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Abstract 
The rapid expansion of mobile communication technologies has led to the widespread deployment of 

base stations in urban and rural areas. These infrastructures provide stable wireless connectivity through 

non-ionizing radiofrequency (RF) electromagnetic fields. This review aims to systematically analyze 

the health and environmental impacts of mobile phone base stations and to identify priorities for future 

research. A comprehensive review of epidemiological, experimental, and environmental studies was 

conducted. Human health indicators included non-specific symptoms, neurodegenerative disorders, 

genetic alterations, and tumor occurrence. Environmental endpoints encompassed plant growth, bird 

behavior, and pollinator activity. Evidence suggests that chronic RF exposure may be associated with 

non-specific symptoms such as headaches, sleep disturbances, decreased concentration, and fatigue. 

Although findings remain inconclusive, some studies indicate potential links with neurodegenerative 

disorders and tumors. Vulnerable populations, including children, older adults, and pregnant women, 

may be at higher risk due to physiological sensitivity and longer cumulative exposure. Environmentally, 

RF exposure may affect plant physiology, disrupt bird orientation and reproductive behavior, and 

reduce pollinator activity, posing threats to biodiversity and ecosystem services. While definitive causal 

links between mobile phone base stations and severe health outcomes are lacking, converging evidence 

underscores the need for large-scale, longitudinal, and interdisciplinary studies. Transparent risk 

communication, continuous environmental monitoring, and the adoption of innovative engineering 

solutions are essential to balance the benefits of mobile networks with protection of human and 

ecological health. 
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 (22/80/1181، پذیرش نهایی: 11/80/1181)دریافت مقاله: 
 

 چکیده 
ی و های تلفن همراه( در مناطق شهرمخابراتی )دکل ۀهای پایایستگاه ۀتقرار گستردهای ارتباطات سیار موجب اسگسترش سریع فناوری 

سیم اتصال بی (RF) یونیزان در طیف امواج رادیوفرکانس ها با انتشار پرتوهای الکترومغناطیسی غیرروستایی شده است. این زیرساخت

های تلفن همراه و شناسایی محیطی دکلجامع از اثرات بهداشتی و زیستمروری، ارائه تحلیل  ۀکنند. هدف این مطالعپایدار را فراهم می

زیستی مطالعات اپیدمیولوژیک، آزمایشگاهی و محیط جامعاین مقاله با مرور  .استهای تحقیقاتی آینده و اولویت خلأهای پژوهشی

های سلامت شامل علائم بررسی کرده است. شاخصانسانی را  مندان غیربر سلامت انسان و زیست RF مزمن با ۀمنتشرشده، اثرات مواجه

محیطی شامل رشد گیاهان، رفتار پرندگان و های زیستغیر اختصاصی، اختلالات نورودژنراتیو، تغییرات ژنتیکی و تومورها و شاخص

ئم غیر اختصاصی مانند سردرد، تواند علامی RF دهند که مواجهه مزمن باشواهد نشان می. اندافشان مدنظر قرار گرفتهفعالیت حشرات گرده

قطعی احتمال افزایش خطر اختلالات نورودژنراتیو و برخی تومورها را  اختلال خواب، کاهش تمرکز و خستگی ایجاد کند. شواهد غیر

ی، یطمحپذیر شامل کودکان، سالمندان و زنان باردار در معرض ریسک بالاتری هستند. از منظر زیستهای آسیبکنند. گروهمطرح می

ها افشانمثلی پرندگان و کاهش فعالیت گرده یابی و رفتار تولیدتواند باعث کاهش نرخ رشد گیاهان، اختلال در جهتمی RF مواجهه با

تی های تلفن همراه و پیامدهای شدید بهداشاگرچه پیوند قطعی میان دکل .ها استشود که تهدیدی برای تنوع زیستی و عملکرد اکوسیستم

 رسانی شفاف، پایشدهند. اطلاعای، طولی و با مقیاس بزرگ را نشان میرشتههای میانده است، شواهد موجود ضرورت پژوهشاثبات نش

فاظت های ارتباطی و حهای نوین برای کاهش مواجهه، کلید مدیریت متوازن میان توسعه شبکهگیری از فناوریمحیطی و بهرهاثرات زیست

 .ست استاز سلامت انسان و محیط زی

 سلامت انسانهای کاهش اثرات، استراتژی، محیطی، اثرات بهداشتی، اثرات زیستRFپرتوهای، های تلفن همراهکلد های کلیدی:واژه
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 مقدمه

