطقه درصد 9هکتار )حدود  2944خیلی زیاد با مساحت تقریباً 

طلبد ضمن ترویج فرهنگ استفاده صحیح شود که میمی شاملرا 
های مختلف، ها به روشهای طبیعی و تفرجگاهاز اکوسیستم

 خصوص در دو فصل بهار و تابستانهنظارت بیشتر و مستمر ب
دولتی و خصوصی بعمل آید تا از بروز های توسط نهادها و ارگان

سوزی در سوزی جلوگیری شود.  همه ساله شاهد بروز آتشآتش
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های طبیعی کشور بوده که با توجه به روند صعودی عرصه
های اخیر و وجود پوشش گیاهی های خشکسالی در دههدوره

های خشک، احتمال خشک در سطح مراتع و زیراشکوب جنگل
و سهوی زیاد است. بنابراین باید در  سوزی عمدیبروز آتش

های دولت بودجه مصوبی در جهت اطفا حریق از طریق برنامه

آموزش نیروهای بومی، خرید وسایل مناسب اطفا حریق، پایش 
های پهپادی و در اختیار گذاشتن بالگرد در ایام ها با سامانهجنگل

 های جنگلی و مرتعی کشور اقدامات ضروریخشک در اکوسیستم
صورت گیرد تا فون و فلور کشور که به امانت در اختیار نسل حاضر 

است به نسل بعد نیز منتقل گردد.
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Introduction: Fire is an important factor in natural ecosystems degradation and is 

considered as natural disasters that have direct and indirect harmful effects on natural 

ecosystems and human societies. Considering the frequency  of fires in  recent years 

and its effect on soil, fauna and flora  ecosystems, zoning fire-sensitive areas can 

reduce the recurrence of this phenamenon 

Materials and Methods: Considering many factors in fire creation 

and distribution,it is necessary to use RS/GIS along with the use of َAHP to identify 

and weight the most important factors. The present research was carried out in the 

pastures of Bonroud region of Fars province using three 

criteria as elevation,vegetation cover and distance from residential areas. 

 

 

 

 

Keywords: Fire, AHP, 

GIS,Bonrood,Fars 

Results and Discussion: The results  showed that the criterion of land use with 0.38, 

distance from agricultural land with 0.23 and distance from the road with 0.15 is the 

third priority. The results of preparing the final map of fire prone areas showed that 

34% of the areas have a very low fire potential and 25% of the areas have a high fire 

potential, which are mainly located in the north of the studied area. 

 

 Conclusion: As results showed the effective criteria in the occurrence and fire 

distribution in rangelands is land use. Certainly, changing natural ecosystems to 

unnatural uses, such as the agriculture, industries, and urbanization development, as 

well as native and non-native tourists presence, will increase the fire risk in the 

region. The non-scientific method of farmers in firing crop residuces, especially in 

hot days of the year with wind blowing, can be a great danger to the natural 

ecosystems of the region, which is the second most effective criterion in the 

occurrence of fire. Therefore, by culturalizing  and expanding promotion programs 

in the agricultural sector promoting the culture of correct use of natural ecosystems 

and resorts in different ways, more and continuous monitoring, especially in the two 

seasons of spring and summer when the vegetation is dry, the presence of 

tourists in natural areas, the amount of humidity, the increase of wind speed due to 

the formation High and low pressure areas in the up and down land regions should 

be prevented from fire by public and private institutions and organizations, which 

requires an approved budget for firefighting through the native people training , 

suitable firefighting equipment purchasing, monitoring the forests by drones and 

providing water spraying helicopters during the dry season in these  ecosystems 

should be taken so that the fauna and flora of the country, which is in the hands of 

the present generation, will be transferred to the next generation. 
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انسان  برای کاربردی نظر از بدان دسترسی قابل منابع یا و آب ذخایر بدون طبیعی با محیط انسان رابطهمقدمه: 

 معتقد باشند هاژئوپلیتیسین از برخی شده موجب اهمیت باشد. این ریشهبی و جانبه یك ایرابطه تواندمی فقط
 علت تنها واقع، در .بود خواهد آب بحران و کمبود به دلیل جهان در ایمنطقه هایجنگ و هادرگیری اغلب که
 منابع، از حد ازاستفاده بیش ای،دوره هایخشكسالی همچون دیگری عوامل نیست، بلكه منابع محـدودیت در آن

 سوء مصرف و صحیح فرهنـگ نبـود مهـاجرت، جمعیـت، رشـد از قبیل اجتماعی عوامل هیدرولوژیكی، شرایط
 بسزایی دارند. تأثیر آن در غیره نیز آب و انتقال تـأمین خدمات بـرای مسـئول نهادهـای ناتوانی منابع، مدیریت

 

 هایحوضه در آب بحران محیطیزیست ژئوپولیتیك پیامدهای هدف از پژوهش حاضر تبیین :هاروش و مواد

باشد. این پژوهش از نظر هدف کاربردی و به لحاظ روش کمی و با ماهیت روش فارس می استان غرب آبریز
 یایجغراف در زمینهنفر از افراد کارشناس و نخبه  138حاضر،  قیتحق یجامعه آمارباشد. تحلیلی می-توصیفی

نفر  102حجم نمونه با استفاده از جدول مورگان تعداد در سطح استان فارس بوده و منابع آب  تیریو مد یاسیس
 ند. در دسترس در نظر گرفته شد صورتبه 
 

 

 

 

آب، بحران  :یدیکل هایواژه

پیامدها، تبیین ساختاری، زیست 
 محیطی، ژئوپولیتیك

متغیرهای پژوهش در زمینه پیامدهای ژئوپولیتیك زیست محیطی بحران آب در استان فارس  بحث:ج و ینتا

 اند. جدولزیست انسانی، اقلیم تقسیم شدهگیاهی، محیط-زیست جانوریدسته شامل محیط طبیعی، محیط 4به 
رار دارد و این نشانگر وضعیت متغیر در سطح متوسط به بالا ق 4دهد که وضعیت هر ها نشان میمقایسه میانگین
محیطی بوده و از بین آنها های آبریز غرب استان فارس در زمینه پیامدهای ژئوپولیتیك زیستبحرانی حوضه

گیاهی، محیط -زیست جانوریمتغیر دیگر در وضعیت حادتری قرار دارد. متغیرهای محیط 3متغیر اقلیم نسبت به 
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 مقدمه      

زیست به اندازه اجداد ما قدیمی است. بقای اندیشیدن به محیط
زیست در امروزه نیز محیطآنها به آگاهی از آن وابسته بود. 

رشد و نمو  .گیری هر یك از ما نقشی تعیین کننده داردشكل
محیطی انجام های زیستطبیعی انسان در شرایط نبود محرک

زیست در مورد بیشتر ما در جامعه تكنولوژیك گیرد. محیطنمی
جدید، عبارت از آن چیزهایی است که در زندگی روزمره با آن 

زیست چیست؟ (. اینكه محیط1390وتكین و کلر سروکار داریم )ب
ای متنوعی درباره آن مطرح شده است. اگر هتعاریف و دیدگاه

های زنده آن زیست زمین، با تمام ارگانیسمبخواهیم درباره محیط
کره شاید و روابط بین همه اجزای آن صحبت کنیم، واژه زیست

دهم و بعدها تر باشد. استفاده از این واژه در قرن نوزمناسب
ای در  قرن حاضر به این آی ورنادسكی توجه ویژههای ویتلاش

ها در مفهوم معطوف کرد. ورنادسكی معتقد بود فاعلیت انسان
شناسی کره، در واقع گویای نوعی نیروی تغییر زمینتغییر زیست

ها به بومای، زیستتر از سطح سیارهدر روی زمین است. پایین
های شوند که غالباً همان گونهاطلاق میهای وسیعی سیستم

اصلی گیاه بوده اما شامل تأثیرات متقابل همه عوامل درونی 
ای بسیار عظیم و در زیست، مجموعههستند. به طورکلی، محیط

تنیده از عوامل گوناگونی است که در یك روند تكامل تدریجی هم
آمده است. موجودات زنده و اجزای سازنده سطح زمین، به وجود 

کره با یكدیگر پیوند قوی و در مجموع، انسان و زیست
ها و اشكال زیست به گونهرو، محیطناپذیر دارند. از اینجدایی

گذارد، و در همان زمان مختلف بر فعالیت و اقدامات انسان اثر می
گیری های بشر و دخل و تصرف بیش از حد آن و شكلفعالیت
زیست را با مشكلات توانسته محیط خواهیگرایی و زیادهمصرف

 (.1397راد توجهی مواجه کند )کاویانیقابل
 زدنبرهـم و زمینکره در انسـان نابجای هـایدخالت افزایـش

 دنیای در آب بحـران تـا شـده موجب محیـط، چرخه طبیعـی
 آمـار به توجه بـا. گیرد قـرار توجـه مـورد به شـكل جـدی امروز

 خطـر زنـگ المللـیبین معتبـر منابـع شـده در منتشر ارقام و
 درآمده به صدا جهان از کشـورهای بسـیاری در آب بحـران
 تأثیرات کـه اقلیمی اسـت ایپدیـده خشكسـالی. اسـت

 برخلاف دارد و گیریچشـم اقتصادی و اجتماعـی محیطـی،
 پـسها سـال تا اسـت ممكن آن اثرات طبیعـی بلایـای دیگـر

شـرایط  از متأثر هـایبخش از یكی. بمانـد باقـی آن پایـان از
 متأسـفانه که اسـت زیرزمینی آب منابع خشكسـالی، بلندمدت
 اسـت. برداشـت گرفته قرار توجه مورد هابخش سـایر کمتر از

 موجـب کمبـود بـارش به دلیـل زیرزمینـی آب منابـع از رویـهبی
 کاهـش خشكسـالی سـبب. شـودمی زیرزمینـی آب سـطح افـت

 های زیرزمینـیآب تغذیـه کاهش در نهایـت و جـوی تلانـزو
 از پمپاژ بیشـتر و آبیـاری بـه نیـاز سـبب به علاوه شـد. خواهـد
 و افت کمـی سـبب عوامـل ایـن مجموعـه. شـودمی هـاآبخوان
ها چشـمه خشـكیدگی و آبیکم زیرزمینی، هایآب کیفـی

 اگر جهـان که است داده هشـدار متحد ملل شـود. سـازمانمی
 بیـش 2025 سـال تا دهد ادامـه آب مصـرف به فعلـی به میـزان

 آب مواجه کمبود بـا جهـان در نفـر میلیـون 700 و میلیـارد 2 از
ای آینده در ملـل سـازمان گزارش اسـاس بر. شـد خواهند

که  شـد خواهند مواجه آب کمبـود با جهـان کشـور 31 نزدیـك
بنابراین . اسـت شـده ذکر کشـورها این ردیف در نیـز ایـران نـام
و  خشـك وهوایـیآب شـرایط بـه توجـه بـا ایـران کشـور در

آب  محدود منابع از بهینه اسـتفاده منطقه، در حاکم خشـكنیمه
و  آمار داشـتن اختیار در و بـوده برخـوردار ایویـژه اهمیـت از

جامع  شـناخت جهت در گام مؤثرترین به عنوان کافی اطلاعات
اسـت  ضروری آنها نسـبی پایـداری به رسـیدن و منابـع ایـن

 (.1398فر )زندی
 محیط در انسان عنصر بخشیدن فعلیت مؤثر و اصلی عوامل از آب

 منابع یا و آب ذخایر بدون طبیعی با محیط انسان رابطه. است
 تواندمی انسان فقط برای کاربردی نظر از بدان دسترسی قابل

 برخی شده موجب اهمیت باشد. این ریشهبی و جانبه یك ایرابطه
 باران کم و خشك مناطق در ویژه به را 21 قرن هاژئوپلیتیسین از

 هادرگیری اغلب که معتقدند آنان. بدانند قرن هیدروپلیتیك جهان
 آب بحران و کمبود به دلیل جهان در ایمنطقه هایجنگ و

 مانند مطالعه ها،پژوهش برخی نتایج هم ملی سطح در. بود خواهد
 کمبود با هادرگیری و رقابت افزایش گناباد، شهرستان در نیاحافظ
 به محدود آب نقش دهد. بنابراینمی نشان را منابع آب و بارش

 ادامه از جامعه و مردم زندگی مختلف ابعاد بر و نبوده بخش تولید
 حفظ اشتغال، ایجاد ملی، خودکفایی، امنیت توسعه، تا حیات
 .(1394است )نصرآبادی  مؤثر کشور پایدارتوسعه و زیستمحیط
مختلف  دلایل به که است مهمی هایچالش از یكی آب بحران
نیست،  منابع محـدودیت در آن علت تنها واقع، در. شودمی ایجاد
استفاده  ای،دوره هایخشكسالی همچون دیگری عوامل بلكه
از  اجتماعی عوامل هیدرولوژیكی، شرایط منابع، از حد از بیش
 مصرف و صحیح فرهنـگ نبـود مهـاجرت، جمعیـت، رشـد قبیل
تـأمین  بـرای مسـئول نهادهـای ناتوانی منابع، مدیریتسوء

تحـولات  نامناسـب، اقتصـادی هایسیاست آب، انتقال خدمات
بسزایی  تأثیر آن در نیز هادولت ضعیف ریزیبرنامه و اجتمـاعی

به  توجه با شیرین آب کمبود آب، بحران در اصلی دارند. چالش
افزایش  ها،رودخانه جریان کاهش زیرزمینی، هایسفره کاهش
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ایجاد  سبب امر این که است آب تصفیه و تأمین برای هاهزینه
 فشارهای آبی بیانگر است. تنش شده آب منابع سر بر هاییتنش

 تغییرات ناشی از فشارها این که است آبی منابع بر وارد شده
هستند )نادری و همكاران  محیطیزیست و اقتصادی اجتماعی،

1401.) 
 منازعات از پس کشور آب بحران کانون دلایلی فارس به استان

 شمار اخیر سال ده در اولا .بود خواهد خوزستان در اخیر آبی
 بیشتری تعداد به حلقه هزار 85 از( غیرمجاز و مجاز) آب هایچاه

 هایچاه کل درصد ده معادل که هاچاه این. است یافته افزایش
 استان 15 با برابر تقریبی طور به و شودمی شامل را کشور آب

 هستند شدن خشك حال در همزمان ها،دشت کشور است. بیشتر
 دور بینجامد پایدار خشكی به که پیوسته خشكسالی یك طبیعتاً و
 ناگهانی شدن گسترده وضعیت، این خروجی. نیست انتظار از

 نشینیحاشیه و شهرها به کنترل قابل غیر مهاجرت بیكاری،
 اینكه دوم ت.اس استان بزرگ شهرهای و شیراز در خطرآفرین
 آب توزیع در عدالتیبی از کربال دشت ساکنان فزاینده نارضایتی

 فریاد و زاری و گریه کلیپ آن از شاهدی که اخیر، هایدهه در
 امسال، اردیبهشت که کربال، روستاهای از یكی زنانحسینحسین
 فارسیسلمان سد زیردست در وضعیت همین. باشدمی شد، جهانی

 گیریشكل حال در ایفزاینده طور به قیر و کارزین در شهرستان
 100 حدود فقط درودزن سد اینكه سوم ت.اس گسترش و توسعه و

 تقریبا میزان این. دارد برداشت قابل مفید حجم آب مكعبمتر هزار
( پتروشیمی) صنعت و شرب سالیانه مصرف معادل دشواری به و

 و شیراز نباشد، کافی های اخیر بارندگیدر سال چهچنان. است
 و گرفت خواهند قرار آبیبی جدی کاملاً وضعیت نیز در مرودشت
 یادآوری است قابل د.مان خواهد آببی کاملاً کربال دشت همزمان

 بلكه و هاده روستایی و شهری مناطق آب تأمین حوزه، این در که
 د.برشمر توانمی را ریزنی قطرویه همانند دیگر گاهسكونت صدها
 بختگان و طشك ویژه به استان هایدریاچه خشكی اینكه چهارم

 پیرامون شهرستان 6 برای آن محیطیزیست فراگیر پیامدهای و
 هم پنجم و رودمی شمار به استان آبی منازعات دیگر کانون آن،

 هایپروژه ساخت در الزام یا نگهداری ترمیم، بازنگری، اینكه
 آب بخش هایضرورت از یكی خود نوبه به نیز ایسازه کوچك
های آبریز غرب استان فارس شامل است. حوضه استان
باشد که دارای وسعت های جراحی و زهره، حله و مند میحوضه

زیادی بوده و از روستاها و نقاط مسكونی متعددی تشكیل 
محیطی ناشی از آن اند که بحران آب و شرایط حاد زیستگردیده

ناگواری را در منطقه برجای گذارد. البته برای تواند اثرات بسیار می
های تفهیم و تشخیص کامل و بهینه آن باید اقدامات و پژوهش

 و بررسی ارزیابی، مورد هاحوضه این عاجلی انجام گیرد. شرایط
 انجام لازم هایریزیبرنامه آن با متناسب و شده سنجیاولویت

