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 چکیده
های روان در خطوط و تثبیت ماسهزیستی ریزی محیطبرنامهطراحی مدل  باهدفپژوهش حاضر 

خش در ب انجام گرفت. ایسه مرحله کردیروبا  نبلوچستاو  ستانیدر محور س ریلی تأسیسات

نفر از خبرگان دانشگاهی، مدیران  61ضمن مصاحبه با  (GT)اول با استفاده از تکنیک داده بنیاد 

شور های روان کتثبیت ماسهزیست در حوزه ریلی و سازمان محیط تأسیساتو کارشناسان ارشد 

مقوله شناسایی و مدل مربوطه  16در قالب  مؤلفه 77، تعداد هادادهرویو با انجام کدگذاری بر 

بررسی برازش مدل از روش  منظوربهدر بخش دوم  ها مشخص گردید.طراحی و فرضیه

در مرحله  شد.بهره گرفته  Amosافزار با استفاده از نرم( SEM) معادلات ساختاری سازیمدل

ی ساختار سازیمدلاز روش  هامؤلفه، برقراری ارتباط و توالی بین بندیاولویت منظوربهسوم 

های صورت گرفته، اولویت بر اساس نظر خبرگان و تجزیه و تحلیل .استفاده شد (ISM) تفسیری

اء سطح احصدر شش های روان زیستی تثبیت ماسهریزی محیطدر برنامه تأثیرگذار هایمؤلفه

های روان در خطوط نتایج حاصل، راهبردهای تدوین شده در خصوص تثبیت ماسه مطابق. گردید

ر راهبردها ب تأثیرریلی، اثر مثبت و معناداری بر پیامدهای حاصله دارند و شدت  تأسیساتو 

 قوی عوامل تأثیراست که مقدار قابل توجهی است و نشان از  16/0پیامدها برابر با مقدار 

های روان در خطوط و گذاری تثبیت ماسهراهبردها بر پیامدها دارد. همچنین دو معیار هدف

-های پروژهو شناخت شرایط موجود و نیازمندی هاآنریلی با توجه به رسالت وجودی  تأسیسات

بالا و  تأثیرگذاریمتغیرهای دارای  ازریلی  تأسیساتهای روان در خطوط و های تثبیت ماسه

 شناسایی شدند. سطوح تأثیرگذارترین م و همچنین ازک یریتأثیرپذ

 

 سازیمدلنظریه داده بنیاد،  های روان،زیستی، کنترل ماسهریزی محیطبرنامه واژگان کلیدی:

 معادلات ساختاری، خطوط راه آهن
 

 مقدمه

اکدل پ) به عهده دارد یو اجتماع یاسیس، یتوسعه اقتصاد ندیرا در فرآ یو مهم یدیحمل و نقل نقش کلدر دنیای امروز، 

 بالا، یمنیکمتر، ا زیستیمحیط یکاهش مصرف سوخت، آلودگ رینظ ییهابه سبب مشخصه یلیصنعت ر .(610۱ی، صمد
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برخوردار  ینقل حمل و هایشغل رینسبت به سا یشتریب تیانتقال کالا و مسافر از اولو یکمتر و حجم بالا نیمصرف زم

 یهانهیزم دراز وقوع بحران  یریشگیلزوم پو  تمرکز بر بهبود آن ،رواین. از (Niu et al. 2020; Shu et al. 2022) است

 .(Dun et al. 2021) گرددیمحسوب مدر صنعت حمل و نقل ریلی  ریناپذاجتناب یهایازمندین از زیدآمیتهد

اران، منوری و همک) است ریناپذاجتناب یابانیب مناطق از لیعبور ر ،یلیهای خطوط رو بهبود شبکه لیبرای تکم

 هایمستیسکه در  اشاره کردماسه  وفانپدیده ط به توانمی احداث خط آهن در مناطق بیابانی از جمله اثرات سوء .(6101

 آن توقفی حت ایقطار و  ریکاهش سرعت سبه تواند منجر کند و میاختلال ایجاد می نیقطارها و مسافر حرکت و ریس

(Bruno et al. 2018)، باربری خطوط آهن تیکاهش ظرف (Horvat et al. 2022)خارج قطارها، ریشدن س ی، طولان 

 خطر به عدم جذب مسافر و کالا، ها،واگن داخل ، آلوده شدن فضای(Zhang et al. 2021) قطار از خط یشدن احتمال

، (Raffaele and Bruno, 2020) به داخل کوپه هیتهو قیطر علت ورود ماسه ازه ب مأمورینو  نیافتادن سلامت مسافر

 شود در منطقه دید دیکاهش شد و( Wenwen et al. 2019) هاآلات ناقله و واگن در یمانور به لحاظ شکستگ شیافزا

(Kecun et al. 2016) .سدود شدن م از یهای ناشانیو نگهداری خط و ناوگان و ز ریتعم بالای هاینهیهز ،گریاز سوی د

 است کرده جادیرا ا یهای روان، خسارات هنگفتحرکت ماسه اثردر حرکت قطارها  برداری ازبهره در تأخیر جهینت در و

(Wang et al. 2017). و ارائه راهکارهای مناسب  رییکو مناطق توجه به شناخت مشکلات خطوط آهن در ،ضرورت نیا

 .سازدیم آشکار شیاز پ شیرا ب

ا کشوره نیدر ا .هستندی ابانیهای روان در مناطق بماسه مشکلات ریدرگی گوناگونی در سراسر جهان، کشورها

ناطق م یمنف تأثیراتبا  ییارویراهکارهای روایجاد  زیهای روان و نو رفتار ماسه رییحاکم بر مناطق کو طیشناخت شرا

هجوم  یهاچالش در پژوهشی به بررسی Horvat et al. (2022)مثال  عنوانبه .است شیرو به افزا بر خط آهن یابانیب

 Sandنوآورانه به نام  یمفهوم و یک الگوی پرداختند ایتالیا های روان در شبکه خطوط راه آهن در مناطق بیابانیشن

Blower از سوی دیگر را طراحی کردند.روان  یهاکاهش شن یبرا Li et al. (2022)  یهاهجوم ماسهقوانین مرتبط با 