وگو ها و گفتبه معنای تبادل داده 1ارتباطات سیار    

های سیم است که توسط ایستگاههای بیاز طریق شبکه

های تلفن همراه انجام ا دکلی (2BTS)پایه مخابراتی 

 ها با انتشار امواج الکترومغناطیسیاین ایستگاه .شودمی

 RF)3( یونیزان در طیف فرکانس رادیوییاز نوع غیر

قادر به برقراری ارتباط بین کاربران و شبکه مرکزی 

  kHzاین امواج در محدوده فرکانسی .(2و  1)هستند 

عمدتاً حرارتی و  قرار دارند و اثرات GHz  388تا  38

 .(3)کنند های زنده ایجاد میغیرحرارتی بر بافت

های سیار، به ویژه در جهان معاصر، نقش فناوری    

محوری در توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی ایفا 

المللی کوهورت بین ۀیک مطالع COSMOS .کنندمی

است که در پنج کشور اروپایی، بریتانیا، دانمارک، 

نلاند، هلند و فرانسه در مورد استفاده از تلفن سوئد، ف

این مطالعه اثرات  .شودهمراه و سلامت انجام می

های همراه و مدت از تلفناحتمالی استفاده طولانی

 .ندکسیم بر سلامت را بررسی میهای بیسایر فناوری

های این پژوهش نشان داد که دسترسی پایدار به یافته

حفظ ارتباطات اجتماعی و رفاه های موبایل برای شبکه

های علاوه بر این، فناوری .(1)جمعیت ضروری است 

و فیبر  5G، 1کوچکی های سلولنوین مانند شبکه

نوری برای افزایش پوشش و کیفیت خدمات توسعه 

ها موجب افزایش تراکم اند؛ این فناورییافته

شوند و توجه به پیامدهای بهداشتی و یم  RFانتشار

 .(6و  5)ها ضروری است یطی آنمحزیست

                                                           
1 Mobile Communications 
2 Base Transceiver Station 
3 Radiofrequency 
4 Small cell 

 هاییارتباطی، نگرانی هایبا وجود مزایای فناوری    

 RF در خصوص پیامدهای بلندمدت مواجهه با تابش

بهداشت  ۀها عمدتاً در سه حوزاین نگرانی .وجود دارد

ا و هبوم و اکوسیستمعمومی و سلامت انسان، زیست

در  .اندهمورد مطالعه قرار گرفت مشی و مقرراتخط

بهداشت عمومی و سلامت انسان، مطالعات حوزه 

متر از  588تر از اند افرادی که در فاصله کمنشان داده

کنند، ممکن است علائم های پایه زندگی میایستگاه

نوروبیولوژیک مانند سردرد، اختلال خواب یا خستگی 

های مروری نشان داده بازبینی .(0و  7)را تجربه کنند 

بیماری »مطالعات شواهدی از  درصد 6/73است که 

تغییرات پارامترهای »یا « سرطان»، «RFناشی از

 .(0) اندگزارش کرده« بیوشیمیایی

 RF تابش  ها،بوم و اکوسیستمزیست ۀدر زمین    

تواند فرآیندهای فیزیولوژیک گیاهان و حیوانات را می

به عنوان مثال، اثرات بر  .تحت تأثیر قرار دهد

زنی گیاهان، مسیر مهاجرت پرندگان و فعالیت جوانه

 .(18-12) افشانی زنبورها مشاهده شده استگرده

 امواج با مواجهه ۀدربار کیولوژیدمیمطالعات اپ    

 افراد یبرخ که اندداده نشان همراه تلفن یهادکل

 وعیش (BTS) هیپا یهاستگاهیا مجاورت در ساکن

 را خواب اختلال و سردرد مانند یعلائم از یبالاتر

 لیدل به هاافتهی نیا هرچند کنند؛یم گزارش

 یتلق یقطع همچنان یشناختروش یهاتیمحدود

 0/73همچنین  مطالعات حاکی از  .(13و  7) شوندینم

شواهد مرتبط با سرطان و تغییرات بیوشیمیایی  درصد

بهداشت  یسازمان جهانبا این حال،  .(0) هستند
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)1(WHO برابر تشعشع و ایمنی ت در آژانس حفاظ و

تأکید دارند که در  (2ARPANSA)ای استرالیا هسته

 بار بودنسطوح مواجهه عمومی، شواهد قطعی از زیان

RF  (11-16)شاهده نشده است م.    

 کارکنان رینظ هاگروه یبرخ ن،یافزون بر ا   

 یاحتمال اثرات ۀدربار ییهاینگران ینشانآتش

 جهینت در یمنیا و یعصب ستمیس بر مدتیطولان

با  .(0)اند مطرح کرده RF یهادانیم با مداوم مواجهه

عات مطال جمله از –شده کنترل یهاحال، آزمون نیا

 حساس» را خود که یافراد اندداده نشان –دوسوکور 

 یشگاهیآزما استاندارد طیشرا در دانند،یم «امواج به

 RF گنالیس حضور عدم ای حضور صیتشخ به قادر

 .(16) ستندین

 شدهانجام یهاپژوهش ست،یز طیدر حوزه مح    

 یهادانیم که اندکرده گزارش جانوران و اهانیگ یرو

RF  ی فتارر و کیولوژیزیف یندهایفرآ یبرخ توانندیم

هایی مانند زنبورها و پرندگان متکی ویژه در گونهبهرا 

و  18)قرار دهند  ریتحت تأث ،یابی مغناطیسیبر جهت

10-17). 

ها معتقدند استانداردهای موجود برخی پژوهش    

 حفاظت یالمللنیب ونیسیکممانند  RF برای مواجهه

مدتاً بر ع ICNIRP)3( زانیونی ریغی پرتوها برابر در

اثرات حرارتی تمرکز دارند و اثرات غیرحرارتی را 

 .(21و  28) کنندلحاظ نمی

دهند که می بررسی مطالعات موجود مروری نشان    

اثرات غیر اختصاصی ناکافی  ۀهای بلندمدت دربارداده

اند و نیاز به مطالعات طولی با اندازه نمونه و متناقض

                                                           
1 World Health Organization 
2 Australian Radiation Protection and Nuclear 

Safety Agency 
3 International Commission on Non-Ionizing 

Radiation Protection 

پیامدهای بهداشتی و  .(28و  0)بزرگ وجود دارد 

های پایه تلفن همراه در شکل محیطی ایستگاهزیست

   .( نشان داده شده است1)