که به اندازه  ینگامه .باشدمی راستا این در حاضر پژوهش که شود
وجود ندارد، خطر بحران آب حس  ازیمورد ن یدنیآب آشام کافی

است،  یجهان ینگران كیمسئله  نیا نكهی. با توجه به اشودیم
 یمناطق گوناگون یجهان یهاسازمان گریسازمان ملل متحد و د

ها مانند سازمان گری. درندیگیرا، مناطق دچار بحران آب در نظر م
در  یبحران آب چیکه ه کنندیاستدلال م ،یو کشاورز غذاسازمان 

از  یریجلوگ یبرا ییهاگام دیبا یها وجود ندارد، اما کمكان نیا
برداشته شود. کمبود آب شامل تنش آب،  یبحران نیبروز چن

است. تنش  دیو بحران آب است. مفهوم تنش آب نسبتاً جد یآبکم
که علت  استفاده است یبرا نیریمنابع آب ش افتنیآب مشكل در 

است که در آن آب قابل  یتیمنابع است. بحران آب وضع هیآن تخل
. آن است یتقاضا ازمنطقه کمتر  كیآلوده در ریو غ دنیآشام

آب  یتقاضا نیتأم یبرا نیرینبود منابع آب ش یعنی یآبمک
 زین یو آلودگ یفقدان بارندگ ،یبه علت خشكسال ،یآبمتعارف. کم

 ندهیدهه آ یکه در ط یابالقوه ریاز نظر تأث ،یآب. کمشودیم جادیا
اقتصاد  یتوسط مجمع جهان 2019داشته باشد، در سال  تواندیم

 لیاست. دلا ذکر شده یجهان خطرات نیتراز بزرگ یكیبه عنوان 
بر  یکامل تقاضا، رقابت اقتصاد ای یاز برآورده نشدن جزئ یآبکم

و کاهش  هیکاربران، تخل نیآب، اختلافات ب تیو کم تیفیسر ک
 ستیزطیمح یبر رو یو اثرات منف ینیرزمیبرگشت آب ز رقابلیغ

از  اهم كینفر(، حداقل  اردیلیم 4جهان ) تیاست. دو سوم جمع
 (.2020)بلوار  برندیبه سر م دیشد یآبکم طیسال را در شرا

 دیشد یآبنفر در جهان، در تمام طول سال با کم ونیلیم 500
را  یآبجهان، کم یشهرها نیتراز بزرگ یمین. مواجه هستند

 نیریش ن،یزم روی آب کل از درصد 014/0. تنها کنندیتجربه م
مانده، شور یدرصد از آب باق 97قابل دسترس است.  یو به آسان

 باشد،یدرصد م 3کمتر از  یآن که کم یبه مابق یاست و دسترس
آب  یمقدار کاف ،یو از نظر فن یجهان اسیدشوار است. در مق

آب که با  ابرابرن عیتوز لیحال، به دلنیوجود دارد. با ا نیریش
 اریمناطق بس یشده، ممكن است بعض دیتشد یمیاقل راتییتغ

 دیشد شیافزا نیخشك شده باشند. همچن اریبس یمرطوب و بعض
بشر را با بحران آب  ر،یاخ یهاصنعت در دهه یآب برا یتقاضا

که  رودیانتظار م ،یاست. در صورت ادامه روند فعل مواجه ساخته
از منابع شود. عدم تطابق  شیدرصد ب 40، تقاضا 2030در سال 

 لیدل ن،یریبه آب ش یابیتقاضا و دست نیب یو زمان ییایجغراف
جهان، ارتقا و بهبود  تیجمع شیافزا. است یجهان یآبعمده کم

 یاریمصرف، و توسعه آب یالگوها رییتغ ،یزندگ یاستانداردها
 آب است یتقاضا یجهان شیافزا لیدلا نیتریاصل یکشاورز

 (.2000)ورسمارتی و همكاران 
 «كیتیپل»( و ای)جغراف نیزم یبه معنا« ژئو»از  كیتیژئوپول مفهوم
از واژه یمتعدد فیتعار است. شده لیتشك استیس یبه معنا
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و  المللنیروابط ب ،یاسیعلوم س یعلما یاز سو كیتیلوژئوپ 
 ف،یتعار یاوقات در بعض ی. گاهاست رفتهیصورت پذ ایجغراف
است. اما اکثر  خوانده شده یاسیس یایمعادل جغراف كیتیلوژئوپ

و  كیتیلوژئوپ یهاحوزه ییقائل به جدا كیتیلودانشمندان ژئوپ
 استیو س المللنیروابط ب دانشنامه .تندهس یاسیس یایجغراف

بر رفتار  ییایعوامل جغراف ریتأث یرا بررس كیتیلوجهان، ژئوپ
منابع  م،یاقل ،یمكان تیکه چگونه موقع نی. اداندیها مدولت

آن قرار  یدولت رو كیکه  ینیتكه زم كیو  تیجمع ،یعیطب
آن را در  گاهیادولت و ج یخارج استیس یهانهیاست، گز گرفته

موضوع  هیریبش نیحس. کندیم نییها تعسلسله مراتب دولت
. داندیها مقدرت دولت ییایجغراف یرا مطالعه مبان كیتیلوژئوپ

 تیموقع ،یعیهوا، منابع طبوآب ن،یسرزم یهایژگینقش و
بر شكل  یفرهنگ اتیو خصوص یتیجمع یهایژگیو ،ییایجغراف

 یاسیشاخه از دانش س نیمورد بحث ا ،یاسیو عملكرد نظام س
 یاز فضا یها بخشدولت از كیعلاوه چون هر است. به

بحث از روابط  دهند،یم لیجهان را تشك یاسیس-ییایجغراف
ادموند والش، به . شودیمطرح م زیخاص ن دگاهید نیاز ا المللنیب

 یالمللنیعدالت ب یمبنابر  یفیتعر یاسیدانشمند س كیعنوان 
 یایمطالعه مرکب از جغراف ك،یتیلوارائه داده و معتقد است ژئوپ

آن به دوران ارسطو،  خیاست که تار یکاربرد یاسیو علم س ینسانا
 (.2017)ساندالو  گرددیم و کانت باز ویمنتسك

 راتیمطالعه تأث «استیس»و  «نیزم ن،یزمکره» كیتیلوژئوپ
 المللنیو روابط ب استی( بر سیكیزیو ف ی)انسان نیزم یایجغراف

 نیمعمولاً به کشورها و روابط ب كیتیلوکه ژئوپیاست. در حال
تمرکز  زین گریممكن است بر دو نوع دولت د کند،یها اشاره مآن
 نیمحدود و روابط ب تیبا رسم ایمستقل بالفعل  یهادولت د.کن

 ون،یفدراس كیفدرال که  التیمانند ا ،یفرع كیتیلوژئوپ ینهادها
 در .دهندیم لیشبه فدرال را تشك ستمیس كی ای ونیکنفدراس

 استیمطالعه س یبرا یروش كیتیلوژئوپ الملل،نیسطح روابط ب
از  یالمللنیب یاسیرفتار س ینیبشیو پ نییدرک، تب یبرا یخارج

شامل مطالعات منطقه،  هانیاست. ا ییایجغراف یرهایمتغ قیطر
 یکاربردو علوم یعیمنابع طب ،یشناستیجمع ،ینگارعارضه م،یاقل

مرتبط با  یاسیبر قدرت س كیتیلوژئوپ. است یابیمنطقه مورد ارز
 یهانیو سرزم ینیسرزم یهاآب ژهیوبه ،ییایجغراف یفضا

تمرکز دارد. موضوعات  كیپلماتید خیدر ارتباط با تار یخشك
 یالمللنیب یاسیس گرانیمنافع باز نیشامل روابط ب كیتیلوژئوپ

. است ییایعنصر جغراف كی ایفضا  كیمنطقه،  كیمتمرکز در 
 كیتیلو. ژئوپکندیم جادیرا ا یكیتیلوژئوپ ستمیس كی که یروابط
را با نشان دادن  كیکلاس كیتیلوژئوپ یهایتئور یانتقاد

 یقدرت بزرگ جهان یها براآن یكیدئولوژیا-یاسیس یکارکردها
 یهایانرژ كیتیلووجود دارد که ژئوپ ی. آثارکندیم یواساز

 ستوفریگفته کر به. دهدیرا مورد بحث قرار م ریدپذیتجد
 یاصطلاح در حال حاضر برا نیمحققان، ا ریو سا لتیگوگو
عنوان به یکل یبه معنا م،یاز مفاه یاگسترده فیط فیتوص

 یبرا»طور خاص اما به ،«یالمللنیب یاسیمترادف روابط س»
 نیا .شودیاستفاده م «یروابط نیچن یدلالت بر ساختار جهان

علم شبه یبرا ستمیقرن ب ییدااصطلاح ابت» هیکاربرد بر پا
و  یخیجبر تار یعلمشبه یهاهینظر گریو د «یاسیس یایجغراف
 (.1392)فیلیپ  استوار است ییایجغراف

 

 ژئوپولیتیک آب -
 ییفضا -یاسیس یواحدها ییو کارا یماندگار ش،یدایپ ادیآب، بن

و  یآب کاف نیقلمروداران در تأم ییآب گواه بر توانا تیّاست. امن
 یداریو پا یاقتصاد ،یاجتماع یازهایبرآوردن ن یمطمئن برا

و  یعیطب یهامؤلفه ریچند دهه اخ یاست. ط یطیمحستیز
گسترش  ت،یجمعرشد  ،یمیاقل راتییهمچون تغ یانسان

 یكیآب را به  تیامن غیره، و یرشد و توسعه اقتصاد ،ینیشهرنش
)نصرتی و  بدل ساخته است یاسیس یایجغراف یاز جستارها

 نانیعبارت است از اطم فیآب بنا به تعر تی. امن(1398همكاران 
و  شتیسلامت، مع برایمناسب  تیو کم تیفیبا ک یاز وجود آب

به نقل از نهاد  .ضمن قابل قبول بودن خطرات مرتبط با آب د،یتول
در جهان فاقد »است:  آب آمده تیامن فیدر توص یمشارکت جهان

 یجهانِ دارا رحاصل نخواهد شد. د دار،پایآب، توسعه  تیامن
 یمصرف آب برا تیآب و اهم یارزش واقع تیآب، اهم تیامن
آب،  تیامن ی. در جهان داراشوندیم یكیو رفاه انسان،  اتیح

آن به  یبیتخر یرویآب تحت کنترل درآمده و ن یدیقدرت تول
به حفاظت  یدگیاداره و رس یآب، به معن تی. امنرسدیحداقل م

. در باشدیم زین ف،یضع تیریمد یو اثرات منف یطیمحستیز
 یسازكپارچهی و آبپراکنده  تیدادن مسئول انیآب، پا تینام

 ،یها از جمله امور مالبخش یمنابع آب در تمام تیریمد
صنعت، آموزش و  ،یگردشگر ،یانرژ ،یکشاورز ،یزیربرنامه

آب، باعث  تیامن ی. جهان داراردیگیسلامت، مورد توجه قرار م
 ،یسطح زندگ یآموزش و بالابردن استانداردها قاءکاهش فقر، ارت

 تیفیاست که در آن ک یآب، جهان تیامن ی. جهان داراشودیم
 نیرتریپذبیآس یبرا ژهیبه و است،افتهیهمه بهبود  یبرا یزندگ

 یمنفعت را از حكمران نیشتریکه ب (معمولاً زنان و کودکان)افراد 
 یدارا ادیبه احتمال ز کهاز جهان  یمناطق« .برندیخوب آب م

کم و رشد  یهستند که بارندگ ییهامكان ستند،ین یآب تیامن
و بر  کنندیرا تجربه م نیریآب ش یابیبا وجود کم عیسر تیجمع
که  ی( رقابت دارند. هنگامیالمللنیمنبع آب مشترک )ب كیسر 

منطقه وجود داشته باشد و منبع  كیهر فرد در  یبرا یآب کاف
. درشودیآب حاصل م تیشدن نباشد، امن دیآب در معرض ناپد
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بر سر استفاده از آب  یاریبس یهایریدرگ خیتار یدرازا 
است. مثال  دجله و فرات وجود داشته یهاها مثل رودخانهرودخانه

در  یآن بر منابع آب سیاز زمان تأس لیرائکنترل اس گر،ید یاسیس
 نیخودش را تأم یمنابع آب لیکه اسرائ است، جایی شاممنطقه 

روزه محرک جنگ شش نیاز چند یكیموضوع  نیو ا کندیم
آب، خطوط لوله  ییزدانمك یبا اجرا یآب گاه تیبود. امن 1967

و  وتمتفا یتیآب با سطوح امن یمنابع و کاربران، مجوزها نبی
 ب،یکاربران رق نیآب ب صی. تخصشودیجنگ دنبال م یحت
 یگذارمتیق یکاربرد یهابا استفاده از برنامه یاندهیطور فزآبه

و  )گری شودیم نییآب، تع یمجوزها یبر بازار برا یمبتن
 .(2017همكاران 

 

 اثرات ژئوپولیتیک زیست محیطی بحران آب -
 یهاموجود منجر به بحران عتیاز طب هیرویب یبرداربهره

در  یها نقش محورچند خود دولتشده است. هر یطیمحستیز
 یمساع كیها دارند، اما به احساس خطر و تشربحران نیا جادیا

 یهااست. گسترش بحران دهیانجام یالمللنیب ۀها و جامعدولت
تعامل و  یهاالگو ۀنیاز آن، زم یناش یهاامدیو پ یطیمحستیز

ها و کشور یاسیس گرانیها، بازگروه نیکشمكش ب ای ،یهمكار
و  یاسیس یایرا فراهم کرده و باعث جلب توجه به جغراف

 یاشده است. به گونه یطیمحستیمسائل ز در حل ك،یتیژئوپل
در آمده  كیتیژئوپل یهاشیاز گرا یكیصورت موضوع به نیکه ا

 دانندیمنابع م كیتیرا مترادف با ژئوپل آن یبرخ ن،یاست و همچن
از عناصر مورد توجه در مسائل  یكیعنوان (. آب به1383 ی)دالب
آن  ینیگزیجا یبرا یاماده چیاست که ه یالمللنیو ب یمحل

 ریثأو سخت است و ت نهیآن بس پر هز هیتصف یابیباز و رممكنیغ
سطح کشورها داد. با توجه  یو اقتصاد یاسیدر معادلات س یژرف

 یران از الگویکشور ا یرویو پ یخشكسال یشیروند افزا دیبه تشد
به  یجو یهازشیو کاهش ر یو مكان یزمان ینامناسب بارش
محسوس و نامحسوس  یهاروش ریباران و سا صورت برف،
با  یمیمساله که رابطه مستق نیگشته و ا رانیدر ا یموجب کم آب

به بحران گشته و  لیدارد تبد یآن نواح ساکنان شتینحوه مع
 یمرز یکشورها نیب یاهدر سطح منطق یرینزاع و درگ یامدهایپ

( ی)داخل یکشور ماتیتقس ،یعام و در سطح مل همجوار به طور
در اثر  یماده رقابت كیعنوان به. آب گر استبه طور خاص جلوه

 ییکمبود آن جامعه هدف ما را مورد مخاطره قرار داده و از آنجا
خدمات  صنعت، ،یکشاورز یهابخش یبرا یاتیماده ح كیکه 

سرپا نگه  یبرا یبخصوص ازی( است و هرکدام نی)مصرف خانگ
 گفت توانیم نیب نیاند که از اخود به آن وابسته تیداشتن فعال

و از  دهدیخود اختصاص مهمصرف را ب نیترشیب یکشاورز
ی افراد محل یبشر است. کمبود آب زندگ یستیمهم ز یادهایبن

رو ساخته را با مناقشه روبه یای( جغرافرانی)ا هیناح نیا ساکنان
 شتریب ندهیآ یهاجنگ زین یالمللنیاست که طبق گفته در سطح ب

افزون  روز شگر ارزیموضوع تداع نیسر آب خواهد بود که ا بر
)معرفت و  باشدیم یالمللنیو ب یآب در سطح محل كیتیلوژئوپ

 یبا کمبود آب، مهاجرت به نواح گرید ی. از سو(1399کیانی 
و  یاقتصاد یهایبزرگ علاوه بر نابسامان یشهرها یرامونیپ

به وجود  هاتیمحروم دیتشد یبرا یمساعد طیشرا ،یاجتماع
و  یفرامرز یرقانونیغ یهاتیبه سمت فعال هاشیکه گرا آوردیم

در  ییزامخدر، کالا و انسان سهم بسمانند قاچاق مواد یامنطقه
معضلات اگرچه به  نیومرج خواهد داشت. او هرج یثباتیتداوم ب

 جادیا یمل یتزلزل ساختارها یلازم را برا ینظر اقدام اساس
 یهاا با چالشر یجوامع انسان یبقا میطور مستقاما به کندینم

 یهاهیآن بر سرما یکه تبعات منف سازندیمواجه م یمتعدد
از  یخواهد بود. خسارت ناش انكار رقابلیغ یاجتماع-یاقتصاد

 یطیمخاطرات مح ریاز سا یاز خسارت ناش ترشیکمبود آب ب
از  یباشد و اثرات ناشیم رهیلرزه، طوفان و غنیزم ل،یس مانند

 ،یاقتصاد ،یاجتماع ،یمختلف کشاورز یهابحران آب در بخش
به صورت  یطیمحستیز نیو همچن یالمللنیب روابط ،یبهداشت

گذارد به یم یجاهاز خود ب یفشود و اثرات منیظاهر م یجیتدر
 بحران شده است. ای چالش و كیبه  لیکمبود آب تبد لیدل نیهم

مقابله و کاهش اثرات نامطلوب  یلازم برا داتیکه تمهیدر صورت
به جنگ و تنش  لیبحران تبد نینشود ا دهیشیبحران آب اند

را در برخواهد  یریشود که اثرات جبران ناپذیم کشورها نیماب
 نیتضم برای یاقدام جهان جادیا دینمایم یآنچه ضرور داشت.