همچنین  را مورد بررسی قرار دادند و Tenggerچین در منطقه بیابانی  Zhongweiخط آهن از شهر  لیر یروان بر رو

در  ردند.ک یریزطرح عرضی راها با مقاطع مبافل جانماییاز  ینسبت رسوب ماسه ناش رییتغ باهدفمیدانی  ییهاشیآزما

در آمریکا را  راه آهن یهامگا پروژه مسیررسوب ماسه در اثرات حاصل از  Raffaele and Bruno (2020)پژوهش دیگر 

 راه یهارساختیدر زخطوط ریلی  یو نگهدار ریتعم اتیعمل یبرا یاحتمال کردیرو کپس از پیشنهاد یشناسایی کرده و 

 همچنین دادند.مورد بحث قرار  یاسهیمقا طوربهرا  راه آهن ریاز رسوب ماسه در مس یریجلوگ یبرامختلف  اتاقدام ،آهن

 یراهکارهای سنت یبه بررس ،مناطق کویری بندی مشکلات خطوط راه آهن ایران درطبقه پس از (610۱پاکدل صمدی )

 راه آهن جهت مدیریت بحران پرداخت. به خطوط ماسه جهت کاهش ورود یراهکار ابداع کتدوین یو  و مدرن

 یاتذ یهایژگیجزء و غبار و گرد دهیاند و پدواقع شده ایکمربند خشک دن یروبر  رانیا خصوصاًو  انهیمنطقه خاورم

. گیردیبرمرا در  ریمس لومتریک ۱146است که  یاز خطوط اصل یاشبکه یدارا رانیراه آهن ا اکنونهم طق است.نام نیا
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و  یلیسماعا) و جنوب کشور واقع شده است ی، شمال غربیدر جنوب شرق یریدر مناطق کو لومتریک ۰1۰ ،ریمس نیاز ا

یکی از بلایای طبیعی مناطق کویری همواره خسارات فراوانی را  عنوانبههای روان، . پدیده حرکت ماسه(610۱همکاران، 

از ورود ماسه به  یسارات وارده ناشخ نیترمهم. (610۱، و طلایی ملکانه) کندنقل کشور تحمیل می و به بخش حمل

 مئعلا و سامانه ارتباطات یخراب اتصالات خط، از موعد شیپ یسودگرسرعت قطارها، ف لیتقل خطوط راه آهن شامل

 یتیاو نارض تأخیر جهینت در و یلیسوانح ر جادیباعث ا زین یگاه از چند و هر بوده خروج از خطافت سرعت و  ،یکیالکتر

ماسه  و یریکو مناطق از آهن راه خط عبور الزام. (6101ذاکری و فتحی، ) شودیکالاها م در قطارها و صاحبان نیمسافر

 به یریکو مناطق در آهنراه مشکلات با مقابله یراهکارها ارائه تا شده باعث خط یبرا شده جادیا متعدد مشکلات و یرگ

 کی هر یاجرا ،گرید یسو از. (Liu et al. 2017) شود بدل ایدن در یریکو مناطق یدارا یهاآهن اهردر  یضرور امر کی

 بهبود زانیم که ستا یدر حال نیا. داد خواهد قرار آهن راه دوش بر را ییاجرا هنگفت یهانهیهز مذکور، یهاحلراه از

. (Rahdari et al. 2021) یستن مشخص قاْیدق ،هاروش ینا بودن نوپا به با توجه راهکارها از یبرخ یریکارگبه از حاصل

 لذا. گرفت خواهند قرار تیاولو در یمختلف یراهکارها خط، اتیخصوص و یریکواطق من اتیخصوص به توجه با نیهمچن

 نیا با مقابله راهکار انتخاب جهت میتصم اتخاذ در خبرگان نظرات اخذ و یگروه یریگمیتصم یندهایفرآ از یکی یاجرا

 .(Cheng et al. 2017) رسدیم نظر به یضرور یلیر شبکه از قسمت هر در مشکل

 ه از مالچو استفاد ماسه گیرحفر کانال و تله  ،یاحداث کمربند سبز حفاظتنظیر  یاقدامات حفاظت یکه برخ یدر حال

 یهای مرسوم براهای روشتوجه نکردن به محدودیتاما  در ایران به اجرا در آمده، های روانشن تثبیت یپلیمری برا

داشت. از عنوان  ورود ماسه به خطوطاز مشکلات عدم حذف کامل توان میرا  راه آهن ریدر مس از رسوب ماسه یریجلوگ

های روان نیازمند مطالعات اقلیمی، جغرافیایی، ژئومرفولوژی، فیزیکی و فرسایشی های اجرایی تثبیت ماسهروشسوی دیگر، 

برای پیشگیری و یا رفع مشکل  مدت کوتاه مدت و بلندهای برنامه مطالعات وانجام  لذااست.  ماسه گیرخاص هر منطقه 

 نماید.ضروری می ط آهن و خسارات ناشی از آنطوهای روان به روی خهجوم ماسه

کویری است که وضعیت  از مناطقعبور  ،کیلومتر از خطوط ریلی 044بیش از  در طولایران یکی از معضلات راه آهن 

الا بهای روان بر روی ریل و نفوذ در هجوم ماسه. شودزاهدان بسیار بحرانی ارزیابی می-در برخی از مناطق مانند محور بم

شود که این امر در دراز مدت سبب استهلاک و فرسوده شدن ادوات روسازی می وطباعث کاهش حالت ارتجاعی خط هاست

های مختلفی توسط تاکنون روش .شودها و اشکال در سیر ایمن و کاهش سرعت قطارها میتراورسریل، از بین رفتن 

های راه آهن مورد ارزیابی و مطالعه قرار گرفته است که متخصصین ریلی کشور برای جلوگیری از تجمع ماسه به روی ریل

راهکارهای بررسی شده مانند کاشت گیاه،  از کدامیچهبا توجه به شرایط محیطی و جغرافیایی خطوط در معرض آسیب، 

آلات ماسه روب از لحاظ فنی و اقتصادی جوابگوی های نفتی، احداث دیوارهای محافظ و استفاده از ماشیناستفاده از فراورده

ارائه  و جنوب شرق آهن خطوط ضرورت توجه به شناخت مشکلاتئل و مشکلات مطرح، بیان مسا ت.این مشکل نبوده اس