هدف این مقاله مروری موضوع،  با توجه به اهمیت    

 :عبارت است از

شده در  ای علمی از ادبیات شناختهخلاصه ۀارائ -1

محیطی ناشی از اثرات بهداشتی و زیست ۀزمین

  ه؛های تلفن همرادکل

های پژوهشی، شامل ها و کاستیشناسایی شکاف -2

 گیری مواجهههای طولی، ناکافی بودن اندازهکمبود داده

  ؛گرمداخله و کنترل متغیرهای

معرفی راهکارهای فنی و سیاستی برای کاهش  -3

های سلولی هایی مانند شبکه، شامل فناوریRFمواجه 

 هایکوچک، ساختارهای فیبر نوری و طراحی شبکه

5G ؛شده بهینه 

بهبود استانداردها،  ۀهایی در زمینارائه توصیه -1

های بلندمدت پژوهش ۀرسانی عمومی و توسعاطلاع

 .ایرشتهنمیا
 

 

 
 ۀایهای پمحیطی ایستگاهپیامدهای بهداشتی و زیست (:1)شکل 

 تلفن همراه
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 روش اجرای تحقیق

 نوع مطالعه -

 روایتی – جامعمروری  ۀاین پژوهش یک مطالع   

است که با هدف گردآوری، تجمیع و تحلیل انتقادی 

اثرات مواجهه با  ۀشواهد علمی موجود دربار

-RF) ترومغناطیسی فرکانس رادیوییهای الکمیدان

EMF) بر سلامت انسان و اکوسیستم انجام شد. 

 هاجستجوی منابع و داده -

 2821تا  2888های فرایند جستجوی منابع بین سال    

، PubMed ،Scopus شاملهای علمی معتبر در پایگاه

Web of Science ،IEEE Xplore ،ScienceDirect، 

SpringerLink و Google Scholar انجام گرفت. 

انجام  ریاز موارد ز یبیبر اساس ترک هادواژهیانتخاب کل

 :گرفت

   ؛موضوع اتیادب در پرتکرار واژگان استخراج -1

 حوزه یعلم یهاگاهیپا در جیاصطلاحات را -2

EMF  ؛و سلامت 

 نیا پرارجاع و یدیکل مقالات در که ییهادواژهیکل -3

 ؛بودند شده استفاده حوزه

 عمنب پرتو، نوع) پژوهش یاصل محور سه پوشش -1

 .(ستیز طیمح و سلامت یامدهایپ انتشار،

هایی از های مورد استفاده شامل ترکیبکلیدواژه

 :اصطلاحات زیر بود

Radiofrequency Electromagnetic Fields (RF-

EMF) - 
Mobile Phone Base Stations - 

Health Effects - 
Ecological Impacts - 

Environmental Health - 
Electromagnetic Hypersensitivity (EHS) - 

Non-Ionizing Radiation - 
های همچنین منابع خاکستری شامل گزارش        

، WHO ،ICNIRP ،IEEEالمللی )های بینسازمان

ARPANSA نیز مورد سازمان ملی استاندارد ایران ( و

منبع اولیه بازیابی   312در مجموع  .بررسی قرار گرفتند

منبع نهایی برای تحلیل  50س از غربالگری، پ که .شد

 در دو مرحله و یغربالگر ندیفرآ .دندمحتوا انتخاب ش

 :صورت مستقل انجام شدتوسط دو پژوهشگر به

حذف مطالعات نامرتبط  :دهیعنوان و چک یغربالگر -1

اثرات  ای، RFیهادانیتلفن همراه، م یهابا دکل

 .ستیز طیو محسلامت 

ه ب ماًیکه مستق یانتخاب منابع :متن کامل یابیارز -2

 ای یطیمحستیز ک،یولوژیدمیاپ ،ینیبال یامدهایپ

 .مربوط بودند RF مواجهه با یاستانداردها

 ازیبدون ن ،دو پژوهشگر انیم یاحتمال ینظرهااختلاف

  .بحث و توافق حل شد قیبه داور سوم، از طر

 منابعمعیارهای انتخاب  -

شده در مجلات معتبر علمی یا  مطالعات منتشر -

مقالات ؛ المللیهای بینهای رسمی سازمانگزارش

مند مرتبط با تجربی، اپیدمیولوژیک، مرورهای نظام

  .RF-EMFیمحیطمواجهه انسانی یا اثرات زیست

مقالات با چکیده و متن کامل در دسترس به زبان  -

  .انگلیسی یا فارسی

  .المللی و ملیهای بینهای سازمانگزارش -
 

 بندی محتواروش تحلیل و دسته -

شده بر اساس رویکرد تحلیل محتوای منابع انتخاب    

ها در سه محور اصلی کیفی بررسی شدند. ابتدا داده

 :بندی شدنددسته

شده، علائم خودگزارش)اثرات بر سلامت انسان  -

دکان ت بر کوزایی، اثراشناختی، سرطان-اثرات عصبی

 (های حساسو گروه
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، گیاهان، پرندگان)محیطی و اکولوژیک ثرات زیستا -

 (های شهریحشرات، درختان و اکوسیستم

حدود مجاز )ها گذاریاستانداردها و سیاست -

 (مواجهه، نقدها و پیشنهادها برای بازنگری

 های تلفن همراهتاریخچه استقرار دکل

میلادی  1008ه ظهور ارتباطات سیار به ده   

 (1G) های همراهگردد، زمانی که نسل اول تلفنبازمی

های آنالوگ معرفی شد. با ورود نسل مبتنی بر سیگنال

، نیاز به استقرار 1008در اوایل دهه  (2G) دوم

دهی افزایش یافت. در برای پوشش BTS ترگسترده

این دوره، رشد نمایی تعداد کاربران، موجب گسترش 

های نسل. (22) های مخابراتی شدساختچشمگیر زیر

نیز به دلیل افزایش شدید  (4G) و چهارم (3G) سوم

ویژه در مناطق شهری ها را بهترافیک داده، استقرار دکل

، به دلیل (5G). در نسل پنجم (23)تشدید کردند 

 هایهای بالاتر و نیاز به سلولاستفاده از فرکانس

ید سابقه رسبی ها به سطحیکوچک، تراکم ایستگاه

ه ها، توج. افزایش تاریخی در تعداد و تراکم دکل(21)

گذاران را به پیامدهای احتمالی ناشی محققان و سیاست

از مواجهه جمعیتی با پرتوهای رادیوفرکانس جلب 

های همراه در دهه اندازی تلفناز زمان راه کرده است.