 نیهمچن است. انیهمه جهان یبه آب سالم برا یدسترس تیامن
از عوامل  یكیعنوان همگان از آب به یمحسوب نمودن برخوردار

 شیو افزا یاو منطقه یمل یهااستیس نیحقوق بشر، تدو یاساس
در  افتهیدر حال توسعه و توسعه ن یبه کشورها یالمللنیکمك ب

ثر ؤم اریحل معضل بحران آب بس برای یکنار برنامه اقدام جهان
ها ملت یو اجتماع یاقتصاد اتیآب در ح ریثأو ت تیاست. اهم

در کره  اتیآب از ابتدا و از آغاز ح ستین یدیجد موضوع تازه و
نقش  یبشر و تكنولوژ یها روش زندگتمدن یریگدر شكل نیزم
مانع گسترش  نیمنابع آب اول تیدودمح داشته است. یمهم اریبس

 یوالگ .خواهد بود ندهیدر دهه آ یکشاورز داتیو توسعه تول
 دیباعث تشد شرفتهیو پ یصنعت ینادرست مصرف در کشورها

 .گرددیجهان م گریدر نقاط د ییغذابحران آب و کاهش مواد
که با نرخ رشد  ییهادر کشور ییغذااکنون هم کمبود موادهم
بروز  یمحسوس است از طرف هستند کاملاً وبروبالا ر تیجمع

 زین یکساد اقتصادتورم و  ،یها معضلات اجتماعیخشكسال
 نیا تی. وضعدینمایم رتریپذبیکشورها را آس نیا تیوضع

 یهاها آواره در واقع آوارهونیلیاست که با م یاکشورها به گونه
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ترک  اخود ر یهانیروبرو هستند که به ناچار سرزم یطیمحستیز
به  زبانیرا در کشور م یطیمحستیکنند. بالقوه موازنه زیم

 . (1394)شریعتمداری و انصاری مقدم  اندازندیمخاطره م
اشتراک آب در حوضه ( در پژوهشی به بررسی 2023) پالاشس

 حیتوض یبرا یكیتیلوژئوپ كردیرو كی ،رودخانه تاگوس یالمللنیب
بر  یمقاله مرور نیاپرداخته است.  ایآب در اسپان تیمسائل حاکم

 یهایریو درگ یاسیس یهایمختلف، استراتژ یهااستیس
 یبا مثال ا،یاسپان كمیو  ستیدر مورد مسائل آب در قرن ب ییفضا
حوضه  نی. ادهدیرودخانه تاگوس ارائه م تیریدر مورد مد ایگو

 دیو پرتغال مشترک است، با ایاسپان نیکه ب ،یالمللنیرودخانه ب
روپا، الزامات ا هیرودخانه در اتحاد یهاوضهمانند تمام ح

دستورالعمل چارچوب آب را برآورده کند. قدرت اعطا شده به 
نامتقارن آنها، و  یتوسعه اقتصاد یالگوها ،ییایمناطق اسپان

 یریدرگ كی ،ییآب و هوا راتییبدتر مرتبط با تغ یهایخشكسال
ای به بررسی ( در مقاله2021) ارتكین کرده است. جادیا یآب

و  ستیمنابع آب در قرن ب یكیو ژئواستراتژ یكیتیلوژئوپ تیاهم
اقدام کرده  به جهان امروز در مواجهه با مشكلات آب ینگاه ،دوم

که مطالعات  رسدیآمده در مطالعه، به نظر مدستبه جیاز نتااست. 
حل از آنكه راه شیمبارزه با کمبود آب، ب نهیشده در زمانجام
محدود  یاصل یهاهیو توص یباشد، به اقدامات سطح یمؤثر

( در پژوهشی به بررسی 2021المصری و همكاران ) .شودیم
در  كیتیلوژئوپ یهادرک تنش یبرا یستمیس یكردیرو

ی پرداخته اند. از سیستم در مواجهه با کمبود آب جهان انهیخاورم
شده  منابع آب استفاده تیریمد یبرا یتوسعه مدل یبراداینامیك 

به منظور برجسته کردن  یسازهیمسائل شب قیو از طر است
 یبخش لیتحل نی. اگیری شده استبهره از،یمورد ن یهااستیس

 یكاربه هم ازیو ن کندیم دییموجود را تأ یهااستیاز تفكر و س
 یطور سنترا که ممكن است به ییهابر حوزه دیو تأک یفرامرز

 دهدینشان م شترینشوند، ب یتلق یدیکل یهاتیعنوان اولوبه
 تقاضا، در مقابل تداوم عرضه(. تیری)مانند مد

 نرم، ای با عنوان قدرت( در مقاله2020سایان و ناگاباتل )
 مطرح شده میان ایحوضه بین آب انتقال و گفتمانی هایائتلاف
 ،1960 دهه کنند که درکنگو، بیان می رودخانه و چاد دریاچه
 هایبرنامه در مهمی موضوع چاد دریاچه در آب سطح کاهش
 از آب هدایت دهه، چند برای .است بوده ساحلی منطقه سیاسی
 حوضه بین آب انتقال طریق از چاد دریاچه به کنگو رودخانه

(IBWT )بر .است شده گرفته نظر در چاد دریاچه نجات راه تنها 
 اولین، .است شده گذاشته میز روی IBWT پروژه دو اساس، این

 شامل این ت.اس توسعه حال در 1970 دهه از Transaqua پروژه
 دوم پیشنهاد .است حوضه دو بین کیلومتری 2400 کانال احداث

 ترکوتاه کانال یك احداث مستلزم و شد تهیه 2011 سال در

 است مخزنی دو از آب انتقال آن هدف که است( کیلومتر 1350)
 رود اصلی هایشاخه از یكی اوبانگی، رودخانه در است قرار که

 است متمرکز گفتمانی هایائتلاف بر مقاله این .شود ساخته کنگو
 رقابت حال در IBWT پروژه کردن مسدود یا ترویج برای که

 حوزه، دو هر ساحلی کشورهای ها،شرکت شامل و هستند
 و هاNGO المللی،بین هایسازمان ساحلی،غیر کشورهای
 .است کارشناسان

 لیتحل( در پژوهشی به 1402چشمه )سعیدی و صادقی ده
بحران آب در استان  یتیامن یامدهایپ یوهایسنار

پژوهش  نیحاکم بر ا كردیرواند که ی پرداختهاریبختوچهارمحال
 یساختار-یلیو تحل یفیتوص تیو از لحاظ ماه ینظر -یکاربرد

 قیاز طر ،یفیاطلاعات در بخش توص لیو تحل یاست. گردآور
 ،یدلف یهااز روش یلیو در بخش تحل یااسناد کتابخانه ۀمطالع

 یهاافتهیبهره گرفته شده است.  یونگاریو سنار یساختار لیتحل
 یهاشرانینشان داد که پ یساختار لیروش تحل زحاصل ا
ها و آب، تنش یاحوضهنیانتقال ب یهاآب، طرح یحكمران

 یاسیاقتدار س ،یاسیس یهاضیتبع ،یاو منطقه یمنازعات محل
 ،یكاریب ،یاجتماع هیسرما ت،ینظام، مهاجرت، فقر و محروم

و مشارکت  یانسجام اجتماع ،یاعتماد اجتماع ،یروانتیامن
اثرگذار  یهاشرانیپ نیترمهم ،یمشارکت عموم ،یمحل ینهادها

 تیبر اساس اولو یاریبختوبحران آب در استان چهارمحال یتیامن
 یوهایسنار لیتحل جینتا نی. همچنشوندیمحسوب م یاثرگذار
بحران آب در استان نشان  یتیاثرگذار امن یهاشرانیها و پچالش

 ویسنار كی) یدرون یو با سازگار یقو یویداد که تعداد چهار سنار
( یبحران یهاتیبا وضع ویسنار 3مطلوب و  یهاتیبا وضع

بحران آب در استان  یتیامن یهاچالش یروشِیپ
روند حاکم بر  ادامه رونیاز ا .قرار دارد یاریبختوچهارمحال

تنها مؤثر، نه ییبحران آب و عدم کاربرد راهبردها تیریمد
بحران آب به وجود نخواهد آمد، بلكه  تیریددر م یبهتر تیوضع

ممكن  ویسنار نیبا گسترش شكاف موجود منجر به بروز بدتر
. گرددیدر تمام عوامل م یبا حالات بحران« 13 ویسنار»

 یهانسبت به چالش نگرندهیآ تیریمد یبرا ویسنار نیترمطلوب
 یویسنار یهاشرانیپ نشیو گز شنهادیپ زیبحران آب ن یتیامن

حاکم بر  طیمنظور ارتقاء شرابه آلدهیا تیوضع 13بر  یمبتن ولا
 آب نهیبه ییبحران آب در چارچوب حكمروا یتیامن یهاچالش
و  یپژوه ندهیآ( در پژوهشی به 1401سبزیان و اکبری ) است.
اند که  نتایج ی پرداختهبحران آب خراسان جنوب یتیامن یهاچالش

و استفاده  ییگرامصرف یریگجهت ت،یجمع شیافزانشان داد که 
موجود بدون در  یها، سبب شده منابع آبینابجا از فناور هیرویب

استخراج  یشتریآن، با سرعت و قدرت ب یامدهاینظر گرفتن پ
)که ینیرزمیآب ز یهاشدن سفره یگردند. در حال حاضر ته
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 ترشیبرا در  یاست( چالش جد ایدر دن نیریمنبع آب ش نیدوم 
جهان  تیکه با رشد جمع رفتیپذ دینموده است. با جادیکشورها ا

و بهداشت، گسترش  یح زندگسط یدر هزاره سوم، ارتقا
 دینزاع بر سر آب تشد ،یو گسترش کشاورز عی، صناینیشهرنش

مسئله آب از  ندهیشود در آیم ینیبشیپ کهیبه طور ابدییم
محسوب شود. آنچه  شاتبروز منازعات و مناق یهانهیزم نیترمهم

 دهایتهد نیهم دهدیم وندیپ تیمسئله آب را به مباحث امن
 ای با عنوان تحلیلمقالهدر ( 1401نادری و همكاران ) هستند.

 آبریز حوضه در نفعانذی تضاد بر محیطی و انسانی عوامل تأثیر
 در آب بحران افزایش با کنند که همزمانرود، بیان میزاینده
 تشدید حال در آن نفعانذی بین هایدرگیری آبریز، هایحوضه
 عوامل از ناشی تواندمی آبریز هایحوضه در تضاد افزایش. است

 ضعیف مدیریت و حكمرانی جمله از طبیعی، و انسانی مختلف
 از انسانی عوامل که داد نشان نتایج. باشد اقلیم تغییرات و منابع
 آب، برای تقاضا افزایش فرهنگی، - اجتماعی عوامل جمله

 دیدگاه از حكمرانی عوامل و آب ایحوضهبین انتقال هایسیاست
. داشتند تضاد مدیریت در را تأثیر بیشترین مرتبط کارشناسان

 کاهش جمله از اقلیم تغییرات نظیر محیطی عوامل همچنین
 سوی از. اندشده حوضه در تضاد تشدید سبب آب، منابع و بارش
 شده اخذ هایسیاست و حكمرانی نظیر انسانی عوامل تأثیر دیگر،

 عوامل از تأثیرگذارتر بسیار آن از ناشی تضاد و آب بحران در
 راهبردی، مدیریت همچون راهبردها از برخی. است بوده طبیعی
 تضاد مدیریت برای نظارت افزایش و ای،حوضه بین آب انتقال
 دیگر، سوی از. اندشده گرفته کاربه حوضه در آب بحران از ناشی

 راهكارهای برخی که معتقدند گذارانسیاست و مدیران از تعدادی
 بلكه اند،نكرده کمكی حوضه در تضاد کاهش به تنهانه شده اجرا

های پژوهش با بررسی پیشینه .اندشده نیز تنش افزایش سبب
توان بیان کرد که هر چند موضوع مرتبط با موضوع مقاله، می

های آن، از مباحث اصلی بوده است که زیست و چالشمحیط
آبی مورد اند و به ویژه بحران آب و کممحققان به آن پرداخته

های داخلی و خارجی قرار داشته است توجه زیادی در پژوهش
محیطی ولی در مقاله حاضر، بررسی پیامدهای ژئوپولیتیك زیست

های غرب استان فارس به روش کمی که بحران آب در حوضه
گیاهی، -یست جانوریزطبیعی، محیطنتایج آن در چهار بعد محیط

زیست انسانی و اقیلم پرداخته شده است دارای جنبه محیط
نوآورانه بوده و پژوهشی که این موضوع را مورد توجه قرار داده 

  باشد یافت نشد.
 

  هامواد و روش  

 منطقه مورد مطالعه  -

های آبریز مورد بررسی در این مقاله شامل هندیجان، حوضه
مشترک در محدوده های باشند که حوضهجراحی و حله می

این  بویراحمد هستند.وهای فارس، خوزستان و کهگیلویهاستان
 رودخانه آبریز ها در غرب استان فارس قرار دارند. حوضهحوضه
مربع، کیلومتر 40805 حدود مساحتی دارای هندیجان-جراحی

. است کیلومتر 137 متوسط عرض و کیلومتر 365 متوسط طول
 زاگرس بخش در کیلومتر 438 ودحد طول با رودخانه جراحی

 سطح از متر 2200 ارتفاع از باختر یاسوج( کیلومتری 80) مرتفع
 و دارد ادامه تالاب شادگان تا جنوب سوی به شود،می شروع دریا

 اردکان فارس )سپیدار( و یاسوج جنوب هایکوه از هندیجان شاخه
. ریزدمی فارس خلیج به هندیجان نام با و شودمی شروع
 و نیر تاقدیس به مربوط متر 3400 ناحیه حدود ارتفاع ترینبیش

 هندیجان و های جراحیرودخانه مدخل به مربوط ارتفاع ترینکم
شناسی سنگ. است متریك از کمتر که بوده فارس خلیج دریای به

 در مزوزوییك رسوبی هایسنگ از ایمجموعه شامل ناحیه،
 بخش در سنوزوییك و مرتفع زاگرس ناحیه یعنی شمالی بخش
)احسانی و همكاران  است مطالعه مورد منطقه جنوبی و میانی
های های آبریز درجه دو استان به تفكیك حوزهحوزه(. 1394

عمان مشتمل بر موارد ذیل فارس و دریایفلات مرکزی و خلیج
(1)شكل. باشدمی

 های آبریز درجه دو استان فارس به تفکیکحوزه -1شکل
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 روش انجام پژوهش -

 ژئوپولیتیك پیامدهای تبیین حاضر پژوهش از هدف
 فارس استان غرب آبریز هایحوضه در آب بحران محیطیزیست

 پیامدهای که است این مقاله این در مطرح اصلی پرسش. باشدمی
 غرب آبریز هایحوضه در آب بحران محیطیزیست ژئوپولیتیك

 به گونهاین شده مطرح انگاره بنابراین است؟ چگونه فارس استان
 محیطیزیست ژئوپولیتیك پیامدهای که دهدمی پاسخ سوال این

 و بحرانی فارس، استان غرب آبریز هایحوضه در آب بحران
پژوهش حاضر به لحاظ هدف کاربردی و به  .باشدمی زاچالش

 قیتحق یجامعه آمارباشد. تحلیلی می-توصیفیلحاظ روش 
 یایجغراف در زمینهنفر از افراد کارشناس و نخبه  138حاضر، 

حجم در سطح استان فارس بوده و منابع آب  تیریو مد یاسیس
در  صورتنفر به 102نمونه با استفاده از جدول مورگان تعداد 

 44این تحقیق دارای  نامهپرسشند. دسترس در نظر گرفته شد
در زیاد( کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی)خیلی ایگزینه 5سوال 
-زیست جانوریسوال، محیط 19طبیعی با های محیطبخش

 4سوال و اقلیم با  9زیست انسانی با سوال، محیط 12یاهی با گ
که روایی آن به شیوه صوری، محتوایی  .(1)جدول  باشدمی سوال