ای هزیستی تثبیت ماسهریزی محیطبرنامه باهدفلذا پژوهش حاضر  .سازدیآشکار م شیاز پ شیب را راهکارهای مناسب
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وامل ع در مرحله اول پژوهش پس از شناسایی ریلی در محور سیستان و بلوچستان انجام گرفت. تأسیساتروان در خطوط و 

های اسهزیستی تثبیت مریزی محیطریلی، به طراحی الگوی برنامه تأسیسات های روان در خطوط وبر تثبیت ماسه مؤثر

( GTریلی در محور سیستان و بلوچستان پرداخته شد که برای انجام آن از روش داده بنیاد ) تأسیساتروان در خطوط و 

گرفت که بدین منظور از بهره گرفته شد. در مرحله دوم مدل، برازش مدل طراحی شده در مرحله قبل مورد بررسی قرار 

ای هزیستی تثبیت ماسهریزی محیطبرنامهبر  مؤثر( استفاده گردید. در مرحله سوم، عوامل SEMروش معادلات ساختاری )

که جهت انجام آن از روش معادلات  بندی شدنداولویت ریلی در محور سیستان و بلوچستان، تأسیساتروان در خطوط و 

از  یریشگیپ منظوربهروان  یهاجهت کنترل ماسههای بهینه در نهایت، روش ه گرفته شد.( بهرISMساختاری تفسیری )

 ئه گردید.سیستان و بلوچستان ارادر محور  یلیخطوط ر سطح بروز بحران در

 

 هاو روش هاداده

 زاهدان-معرفی خطوط راه آهن بم

 وجز هرمزگان و شرق شرق، جنوب منطقه سه ران،یا یاسلام یآهن جمهور به عمل آمده از راه یهایریگیمطابق پ

 را رانیا ماسه گیر یلیر خطوط نقشه 6شکل  .هستند یلیر خطوط یبرا یریکو طیشرا لحاظ به کشور مناطق نیتریبحران

 .دهدیم نشان

 

 
 : نگارندگانمآخذ      

 یهواشناس یهاستگاهیو ا رانیا ماسه گیر یلیخطوط ر :6 شکل
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 طیاشر یدارا یابانیو ب یاجلگه ،یو عبور از مناطق کوهستان یخط اصل لومتریک 06۰از  شیراه آهن جنوب شرق با ب

کیلومتر، بیشترین سهم  166برابر با  ماسه گیرناحیه جنوب شرق با طول منطقه  است. یمتنوع اریبس یمیو اقل ییایجغراف

ی این ژئومورفولوژشناسی و برخی از خصوصیات فیزیکی، زمین (.6مناطق ماسه گیر راه آهن ایران را دارا است )جدول 

 61۱۱ سال از و شده واقع کشور شرق جنوب آهن راه حوزه در زاهدان-بم آهن خطقابل مشاهده است.  1ناحیه در جدول 

 قیطر از اتصال و یشرق جنوب مناطق به کشور یلیر خطوط اتصال منظوربه .(1)شکل  است گرفته قرار یبرداربهرهمورد 

 انرو یهاماسه هجوم موجب امر نیا. ندهست یابانیب ینواح از عبور به ریناگزخطوط آهن  انه،یم یایآس به جاوه یرم مرز

 احداث از شیپ یحت که یطوربه ؛است کرده جادیا را یادهیعد مشکلات و شده یلیر تأسیسات و خطوط نیا به یریکو

 آن یبرا یاساس مشکلات روان یهاشن توسط خط پوشش علت به و رفته سؤال ریز آن از یبرداربهره امکان خط، یینها

 به توانیم محور، نیا در واقع یبحران یهاستگاهیا از .(Mehdipour and Baniamerian, 2019) است آمده وجوده ب

 که بوده محوطه در خط سه یدارا و شده واقع 166+144 لومتریک در ستگاهیا نیا تیموقع. کرد اشاره گز شوره ستگاهیا

 یگاه خط نیا در قطارها حرکت و ریس .استقابل مشاهده  1شده و تصویر آن در شکل  دهیپوش روان یهاشن از تماماً

 .(610۱ی و همکاران، لیاسماع) است شده خارج لیر از قطار بار نیچندتا به حال  وبوده  مواجه یادیز یرتأخ با اوقات

 
 رانیا یلیخطوط ر ماسه گیرمناطق  :6جدول 

 (تر)کیلوم ماسه گیرطول منطقه  شماره حوزه کیلومتر نام بلاک ردیف نام ناحیه

 جنوب شرق

 64 - 01۱-01۱ نایین-سنگی 6

 11 06 101-110 چاه خاور-یزدگرد 1

 61 06 ۱1۱-۱۰1 بافق-بهرام گور 1

 1۱ 01و  06 01۱-۱14 سی ریز-بافق 0

 14 01 004-014 گل زرد-سی ریز ۰

 6 01 6440-644۱ جلال آباد-گل زرد 1

 1 01 646۱-646۰ زرند-جلال آباد 1

 60 01 6401-6411 حسامی-زرند ۱

 6 01 64۱0-64۱۱ کرمان-سلطانی 0

 61 - ۱۱1-۱14 چغارت-بافق 64

 11 - 611-61۰ چادر ملو-نی باد 66

 : نگارندگانمآخذ

 
 شرقجنوب ناحیه اطلاعات خط راه آهن  :1جدول 

 اطلاعات عنوان

 جنوب شرق منطقه

 1۰ ی )تن(بار محور

 61۶1 (نقطه خط )کیلومتر ینترمرتفعمحل 

 کنجانک-دومک مسیر خطوط

 61۱1 ارتفاع از سطح دریا )متر(

 در هزار 60 حداکثر شیب

 : نگارندگانمآخذ
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 : نگارندگانمآخذ

 ایران واقع در راه آهن منطقه جنوب شرق زاهدان-بمخط آهن  :1شکل 

 

 

 
 : نگارندگانمآخذ                                               

 یریکو طیبه لحاظ شران زاهدا-راه آهن بم محورترین نقطه بحرانی در گز شوره ستگاهیا :۳شکل 

 

 پژوهشروش 

ورت ابتدا مطالعه کیفی ص پژوهشهای ترکیبی متوالی و اکتشافی از نوع ابزارسازی است. در این پژوهش حاضر جزء طرح