ی ها، تعداد کل مشترکین تلفن همراه و ایستگاه1008

طور قابل توجهی افزایش یافته  نصب شده به ۀپای

 2813های جهانی موبایل در سال تعداد اشتراک ت.اس

. در نتیجه بهبود عملکرد سیستم، انواع بودمیلیارد  7/6

های جدید پرکاربرد، تعداد ها و برنامهدستگاه

طور قابل های جهانی موبایل در آینده به اشتراک

تخمین زده شده است  ت.توجهی افزایش خواهد یاف

تواند در سال های جهانی موبایل میکه تعداد اشتراک

                                                           
 

میلیارد 1/17به  2838میلیارد و در سال  0/13به  2825

های همراه، از زمان ظهور تلفن. (25) .برسد

هایی در مورد خطرات بالقوه سلامتی ناشی از نگرانی

مایکروویو مطرح   EMFو RF قرار گرفتن در معرض

ها هزار ، ده1008از اوایل دهه . (26)است شده 

 های دیجیتالایستگاه پایه در کشورهایی که شبکه

های در حالی که سیستم. انداند، ساخته شدهمعرفی شده

ورد های پایه، به سختی متر با تعداد کم ایستگاهقدیمی

های افزایش گسترده ایستگاه .اندتوجه عموم قرار گرفته

های عمومی در سراسر جهان شده رانیمنجر به نگ ،پایه

 .(27)است 

   اصول تابش امواج رادیوفرکانس 

های پایه تلفن همراه با انتشار امواج ایستگاه    

)معمولاً  رادیوفرکانس ۀالکترومغناطیسی در محدود

 26و تا  4G-2Gگیگاهرتز در  3مگاهرتز تا  188

اهم فر سیم پایدار راامکان ارتباط بی( 5Gگیگاهرتز در 

یونیزان  . این امواج در دسته پرتوهای غیر(3) کنندمی

ها برای شکستن گیرند، یعنی انرژی آنقرار می

ر به توانند منجپیوندهای مولکولی کافی نیست، اما می

. شاخص اصلی برای (20)گرمایش بافتی شوند 

سنجش میزان جذب در واحد جرم توسط بدن انسان 

رومغناطیسی فرکانس رادیویی، در مواجهه با میدان الکت

( است که به وات 1SARنرخ جذب ویژه تلفن همراه )

های . برای دکل(2)شود گیری میبر کیلوگرم اندازه

هایی مانند شدت میدان )ولت بر تلفن همراه، شاخص

متر( و چگالی توان )وات بر متر مربع( نیز مورد استفاده 

 .(1)گیرند قرار می

حرارتی و توان به غیر را میاثرات تشعشعات     

ناشی از افزایش اثرات حرارتی  د.بندی کرحرارتی طبقه

1 Specific Absorption Rate 
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مشابه اثرات پخت و پز در مایکروویو  دمای بافتی

اند، اثرات غیر حرارتی به درستی تعریف نشده است. 