 86/0ای و پایایی آن بر اساس آلفای کرونباخ به میزان و سازه
های گردآوری شده بر اساس مورد تأیید واقع شده است. داده

های فریدمن، تحلیل عاملی تأییدی و معادلات ساختاری با آزمون
 تحلیل قرار گرفت. و مورد تجزیه PLSنرم افزار 

 
 سوالات پرسشنامه -1جدول 

 

 ردیف متغیر
 استان فارس غرب آبریز یهاهحوض در آب محیطی بحران زیست ژئوپولیتیك ایھپیامد میزان

 مقدار است؟ چه ها بهگزینه از یكی هر برا

 محیط طبیعی

 غیره( و هامهچش و هاتالاب)محیط  طبیعی یهازیبایی تنرف بین از 1

 آلودگی منابع آب 2

 قنوات وها چاه شدن خشك و رفتن بین از 3

 شور شدن آب 4

 افزایش سیل 5

 آبی منابع پالایندگی اثر کاهش 6

 هاپساب از استفاده افزایش 7

 آن تبعات بهداشتی و شهری آب شدن قطع 8

 آشامیدنی آب کیفیت اهشک 9

 هابتالا منابع از رویهبی برداریبهره 10

 هاغبا و اراضی کاربری ریتغی 11

 آلودگی منابع خاک 12

 نشست زمین 13

 شور شدن خاک 14

 کشاورزی محصولات راندمان افت 15

 کشاورزی مرغوب خاک رفتن بین از 16

 ناسالم ایھروز تعداد افزایش 17

 گردوغبار پدیده افزایش 18

 واھ آلودگی افزایش 19

زیست محیط

 گیاهی-جانوری

 گیاهی هایهگون رفتن بین از 20

 مفرط چرای و آبیبی اثر بر مراتع رفتن بین از 21

 گیاهی آفات افزایش 22

 کشت نظام تغییر 23

 هالجنگ مساحت شاهک 24

 شهری سبز فضای شاهک 25

 ها و غیرهلجنگ و مراتع در سوزیآتش افزایش 26

 جانوری هایهگون رفتن بین از 27
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 بحث و جینتا     

. در ابتدا به بررسی توصیفی متغیرهای پژوهش پرداخته شده است
پیامدهای ژئوپولیتیك ها و متغیرهای پژوهش در زمینه شاخص
دسته تقسیم  4محیطی بحران آب در استان فارس به زیست

ارائه شده است. باید بیان داشت که برای  2اند که در جدول شده
ها با هم بررسی میانگین و انحراف معیار هر شاخص، همه گویه

 ترکیب شده است و میانگین کلی مدنظر قرار گرفته است.

 بحران آب یطیمح ستیز کیتیلوئوپژ یامدهایپ یهاشاخصهای آمارهای توصیفی ویژگی -2جدول 

 هاشاخصزیر
  آماره

 انحراف معیار میانگین

75/3 محیط طبیعی  5298/0  

78/3 گیاهی-زیست جانوریمحیط  5037/0  

72/3 زیست انسانیمحیط  5522/0  

84/3 اقلیم  4143/0  

 

که وضعیت هر  (2)جدول  دهدها نشان میمقایسه میانگین جدول
و این نشانگر وضعیت  شاخص در سطح متوسط به بالا قرار دارد 4

های آبریز غرب استان فارس در زمینه پیامدهای بحرانی حوضه
ها شاخص اقلیم نسبت محیطی بوده و از بین آنتیك زیستیژئوپول

های شاخصه دیگر در وضعیت حادتری قرار دارد. شاخص 3به 

زیست انسانی بیعی و محیططی، محیطگیاه-زیست جانوریمحیط
در این های بعدی به لحاظ وضعیت بحرانی قرار دارند. در رتبه

گیری از تحلیل مسیر معادلات ساختاری و تحلیل قسمت با بهره
عاملی تأییدی به بررسی میزان تأثیرپذیری هر یك از پیامدها از 

ده های آبریز غرب استان فارس پرداخته شهضبحران آب در حو
 ت.اس

 ردیف متغیر
 استان فارس غرب آبریز یهاحوضه در آب محیطی بحرانزیست ژئوپولیتیك ایهدپیام میزان

 مقدار است؟ چه ها بهگزینه از یكی هر برا

محیط زیست 

 گیاهی-جانوری

 آبخیز حوضه در آبزیان پرورش شاهک 28

 دام تلفات افزایش 29

 گوشت قیمت شدید تغییرات و دام کشتار افزایش 30

 وحشحیات یهاتمهاجر مسیر تغییر 31

 

 

 

 

زیست محیط

 انسانی

 اهاروست رفتن بین از 32

 مساکن و هاتزیرساخ رفتن بین از 33

 بكرتر مناطق به دامداران و عشایر جابجایی 34

 بیماری افزایش 35

 آن محیطی تبعات و گسترده یهاتمهاجر 36

 آن زیستی تبعات و و غیررسمی ایحاشیه یهاتفعالی به معیشتی گرایش 37

 آبی منابع سر بر درگیری و نزاع 38

 هانآ از ظرفیت بیشتر مناطق، از برداریبهره افزایش 39

 گردشگری قابلیت دارای مناطق شاهک 40

 

 اقلیم

 ایناحیه اقلیم تغییر 41

 بیابانی نواحی افزایش 42

 دما افزایش 43

 گرم و تند یدهابا وزش افزایش 44
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 روایی همگرا

 واریانس شود مقدار میانگینمشاهده می 3همانطور که در جدول 
است. بنابراین  5/0برای متغیرهای مكنون بالاتر از 1شده استخراج

گیری مطلوب های اندازهتوان گفت که روایی همگرای مدلمی
معیار نامه از دو پرسش 2باشد. در این تحقیق جهت تعیین پایاییمی

( بر طبق نظر 4و ضریب پایایی مرکب 3)ضریب آلفای کرونباخ
 ( استفاده شده است.1981فورنل و لاکر )

 

 مقادیر روایی مربوط به هر یک از متغیرها -3جدول 

 متغیر روایی

523/0  اقلیم 
551/0 زیست انسانیمحیط   
653/0 گیاهی-زیست جانوریمحیط   
558/0  محیط طبیعی 

921/0  پیامدهای ژئوپولیتیك زیست میحطی بحران آب 

 

 ( مرکب و کرونباخ) پایایی -
 حداقل از تحقیق، این در متغیرها تمامی کرونباخ آلفای ضرایب

 که کرونباخ آلفای برخلاف مرکب پایایی. است بیشتر( 7/0) مقدار
 متكی دارد، یكسانی وزن شاخص هر کندمی فرض ضمنی طوربه

 را بهتری معیار بنابراین و است سازه هر حقیقی  عاملی بارهای بر
 7/0 از بیش مقداری باید مرکب پایایی. دهدمی ارائه پایایی برای

 لاکر و فورنل) باشد سازه درونی ثبات بیانگر تا آورد دستبه را
 آورده کامل طوربه سنجش ابزار پایایی نتایج 4 جدول در(. 1981

 .است شده

 مقادیر روایی و  پایایی مربوط به هر یک از متغیرها -4 جدول

 ردیف متغیر آلفای کرونباخ پایایی مرکب

 1 اقلیم ./840 803/0

 2 زیست انسانیمحیط 846/0 878/0

 3 گیاهی-زیست جانوریمحیط 886/0 906/0

 4 محیط طبیعی 905/0 913/0

 5 طی بحران آبیپیامدهای ژئوپولیتیكی زیست مح 825/0 885/0

 

دهد. بررسی روایی واگرای مدل پژوهش را نشان می 5جدول 
ها ای است که یك سازه به درستی از سایر سازهروایی واگرا، اندازه

شود. این روایی در دو سطح معرف و با معیار تجربی متمایز می
شود. در سطح معرف برای محاسبه متغیر مكنون محاسبه می

شود که لازم است بار روایی واگرا، از بارهای عرضی استفاده می
یك معرف متناظر سازه، بیشتر از همه بارهای آن معرف روی 

لارکر -ها باشد. در سطح متغیر مكنون از معیار فورنلسایر سازه
استفاده شد که ریشه دوم میانگین واریانس استخراج شده 

(AVE) هر متغیر مكنون باید بیشتر از بالاترین همبستگی آن ،

های مدل باشد، یعنی مقدار جذر میانگین سازه با سایر سازه
متغیرهای مكنون در پژوهش حاضر  (AVE)واریانس استخراجی 

اند، از های موجود در قطر اصلی ماتریس قرار گرفتهکه در خانه
های زیرین و چپ قطر ها که در خانهمقدار همبستگی میان آن

ن است اند بیشتر باشد. منطق این سازه ایاصلی ترتیب داده شده
های خود تا سایر تری با معرفکه یك سازه باید واریانس بیش

نشان  5(. نتایج جدول 1981ها داشته باشد )فورنل و لارکر سازه
روایی واگرای قابل قبولی دارند. حال ، دهد که تمامی متغیرهامی

 گردد.در ادامه مدل درونی )ساختاری( پژوهش بررسی می

 

 
1  .  Mean variance extracted 

2. Reliability 
3. Coefficient of Cronbach's alpha 

4. Coefficient of Composite Reliability 
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 بررسی روایی واگرای مدل پژوهش -5جدول 

 5 4 3 2 1 ردیف

1 735/0     

2 723/0 733/0    

3 555/0 671/0 673/0   

4 422/0 508/0 544/0 599/0  

5 389/0 358/0 355/0 357/0 581/0 

 

 یابی معادلاتپژوهش با استفاده از مدلهای یافته

 (Smart-Plsساختاری )
در این قسمت با بیان فرضیات تحقیق و استفاده از نتایج آزمون 
مدل ساختاری در پی آزمون فرضیات تحقیق و تحلیل نتایج 

 تحلیل از تحقیق این مدل سنجش و تحلیل حاصل هستیم. برای

 است. استفاده شده ساختاری معادلات وسیله مدلها بهداده

 روابط بررسی برای آماری مدلی ساختاری، یابی معادلاتمدل

 آشكار متغیرهای نشده( و )مشاهده متغیرهای مكنون بین خطی

 ساختاری یابی معادلاتمدل عبارت دیگر، به شده( است. )مشاهده

 گیری )تحلیلاندازه مدل که مندی استقدرت آماری تكنیك

 با مسیر( را تحلیل یا ساختاری )رگرسیون ( و مدلتأییدی عاملی

 فنون این کند. از طریقمی ترکیب همزمان آماری آزمون یك

 انطباق یا رد را ها(فرضی )مدل توانند ساختارهایمی پژوهشگران

به منظور تحلیل مدل مفهومی  کنند. ها تأییدداده با را هاآن
مدل  2شكل  استفاده شد. 5اسالافزار اسمارت پیپژوهش از نرم

ساختاری نهایی پژوهش با مقادیر بارهای عاملی و ضرایب مسیر 
 .دهد)بتا( نشان می

 

 
 با مقادیر بارهای عاملی و ضرایب مسیر )بتا( مدل ساختاری نهایی پژوهش -2شکل 

 

حیط زیست نتایج تحلیل مسیر معادلات ساختاری نشان داد که م
های گیاهی بیشترین تأثیر را از بحران آب در حوضه-جانوری

 
5. Smart Partial Least Squares (PLS) 

م و غربی استان فارس پذیرا هست و سپس محیط طبیعی، اقلی
همچنین ضرایب عاملی نشان  اند.زیست انسانی قرار گرفتهمحیط
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کاهش پرورش  هایگیاهی، گویه-زیست جانوریدر محیطداد که 
های جانوری، تغییر مسیر در حوضه آبریز، از بین رفتن گونهآبزیان 

کاهش های گیاهی و حیات وحش، از بین رفتن گونه هایاجرتمه
در  باشند.میزان بار عاملی می ترینارای بیشها دمساحت جنگل

شور شدن آب، آلودگی منابع خاک، شور  هایطبیعی گویهمحیط
ها، کاهش بین رفتن و خشك شدن قنوات و چاه شدن خاک، از

طبیعی های محیطفتن زیباییاثر پالایندگی منابع آب و از بین ر
ترین میزان بار عاملی رای بیش( داغیرهها و ا، چشمههالاب)ت

احی بیابانی و افزایش دما، افزایش نو هایدر اقلیم، گویه باشد.می
 ترین میزان بار عاملی بوده است.ای( دارای بیشتغییر اقلیم ناحیه

ها و از بین رفتن زیرساخت هایزیست انسانی، گویهدر محیط
مساکن، از بین رفتن روستاها، افزایش بیماری، کاهش مناطق 

ترین میزان بار عاملی بوده ای بیشدارای قابلیت گردشگری دار
مدل ساختاری نهایی پژوهش با مقادیر بحرانی  3شكل  است.

 دهد.را نشان می )آماره تی(

 

 
 )آماره تی( بحرانی پژوهش با مقادیرمدل ساختاری نهایی  -3شکل 

 

در بخش مدل درونی، ارتباط بین متغیرهای مكنون پژوهش مورد 
گیرد. اولین معیار برای بررسی مدل درونی، بررسی تحلیل قرار می

خطی بودن متغیرهاست که به این منظور از عامل تورم عدم هم
دهنده (، نشان5/0بالاتر از  VIFشود. )استفاده می (VIF)واریانس 

 6باشد که با توجه به جدول خطی بودن بین متغیرها میهم
خطی برای هر متغیر رعایت شده شود شرط عدم هممشاهده می

 .است

 

 خطیهای همشاخصنتایج  -6 جدول
 VIF متغیرها

 436/2 اقلیم

 575/1 زیست انسانیمحیط

 861/1 گیاهی-جانوریزیست محیط

 605/1 محیط طبیعی

 000/1 پیامدهای ژئوپولیتیكی زیست میحطی بحران آب
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محاسبه شاخص نیكویی برازش مدل سومین معیار ارزیابی مدل 
سازی معادلات باشد. در مدلمی در حداقل مجذورات جزیی

بر خلاف روش کواریانس محور  Plsساختاری به کمك روش 
شاخصی برای سنجش کلی مدل وجود ندارد. ولی شاخصی به نام 

( 2005) توسط تننهاوس و همكاران (GOF) نیكویی برازش
گیری و ساختاری را این شاخص هر دو مدل اندازه پیشنهاد شد.

برای سنجش عملكرد کلی دهد و به عنوان معیاری مدنظر قرار می
حدود این شاخص بین صفر و یك قرار بوده و  رود.ر میکامدل به

را به ترتیب به  36/0و  01/0،25/0وتزلس و همكاران سه مقدار 
معرفی نمودند.  GOFمتوسط و قوی برای  عنوان مقادیر ضعیف،

 و متوسط شاخص مقادیر 𝑅2میانگیناین شاخص به صورت 
 .شودمی محاسبه 1از رابطه اشتراکی به صورت دستی 

 
GOF = avrage(comunalitie) × R2                  (1) 

 
این شاخص مجذور ضرب دو مقدار متوسط مقادیر اشتراکی 

(Comunalitie)  و متوسط ضریب تعیین(avrage R Square) 

نشان  7در جدول  GOFنتایج برازش کلی مدل با معیار  است.
 داده شده است.