فی در مرحله اول )بخش کیفی(، از ابزار کی گیرد.شود و سپس مطالعه کمی صورت میگرفته و بر مبنای آن ابزار ساخته می
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ز و سپس با استفاده ا شودمیتندات استفاده ها و مسسازی مصاحبهشاخص و کلیدی و پیاده نظرانصاحبمصاحبه با 

معادلات  سازیمدلروش  . در مرحله دوم،گیردمیهای لازم انجام تحلیل (GT) بنیاد های کدگذاری نظریه دادهروش

بسته و در قالب طیف پنج  سؤالاتهای کمی از پرسشنامه با آوری دادهبرای جمع( به کار گرفته شده و SEMساختاری )

های و داده شده( بهره گرفته ISMساختاری تفسیری ) سازیمدلدر مرحله سوم نیز از گردد. میای لیکرت استفاده گزینه

 .در ذیل به تشریح هر کدام از مراحل پرداخته شده است شوند.آوری میجمعپرسشنامه طریق مربوط به آن از 

 

 (GTداده بنیاد ) نظریه-مرحله اول پژوهش

نهایی  یطراح منظوربهو شناسایی کلیه عوامل  مسئلهپوشش دادن به ابعاد مختلف  برای حاضر در بخش کیفی پژوهش

بلوچستان  وریلی در محور سیستان  تأسیساتهای روان در خطوط و زیستی تثبیت ماسهریزی محیطابعاد اصلی برنامهمدل، 

مند و کیفی ، روشی نظام(GT) پژوهشی نظریه داده بنیاد راهبرد .ندمورد بررسی قرار گرفت( GTداده بنیاد ) نظریهبا کاربرد 

ای است که در سطحی گسترده به تبیین فرآیند، کنش یا کنش متقابل موضوعی با هویت مشخص خلق نظریه برای

وری شده لازم است تا سه مرحله کدگذاری باز، محوری آهای کیفی گردبرای تحلیل داده .(Fang et al. 2020) پردازدمی

 Babaei) دهای خلق شده ارائه گردانتخابی سپری شوند تا در نهایت پارادایمی منطقی یا تصویری عینی از نظریهو 

Ebrahimabadi et al. 2019). 

 کشف  هاآن و ابعاد هایژگیشده و و ییشناسا میمفاه ،آن قیاست که از طر یلیتحل ندآیفر باز: این مرحله یک یکدگذار

 ؛شوندیم

  ؛وندشمیو با یکدیگر مرتبط یابند میتکوین  هابازدادهمقولات اصلی کدگذاری  این مرحلهکدگذاری محوری: در 

 یک جنبه مرکزی  وضوحبهگر تحلیل رود کهکار میه کدگذاری انتخابی: اصطلاح انتخابی به این علت برای این مرحله ب

 شود.کند و روی آن متمرکز میای انتخاب میمقوله هسته عنوانبهها را از داده

کارشناسان اساتید دانشگاه و ، زیستیمحیط متخصصاننفر از  61های عمیقی با بدین منظور، پس از انجام مصاحبه

اطلاعات گردآوری شده طی سه مرحله کدگذاری باز، کدگذاری محوری و کدگذاری انتخابی  ی،لیر تأسیساتخطوط و 

خاب شدند با استفاده از روش گلوله برفی انتغیر احتمالی گیری کیفی، افراد بر اساس نمونه پژوهشدر فرآیند  تحلیل شدند.

نهایت نتایج حاصل از پژوهش کیفی ضمن ترکیب با نتایج  در گیری متوقف شد.و بعد از رسیدن به نقطه اشباع، نمونه

 گردید.بندی مفهومی پژوهش جمع حاصل از ادبیات پژوهش، در قالب بخش نخست الگوی

می سازی شد و تماهای انجام شده با مدیران و متخصصان به تفکیک، پیادهدر مرحله کدگذاری باز، کلیه مصاحبه

کامل ثبت و کدگذاری شد. سپس هر یک از نکات کلیدی، تفسیر و  طوربهمرتبط با موضوعات اساسی پژوهش،  جملات

ه گذاری شدند. در مرحلکدگذاری شدند. در نهایت، کد نهایی برای هر یک از نکات کلیدی انتخاب شد و این کدها شماره

 محورهای کدگذاری محوری کلیه کدهای باز مستخرج از مرحله اول، بر اساس ارتباط با مفاهیم اصلی پژوهش در قالب
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است. بر اساس  هاآنو تعداد تکرار  هاآنبندی شدند. خروجی این مرحله کدهای محوری، کدهای متناظر با جمع اصلی

مفهوم شناسایی گردید. در مرحله کدگذاری  11گرفته بر روی مطالعه کیفی پژوهش حاضر، تعداد  کدگذاری محوری صورت

ر د هاآنهای مرتبط به هر یک از شدند و جدول نهایی متغیرها و شاخص بندیانتخابی، کدهای محوری مرحله قبل گروه

 تهیه گردید.( 1جدول گر و پیامدها )ای، شرایط مداخلهشرایط علی، راهبردها، شرایط زمینهپنج بعد اصلی شامل 

 

 امدهاپی و گرمداخله طیشرا ،یانهیزم طیراهبردها، شرا ،یعل طیشده مرتبط با شرا ییشناسا یهامقولهابعاد پژوهش و  :۳جدول 

 مقوله ابعاد پژوهش

 یعل طیشرا

 های روانزیست و تثبیت ماسهضرورت حفاظت از محیط 
 روان هایماسه تیتثب یمال یهایضرورت نوآور و دولت یقاون فیتکال 
 های روانتثبیت ماسههای ضرورت استفاده از منابع مالی جهت اجرای پروژه 

  ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و ماسهتثبیت محیط رقابتی در 

 راهبردها

 و با ثبات شفاف نیقوان نیرفع موانع و تدو 
 زیستی(تجهیز منابع مالی )محیط 
 و عملی گذاری دقیقهدف 
 تشکیلات اجرایی چابک 
 سازی نظام یکپارچهپیاده 
 کنترل و نظارت 