اما مشخص شده است که این اثرات سه تا چهار برابر 

ان تر از اثرات حرارتی هستند که همچنخطرناک

یا  شامل تغییرات ژنتیکی، عصبیبرانگیز است و بحث

 0)دهند سلولی که بدون افزایش محسوس دما رخ می

 .(20و 

 های تلفن همراهاثرات بهداشتی دکل

   2مدتاثرات کوتاه -

مدت و مطالعات متعددی اثرات کوتاه    

های ساکن در نزدیکی اختصاصی را در جمعیتغیر

ترین اند؛ شایعگزارش کرده (BTS) های پایهایستگاه

شکایات شامل سردرد، اختلالات خواب، خستگی، 

و  0)کاهش تمرکز، سرگیجه و ناراحتی عمومی است 

ها اغلب از مطالعات مقطعی مبتنی . این یافته(32-38

ها ساکنان اند که در آندست آمدهنامه بهبر پرسش

-شبیهای دورتر، فراوانی ها نسبت به گروهمجاور دکل

و  31)اند اختصاصی را گزارش کردهتری از علائم غیر

سوی علت و معلولی این  و . با این حال، سمت(32

ارتباط در بسیاری از مطالعات نامشخص است؛ زیرا 

تواند خود منشأ نگرانی و آگاهی از وجود دکل می

 .(33) نباشد 2نوسیبو گزارش اثر

اس به کنندگان حسدر یکی از مطالعات، شرکت    

مدت با تحت قرارگیری کوتاه الکترومغناطیس

های پایه قرار گرفتند؛ نتایج نشان داد سیگنال

کنندگان در شرایط دو گروهی قادر به تشخیص شرکت

تر از حد تصادفی معرض بودن بیشمعرض یا غیر

شده نیز تفاوت معناداری بین نبودند و علائم گزارش

                                                           
1 Short-term effects   
2 Nocebo effect 

. نتایج (31و  16)حالات فعال و کنترل نشان ندادند 

مدت حاکی شده از مطالعات تحریک کوتاهبندیجمع

از این است که شواهد پشتیبان اثرات فیزیولوژیک 

های مواجهه معمول فوری و قابل تکرار در سطح

در  .(35و  16) محیطی ضعیف یا نامشخص است

مدت نشانگر نتیجه، شواهد مربوط به اثرات کوتاه

ها است، برخی جمعیت شده دروجود علائم گزارش

، شناختیاما تفکیک نقش مواجهه واقعی از عوامل روان

های گزارشگری نیازمند مطالعات استرس و سوگیری

در مجموع،  .تر استشدهتر و کنترلبا طراحی دقیق

مدت نشانگر وجود اثرات کوتاه ۀشواهد تجربی دربار

ها است، اما شده در برخی جمعیتعلائم گزارش

معلولی را تأیید شده تداوم علتکنترل مطالعات

پیامدهای بلندمدت، شواهد قطعی و  ۀکنند. دربارنمی

ی بین مواجهه محیطی با علّ ۀیکنواختی که مؤید رابط

های مزمن )از جمله های پایه و بیماریایستگاه

های سرطان( باشد، وجود ندارد؛ ولی محدودیت

دازه شناسی و کمبود مطالعات طولی و با انروش

، گیری قطعی است. در نتیجهمناسب مانع انحصار نتیجه

های پژوهشی آتی باید شامل مطالعات طولی با اولویت

های دقیق مواجهه )شامل اندازه مناسب، ارزیابی

ای هفضایی( و تمرکز بر گروه-های زمانیگیریاندازه

حرارتی احتمالی باشد. همزمان، پرخطر و اثرات غیر

ی مبتنی بر احتیاط و رویکردهای هاگذاریسیاست

خصوص در نزدیک مدارس و مراکز به  3احتیاطی

رسانی و پایش های اطلاعحساس و بهبود مکانیسم

   .(35و  31، 16) شودسلامت عمومی توصیه می

 
 

3 Precautionary approaches 
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   2اثرات بلندمدت -

ادعای وجود پیامدهای بلندمدت، از جمله افزایش     

نورودژنراتیو،  خطر تومورهای مغزی یا اختلالات

ها برانگیز و محور بسیاری از مطالعات و بازبینیبحث

   المللی پژوهش در سرطانبوده است. آژانس بین

)2(IARC   2813در سال،EMF -RF ( اشاره عمدتاً به

تابش تلفن همراه و نیز منابع محیطی( را در گروه 

بندی طبقه 2B گروه  در «زا برای انساناحتمالاً سرطان»

مدارک محدود  ۀبندی بر پاید؛ این طبقهکر

 .(20)اپیدمیولوژیک و شواهد آزمایشی بود 

های اطراف مطالعات اپیدمیولوژیک روی جمعیت    

مقطعی یا  اًمحدود و عمدت اًهای پایه نسبتایستگاه

ش افزای ،تراند. برخی مطالعات کوچکای بودهمقایسه

ات یرنسبی در بروز علائم نوروبیوژرفشی یا تغی

، در حالی (36و  28، 13)اند عملکردی را گزارش کرده

تر، گیری میدانی دقیقتر و با اندازهکه مطالعات بزرگ

کلیدی در  ۀ. مسئل(27)اند ای معنادار نیافتهاغلب رابطه

، اندازه 3تفسیر این ادعاها ضعف در ارزیابی مواجهه

 لپیگیری کوتاه، و عدم کنترل کام ۀناکافی، دور ۀنمون

 .کننده استعوامل مخدوش

تر شواهد مرتبط با استفاده سرطان، بیش ۀدربار    

همراه است تا تابش تلفن های مدت از گوشیطولانی

نشان  1مطالعات بروز سرطانی .هامستقیم از دکل

های با اند که نرخ تومورهای مغزی در جمعیتداده

فزایش ا طور کلی ثابت یا رو بهنفوذ تلفن همراه بالا، به

تر و های حساسنبوده است؛ هرچند تحلیل

(. 37و  22)مدت کماکان مورد نیاز است طولانی

                                                           
1 Long-term effects 
2 International Agency for Research on Cancer 
3 Exposure Assessment 
4 Incidence Trend Analyses 

بنابراین، در سطح کنونی دانش، شواهد قطعی مبنی بر 

ایه های پاینکه قرارگیری محیطی در نزدیکی ایستگاه

طان های مزمن یا سرمنجر به افزایش قابل اثبات بیماری

 .ماندقض باقی میشود، ناکافی و متنامی

  5آسیب پذیر و  مستعد هایگروه  -

های گروهعنوان هایی بهدر ادبیات موضوعی، گروه    

اند: مطرح شده RF پذیرتر نسبت به مواجههآسیب

کودکان، زنان باردار، سالمندان و افراد مبتلا به 

. (30و  20)های مزمن یا نقایص ایمنی بیماری

ساسیت بالاتر کودکان های اصلی برای حاستدلال

شامل نسبت سطح به جرم بالاتر، ساختار مغزی در 

تر در طول عمر طولانی ۀحال تکامل و پتانسیل مواجه

ن گذارااست؛ به همین دلیل برخی محققان و سیاست

ها تری در مورد استقرار دکلتوصیه به احتیاط بیش

 30)  اندنزدیک مدارس و مراکز نگهداری کودکان کرده

 .(30و 

نزدیک یا در معرض  ۀای که در فاصلکارکنان حرفه    

ی، های مخابراتکنند )مثلاً تکنسینها کار میمداوم آنتن

بام( نیز در معرض سطوح شغلی بالاتری کارکنان پشت

قرار دارند که نیازمند استانداردها و پایش شغلی مجزا 

. علاوه بر این، افرادی که حساسیت (2)است 

 EHS)6( ه به امواج الکترومغناطیسیشدخودگزارش

محور در اثبات رغم ناتوانی مطالعهدارند، علی

های فیزیولوژیک بودن حساسیت در اغلب آزمایش

 .دهنده علائم شدیدتری هستنددوکور، معمولاً گزارش

مدیریت این گروه غالباً بر مبنای رویکردهای 

5 Vulnerable/Susceptible Populations 
6 Electromagnetic Hypersensitivity 
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پزشکی/تسهیلی و کاهش قرارگیری روان