 

 GOFنتایج برازش کلی مدل با معیار  - 7 جدول

GOF Communality R2 زادرون های متغیر 

GOF = √0.428 × 0.394 = 0.627 

 اقلیم - 436/0

 زیست انسانیمحیط 428/0 404/0

 گیاهی-زیست جانوریمحیط - 365/0

 محیط طبیعی - 463/0

 میحطی بحران آبپیامدهای ژئوپولیتیكی زیست - 301/0

 

 مطلوبیت کلی مدل حكایت دارد.  به دست آمده است که از 627/0 این مدل، GOF شاخص

 

 هاشنهادیپ و یریگجهینت   

 

نتایج تحلیل مسیر معادلات ساختاری نشان داد که متغیر 
ترین تاثیر را از بحران آب در گیاهی بیش-زیست جانوریمحیط
است.  متغیرهای ا های غربی استان فارس پذیرحوضه
های بعدی قرار زیست انسانی در ردهطبیعی، اقلیم و محیطمحیط
اند. همچنین آنالیز ضرایب عاملی نشان داد که در گرفته
های کاهش پرورش آبزیان در گیاهی، گویه-زیست جانوریمحیط

طبیعی های جانوری، در محیطحوضه آبریز، از بین رفتن گونه
های شور شدن آب، آلودگی منابع خاک، شور شدن خاک، از گویه

های اقلیم، گویهها، در بین رفتن و خشك شدن قنوات و چاه
ای و در افزایش دما، افزایش نواحی بیابانی و تغییر اقلیم ناحیه

و  هاتهای از بین رفتن زیرساخزیست انسانی، گویهمحیط
مساکن، از بین رفتن روستاها، افزایش بیماری دارای بیشترین 

 عنوان به بحران آبمیزان بار عاملی بوده است. بر این اساس 
 وسیع پهنه در دیرباز از مهم ایپدیده و سانیطبیعی و ان بلای

 و گرم هایاقلیم در واقع مناطق ویژه به) مختلف کشورهای

 هایزمینه در زیادی خسارات و پیوسته وقوعبه دفعات به( خشك
 مانند و محیطیخصوص ژئوپولیتیك زیستبه اجتماعی، اقتصادی،

 مقابله منظور به گام نخستین تردید، بدون. است آورده همراه به آن
 این دقیق درک و شناخت آن، پیامدهای و بحران آب با مناسب
 بر بتوان تا است، مختلف ابعاد در آن از ناشی تأثیرات و پدیده
 تدوین زمینه این در را اثربخشی راهكارهای و راهبردها آن، اساس

 . گرفت کاربه و کرد
 با اقلیم متغیر که شداهده مش وهشپژ رهایمتغی بندیرتبه در

-اهیزیست گیمتغیر محیط نخست، رتبه در 45/23 میانگین
 میانگین با طبیعی متغیر دوم، رتبه در 75/22 میانگین با جانوری

 میانگین با انسانی زیستمحیط متغیر و سوم بهدر رت 45/22
است. بنابراین بر اساس نتایج  گرفته قرار چهارم رتبه در 84/21
مقابله با بحران  هایتوان بیان داشت که برنامهمیدست آمده به

 برای که است کشوری هر توسعه هایبرنامه از جزئی آب
های خصوص در زمینههای مختلف بهجلوگیری از بحران
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  وقوع به آب بحران که زمانی اما رودمی کاربه محیطیزیست
 به گرفت خواهند قرار تأثیر تحت پایداری ابعاد تمامی بپیوندد

 و گرددمی آشكار کاملاً جوامع اقتصاد بر آن تأثیرات که ایگونه
 را آن تأثیرات که بود خواهد شكننده نیز محیطیزیست ابعاد
 دیگر عبارت به کرد. مشاهده پایدار توسعه ابعاد سایر بر توانمی

 فراوانی را محیطیزیست و اجتماعی هایچالش بحران آب وقوع
 باغات و مزارع و زمین دیدن آسیب از جمله مختلف مناطق برای

 افزایش آب، کمبود مشكل و شهری و روستایی زیستمحیط و
به بار  جنایت و جرم افزایش و کودکان و زنان به استرس و فشار
 بر شده تحمیل اثرات بحران آب، اثرات ترینگسترده اما آورد.می

کشاورزی، دامداری، های محیطی در زمینهزیست هایخشب
مختلف  مناطق خانوارهای اقتصاد باشد.می جنگل و مرتع و غیره

 کاهش با دارد کشاورزی بخش به توجهیقابل وابستگی که
 افتاده مخاطره به خانواده اقتصاد بخش، این اقتصادی هایظرفیت

 گسترده مهاجرت و دآمدر کمبود بیكاری، مثل را بعدی پیامدهای و
 ابعاد کاهش هایراه از یكی. داشت خواهد پی در غیرهو  جوانان
بهبود سرمایه  بحران آب، برابر در مختلف جوامع پذیریآسیب

 از یكی تواندمی که است، جوامع این انسانی و مدیریت آن در
 پایدار توسعه و ریزیبرنامه جهت مدیریت، اصولی راهكارهای

 انسانی هایسرمایه تأثیرگذار نقش گرفتن نظر در با امر این باشد.
پذیرد که با بهبود می انجام آن کلیدی هایمؤلفه از یكی عنوانبه

دانش مسئولین و مردم محلی در زمینه مدیریت بحران آب، بهبود 
های لازم در مدیریت بحران آب و راهكارهای تخصصی و مهارت

اید.تواند تحقق پیدا نمگیری از متخصصین در این زمینه میبهره  

و  هشییمختاردست آمده از این قسمت با نتایج تحقیق نتایج به
 یطمحیستیبا عنوان تبعات ز ایدر مقالهکه ( 1400) یمراد

که  کنندیم انیب پرداخته اند، همسو بوده و رانیبحران آب در ا
زمین قرار در کمربند خشك کره ییاز نظر موقعیت جغرافیا رانیا

امر موجب کمبود طبیعی آب در کشور شده  نیگرفته است که ا
کنند ( که بیان می1394نصرآبادی )همچنین با نتایج تحقیق است. 
 در جهان خشكنیمه و خشك کشورهای از بسیاری مشابه ایران
 حال در و کرده تجربه را آب منابع در جدی کمبود اخیر هایدهه

 هایپدیده بر علاوه است، مطابقت دارد. مواجه آب بحران با حاضر
 اقلیمی، الگوهای تغییر ها،خشكسالی همچون طبیعی و محیطی
 فزاینده رشد در ریشه ایران آب بحران تعرق، و تبخیر و دما افزایش

 بخش مدیآناکار آب، منابع مدیریتسوء جمعیت، نامتعادل توزیع و
 و شهرنشینی گسیخته لجام رشد مدیران، نگریبخشی کشاورزی،

 . دارد آب واقعی ارزش و مصرف مناسب فرهنگ نبود
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Introduction: Human's relationship with the natural environment without water reserves or 

accessible resources can only be a one-sided and rootless relationship for humans. This 

importance has caused some Geopoliticians to believe that most of the conflicts and regional 

wars in the world will be due to water scarcity and crisis. In fact, the only reason is not limited 

resources, but other factors such as periodic droughts, excessive use of resources, hydrological 

conditions, social factors such as population growth, migration, lack of proper culture of 

consumption and mismanagement of resources, inability of responsible institutions. In order to 

provide water transfer services and ...  also have a great impact on it. 
 

Materials and Methods: The purpose of the current research is to explain the environmental 

geopolitical consequences of the water crisis in the catchment basins of western Fars province. 

This research is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in terms of method. The 

statistical population of this research is 138 experts and elite people in the field of political 

geography and water resources management in Fars province, and the sample size was 

considered to be 102 people using Morgan's table.  
 

 

Keywords: Water 

Crisis, Consequences, 

Structural Explanation, 

Environmental, 

Geopolitics 

Results and Discussion: Research variables in the field of environmental geopolitical 

consequences of water crisis in Fars province are divided into 4 categories including natural 

environment, animal-plant environment, human environment, climate. The comparison table of 

the averages shows that the status of all 4 indicators is in the medium to high level and this 

indicates the critical situation of the watersheds in the west of Fars province in terms of 

environmental geopolitical consequences and among them the climate index is in a more acute 

situation than the other 3 indicators. The indicators of animal-plant environment, natural 

environment and human environment are in the next ranks in terms of critical situation. In this 

part, by using the path analysis of structural equations and confirmatory factor analysis, the 

influence of each of the consequences of the water crisis in the catchment basins of the west of 

Fars province has been investigated. 
 

 Conclusion: The results of the path analysis of structural equations showed that the animal-

plant environment is most affected by the water crisis in the western areas of Fars province, 

followed by the natural environment, climate and human environment. Also, factor coefficients 

showed that in the animal-plant environment, the items reduction of aquaculture in the 

catchment area, loss of animal species, In the natural environment, the issues water salinization, 

pollution of soil resources, soil salinization, destruction and drying of canals and wells, In 

climate, the items increase in temperature, increase in desert areas and regional climate change 

and in the human environment, items destruction of infrastructure and houses, destruction of 

villages, increase in disease had the highest factor load.  
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شهر تهران بدلیل ساختار جغرافیایی و جمعیت در معرض عوامل متعدد آلودگی قرار دارد. در این پژوهش دمه: قم
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زایی آن نیز بررسی گشت و با مطالعات رطانانتشار ترکیبات آلی فرار ناشی از سوزاندن سوخت فسیلی ریسک س

 پیشین مقایسه شد.
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 همقدم

هایی مانند سرطان به واسطه آلودگی هوا امروزه ریسک بیماری

کربن، ترکیبات گوگرد و ازت، افزایش یافته است. وجود منوکسید

ها به هوا که توسط اتومبیل غیره ذرات معلق، ترکیبات آلی فرار و

 هایماریگذارد و بیشود بر روی سلامت افراد اثر میوارد می

(. ترکیبات آلی 2015 ویلارونوا)نماید مختلفی ایجاد می

 ندارای منشا طبیعی و انسان ساخت هستند )کاپم  VOCsفرار

آیند (. ترکیبات آلی فرار در دمای اتاق بصورت بخار در می2007

گردند این ترکیبات ار بودن به سرعت وارد محیط میو بعلت فر

شوند و برای در هوای مناطق صنعتی و شهرهای بزرگ دیده می

این مواد با اکسیدهای نیتروژن واکنش باشند. ت مضر میسلام

کنند )حیدرزاده و های ثانویه سمی ایجاد میدهند و آلایندهمی

لوده جهان قرار (. شهر تهران در زمره شهرهای آ2020 نهمکارا

دارد. آلودگی این کلانشهر ناشی از حمل و نقل، کارخانجات، 

 زاده فرد و همکارانباشد )میرعلیترافیک و جمعیت زیاد می

شهرها وجود دارد. شهر تهران کلان (. آلودگی هوا در بیشتر2024

کند. شهر در برخی فصول بار آلودگی هوای زیادی را تحمل می

ها احاطه شده است. با توجه شمالی توسط کوهتهران در قسمت 

به اینکه جهت باد غالب در این شهر از جنوب غرب به شمال 

ها وجود ندارد. سهم عمده روج آلایندهی برای خباشد راهشرق می

باشد و صنایع این آلودگی هوای تهران مربوط به وسایط نقلیه می

ل افزایش شهر در رتبه بعدی قرار دارند. ترافیک شهری عام

(. این امر 2022باشد )الله آبادی و همکاران آلودگی هوا می

که غنی از  باشدخاطر ترکیبات جایگزین سرب در بنزین میهب

(. وسایط 2016اری و همکاران باشند )مختترکیبات آروماتیک می

کنند عامل اصلی نقلیه موتوری که از بنزین و گازوییل استفاده می

باشند )گاراگ رار به هوای شهرهای بزرگ میورود ترکیبات آلی ف

(. ارزیابی میزان قرارگیری در معرض 2019و همکاران 

ر آن بر سلامت انسان اطق شهری و اثهای هوا در منآلاینده

های انجام شده (. در بررسی2003اهمیت بسزایی دارد )کاکس 

در کشور هند در شهرهای دهلی، کلکته و بمبئی میزان ترکیبات 

 (.2016فرار در هوای شهر زیاد است )مسیح و همکاران آلی 

شوند در گفته می BTXبنزن، تولوئن و ایزومرهای زایلن که 

شوند )ساستریک شیمیایی دیده مینفسی بسیاری از صنایعهوای ت

(. بنزن، تولوئن و زایلن در زمره مواد سمی یا 2016و همکاران 

 (.2006و همکاران  اند )کاستابیلبندی شدهبالقوه سمی طبقه

BTX  گردد که بر اثر احتراق ناقص سوخت فسیلی ایجاد می

سوختن پسماند،  ها در محیط شهری از وسایط نقلیه،منبع آن

زایی (. سرطان2002باشد )فرناندز و همکاران می غیره گرمایش و

بنزن در انسان و حیوانات تایید شده است )بهرامی و همکاران 

و اتیل بنزن بر روی مغز و سیستم عصبی  (. اثر تولوئن2011

 BTXباشد و زایلن بر پوست و سیستم تنفسی اثر منفی دارد. می

 ر(. د2016 میری و همکاران)زاست رطاندر هوای تنفسی س

بنزین که در معرض تولوئن و مطالعاتی که بر روی کارگران پمپ

الی اند انجام شده است سوزش گلو، خواب آلودگی، بیحبنزن بوده

 و سستی عضلات گزارش شده است )شاکلینگ و همکاران

دهد گیری این ترکیبات در خون و ادرار نشان می(. اندازه2021

)طاهری و  ه کارگر تا چه حد در معرض این ترکیبات بوده استک

تواند کم خونی آپلاستیک ایجاد کند (.  بنزن می2022 همکاران

باشد که در افرادی زا میسرطان(. بنزن 2013)امولد و همکاران 

اند دیده شده است صورت شغلی در معرض این ترکیب بودههکه ب

عنوان بنزن، همچنین به یلمت(. دی2019)تاراس و همکاران 

شود، یک ترکیب آلی، فرار، معطر و قابل اشتعال زایلن شناخته می

با زایلن که  پارا زایلن، ارتو زایلن و متا .با سه ایزومر است

شود. این ترکیب های متیل متمایز میهای مختلف گروهموقعیت

طریق شود که از معمولاً در بنزین هواپیما و اتومبیل استفاده می

تواند از مسمومیت با زایلن می شود.بنزین وارد محیط میمصرف 

طریق استنشاق، بلع یا قرار گرفتن در معرض پوست رخ دهد. 

در معرض زایلن برای سلامتی شامل اثرات نامطلوب قرار گرفتن 

های پوستی، رینیت، سردرد، مشکلات کلیوی و کبدی، آلرژی

 (.2023کاران ها و یووئیت است )کرامت و همتاول

ها و شرایط زمان ماند بنزن در هوا بستگی به وجود سایر آلاینده

(. بنزن جذب پوستی، 2019محیطی دارد )سکار و همکاران 

رسد که جذب بنزن در به نظر می .دتنفسی و گوارشی دار

 باشد. صنعتی بیشتر تنفسی میهای شهری و غیرمحیط

ترین آلودگی بیشد شاهکه در این تحقیق که در فصول سرد سال 

مقادیر بنزن و اتیل بنزن در صبح، ظهر و  باشد،می هوای تهران

های حکیم، شهید فهمیده و همت اتوبان .گیری شدعصر اندازه

در این پژوهش  باشد کهمیغرب محدوده مطالعاتی این پژوهش 

.گردید زایی این ترکیبات بررسیریسک سرطان
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     هامواد و روش

غرب برداری در شمالرافیایی نقاط نمونهغمختصات ج 1 جدول

های ترافیکی دهد. این نقاط مراکز پرتردد و گرهتهران را نشان می

بر اساس حجم ترافیک و  BTX انتخاب نقاط ارزیابی. باشندمی

گیری در ساعات نمونه نزدیکی به مناطق با ترافیک سنگین بود.

تا  12صبح،  8 تا 6ساعت ویژه از اوج مصرف در شهر تهران، به

این  و هر دوره دو ساعت انجام شد. 18تا  16و از ساعت  14

نقطه برای  10انجام شد.  1401گیری در زمستان و پاییز نمونه

 بنزن، تولوئن ، اتیلن و زایلن غلظت گیری انتخاب شد.نمونه

BTEX))  موسسه ملی ایمنی و بهداشت  1501با استفاده از روش

 SKC های جاذب زغال فعالکه از لوله (NIOSH 1501) شغلی

به منظور  گیری شد.کرد، اندازهبرداری استفاده میبرای نمونه

های کربنی نصب شده عمودی های هوا از لولهآوری نمونهجمع

گرم زغال چوب نارگیل میلی 150در مجموع  استفاده شده است.

آوری شده ی جمعهاگرمی در لولهمیلی 50و  100به دو قسمت 

اند که یورتان ساخته شدهشیشه و فوماین قطعات از پشم .بود

شود در آوری گازهای فرار استفاده میتر برای جمعقسمت بزرگ

شود که قسمت تر زمانی استفاده میکه قطعه کوچکحالی

این مطالعه با استفاده از . تر نتواند همه گازها را جذب کندبزرگ

با  44EX، SKC-224قابل حمل مدل  برداری هواینمونهپمپ 

. های زغالی انجام شدلیتر در دقیقه بر روی لولهمیلی 100دبی 

آنالیز  Agilent 6890N ها از طریق کروماتوگرافی گازینمونه

 .شدند

 RAIS-EPAزایی با استفاده از برنامه ارزیابی ریسک سرطان

انجام شده  RSL(Regional screening level)گر محاسبه

 است.

 :گرفته شدزایی در نظر دو سناریو برای ریسک سرطان 

 30ساعت در روز به مدت  8صورت میانگین هکه بافرادی -1

 عبارت دیگر حضور شغلی دارند.هسال در محل حضور دارند یا ب

ساعت از هوای  1که در تمام عمرشان بطور متوسط افرادی -2

نازل این منطقه ساکن که در ماند و افرادیمنطقه استنشاق کرده

 هستند.