 ایشرایط زمینه

  ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و ها در تثبیت ماسهمالی پروژه ینتأمجایگاه 
  یلیر تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسههای منابع مالی پروژه ینتأمجذابیت تسهیلات و 
  ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسهساختار تجهیز منابع 
 ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسهو توان عملیاتی  های اجراییدستورالعمل 
 آگاهی و تخصص کارکنان 

 گرشرایط مداخله

 های نوینتکنولوژی و فناوری 
  ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسهاقبال عمومی از 
 های کلان کشورزیستی برنامهمفاد محیط 
 های اجراییهمکاری سایر نهادها و دستگاه 

 پیامدها
 حمل و نقل ریلیسازی تحقق رسالت اجتماعی و رشد صنعت زمینه 
 ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسههای سبز نهادینه شدن و گسترش پروژه 
 زیستی بهبود شاخص محیطEPI سازی توسعه پایدارو بستر 

 : نگارندگانمآخذ

 

اری انتخابی، کدگذگانه مذکور و با انتزاع بیشتر این مقولات در مرحله در نهایت با بررسی و کنکاش بر روی ابعاد پنج

شش تواند تمامی مقولات دیگر را پوای به شرح پارادایم نوین مالی در مسیر توسعه پایدار ظاهر شد که مییک مقوله هسته

 دهد.

، ضمن مشورت با هاآنبه دست آمد که با توجه به تعداد زیاد  مؤلفه 11از فرآیند داده بنیاد در مرحله اول پژوهش، تعداد 

 هامؤلفهکه دارای فراوانی بیشتری از کدها نسبت به دیگر  مؤلفه 14خصصان و کارشناسان موضوع، تعداد سه نفر از مت

 (.0 جدولانتخاب شدند )ریلی  تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسهبر  مؤثرهای عوامل و شاخص عنوانبهبودند، 
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 ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و ماسهزیستی تثبیت ریزی محیطدر برنامه مؤثر هایمؤلفه :4جدول 

 فراوانی (مؤلفهشاخص ) کد محوری ردیف

 6۳ ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسهها جهت میزان تنوع در سبد محصولات شرکت 1۳ 6

 61 ای کشورهای توسعهزیست در برنامهگذاری شفاف حفظ محیطسیاست 00 1

 66 هاآنگذاری با توجه به رسالت وجودی هدف 01 ۳

 60 زیستها و تخریب محیطتمرکز استراتژیک بر جلوگیری از آلاینده 60 4

 60 ریزی پویا و فراهم آوردن نیروی انسانی خبرهبرنامه 11 0

 60 زیستتمرکز بر ارتقاء سطح سلامت محیط 4۳ 1

 1 ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسههای های پروژهشناخت شرایط موجود و نیازمندی 7 7

 1 های کلان کشورهمسویی قوانین با سیاست 11 ۸

 1 های تثبیتبه پروژه شدهجذبمنابع  موقعبهمنابع مالی مناسب و تخصیص  ۳1 1

 ۸ زیستحفظ محیط ها و معیارهای جامعه درالتزام عملی به ارزش 61 60

 ۸ زیستنگاه عمومی به حفظ محیط 16 66

 ۸ ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسهمالی  ینتأمهای با دهی طرحاولویت 10 61

 7 رمایهبازگشت س بلندمدتو دوره  ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسههای شرایط ویژه پروژه 6۳ 6۳

 7 انگیزشی جهت افزایش توانمندی کارکناناقدامات  ۳1 64

 7 ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسههای مالی پروژه ینتأمارزیابی عملکرد در حوزه  ۳7 60

 7 های اجتماعیاعلام وظایف و مسئولیت 41 61

 7 ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسهنگاه مدیران ارشد به  06 67

 1 مدتکوتاهو  مدتیانمبه  بلندمدتتسهیم اهداف  10 6۸

 1 ؤثرمو پیگردهای قانونی ریلی  تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسههای نظارت مستمر بر برنامه 1۸ 61

 1 ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسههای های ویژه جهت شرکتاعمال معافیت 11 10

 : نگارندگانمآخذ 
 

 (SEMمعادلات ساختاری ) سازیمدل-مرحله دوم پژوهش

 سازیدلمدر قالب  ییدیتأاز روش اکتشافی و  هامؤلفههای اصلی و شناسایی مدل و ابعاد و شاخص منظوربه بخش در این

ای از یک ساختار علی خاص بین مجموعه( SEMی )معادلات ساختار سازیمدل. شداستفاده  (SEM) معادلات ساختاری

یک مدل  ؛تشکیل شده است مؤلفهاز دو  (SEM) معادلات ساختاری سازیمدلمشاهده است. یک  یرقابلغهای سازه

ان گیری که روابط بین متغیرهای پنهکند و یک مدل اندازهساختاری که ساختار علی بین متغیرهای پنهان را مشخص می

معادلات  سازیمدلبا تکنیک  پژوهشهای انجام گام. (Shen et al. 2016) دکنو متغیرهای مشاهده شده را تعریف می

 .(Soltanpour et al. 2020) به شرح زیر هستند( SEM) ساختاری

  ؛پژوهششناسایی متغیرهای اصلی 

 ؛های سنجش هر متغیر اصلیتعیین گویهو  تهیه پرسشنامه برای سنجش متغیرها 

 ؛تعیین روابط میان متغیرهای اصلی مدل و پژوهشهای تدوین فرضیه 

 ؛پژوهشهای اساس فرضیه طراحی مدل مفهومی بر 

 ؛هادادهها و گردآوری توزیع پرسشنامه 

 ر افزاطراحی مدل ساختاری و اجرای مدل با نرمAmos. 
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یتی بین های جمعای لیکرت با رعایت نسبتدر قالب طیف پنچ گزینه هاپرسشنامهانجام بخش دوم پژوهش،  منظوربه

ی زمانی و اجرایی )شرایط کرونایی( نسبت حداقل هاتیمحدودمدیران و کارشناسان توزیع گردید. در این بخش با توجه به 

مورد بود،  ۱۰های پرسشنامه یا همان متغیرهای آشکار که برابر با قرار گرفت و با توجه به تعداد گویه مدنظرپنج به یک 

مورد  ۰44مورد تعیین شد که جهت رعایت دقت و اعتبار بیشتر نتایج، حجم نمونه برابر با  01۰حداقل حجم نمونه به مقدار 

پرسشنامه جهت تجزیه و تحلیل  ۰44 انیپاپرسشنامه، در  ۰۰4حجم نمونه نهایی تعیین گردید. پس از توزیع  عنوانبه

 ۰و تحصیلات به شرح جدول  از لحاظ جنسیت، سابقه کاری دهندگانپاسخنهایی انتخاب شدند. در نمونه مذکور، ترکیب 

 بوده است.