  .(18و  16) متمرکز استشده خودگزارش

 های تلفن همراهمحیطی دکلاثرات زیست

 اثرات بر گیاهان  -

عنوان موجودات ساکن و حساس به گیاهان به    

توانند تحت تأثیر قرارگیری مزمن عوامل محیطی، می

قرارگیرند. مطالعات آزمایشگاهی  RF در برابر پرتوهای

موجب تغییر تواند می RF اند کهو میدانی نشان داده

زنی، رشد و فرآیندهای فیزیولوژیک گیاهان در جوانه

اند . همچنین، نتایج تحقیقات نشان داده(11-13)شود 

تواند فرآیند فتوسنتز را مختل کرده و فعالیت می RF که

نتایج  .(11)  آنزیمی و متابولیسم ثانویه را تغییر دهد

ان نشان داد که درخت 1828در سال  1بالموری مطالعه

ر تهای پایه تلفن همراه بیشواقع در نزدیکی ایستگاه

 ها، تغییرهای غیرقابل توضیح در برگدچار آسیب

. اگرچه (11)شوند ها میرنگ و خشکیدگی شاخه

مکانیزم دقیق هنوز روشن نیست، اما فرض بر این 

تواند با ایجاد استرس اکسیداتیو و می  RF است که

معدنی گیاهان، اثرات زیستی تغییر در تعادل آب و مواد 

 .(15)برجای گذارد 
 

 اثرات بر حیوانات -

بر حیوانات در مطالعات متعدد  RF تأثیر پرتوهای    

دهد که پرندگان بررسی شده است. شواهد نشان می

سی و های مغناطیویژه به دلیل وابستگی به سیگنالبه

 .پذیر هستندآسیب RF الکتریکی برای ناوبری، در برابر

کاهش تراکم  ،2887سال  در 2بالموری و هالبرگ

ی های مخابراتپرندگان در مناطقی با تراکم بالای دکل

. همچنین، تغییر در الگوهای (10) ندکردرا گزارش 

                                                           
1 Balmori 
2 Balmori and Hallberg 

 های پرندگانای در برخی گونهمهاجرت و رفتار تغذیه

  های پایه مشاهده شده استدر مجاورت ایستگاه

(10). 

د، گیرندت تحت تأثیر قرار میشحشرات نیز به    

که به  (Apis mellifera) ویژه زنبورهای عسلبه

 های الکترومغناطیسی حساس هستند.میدان

تواند می RF اند کههای متعددی نشان دادهپژوهش

منجر به اختلال در بازگشت زنبورها به کندو، کاهش 

افشانی و در نهایت فروپاشی کلنی شود فعالیت گرده

ر د 3شارما و کومار در یک مطالعه تجربی، .(71و  12)

منجر به کاهش  RF مشاهده کردند که تابش 2818سال 

توجه سطح هموگلوبین و پروتئین در زنبورها قابل

ها نیز در پستانداران کوچک مانند موش .(17) شودمی

ر اند؛ تغییرات دمعرض اثرات بیولوژیک قرار گرفته

اتیو و استرس اکسید مثل الگوی خواب، سیستم تولید

. اگرچه (16)در مطالعات حیوانی گزارش شده است 

ا های آزمایشگاهی بگذاریتر در معرضاین نتایج بیش

رات اث ۀها درباراند، اما نگرانیدست آمدهشدت بالاتر به

 .های محیطی باقی استتجمعی مواجهه
 

 اثرات بر تنوع زیستی و اکوسیستم -

های منفرد نیست و ود به گونهمحد RF تأثیر امواج    

تواند بر کل اکوسیستم اثرگذار باشد. از آنجا که می

 هایهای حیوانی و گیاهی در شبکهبسیاری از گونه

ر شناختی در تعامل هستند، تغییر دپیچیده غذایی و بوم

 .(17)ای ایجاد کند تواند پیامدهای زنجیرهیک گونه می

افشان گرده برای مثال، کاهش جمعیت زنبورهای

تواند مستقیماً بر باروری گیاهان و تولید محصولات می

مطالعات میدانی در اروپا  (.12کشاورزی تأثیر بگذارد )

3 Sharma and Kumar   
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های اند که مناطقی با تراکم بالای دکلو آسیا نشان داده

داری در تراکم پرندگان، تلفن همراه کاهش معنی

افشان، و کیفیت سلامت درختان حشرات گرده

. چنین تغییراتی به مرور (11و  10، 11)اند داشته

توانند منجر به کاهش تنوع زیستی، اختلال در می

تعادل اکولوژیک و در نهایت تهدید امنیت غذایی 

اند همچنین، برخی مرورهای اخیر هشدار داده .شوند

عنوان یک آلاینده نوظهور ممکن است به RF که

شابه باید م بندی شود که اثرات آنمحیطی طبقهزیست

های شیمیایی و فیزیکی مورد پایش قرار دیگر آلاینده

 .(10و  10) گیرد

 موجود  رهنمودهایاستانداردها و بررسی 
 WHO رهنمودهای -

    WHO  یکی از نهادهای مرجع در زمینه ارزیابی

بر سلامت انسان است و هدف از  RFو  EMFاثرات 

حتمالی ها را کاهش پیامدهای اتدوین دستورالعمل

های علمی برای سلامت و فراهم کردن داده

 بر اساس .(3)گذاران عنوان کرده است سیاست

، شواهد علمی موجود نشان WHO رهنمودهای

های پایه ایستگاه RF دهد که قرارگیری در معرضمی

تلفن همراه در سطوح معمول شهری، باعث بروز 

 رب  WHOشود. با این حال،اثرات بهداشتی جدی نمی

ضرورت پایش مداوم علمی، انجام مطالعات طولی و 

کید دارد. علاوه بر این، أارزیابی اثرات جمعیتی ت

حاکی از اتخاذ رویکردهای  WHO هایتوصیه

ویژه در مناطق حساس مانند پیشگیرانه و احتیاطی به

ها و مناطق مسکونی متراکم است. مدارس، بیمارستان

 .(11و  3)