محاسبه  IRIS-epaزایی با استفاده از نرم افزار ریسک سرطان

با شناسایی و توصیف خطرات  IRIS EPA شده است. نرم افزار

سلامتی مواد شیمیایی موجود در محیط، به حفظ سلامت افراد 

یی، گروهی از تواند یک ماده شیمیاکند. این ارزیابی میکمک می

پیچیده را مورد ارزیابی ریسک  میایی مرتبط یا مخلوطمواد شی

مقادیر سمیت یک ماده و یا اثرات  IRIS هایقرار دهد. ارزیابی

سلامتی ناشی از قرار گرفتن در معرض مواد شیمیایی را ارائه 

 .دهدمی

 

 برداریمختصات جفرافیایی نقاط نمونه - 1 جدول

 جغرافیاییض عر طول جغرافیایی محل نمونه برداری ردیف
 374848/51 740937/35 گیشا خیابان نبش حکیم، بزرگراه 1

 383216/51 742644/35 چمران نبش حکیم، بزرگراه 2

 278739/51 753859/35 آزادگان بزرگراه از بعد حکیم، بزرگراه 3

 278739/51 753859/35 کاشانی اللهآیت بلوار نبش همت، بزرگراه 4

 292365/51 753337/35 باکری راهرگبز نبش همت، بزرگراه 5

 334722/51 713066/35 جناح بزرگراه نبش نوری، اللهفضل شیخ بزرگراه 6

 320576/51 715253/35 ستاری بزرگراه و جناح بزرگراه بین نوری، اللهفضل شیخ بزرگراه 7

 287274/51 716246/35 مینا شیشه نبش باکری، بزرگراه از بعد فهمیده، شهید بزرگراه 8

 40557/51 744048007/35 رسالت تونل حکیم، بزرگراه 9

 397081/51 741076/35 آزادگان بلوار حکیم، بزرگراه 10
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بحث و جینتا      

دهد. مطابق آزمایشات میزان بنزن در صبح و می نشان را عصر پاییز در سه نوبت صبح، ظهر و  فصل در بنزن مقادیر 1شکل 

.است عصر بیشتر بوده

 

 
 مقادیر بنزن در فصل پاییز - 1 شکل

 

میزان بنزن در صبح و عصر نسبت به دهد مین اآزمایشات نش

 شدن ترخنک با که گرفت نتیجه توانمی .ظهر بیشتر بوده است

 را ظهر در مقادیر بودن کمتر و یابدمی افزایش بنزن میزان هوا

 .داد نسبت هوا هایلایه شدن گرم و خورشیدی تابش به توانمی

کند  کمک غلظت تغییر به تواندمی اتوبان طول در باد وزش

  ترین میزان بنزن در فصل پاییز(. بیش2003)باکاس و سیسکان 

ppb 1/39 الله و جناح بوده است که این امر در تقاطع شیخ فضل

بدلیل ترافیک زیاد، نزدیکی به فرودگاه ترمینال غرب و پمپ 

 باشد.بنزین می

دهد. ایستگاه مقادیر بنزن در فصل زمستان را نشان می 2 شکل

ترین مقادیر را برای بنزن نشان کم 3بیشترین مقادیر و ایستگاه   6

 دهند. می

 

 
 

 مقادیر بنزن فصل زمستان - 2شکل 

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

p
p

b
زن

بن

ایستگاهها

صبح ظهر شب

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

p
p

b
زن

بن

ایستگاهها

صبح ظهر شب



 

 63 ...زایی بنزن و اتیل بنزن در پاییز و زمستانسرطان ریسک برآورد مقادیر و تعییننژادیان، فهیمی و قیاسی: کرامت، خرم

 

دهند در مجاورت که بالاترین میزان آلودگی را نشان می 6ایستگاه 
تهران قرار دارد، وجود رفت و آمدترین میادین  از پر یکی
در این  BTXبنزین و ترمینال سبب افزایش میزان ترکیبات پمپ

 BTEXها میزان مقادیر منطقه شده است. در نزدیکی پمپ بنزین
کنند نزدیکی این اماکن زندگی میباشد و افرادی که در بیشتر می

ها بیشتر است که این امر در احتمال ابتلا به سرطان در آن
ای که در کشور پرتقال صورت گرفته است بررسی شده مطالعه
(. در مناطق شهری میزان غلظت ترکیبات 2017 اینفانتاست )

BTEX ها بیشتر است )باروس و همکاران بنزیندر نزدیکی پمپ
 بزرگراه و جناح بزرگراه بین نوری، اللهفضل شیخ رگراهبز (.2019
 میزان کمترین و هددمی نشان را ماده این میزان بیشترین ستاری

 در میزان این کاهش گفت توانمی. شودمی دیده حکیم اتوبان در

 هوا تلاطم ایجاد و انبوه سبز فضای وجود به نقاط این در ظهر
های توان گفت که در ظهر لایهپاییز میداد و مانند فصل  نسبت

شده و اختلاط بیشتری رخ داده  ترمهوا بر اثر تابش خورشید گر
تواند دلیل سرمای شبانه میهگاهی با وارونگی هوای صبحاست. ام

 بودن سرد پایدار، جوی شرایط .علت افزایش مقادیر در صبح باشد
شود می نورژنای لایه ایجاد سبب باد سرعت بودن پایین و هوا

ترافیکی که در عصر و پایان ساعات  (.2016)مرک و همکاران 
مقادیر بنزن و اتیل بنزن  اداری در تهران وجود دارد سبب افزایش

 گردد.می
دهد. بیشترین پاییز را نشان می فصل در بنزن مقادیر اتیل 3شکل

 1ایستگاه گیری شده است. اندازه 7مقادیر اتیل بنزن در ایستگاه 
 ترین مقادیر را نشان داده است. کم

 

 
 

 پاییز فصل در بنزن اتیل مقادیر - 3 شکل

متعلق به ایستگاه شیخ  ppb 39/7 بالاترین میزان اتیل بنزن
بنزن و ترافیک بالا باشد نزدیکی به ترمینال و پمپالله میفضل

 نحوه منبع، به BTX ترکیبات افزایش است. انتشارعلت این 
 هوا جریان رطوبت، دما،. دارد بستگی محیطی یندهایآفر و انتقال

 1تگاه مقادیر در ایس .دارد اثر مواد این پراکنش بر روی غیره و
ارتفاع  ،جابجایی هواتوان به را میباشند این امر م میبسیار ک

بالاتر نسبت به سایر نقاط در این منطقه و وجود فضای سبز در 
در پژوهشی که با هدف بیان کردن رابطه بین محل نسبت داد. 

گیری شده در های اندازهمیزان اختلاط در جو و میزان آلاینده

گران دریافتند میزان ام شده است، پژوهشمنطقه پونک تهران انج
ختلف تهران به خصوصیات توپوگرافی آلودگی هوا در مناطق م

های هوا، شرایط آب و هوایی زمین، پایداری جوی و عمق لایه
 بستگی غیره ها در روزهای مختلف ومنطقه، شدت تولید آلاینده

 (.2024 و همکاران زادهیعلریمدارد )
دهد. زمستان را نشان می فصل زننب مقادیر اتیل 4 شکل
و  2ترین مقادیر در ایستگاه و کم 10ایستگاه ترین مقادیر در بیش

 اند. گیری شدهاندازه 10
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 زمستان فصل بنزن مقادیراتیل - 4 شکل

علت ه دهد که بمینبش بزرگراه جناج بیشترین مقدار را نشان 
ادیر بیشتر است که  ترافیک بالا در این ناحیه است. بعدازظهر مق

علت ترافیک بیشتر در عصر و تجمع آلاینده ها در طول روز ه ب
میزان ترکیبات بنزن و اتیل بنزن در جو تابعی از شرایط باشد. می

 در بنزن اتیل تراکم. (2020)دیمتریو و کازامونز،  استسینوپتیکی 
 کم مقادیر روز دیگر ساعات در که نقاطی در و شده زیاد بش

 در هوا بودن تر خنک. شودمی دیده توجهی قابل افزایش بودند
 در شب . علاوه بر آن،انستعلت آن د توانمی را مناطق این

 بیشتر رسالت تونل نزدیکی و آزادگان بلوار در ترافیک و تجمع
 .باشدمی

گردد که میزان زمستان مشخص میبا مقایسه فصول پاییز و 
ا بیشتر هتگاهدر همه ایس ترکیبات بنزن و اتیل بنزن در پاییز

توان این را به کمتر بودن میزان بارش در پاییز نسبت می باشد،می
 داد.

ارزیابی ریسک بهداشتی از ابزارهای مهم در سیستم مدیریت 
HSE باشد که محاسبه ریسک بیماری در افرادی که درمی 

 پذیر نموده است.های خاص قرار دارند را امکانمعرض آلاینده
که  زایی بنزن و اتیل بنزن را برای افرادیریسک سرطان 2 جدول

 دهد. نشان می IRISکنند در نرم افزار در محیط باز کار می

 

 کنندکه در محیط باز کار میافرادیزایی بنزن برای ریسک سرطان - 2جدول 

 ماده شیمیایی
 SL سرطانزایی

TR = 1E − 06 

(ug/m3) 

 SL  غیر سرطانزایی

THI = 0.1 

(ug or fibers/m3) 

 سطح غربالگری

(ug or fibers/m3) 

Benzene  75/1 E+00 46/1E + 1/0 75/1 E + 00 ca** 

Ethylebenzene 45/5  E+00 87/4 E + 02 45/5 E + 00 ca* 

 

 .دهدبرای ساکنین منطقه نشان می زایی بنزن و اتیل بنزن را  ریسک سرطان 3جدول 

 طقهای ساکنین منزایی بنزن برسرطان ریسک - 3جدول 

 ماده شیمیایی
زارطانس  SL 

TR=1E-06 

(ug/m3) 

زاطانغیر سر  SL 

THI=0.1 

(ug or fibers/m3) 

 سطح غربالگری

(ug or fibers/m3) 

60/3 بنزن E-01 13/3 E+00 3.60E-01 ca** 

12/1 اتیلن بنزن E+00 04/1 E+02 1.12E+ 00 ca* 
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 ترکیبات با اجههوم ابتدایی هایزمان در ددهمی نشان هابررسی
BTEX ا)مورایام گیردمی صورت تنفسی جذب میزان ترینبیش 

 این تجمع و پراکنش در مهمی نقش باد سرعت و جهت .(2006
 خورشید تابش و دما افزایش با (.2004لین و همکاران )دارد  مواد

 باشدمی روز 2 هوا در بنزن عمر نیمه گردد،می تخریب سریع بنزن
 (.2008 همکارانهوک و )

شد،  انجام Excelافزار در نرم ،EPA توسط برنامه هاداده توصیف
زایی مربوط به بنزن ترین ریسک سرطانبیش 5و  4طبق جدول 

 ترین ریسک مربوط به اتیل بنزن است.و کم باشدیم
 

 بلعی مسیر >پوستی مسیر >تنفسی مسیر از HQ خطر سهم و سرطان ریسک

 را به  HQ، حدود قابل قبول  WHOسازمان بهداشت جهانی
 شرح ذیل اعلام کرده است:

 1 ≥HQ = زانحد قابل قبول برای مواد غیر سرطا 
1<HQ = اثرات سوء بهداشتی بالای احتمال  

زایی بنزن و اتیل بنزن در فصل پاییز را ریسک سرطان 4 جدول

دهد. این جدول ریسک استنشاق این مواد را نشان نشان می

 دهد. می

 

 زایی در فصل پاییزریسک سرطان - 4 ولجد

 ماده شیمیایی %HQتنفسی  تنفسی %ریسک %HQتنفسی  ریسک تنفسی%

 بنزن 4/78 1/97 1/1 0000953/0

 اتیل بنزن 2/0 9/2 00311/0 00000289/0

 /*HIریسک کل 100 100 4/1 0000982/0

 

 سازمان سوی از HQ قبول قابل حدود گرفتن نظر در با علاوهبه
 ملاحظه 4جدول  هایداده بررسی و ، WHOجهانی بهداشت

 بوده HQ ≤1 دارای بنزن اتیل پاییز بنزن و فصل در که شودمی

 .باشدمی زاسرطان غیر مواد برای قبول قابل حد که است

زایی بنزن و اتیل بنزن در فصل زمستان ریسک سرطان 5جدول 
اتیل بنزن را  دهد. این جدول ریسک استنشاق بنزن ونشان میرا 

 دهد. نشان می

 زمستان فصل در زاییسرطان ریسک - 5 جدول

 ماده شیمیایی %HQتنفسی  ریسک تنفسی % %HQتنفسی  ریسک تنفسی%

 بنزن 2/86 9/94 736/0 000064/0

 اتیل بنزن 4/0 1/5 00371/0 00000344/0

 /*HIریسک کل 100 100 854/0 0000674/0

 

م از پارامترها کداچفصل زمستان هی رد 5 های جدولطبق داده

 قبول قابل حدود گرفتن نظر در با علاوه باشد، بهنمی 1بالای 

HQ جهانی بهداشت سازمان سوی از WHO، نتایج  بررسی و

 بنزن اتیل و بنزن زمستان فصل در که شودمی ملاحظه آزمایشات

 غیر مواد برای قبول قابل حد که است بوده HQ ≤1 دارای

علت بارش و وزش باد در ه تواند باین امر می .باشدمی زاسرطان

استانداردها این مقادیر برداری باشد. طبق روزهای قبل از نمونه

باشند. در پژوهشی که در مورد ریسک زا نیز نمیجهش

 HQزایی فلزات سنگین در غرب تهران انجام شده بود سرطان

(. در 2022داد )کریمی و همکاران زایی را نشان میسرطان

که بر روی صنایع فولاد انجام شده است میزان بالای تحقیقی 

ساکنین مناطق مجاور کارخانه را زیاد  زایی برایبنزن خطر سرطان

 (.2018دهد )امیدی و همکاران نشان می

و همکاران که در سال  زادهیرعلیژوهش حاضر با پژوهش مپ

و  PM10 یهاندهیسلامت آلاخطر  یبررسبا هدف  ،1396

PM2.5  انجام گرفت و نشان داد در منطقه پونک تهران
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حداکثر آلودگی هوا های های متوسط و همچنین غلظتغلظت

تواند منجر به افزایش میزان خطر ابتلا به توسط ذرات معلق می

سرطان در سنین مختلف شود، همخوانی دارد )میرعلیزاده و 

 ( 2024همکاران 

 

 هاشنهادیپ و یریگجهینت 

 

 ها استقرار یافته است وکوه شکلهلالی فضای در شهر تهران

مجاور از پایداری بیشتری برخوردار  مناطق به نسبت تهران هوای

است. سکون هوا در فصول سرد و هنگام وارونگی هوا سبب تجمع 

گردد. در این پژوهش میزان میشهر ها در این کلانشدید آلاینده

گیری شده است. و اتیل بنزن در فصل پاییز و زمستان اندازهبنزن 

ها که ترافیک بیشتری داشتند، آلودگی هایی از بزرگراهقسمت

   بیشتری از لحاظ بنزن و اتیل بنزن از خود نشان دادند.

 IRIS-EPAافزار زایی توسط نرمگیری ریسک سرطانبا اندازه

     دارای بنزن یلات و بنزن زمستان فصل مشخص گردید که در

1≥ HQ زاسرطان غیر مواد برای قبول قابل حد که است بوده 

زایی برای ساکنین و شاغلین در این دوره ریسک سرطان .باشدمی

توان توجیه وجود نداشت. این امر را به این صورت می ،گیریاندازه

 گیریهمه خاطرهب پژوهش این بردارینمونه دوره کرد که در

 شدمی برگزار مجازی بصورت هادانشگاه و مدارس وناکر بیماری

 از .کردندمی فعالیت دورکاری صورتهب نیز ادارات از بسیاری و

 بوده بعد و قبل هایسال از کمتر دوره این در آلودگی میزان رواین

داری در مناطق معنیمستقل برای بررسی تفاوت t از آزمون  .است

بود پس  05/0 از بیشتر داریمعنی گیری استفاده شد. سطحاندازه

 این بود بر فرض داری در نقاط مختلف وجود نداشت.تفاوت معنی

 رطخ با تهران، غربشمال و مرکز در BTX غلظت که

 از بررسی برای .دارد معناداری ارتباط HQ سهم و زاییسرطان

 سطح که شد شد. مشاهده استفاده واریانس تحلیل آزمون

 و مرکز در BTX پس غلظت بود، 05/0 از بیشتر داریمعنی

 ارتباط HQ سهم و زاییسرطان خظر با تهران، غربشمال

در نزدیکی  BTXنداشت. با توجه با بالاتر بودن میزان  معناداری

بررسی های آتی گردد که در پژوهشها، پیشنهاد میبنزینپمپ

زایی ترکیبات بنزنی برای شاغلین در این قسمت ریسک سرطان

 ی گردد. بررس
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Introduction: The city of Tehran is exposed to numerous contaminants due to its 

geographical structure and population. In this study, the amount of benzene and 

ethyl benzene was measured in the autumn and winter season in some of the 

highways of Tehran. The absence of volatile organic compounds caused by fossil 

fuel burning of its carcinogenic risk was also investigated and compared with 

previous studies. 
 

Materials and Methods: 10 stations on northwestern Tehran highways were 

identified to measure benzene and ethyl benzene. Cancer risk assessment was 

performed using IRIS-EPA software. The BTEX concentration was measured 

using the method of 1501 National Institutes of Career Safety and Health (NIOSH 

1501), which used SKC coal absorbent pipes for sampling. 
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Results and Discussion: The highest cancer risk of benzene at the Sheikh 

Fazlullah Nouri highway station and the highest risk of ethyl benzene was at the 

same station. 

 Conclusion: In the autumn and winter, benzene and ethyl benzene had 1≥ HQ. 