 

 (SEM)معادلات ساختاری  سازیمدل منظوربه های سنجش هر متغیر اصلیتعیین گویهو  سنجش متغیرهابرای  ترکیب نمونه :0جدول 

 : نگارندگانمآخذ

 

 (ISM) ساختاری تفسیری سازیمدل-مرحله سوم پژوهش

 ریبر سا یک هر تأثیرو  هایتوانمندساز یروابط درون یبررس یاست که برا یروش (ISM) یریتفس یساختار سازیمدل

 یمبتن، (ISM) یریتفس یساختار سازیمدل یکردرو .(Srivastava et al. 2019) شودمیبه کار گرفته  هایتوانمندساز

بر  ت،یدر سطوح متفاوت اهم یفیک یرهایاست که در آن متغ یموضوعات یو کارا برا مؤثر یروشبوده و بر نظر خبرگان 

-یتسطح و اولو ییننظام را تع یکتواند عناصر یم (ISM) یریتفس یساختار سازیمدل؛ چرا که آثار متقابل دارند یکدیگر

 .(Huang et al. 2020) کند یبند

 ،یاز نظر خبرگان استفاده شد. رابطه منطق هاشاخص یانم یروابط مفهوم یینتع یدر پژوهش حاضر برا بدین ترتیب

ها در این مرحله ت. ابزار گردآوری دادهگرف رقرا هاشاخص ینب یخبرگان درباره ارتباطات مفهوم یهایهنظر یربنایز

نفر از همان مصاحبه شوندگان در ابتدای پژوهش  61استفاده گردید، تعداد  هاآنخبرگانی که از نظرات . پرسشنامه بود

بخش آبخیزداری راه آهن و در شرکت  مناطق رانیستاد و مد رانیارشد سازمان، مد رانیمد شاملبود که )مرحله کیفی( 

 تیتثبرایی اج یهااستیسمستقیم در جریان  طوربهکه  دباشنمیامور مراتع و بیابان در سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری 

های جمعیت شناختی به توصیف ویژگی 1در جدول ، دهندهپاسخجهت آشنایی با خبرگان  .رندقرار داکشور  روان یهاماسه

 شده است.دهندگان پرداخته پاسخ

 

 

 عنوان
 تحصیلات سابقه فعالیت جنسیت

 دکتری کارشناسی ارشد کارشناسی سال 10بالای  سال 61-10 سال 60-60 مرد زن

 61 10۱ 110 041 ۱6 61 ۰1 001 تعداد نمونه )نفر(

 1 ۰4 0۱ ۱1 61 1 66 ۱0 )درصد(ترکیب نمونه 
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 (ISM) یریتفس یساختار سازیمدل یکردروبا  هاشاخص یانم یروابط مفهوم یینتع یبرا نمونه بیترک :1جدول 

 عنوان
 تحصیلات سابقه فعالیت جنسیت

 دکتری کارشناسی ارشد کارشناسی سال 10بالای  سال 61-10 سال 60-60 مرد زن

 1 1 - 1 1 1 1 0 تعداد نمونه )نفر(

 ۰4 ۰4 - 10 11 11 1۰ 1۰ ترکیب نمونه )درصد(

 : نگارندگانمآخذ
 

ساختاری تفسیری  سازیمدلروش های پس از تنظیم پرسشنامه، اخذ نظرات خبرگان و انجام مقدمات اولیه، گام

(ISM )یساتتأسهای روان در خطوط و تثبیت ماسهبر  مؤثرهای عوامل و شاخص بندی و کشف روابط بینسطح منظوربه 

 .(Srivastava et al. 2016) صورت پذیرفتزیر به ترتیب  ریلی سیستان و بلوچستان

 یساختار یخود تعامل یسوارد ماتر شدهییشناسا یاتوانمند سازه: در گام اول، ساختاری تشکیل ماتریس خود تعاملی 

 ؛دشویاستفاده م Aو  V ،X ،O از روابط یس،ماتر یندر ا هایتوانمندساز یاننوع رابطه م یینتع یبرا شوند.یم

  دول مطابق راهنمای جرا  تعاملی ساختاری خود یسروابط ماتر ینمادها یسماتر ینا اولیه:تشکیل ماتریس دسترسی

 د.کنیم یلتبد یکبه اعداد صفر و  1

 

 (ISMساختاری تفسیری ) سازیمدلروش در  نحوه تبدیل روابط مفهومی به اعداد :7جدول 

 iبه  j jبه  i نماد مفهومی

V 6 4 

A 4 6 

X 6 6 

O 4 4 

 Gao and Lau (2021): مآخذ
 

 :یهشود. رابطه ثانویم یلتشکموجود در بین متغیرها  ثانویهاین ماتریس با اعمال روابط  تشکیل ماتریس دسترسی نهایی 

منجر خواهد شد و اگر در  Kبه بعد  Iمنجر شود، پس بعد  Kبه بعد  Jبعد و  Jبه بعد  Iاست که اگر بعد  یبه صورت

 ؛دنشو یگزینجا ،قلم افتاده ازکه  یاصلاح و روابط ،یسماتر یدحالت برقرار نبود با ینا یابیدست یسماتر

 :ترک، مجموعه مش یینهر عنصر و تع یبرا یازنیشو مجموعه پ یابیمجموعه دست یینپس از تع تعیین سطوح عوامل

اول  است، سطح یکسان یابیمشترک با مجموعه دست همجموع هاآنکه در  یعناصر شود.یانجام م یرهامتغ یبندسطح

 ینیعناصر، سطح تمام عناصر تع یرسا یمرحله برا ینو تکرار ا رعناص یندهند. با حذف ایرا به خود اختصاص م یتاولو

 ؛شودیم

 سازیمدل شبکه تعاملات ( ساختاری تفسیریISM در :)دست آمده از معیارها، شبکه ه با استفاده از سطوح ب این مرحله