  ICNIRP رهنمودهای -

 المللی حفاظت در برابر پرتوهای غیرکمیسیون بین    

یک نهاد علمی مستقل است که  یونیزان

 و RF هایی برای محدودسازی مواجهه بادستورالعمل

EMF کند. در آخرین دستورالعمل منتشر تدوین می

های شدت محدودیت ICNIRP، 2828شده در سال 

 188میدان و چگالی توان برای طیف فرکانس 

. این (1)گیگاهرتز را ارائه کرده است  388وهرتز تا کیل

ها بر اثرات حرارتی و جلوگیری از دستورالعمل

در سطح بدن تمرکز  C°1افزایش دمای بافتی به بیش از 

 .دارند

 IEEE رهنمودهای  -

های رهنمودنیز   انجمن مهندسان برق و الکترونیک   

 تدوین EMF و RF مشابهی برای مواجهه انسان با

هایی برای شامل توصیهIEEE  هایرهنمودکرده است. 

عمومی و شغلی است و علاوه  ۀهای مواجهمحدودیت

بر اثرات حرارتی، به برخی اثرات غیرحرارتی نیز اشاره 

، توصیه IEEEو  ICNIRPهر دو نهاد  .(2)دارد 

های عملیاتی و ساخت و سازهای کنند که فعالیتمی

های ایمنی را محدودیتهای مخابراتی باید زیرساخت

رعایت کنند و پایش منظم مواجهه صورت گیرد تا 

 .اثرات احتمالی بلندمدت کاهش یابد

های در سطح ملی، کشورها بر اساس دستورالعمل    

المللی و شرایط محیطی خود، استانداردهای بین

برخی کشورها نیز، علاوه بر . اندای وضع کردهویژه

رسانی عمومی، اقدام به اطلاعتعیین حد مجاز مواجهه، 

اند تا رعایت گذاری و آموزش کارکنان کردهبرچسب

انسانی و محیطی  ۀها و کاهش مواجهدستورالعمل

های کشوری در تضمین شود. با این وجود، تفاوت

هایی برای ها و استانداردها، چالشاعمال محدودیت

  .(51و  58، 17)المللی ایجاد کرده است هماهنگی بین
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 مانند ییهاسازمان مقررات، و یمشخط ۀنیدر زم    

ICNIRP  وWHO تیمحدود یبرا ییهادستورالعمل 

 یهااستیاند، اما تفاوت در سمجاز تابش ارائه کرده

بلندمدت باعث شده است که  یهاو فقدان داده یمل

واهد بر ش یمبتن شهیهم گذاراناستیس یریگمیتصم

 .(28و  15، 11) کامل نباشد

همراه در  نهای تلفقوانین و ضوابط نصب دکل -

 جمهوری اسلامی ایران

قوانین و ضوابط نصب دکل مخابراتی شامل     

استانداردهایی است که باید رعایت شوند تا ایمنی 

 ۀزیست حفظ شود. از جمل افراد، تأسیسات و محیط

مناسب دکل مخابراتی از  ۀرعایت فاصل این قوانین،

، تأسیسات حساس، حیوانات و دیگر مناطق مسکونی

موانع است تا از هرگونه ضرر و زیان احتمالی 

های مخابراتی باید این، دکل بر جلوگیری شود. علاوه

در برابر بلایای طبیعی نظیر سیل، زلزله و طوفان مقاوم 

سازمان ت این موارد، باشند. برای اطمینان از رعای

ای از مجموعه تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی

ی های مخابراتضوابط و استانداردها را برای نصب دکل

 ردتدوین کرده است که به تضمین ایمنی و عملک

این ضوابط و  د.کنها کمک میصحیح این سازه

منظور تضمین ایمنی عمومی و کارایی به استانداردها

ها اند و رعایت دقیق آنهای مخابراتی تدوین شدهدکل

 .ها ضروری استبرداری از دکلدر هنگام نصب و بهره

هزار دکل  18در حال حاضر، در تهران حدود     

چند سال قبل، در تهران وزش  .مخابراتی وجود دارد

این حادثه  آنتن شد. 168باد شدیدی باعث سقوط 

های اهمیت پایداری ساختار و مهار دکل ۀدهندنشان

ید کأمخابراتی است. بنابراین، از آن زمان به بعد، ت

                                                           
 