Cancer risk for residents and employees showed that despite the high levels of 

benzene, there was no risk of carcinogenicity and mutation during the test. Given 

that most people use highways; it does not threaten much of pedestrians. 
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 مقاله پژوهشی

 

 فصلنامه پژوهش های نوین در مهندسی محیط زیست

70-81، صفحات  3140ن تابستا، 6، شماره دوم دوره  
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ی و عددی اثرات تغییرات تراز آب زیرزمینی بر پایداری جبهه حفاری در حلیل زیست محیطت

  تأثیرات قطر تونل و فشار وارد بر ماشین حفاری:  TBM-EPBسازی با روشتونل

 
 محمدحسین احمدی

 *امیر وکیلی

 روزبه آقامجیدی

 ، واحد بیضا، دانشگاه آزاد اسلامی، بیضا، ایرانعضو گروه عمران

 یضا، دانشگاه آزاد اسلامی، بیضا، ایران، واحد بعضو گروه عمران

 اسلامی، سپیدان، ایران آزاد گروه عمران، واحد سپیدان، دانشگاهعضو 

 مبسوط دهیچک 

 
 
 

 13/05/1403 افت:یدر خیتار

 

 29/06/1403:رشیپذ خیتار

 

چون سطح مقطع  یوجود دارد. عوامل یشهر یهاطیجهت حفر تونل در مح یمختلف یهاامروزه روشمقدمه: 

 تیتر از همه نوع خاک و سنگ و وضعه و مهممدت انجام پروژ از،یمورد ن هیسرما زانیم ،یشرویپ زانیتونل، م
اساس، هدف از  نیرا دارند. بر ا یشهر یهاطیدر مح یدر انتخاب روش حفار ینقش اساس ،ینیرزمیآب ز

 رییبا تغ یبر فشار وارد بر جبهه حفار ینیرزمیتراز سطح آب ز راتییتغ ریتأث زانیم یعدد یپژوهش حاضر بررس
 .باشدیها متونل یقطر حفار

 

 تونل یک فقط اول حالت در است گرفته قرار بررسی مورد کلی حالت سه مطالعه این در :هاروش و مواد

 موقعیت و گردیده اجرا تونل دو دوم حالت در است. گردیده اجرا شمع پاشنه نزدیکی در هاتونل و گردیده اجرا
 گردیده اجرا شمع وسط نزدیکی در تونل دو هر سوم حالت در نهایت در و باشدمی شمع پاشنه نزدیکی در هاتونل
 سه در دوقلو هایتونل اجرای از ناشی خاک در نشست تغییرات میزان مطالعه این در منظور همین به. است
 گرفته است. قرار بررسی مورد شده ذکر حالت

 

 

 

 

تراز  راتییتغ :یدیکل هایواژه

فشار جبهه  ،ینیرزمیآب ز
 ،یقطر حفار رییتغ ،یحفار
، بررسی افزار آباکوسنرم

 محیطیزیست

 حفاری قطر به توجهی قابل میزان به ستنش بیشینه افزایش نتایج تحقیق نشان داد که شدت بحث:ج و ینتا

 با مقدار این و است مترمیلی 11 حدود نشست بیشینه متر، 5 قطر با حفاری در که ایگونه به است. وابسته
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 . رسدمی مترمیلی 16 به و یافته افزایش درصد 44 حدود متر، 5 قطر با حفاری حالت به نسبت نشست
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 مقدمه

های توجه به گسترش سریع مناطق شهری، ساخت تونل
های زیرزمینی به امری ضروری تبدیل شده است که با چالش

ویژه در شهرهایی که بر شناسی، بهقابل توجهی از لحاظ زمین
، همراه است. در چنین اندروی بسترهای ناپایدار بنا شده

های سنتی و چه با هایی، حفر تونل، چه با روشمحیط
ل های حفاری تونهای مکانیزه تمام مقطع مانند دستگاهتکنیک

(TBM) با مخاطرات زیادی روبرو است. پایداری جبهه تونل در ،
طول عملیات حفاری اهمیت بسیاری دارد زیرا فشار نگهداری 

ه ریزش جبهه تونل و نشست سطح زمین تواند منجر بناکافی می
که فشار بیش از حد ممکن است باعث بالازدگی شود، در حالی

های سطح زمین گردد. یکی از پارامترهای اساسی در ساخت تونل
 ، روش تعادلی فشار زمینTBMی هاشهری با استفاده از دستگاه

(EPB)   است که با اعمال فشار متعادل، پایداری جبهه تونل را
کند. اعمال فشار نادرست، چه خیلی زیاد و چه خیلی کم، حفظ می

تواند به ترتیب منجر به ریزش جبهه تونل یا بالازدگی زمین می
شود که نتیجه آن توقف در عملیات حفاری، نشست یا بالازدگی 

های های اطراف تونل و افزایش هزینهسطح زمین، آسیب به سازه
،  نگهداری شعاعی TBMه دستگادر حفاری تونل با  .پروژه است

شود. با بندی توسط سپر یا غلاف و پوشش بتنی انجام میو آب
های مکانیکی در جبهه تونل عملاً حال، استفاده از چنین روشاین

های نگهداری غیرمستقیم استفاده غیرممکن است و باید از روش
کرد. هدف اصلی در طول حفاری تونل، حفظ استحکام جبهه تونل 

ها به حداقل برسد. برای دستیابی به این هدف، ت تا تغییر شکلاس
ای اعمال شود که پایداری جبهه تامین گردد. فشار باید به گونه

اند های خرابی توسعه یافتههای مختلفی بر اساس مکانیزمروش
که به صورت تجربی، تحلیلی و عددی تعیین فشار تعادلی را 

های مختلف حفاری با روش سازند. از نظر تئوریک،ممکن می
ایجاد تعادل بین فشار خاک و فشار هیدرواستاتیک در جبهه تونل، 

کنند. نکته مهم در نگهداری جبهه از نشست خاک جلوگیری می
مطالعات و  .حفاری، اعمال فشار صحیح به جبهه تونل است

تحقیقات متعددی در این زمینه انجام شده است. لیو و همکاران 
های موازی در عه مشابهی بر روی اندرکنش تونل( مطال2008)

سازی عددی برای تحلیل نتایج سیدنی انجام دادند و از مدل
( به بررسی 1390استفاده کردند. حسینی و همکاران )

 هایها ناشی از حفاری با دستگاههای زمین اطراف تونلجابجایی

EPB   متروی تهران پرداختند. نتایج نشان داد که  3در خط
 5/0 متر بود کهسانتی 5/2بیشینه نشست سطحی در این بخش 

های افقی در متر بیشتر از حد مجاز بود. همچنین جابجاییسانتی
داخل توده خاک نیز مشاهده شد که با افزایش عمق، این 

( به بررسی 1393) نورزادهیافت. رضایی و ها افزایش میجابجایی
نتقال آب دز به قمرود با های احداقل فشار جبهه حفاری در تونل

پرداختند. نتایج نشان داد که  TBM و EPB هایاستفاده از روش
به دلیل خصوصیات ضعیف ژئومکانیکی تونل، مقادیر جابجایی در 
بخش اول بیشتر بوده که نشان از انتخاب صحیح نوع دستگاه 

( به بررسی تعیین فشارهای 1394صادقی و سنایی ) .حفاری دارد
تعادلی زمین در جبهه حفاری تونل پرداختند. نتایج نشان داد که 

تواند منجر به بالا آمدن سطح خاک یا از فشار بیش از حد می
گسیختگی آن شود، در حالی که فشار کم موجب نشست خاک هم

ثرات نشست ( به بررسی ا201۷شلابی ) .گرددو لغزش جبهه می
در شهر  TBM-EPB های دوقلو به روشناشی از حفاری تونل

( به بررسی نشست 2016فانگ و همکاران ) .استانبول پرداخت
های موازی با فاصله محدود و زمین ناشی از اجرای تونل

پرداختند.  NATM های هندسی مختلف در روش حفاریچینش
سبت به یکدیگر و ها ناین مطالعه نشان داد که نحوه چینش تونل

ها، بر روی نشست حداکثری زمین، کاهش حجم خاک فاصله آن
چهاد و . و پروفیل نشست عرضی سطح زمین تأثیرگذار است

های دوقلو و تأثیر ( به بررسی اندرکنش تونل2008شهرور )
ها پرداختند و نتایج نشان جانمایی نسبی و فرآیند اجرای این تونل

گیری بر نشست زمین ها تأثیر چشملداد که فرآیند اجرای تون
سازی عددی به ( در مدل2013چانابساوراج و ویسوانات ) .دارد

های دوقلو پرداختند و نشان بررسی تأثیر جانمایی نسبی تونل
ها به صورت عمودی بیشترین نشست دادند که اجرای تونل

( به بررسی 2021الانوار و البتال ) .سطحی زمین را به همراه دارد
تأثیر زاویه و فاصله اجرای تونل جدید بر تونل موجود پرداختند و 

 30ها تحت زاویه کمتر از نشان دادند که در صورتی که تونل
قطر اجرا شوند،  2درجه نسبت به یکدیگر و با فاصله بیشتر از 

تأثیر قابل توجهی بر تغییر شکل شعاعی تونل موجود نخواهند 
های ( به بررسی اندرکنش تونل2021داشت. بایومی و همکاران )

سازی عددی غیرخطی پرداختند و دوقلو در خاک بیروت با مدل
ها تأثیر قابل توجهی بر ممان نشان دادند که فاصله بین تونل

خمشی پوشش بتنی و نشست سطح زمین دارد، به ویژه زمانی که 
( 2023شوند. ژو و همکاران )ها به صورت عمودی اجرا میتونل

های مترو تحت فشار آب موضعی ی رفتار شکست تونلبه بررس
ها و پرداختند و نشان دادند که فاصله ایمن بین منبع آب و تونل

ها از اهمیت بالایی برخوردار شستگی بر روی تونلدرجه تأثیر آب
( به بررسی نشست القایی 2022سان ژانگ و همکاران ). است

راز آب بالا پرداختند زمین ناشی از حفاری در مجاورت مناطق با ت
ای تأثیر زیادی بر پایداری جبهه و نشان دادند که فشار آب حفره
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. با توجه به بررسی ادبیات پژوهش، مشخص حفاری تونل دارد
شد که تاکنون تحقیق مستقلی در مورد تاثیر تراز آب زیرزمینی و 

ها بر یکدیگر انجام نشده است. بنابراین در اثرات اندرکنش تونل
یق حاضر با در نظر گرفتن اثرات تراز آب زیرزمینی و تحق

های مجاور یکدیگر، میزان نشست که اندرکنش حفاری تونل
باشد مورد بررسی مهمترین پارامتر طراحی و پایداری تونل می

 قرار گرفت.
 

  هامواد و روش   

 محیطیارزیابی اثرات زیست -
زیست با توجه به اهمیت فزاینده توسعه پایدار و حفاظت از محیط

سازی، های تونلمحیطی پروژهتوان اثرات زیستشهری، نمی
برانگیز را نادیده گرفت. شناسی چالشویژه در شرایط زمینبه

یژه در مناطقی با سطح آب زیرزمینی وهای شهری، بهحفاری تونل
محیطی مانند آلودگی های ناپایدار، چندین خطر زیستبالا و خاک

های های آب زیرزمینی و آسیب به سازهخاک، اختلال در سیستم
های دقیق اثرات دنبال دارد. این اثرات نیازمند ارزیابیسطحی را به

یکی  .دو اجرای راهبردهای کاهش هستن (EIA) محیطیزیست
سازی شهری، محیطی در تونلهای زیستترین نگرانیاز مهم

های آب زیرزمینی است. عملیات حفاری امکان اختلال در سیستم
تواند الگوهای جریان آب زیرزمینی را تغییر داده و باعث تونل می

عنوان مثال، در  تغییر در سطح آب و امکان آلودگی آن شود. به
زمان حفر تونل در مناطقی با سطح آب زیرزمینی بالا، خطر 

تواند بر دسترسی به منابع آب کاهش سطح آب وجود دارد که می
زیرزمینی برای استفاده شهری تأثیر بگذارد. علاوه بر این، استفاده 

تواند در می TBM ها در عملیاتکنندهاز مواد شیمیایی یا روان
 .یت نادرست، به آلودگی آب زیرزمینی منجر شودصورت مدیر

نشست سطحی زمین، که به عنوان یکی از پیامدهای رایج حفاری 
های توجهی برای زیرساخت شود، خطرات قابلتونل شناخته می

طور که قبلاً ذکر شد، فشار ناکافی یا شهری به همراه دارد. همان
د منجر به نشست توانازحد در جبهه تونل در طول حفاری میبیش

های تواند به سازهیا بالازدگی زمین شود که به نوبه خود می
ها و تأسیسات زیربنایی آسیب ها، جادهسطحی مانند ساختمان

برساند. در مناطق شهری پرجمعیت، حتی حرکات جزئی زمین نیز 
های بزرگی به همراه داشته باشد که منجر به تواند خسارتمی

شود. بنابراین، باید تعهدات قانونی احتمالی می بر وتعمیرات هزینه
های پایش محیطی برای شناسایی علائم اولیه نشست سیستم

با توجه به  .موقع فراهم گردد ایجاد شود تا امکان مداخله به
زیست شهری، و حفاظت از محیط پایدار اهمیت فزاینده توسعه

ویژه در بهسازی، های تونلمحیطی پروژهتوان اثرات زیستنمی
برانگیز را نادیده گرفت. حفاری شناسی چالششرایط زمین

ویژه در مناطقی با سطح آب زیرزمینی بالا و های شهری، بهتونل
محیطی مانند آلودگی خاک، های ناپایدار، چندین خطر زیستخاک

های های آب زیرزمینی و آسیب به سازهاختلال در سیستم
های دقیق اثرات نیازمند ارزیابی سطحی را به دنبال دارد. این

 .و اجرای راهبردهای کاهش هستند (EIA) محیطیاثرات زیست

 
 های شهریمحیطی حفاری تونلارزیابی اثرات زیست -1جدول 

 میزان اهمیت توضیحات محیطینوع اثر زیست

 بسیار بالا زیرزمینی، کاهش سطح آب و احتمال آلودگی آب زیرزمینیتغییر الگوهای جریان آب  های آب زیرزمینیتأثیر بر سیستم

 بالا های سطحی آسیب برساندتواند به سازهخطر نشست یا بالازدگی زمین که می نشست سطح زمین

 متوسط تولید پسماند حفاری و خطر نشت مواد شیمیایی به خاک آلودگی خاک

 تأثیرات صوتی و لرزش
های مجاور های ناشی از عملیات حفاری که ممکن است به ساکنین و سازهلرزشنویز و 

 آسیب برساند
 متوسط

 پایین دهدانتشار گرد و غبار و ذرات معلق در هوا که کیفیت هوا را کاهش می آلودگی هوا

 

 های شهریمحیطی در حفاری تونلدهنده اثرات زیستاقدامات کاهش -2جدول 

 شدهبینیاثر پیش دهندهاقدامات کاهش محیطینوع اثر زیست

های آب تأثیر بر سیستم
 زیرزمینی

 کاهش خطر کاهش سطح آب بندی پیشرفته و مانیتورینگ مستمر سطح آب زیرزمینیهای آبسیستماستفاده از 

 پایش مستمر نشست زمین و تنظیم دقیق فشار جبهه تونل نشست سطح زمین
کاهش خطر نشست و 

 بالازدگی

 خطر آلودگی خاککاهش   TBM مدیریت صحیح پسماند حفاری و استفاده از مواد غیرمضر در عملیات آلودگی خاک
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 شدهبینیاثر پیش دهندهاقدامات کاهش محیطینوع اثر زیست

 تأثیرات صوتی و لرزش
بندی عملیات در ساعات استفاده از تجهیزات کاهنده نویز و لرزش، و زمان

 ترافیککم
 کاهش نویز و لرزش

 آلودگی هوا
های مهار گرد و غبار و نظارت بر کیفیت هوا در اطراف محل استفاده از سیستم

 حفاری
 کاهش آلودگی هوا

 

محیطی و اهمیت ارزیابی اثرات زیست دهندهنشان 2و  1جداول 
اعمال اقدامات پیشگیرانه برای کاهش این اثرات در طول عملیات 

های شهری هستند. با استفاده از این رویکرد، حفاری تونل
محیطی را به حداقل رساند و به توسعه های زیستتوان آسیبمی

 .پایدار شهری کمک کرد
 

 تونل های زیر زمینیی حفاری هاروش -
حفار به یک سری ابزار برش مورد برای انجام حفاری در روی کله 

شرایط  باشد که جنس و نوع این ابزارهای برشی متناسب بانیاز می

گردند. بعد از حفاری تونل نیاز به یک ژئوتکنیک زمین انتخاب می
ساخته دارد که لاینینگ تونل نامیده سیستم پوشش بتنی پیش

با شود. این قطعات به نام سگمنت در یک کارخانه مجزا می
وری بخار با مقاومت بالا تا آی مخصوص و فرهااستفاده از قالب