 ؛شودرسم می( ISMساختاری تفسیری ) سازیمدل تعاملات

 مک یکروش مبا کمک  یوابستگ قدرت نفوذ یلو تحل یهتجز (Mic Mac :)یابیدست یسدر ماتر یرمقاد یجمع سطر 

دو عامل،  یناساس ا برود. خواهد ب یوابستگ یزاننشان دهنده م ی،نفوذ و جمع ستون یزانم یانگرهر عنصر ب یبرا یینها

 ؛د بودنخواه ییقابل شناسا متصل و مستقل سته،عوامل خودمختار، وابشامل چهار گروه از عناصر 
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در  تأثیرگذار مؤلفه 14بندی و کشف روابط بین سطحنفر از خبرگان،  61پس از تنظیم پرسشنامه و اخذ نظرات 

اری تفسیری ساخت سازیمدلریلی با استفاده از روش  تأسیساتهای روان در خطوط و زیستی تثبیت ماسهریزی محیطبرنامه

(ISM)  .ست بندی سطوح به دهای تعدی و نیز با استفاده از بخشدیاگرام نهایی ایجاد شده که با حذف حالتانجام گرفت

( برای ISMقابل مشاهده است، مدل ساختاری تفسیری ) 0که در شکل  طورهمانآورده شده است.  0آمده در شکل 

سطح است  شششامل ریلی  تأسیساتهای روان در خطوط و زیستی تثبیت ماسهریزی محیطدر برنامه تأثیرگذار یهامؤلفه

 ،ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسههای شناخت شرایط موجود و نیازمندی، یعنی شاخص 1که سطح 

ماره سطح پنجم یعنی معیارهای شمستقیم بر روی عوامل  صورتبهسطح مطرح است. این سطح  تأثیرگذارترین عنوانبه

است که هفت شاخص در آن بوده و در واقع از  6سطح، سطح  یرپذیرترینتأثگذارد. همچنین می تأثیر 61و  6۰، 66، 1

 پذیرند.می تأثیرتمامی عوامل، 

 

 
 : نگارندگانمآخذ                                          

های روان در خطوط و زیستی تثبیت ماسهریزی محیطبر برنامه تأثیرگذار هایمؤلفهبرای  (ISMساختاری تفسیری ) سازیمدل :4 شکل

 ریلی تأسیسات
 

 و بحث هایافته

همچنین قدرت نفوذ  .ارائه شده است 1 و جدول ۰ در شکلبرازش مدل  هایو شاخص پژوهشمدل مفهومی آزمون  جینتا

 1در شکل  یلیر تأسیساتهای روان در خطوط و زیستی تثبیت ماسهریزی محیطبر برنامه تأثیرگذار هایمؤلفه و وابستگی

 نشان داده شده است.
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 : نگارندگانمآخذ   

 Amosافزار با استفاده از نرم ( پژوهش در حالت ضرایب مسیر استاندارد شدهSEMمعادلات ساختاری ) یابیمدل  :0 شکل

 
 (SEM)معادلات ساختاری  سازیمدلنتایج آزمون  :۸ جدول

 نتیجه pمقدار  tمقدار  یراستانداردغضریب  خطای استاندارد نوع رابطه

 دیتائ >446/4 ۱6/61 ۱۱1/4 410/4 شرایط علی بر هسته مرکزی تأثیر

 تائید >446/4 11/1 611/4 411/4 هسته مرکزی بر راهبردها تأثیر

 تائید >446/4 14/1 611/4 460/4 ای بر راهبردهاعوامل زمینه تأثیر

 تائید >446/4 04/61 11۰/4 410/4 گر بر راهبردهاعوامل مداخله تأثیر

 تائید >446/4 1۰/6۰ 001/4 416/4 راهبردها بر پیامدها تأثیر
 : نگارندگانمآخذ              

 

 
 : نگارندگانمآخذ                              

 زیستیریزی محیطبر برنامه تأثیرگذار هایمؤلفهی برای وابستگ-قدرت نفوذ ماتریس :1شکل 

 (Mic Macریلی بر اساس تحلیل میک مک ) تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسه
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 تأثیربه معنای  تربزرگ تأثیرمتغیرها بر یکدیگر هستند و ضرایب  تأثیرضرایب استاندارد، معیاری برای مقایسه شدت 

دهد که نشان می ۰در شکل تا یک است. مقایسه ضرایب  صفربیشتر متغیرها بر یکدیگر است. دامنه ضریب استاندارد از 

کار شرایط علی بر  تأثیرو بعد از آن مربوط به  06/4راهبردها بر پیامدها با ضریب  تأثیرترین رابطه در مدل، مربوط به قوی

 است. ۱۱/4هسته مرکزی با ضریب 

با توجه به ریلی  تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسهگذاری هدف) 1و  1معیارهای شماره ، 1شکل مطابق 

 (لیری تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسههای های پروژهشناخت شرایط موجود و نیازمندی و هاآنرسالت وجودی 

بالا و  ذاریتأثیرگ ،به عبارت دیگرو  بودهاز نوع متغیرهای مستقل هستند. این متغیرها دارای وابستگی کم و هدایت بالا 

 این متغیرها از وابستگی بالا و قدرت .های این عوامل است. مابقی معیارها از نوع رابط هستندکم از ویژگی تأثیرپذیری

ن متغیرها ست و هر تغییر کوچکی بر روی ایا این معیارها بسیار بالا تأثیرپذیریو  ذاریتأثیرگ یعنی ،هدایت بالا برخوردارند

هر دو دارای  (،های اجتماعیاعلام وظایف و مسئولیت) 61معیار شماره همچنین شود. باعث تغییرات اساسی در سیستم می

 های معیارهای مستقل و رابط است.ویژگی

های خطوط ریلی در اثر بهبود شبکه بر مؤثربه بررسی عوامل  Yan et al. (2019)در مطالعه مشابه صورت گرفته، 

 روز زهاینیا تأمین ضرورتبه توجه که با. نتایج این مطالعه نشان داد پرداختندهای روان در مناطق بیابانی حرکت ماسه