متر مربع، تولید و جهت نصب به داخل کیلوگرم بر سانتی ۷00
مطابق پارامترهای پیشنهادی . بر این اساس یابندتونل انتقال می

 شده است. ارائه 4و  3جداول 

 

 خاک هیلا ژئوتکنیکی یپارامترها - 3جدول 

 لایه خاک پارامتر

 Mpa 45 مدول الاستیسیته

 32/0 - ضریب پوآسن

kg وزن مخصوص خشک

m3
 2000 

 degree 26 زاویه اصطکاک

kg چسبندگی

m2
 2300 

 

 

 یبتن مصالح اتیخصوص - 4جدول 

 پوشش بتنی پارامتر

 Mpa 3300 مدول الاستیسیته

 21/0 - ضریب پوآسن

kg وزن مخصوص

m3
 2600 

 

براون در صورتی که اندازه ابعاد مدل تا  -هوک یهبا توجه به نظر
زمینی باشد اثر شرایط مرزی بر روی برابر اندازه فضای زیر 4

زمینی قابل ی اطراف فضای زیرهاو کرنش هاتوزیع تنش
( 2005و همکاران ) طرفی پانگنظر کردن است. از صرف

سازی عددی تونل ای بر روی پارامترهای موثر بر مدلمطالعه
ها فاصله مرزهای جانبی و کف را بر اساس قطر . آندادندانجام 

  .اندحفاری و سربار مورد بررسی قرار داده
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 مش بندی مدل -
 سازی خاک در مدل از دو نوع المان استفاده شده است.برای مدل

گرهی و نقاط انتگرالی کاهش یافته  8ی هادر این مدل از المان

(C3D8R)  ایگرهی گوه 6و المان (C3D6) استفاده شده است .
 .(1)شکل  باشدعدد می 1245های استفاده شده تعداد مش

 

 
 اهتونلی سازمدلی جهت شیآزما یبندمش مختلف یهاحالت -1شکل  

 

تغییرات نشست در طول عمق زمین نیز مورد بررسی قرار گرفته 
سیرهای م گردد.مسیرهای پایش مشاهده می 2است که در شکل 

نیز با توجه به این مسئله در نظر گرفته  2در شکل نشان داده 

از مرکز  C-Cذکر این نکته لازمست که مسیر پایش  اند.شده
 کند.مدل عبور می

 

 تحلیل شده مدل در شده شیپا یهاریمس -2 شکل

 

 صحت سنجی مدلسازی -
افزار سنجی مدل ساخته شده در نرمبه منظور بررسی و صحت

جی و همکاران ان آباکوس از مدل آزمایشگاهی ساخته شده توسط
های در این مدل آزمایشگاهی تاثیر تونل استفاده گردید. (2013)

نتایج  .گرفتهای موجود مورد بررسی قرار ر شمعقلو اجرا شده بدو
به همین  .گرفتاین مدل بر روی ماسه خشک مورد بررسی قرار 

منظور در این مطالعه سه حالت کلی مورد بررسی قرار گرفته است 
طور که ملاحظه همان .نشان داده شده است 3که در شکل 

ها در گردد در حالت اول فقط یک تونل اجرا گردیده و تونلمی
نزدیکی پاشنه شمع اجرا گردیده است و در حالت دوم دو تونل 

باشد و ها در نزدیکی پاشنه شمع میاجرا گردیده و موقعیت تونل
در نهایت در حالت سوم هر دو تونل در نزدیکی وسط شمع اجرا 

به همین منظور در این مطالعه میزان تغییرات  گردیده است.
های دوقلو در سه حالت ذکر تونلنشست در خاک ناشی از اجرای 

سنجی به منظور بررسی صحت گیرد.شده مورد بررسی قرار می
بعدی و با استفاده از اطلاعات مقاله مدل مورد نظر به صورت دو

مدل ساخته شده در  3 سازی گردید. در شکلمورد نظر مدل
ها براساس مقایسه مدل افزار آباکوس نشان داده شده است.نرم

که بیشینه نشست در مدل فیزیکی و عددی در هر د مشخص ش
 باشد.درصد می 10دو حالت مورد بررسی دارای اختلاف کمتر از 
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 مدل ساخته شده در نرم افزار آباکوس -3 شکل

  

 بحث و جینتا     

  هاتغییر قطر حفاری تونلاثر  -

 3مساله به ازای  ها،منظور بررسی تاثیر تغییر قطر حفاری تونل
متر مورد بررسی قرار  12متر )مدل پایه( و  ۷متر،  5قطر متفاوت 

های مورد بررسی بر اساس میزان قطر مدل 4در شکل  گرفت.
 نشان داده شده است.  Dها بر حسب پارامتر حفاری تونل

 

 
 D پارامتر حسب بر هاتونل حفاری قطر میزان اساس بر بررسی مورد هایمدل - 4 شکل

 
منحنی نشست عرضی در سطح زمین پس  ۷الی  5 هایشکلدر 

در  هابه ازای قطرهای مختلف اجرای تونل و از حفاری تونل دوم
نمایش داده شده   A-Aترازهای مختلف آب زیرزمینی و در مسیر

توان بیان نمود که با افزایش می ۷الی  5با توجه به اشکال  است.

یابد. همچنین ها بیشینه نشست افزایش میقطر حفاری تونل
زمینی به تراز آب زیر نتوان مشاهده نمود که با نزدیک شدمی

 یابد.ها بیشینه نشست نیز کاهش میسطح زمین در تمامی حالت
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منحنی نشست عرضی در سطح زمین پس از حفاری  -5شکل 

متر در ترازهای مختلف آب  5حفاری به ازای قطر  و تونل دوم

 A-Aو در مسیر  زیرزمینی

منحنی نشست عرضی در سطح زمین پس از حفاری  -6شکل 

متر در ترازهای مختلف آب  7حفاری به ازای قطر  و تونل دوم

 A-Aو در مسیر   زیرزمینی

 

 
 متر 12حفاری به ازای قطر  و منحنی نشست عرضی در سطح زمین پس از حفاری تونل دوم -7شکل 

 A-Aدر ترازهای مختلف آب زیرزمینی و در مسیر  

 

منحنی نشست عرضی در سطح زمین پس از حفاری  ،8 در شکل
تونل دوم، برای قطرهای مختلف تونل و با فرض قرار داشتن تراز 

نمایش داده شده است.  A-A آب زیرزمینی در کف مدل، در مسیر
شود که با افزایش قطر حفاری، با توجه به این نمودار، مشاهده می

ید به این نکته توجه یابد. همچنین بابیشینه نشست نیز افزایش می
داشت که میزان افزایش بیشینه نشست به شدت تحت تأثیر قطر 

متر منجر به  5حفاری قرار دارد. به عنوان مثال، حفاری با قطر 
درصدی  9شود. با افزایش متر میمیلی 11بیشینه نشستی حدود 

رسد. در متر میمیلی 12متر، این میزان به  ۷قطر حفاری به 
متر حفاری شود، بیشینه نشست تقریباً  12تونل با قطر  که اگرحالی

 16متر خواهد بود و به  5درصد بیشتر از حالت حفاری با قطر  44
 .رسدمتر میمیلی
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و در تراز آب  به ازای قطرهای مختلف اجرای تونل ها و منحنی نشست عرضی در سطح زمین  پس از حفاری تونل دوم - 8شکل 

 A-Aدر کف مدل و در مسیر  زیرزمینی

تغییرات نشست مقطع محور تونل در عمق  11تا  9های در شکل
تونل دوم به ازای قطرهای مختلف اجرای خاک پس از حفاری 

نمایش  C-Cزمینی در مسیر و در ترازهای مختلف آب زیر هاتونل
توان بیان نمود می 11الی  9های با توجه به شکل داده شده است.

های مورد بررسی نمودارها دارای رفتار یکسانی که در تمامی حالت
 دهد.مق رخ میبوده و در تاج تونل بیشینه نشست در راستای ع

ها با نزدیک شدن توان بیان نمود که در تمامی حالتهمچنین می
 یابد.تراز آب زیرزمینی به سطح زمین بیشینه نشست کاهش می

  

           
 تغییرات نشست مقطع محور تونل در عمق خاک -9شکل       

 برابر هاتونلحفاری  حفاری تونل دوم به ازای قطرپس از       

 C-Cمتر و در ترازهای مختلف آب زیر زمینی در مسیر  5       

تغییرات نشست مقطع محور تونل در عمق خاک  -10 شکل

متر  7برابر  هاتونلحفاری  پس از حفاری تونل دوم به ازای قطر

   C-Cو در ترازهای مختلف آب زیر زمینی در مسیر 

 

 
متر و در  12برابر  تونل هاحفاری  تغییرات نشست مقطع محور تونل در عمق خاک پس از حفاری تونل دوم به ازای قطر  -11  شکل

 C-Cترازهای مختلف آب زیر زمینی در مسیر 
 

توان بیان نمود، در صورتی که تراز آب می 12با توجه به شکل 
ها محل زیرزمینی در کف مدل باشد، با افزایش قطر حفاری تونل

بیشینه نشست در راستای عمق تغییری نداشته و در تاج تونل رخ 

ست که با افزایش قطر ا دهد. همچنین ذکر این نکته لازممی
 یابد.ها بیشینه نشست افزایش میحفاری تونل
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و در تراز آب  هاییرات نشست مقطع محور تونل در عمق خاک پس از حفاری تونل دوم به ازای قطرهای مختلف اجرای تونلتغ -12 شکل

 C-Cزیر زمینی در کف مدل ، در مسیر 

 
که با قطر  توان بیان نمودمی 16الی  14 شکل هایبا توجه به در 

یابد و در نتیجه فشار ها بیشینه نشست افزایش میحفاری تونل
باید. مورد نیاز برای پایداری جبهه حفاری تونل نیز افزایش می

مسئله  توان مشاهده نمود اینمیاشکال که در این  نکته مهمی
ای به میزان مجموع سربار و قطر است که نشست طولی در فاصله

رسد و متر میتونل از جبهه حفاری تونل به کمتر از یک میلی
ای که تحت ، طول ناحیههاحفاری تونل توان بیان نمود که درمی

و قطر  گیرد به سطح تراز آب زیر زمینیتأثیر حفاری تونل قرار می
 باشد.حفاری تونل ها وابسته نمی

 

       
ها اجرای تونل قطرنشست طولی به ازای   -13شکل 

 B-Bدر مسیر  زمینیمتر و ترازهای مختلف آب زیر 5برابر 

 

ها اجرای تونل قطرنشست طولی به ازای  -14شکل 

 B-Bدر مسیر  زمینیزیرمتر و ترازهای مختلف آب  7برابر 

 
 B-Bدر مسیر  زمینیمتر و ترازهای مختلف آب زیر 12ها برابر اجرای تونل قطرنشست طولی به ازای  -15شکل 

 

توان بیان نمود، در حالتی که تراز آب می 16شکل با توجه به 
ها، حفاری تونلزمینی در کف مدل است، با افزایش قطر زیر

یابد. به طوری که به ازای قطر تونل بیشینه نشست افزایش می
که جبهه حفاری تونل اول در وسط مدل متر در صورتی 5برابر 

بوده و به ازای قطر  متریلیم 5/6باشد، بیشینه نشست برابر با 
 10درصد افزایش یافته و به عدد  42متر در حدود  12حفاری 

 رسد.می مترمیلی
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 زمینی در کف مدل ها  تراز آب زیرقطرهای مختلف اجرای تونلنشست طولی به ازای  -16شکل 

دهنده تغییرات بیشینه نشست به ازای قطرهای نشان 5 جدول
 مختلف حفاری است. با افزایش قطر، بیشینه نشست به طور 

 .یابدقابل توجهی افزایش می

 
 تغییرات بیشینه نشست بر اساس قطر حفاری - 5جدول 

 (%)  تغییرات متر(بیشینه نشست )میلی قطر حفاری )متر(

5 11 - 

۷ 12 9 

12 16 44 

 
 

 هاشنهادیپ و یریگجهینت   
 

زمینی های زیرتوجه به گسترش سریع مناطق شهری، ساخت تونل
های قابل توجهی به امری ضروری تبدیل شده است که با چالش

ویژه در شهرهایی که بر روی بسترهای شناسی، بهاز لحاظ زمین
هایی، حفر تونل، اند، همراه است. در چنین محیطناپایدار بنا شده

های مکانیزه تمام مقطع های سنتی و چه با تکنیکچه با روش
، با مخاطرات زیادی (TBM)ل تون های حفاریمانند دستگاه

رو است. پایداری جبهه تونل در طول عملیات حفاری اهمیت روبه
تواند منجر به ریزش زیرا فشار نگهداری ناکافی می .بسیاری دارد

که فشار بیش از در حالی .جبهه تونل و نشست سطح زمین شود
تحقیق حاضر حد ممکن است باعث بالازدگی سطح زمین گردد. 

ها، مقدار بیشینه نشست ن داد که با افزایش قطر حفاری تونلنشا
که نزدیک شدن تراز  شدیابد. همچنین، مشاهده نیز افزایش می

آب زیرزمینی به سطح زمین، منجر به کاهش بیشینه نشست در 
گردد. زمانی که تراز آب زیرزمینی در کف مدل ها میتمامی حالت

بیشینه نشست افزایش پیدا قرار دارد، با افزایش قطر حفاری، 
کند. لازم به ذکر است که شدت افزایش بیشینه نشست به می

ای که در به گونه .میزان قابل توجهی به قطر حفاری وابسته است
متر است و میلی 11متر، بیشینه نشست حدود  5حفاری با قطر 

 ۷متر در قطر حفاری میلی 12درصدی به  9این مقدار با افزایش 
متر حفاری شود، بیشینه نشست  12رسد. اگر تونل با قطر متر می

درصد افزایش  44متر، حدود  5نسبت به حالت حفاری با قطر 
های مورد بررسی، رسد. در تمام حالتمتر میمیلی 16یافته و به 

نمودارها دارای رفتار مشابهی هستند و بیشینه نشست در تاج تونل 
توان گفت که در تمامی می دهد. همچنین،در راستای عمق رخ می

ها، با نزدیک شدن تراز آب زیرزمینی به سطح زمین، بیشینه حالت
که تراز آب زیرزمینی در کف یابد. در صورتینشست کاهش می

مدل باشد، افزایش قطر حفاری باعث تغییر محل بیشینه نشست 
در راستای عمق نخواهد شد و این نشست در تاج تونل باقی خواهد 

در نهایت، با افزایش قطر حفاری، نیاز به فشار بیشتر برای ماند. 
یابد. نکته مهمی که در پایداری جبهه حفاری تونل نیز افزایش می

این پژوهش قابل مشاهده است، این است که نشست طولی در 
ای برابر با مجموع سربار و قطر تونل، از جبهه حفاری به فاصله

توان نتیجه گرفت که طول رسد و میمتر میکمتر از یک میلی
و قطر  زیرزمینیناحیه تحت تأثیر حفاری تونل به سطح تراز آب 

 .حفاری وابسته نیست
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Introduction: Nowadays, there are various methods for digging tunnels in urban 

environments. Factors such as the cross-section of the tunnel, the amount of progress, the 

amount of capital required, the duration of the project, and most importantly the type of soil 

and rock and the condition of the underground water, play a fundamental role in choosing 

the drilling method in urban environments. Based on this, the aim of this research is to 

numerically investigate the effect of changes in the underground water level on the pressure 

on the excavation front by changing the diameter of the tunnels. 

 

Materials and Methods: In this study, three general cases have been examined. In the first 

case, only one tunnel was executed and the tunnels were executed near the heel of the pile. 

In the second case, two tunnels were executed and the position of the tunnels is near the 

heel of the pile, and finally, in the third case, both tunnels were executed near the middle of 

the pile. For this purpose, in this study, the changes in soil settlement due to the 

implementation of twin tunnels in the three mentioned cases has been investigated. 
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Results and Discussion: The results of the research showed that the intensity of the 

maximum settlement increase is significantly dependent on the drilling diameter; In a 

drilling with a diameter of 5 meters, the maximum settlement is about 11 mm, and this value 

reaches 12 mm with an increase of 9% in a drilling diameter of 7 meters. If the tunnel is dug 

with a diameter of 12 meters, the maximum settlement increases by 44% and reaches 16 

mm compared to the case of digging with a diameter of 5 meters. 

 Conclusion: In all modeling modes, as the groundwater level approaches the ground 

surface, the maximum settlement decreases. If the underground water level is at the bottom 

of the model, increasing the drilling diameter will not change the location of the maximum 

settlement along the depth, and this settlement will remain at the crown of the tunnel. 

Finally, with the increase of the drilling diameter, the need for more pressure for the stability 

of the tunnel excavation front also increases. An important point that can be seen in this 

research is that the longitudinal settlement at a distance equal to the sum of the overhead 

and the diameter of the tunnel reaches less than one millimeter from the excavation front, 

and it can be concluded that the length of the area affected by the tunnel excavation reaches 

the level of the underground water level. And the drilling diameter is not dependent. 
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