 هحوز در تسهیلات اعطای ماهیتلازم است تا  ،زیستمحیط با سازگار و پاک هایفناوری یریکارگبه با جامعه افزون

 عنوان داشتند که( 610۱ملکانه و طلایی ) ،در این راستا د.ده جهت تغییر سمت این به ،خطوط و ناوگان راه آهن اقتصادی

 هتج درتواند می نیز، المللیموفق در سطح بین تجربیاتدیگر  استفاده از چابک، اجرایی تشکیلات ایجاد ضمن

 (6101منوری و همکاران )همچنین  واقع شود. مؤثر گذاریمشیخط در روان هایماسه تثبیت افزاییدانش و یسازفرهنگ

 ،هامطابق یافته اطراف خطوط ریلی انجام دادند. ماسه گیرهای روان در مناطق حل مشکل هجوم شن باهدفپژوهشی را 

 کارهایراه عنوانبه یکمربند سبز حفاظتاحداث و  تسهیلات اعطای در زیستمحیط از حفاظت و منابع بهینه تخصیص

کاری و تثبیت بیولوژیک نهال Xie et al. (2021)از سوی دیگر،  معرفی شدند. یلیروان اطراف خطوط ر یهاشن تیتثب

دار را برای جلوگیری از حرکت روسازی نوین دال خط کوهانندانسته و  تأثیرگذارروان  هایبرای مقابله با بحران ماسهرا 

خطوط  یهاشبکه تیفیو ک تیتنوع در کم از ناشی تواندیم آمده دست به نتایج در اختلاف های روان پیشنهاد دادند.ماسه

 ی و وضعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه باشد.لیر

 

 گیرینتیجه

و  لحم بخش به را فراوانی خسارات همواره کویری مناطق طبیعی بلایای از یکی عنوانبه روان، هایماسه حرکت پدیده

 ،دارند رارق ماسه گیر مناطق درکشور  ریلی خطوط کل ازبا توجه به اینکه بخش قابل توجهی . کندمی تحمیل کشور نقل

 باپژوهش حاضر . شودتلقی می یضرور امر کی یلیر یریکو مناطق در روان یهاماسه تیتثب یراهکارها یاجرا و ارائه
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 محور رد ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و زیستی تثبیت ماسهریزی محیطبرنامه تدوین ، ضمنآمیخته روش به استناد

نسبت به تحلیل ( SEMمعادلات ساختاری ) سازیمدل یکتکنبا استفاده از ، (GT) بلوچستان به روش داده بنیاد و سیستان

نظرات خبرگان  پایه بر فکورانه تدوینی بر مبتنی مدل یکآن استخراجی الگوی که است نموده مدل طراحی شده نیز اقدام

های های پروژهشناخت شرایط موجود و نیازمندی(، ISMساختاری تفسیری ) سازیمدلبر اساس نتایج حاصل از  است.

با توجه  ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسهگذاری هدفو  ریلی تأسیساتهای روان در خطوط و تثبیت ماسه

ط و های روان در خطوزیستی تثبیت ماسهریزی محیطدر برنامه هامؤلفه تأثیرگذارترین عنوانبه هاآنبه رسالت وجودی 

 جهت هایییشنهادپمذکور،  یهامؤلفهقرار دادن  مدنظربا در محور سیستان و بلوچستان شناخته شدند.  ریلی تأسیسات

 شوند.سیستان و بلوچستان به شرح زیر ارائه میخطوط ریلی  پیشگیری از بروز بحران در منظوربههاى روان کنترل ماسه

 جهت تعیین اهداف ،با در نظر گرفتن توان اجرایی های روانتثبیت ماسهمدت مدت و کوتاهمدت به میاناهداف بلند 

 ؛دنگیربقرار  در نظر ،گذاریهای سیاستقابل اجرا در اولویت

 ؛گیرد قرار ارزیابی مورد اعتباری، هایسیاست ابلاغ و تدوین در ریلی تأسیسات از حفاظت ضرورت 

 صادی، در وسط فعالان اقتی تاجتماع و یاسیس-یاقتصاد توسعهریلی در  تأسیساتنقش کلیدی  با در نظر گرفتن

 ؛زیست به این نکته توجه شودمرتبط با محیط هاییگذار یمشخط

 های روژهمالی پ ینتأماز منابع جهت  ی(، نسبت به الزام تخصیص بخشزیستیمحیطراهبرد تجهیز منابع ) بر اساس

 ؛مورد توجه قرار گیرد تجهیز منابع و نوآوری در ابزارها اقدام شود. همچنینهای روان تثبیت ماسه

  های تشویقی اعتباری جهت اعطای از سیاست ،های اخیرزیست در سالها و تخریب محیطآلاینده به افزایش نگرشبا

 ؛شودتسهیلات استفاده 

 سازگار هاییشمخط تدوین و قانونی موانع رفع به نسبت ثبات، با و شفاف قوانین تدوین و موانع رفع راهبرد به توجه با 

 ؛یردگ قرار مالی و پولی هایسیاست هایاولویت در شده وضع قوانین تثبیت و شفافیت و شده اقدام زیستمحیط با

  فعالیت  زیستمحیطاز کارشناسانی که در حوزه  ریلی تأسیساتی هاپروژه زیستیمحیطدر ارزیابی مدیریت ریسک

 دارند، استفاده شود.

 

 

 

 

 منابع
 ارائهو  روان هایاز هجوم شن یبحران ناش در مقابلراهکارهای حفاظت از خطوط راه آهن  :(610۱) وشنگ، هدیصم پاکدل -6

 .00۰-014صص ، 1شماره ، 66 دوره مهندسی حمل و نقل،فصلنامه  ،بحران تیریجهت مد نهیراهکار به
پیشگیری از بروز بحران  منظوربههای روان های کنترل ماسهروش :(6101) ابدع ،امراللهی و اصغریعل ،مرتضوی ؛یمانا ،منوری -1

 .1۰-10، صص 6، شماره 1 دوره ،بحراندانش پیشگیری و مدیریت فصلنامه علمی  ن،خطوط ریلی راه آهن ایرا در
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کوهان بر عبور ماسه از خطوط در مناطق کویری های هندسی مختلف فرم تأثیربررسی  :(6101) لیع و فتحی، یجبار عل، ذاکری -1
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