ها و جلوگیری از واژگونی تری بر استحکام سازهبیش

بر پایداری ساختار،  علاوه .ها صورت گرفته استآنتن

شدت مورد توجه قرار مسائل ایمنی عمومی نیز به

گیرها و علائم ست. این شامل نصب صاعقهگرفته ا

ها برای جلوگیری از هشداردهنده در اطراف آنتن

حوادث احتمالی است. همچنین، باید از دسترسی افراد 

ها جلوگیری شود، چرا که غیرمجاز به تجهیزات دکل

این تجهیزات برای افراد غیرمتخصص خطرناک 

 نمورد دیگر آموزش پرسنلی است که با ای .هستند

طور کامل کنند. این افراد باید بهتجهیزات کار می

آموزش دیده و از خطرات احتمالی آگاهی داشته باشند 

تا در شرایط اضطراری بتوانند اقدامات لازم را 

تمامی این پنج پارامتر شامل  .درستی انجام دهندبه

پایداری سازه، ایمنی عمومی، دسترسی محدود، 

ر، در قالب یک آموزش پرسنل، و نظارت مستم

دستورالعمل  توسط وزارت بهداشت و درمان به کل 

ها براساس این کشور ابلاغ شده است و نظارت

شود. در اجرای ماده طور دقیق اعمال میدستورالعمل به

 ،پاک و با هدف نظارت بر نصب سایت قانون هوای 38

ضوابط »های مخابراتی در سطح کشور تن و دکلآن

بر اساس  «دکل های مخابراتینصب سایت، آنتن و 

های ابلاغی مقام معظم رهبری سیاست 5تا  3بندهای 

محیط زیست و به منظور حفظ محیط زیست  ۀدر حوز

و سلامت شهروندان، رعایت مبلمان شهری، حفظ 

حداکثری از سایت  ۀزیبایی سیمای شهری و استفاد

ماده مشخص به  22در کل کشور در قالب  1شیرینگ

مسئولین مربوطه ابلاغ شده است و رعایت اپراتورها و 

های آنتن الزامی نگهداری دکل ها برای نصب وآن

(، حوزه 1این ضوابط شامل تعاریف )ماده  ت.اس

1 Site sharing 

https://bamelo.co/mag/the-distance-mast/
https://bamelo.co/mag/the-distance-mast/
https://www.cra.ir/
https://www.cra.ir/
https://www.cra.ir/
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(، ضوابط استفاده مشترک از 2شمول این ضوابط )ماده 

(، ضوابط ایمنی در مقابل 1-3دکل آنتن )ماده 

(، ضوابط نصب و مجوزهای 18-5تشعشعات )ماده 

( و ضوابط ایمنی محیطی 15-11صب دکل آنتن )ماده ن

تنها به ایمنی و ین قوانین نهاباشد. ( می22-16)ماده 

 کنند؛ بلکه به محافظت از محیطسلامت افراد کمک می

زیست و ایجاد استانداردهای مناسب در صنعت نیز 

 .(52)پردازند می
 

 حدود مواجهه -

متر مربع بر حسب میلی وات بر  RF تشعشعات    

های ها و سیاستطبق بررسی توصیه  .شودمحاسبه می

 و WHOایمنی تلفن همراه در سراسر جهان توسط 

ICNIRP دارای  هایمناطق/حوزه .نجام شده استا

مجاز سطوح های مختلف و محدودهتشعشع سطوح 

( 1به ترتیب در جداول )در کشورهای مختلف تابش 

 .(20) ( ارایه شده است2و )
 

 

 

 (20)بندی سطوح تشعشع طبقه (:1)ول جد

 (2mW/m)های تشعشع محدوده نوع مناطق

 688-8 امن ۀمنطق

 1888 - 688 منطقه با خطر ناچیز

 1888 - 1888 خطر ۀمنطق

 1588تر از بزرگ ترین منطقهخطرناک
 

های مجاز سطوح تابش در کشورهای محدودیت (:2)جدول 

 (20)مختلف 

 (2mW/m)سطوح تابش  نام کشور

 12 سوئیس

 188 روسیه

 188 چین

 3888 آمریکا

 1588 هند
 

                                                           
 

 

 

در جمهوری اسلامی ایران نیز استانداردهایی برای     

 محدودسازی مواجهه با پرتوهای الکترومغناطیسی

)1(EMF  و رادیوفرکانس (RF)  تدوین شده است. این

ایمنی کارکنان شاغل در  ۀویژه در زمیناستانداردها به

های مخابراتی اعمال ع مخابراتی و زیرساختصنای

مسئول  ISIRI)2( شوند. سازمان ملی استاندارد ایرانمی

است. سطح مجاز  تدوین و نظارت بر این استانداردها

پرتوهای »در استاندارد  چگالی توان تشعشی

برای موارد  0567با کد  «غیریونساز حدود پرتوگیری

 .(53)است  (3ل )مردم و موارد شغلی مطابق جدو
 

ی برای مردم عسطح مجاز چگالی توان تشعش (:3)جدول 

 و شاغلین

f (MHz) 
)2(mW/m 

 شغلی مردمی

 18888 2888 188تا  188

 f/200 f/40 2888تا  188

 58888 18888 38888تا  2888

 

توجهی به استانداردهای ، انتقادات قابلبهر حال    

ثرات حرارتی موجود از جمله تمرکز بیش از حد بر ا

و نادیده گرفتن اثرات غیرحرارتی و مزمن ناشی از 

مدت وارد است. این اختلاف نظرها طولانی ۀمواجه

ها بحث پیرامون بازنگری در دستورالعمل ،سبب شده

 .همچنان ادامه داشته باشد

راهکارها و پیشنهادها برای کاهش اثرات 

 های تلفن همراهدکل

 هایمن دکلطراحی مهندسی و استقرار ا -

 ۀیکی از مؤثرترین راهکارها برای کاهش مواجه     

، طراحی مهندسی مناسب و RF جمعیتی با پرتوهای

1 Electromagnetic Fields 
2 Institute of Standards and Industrial Research of 

Iran 
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های تلفن همراه است. انتخاب محل استقرار ایمن دکل

ها باید بر اساس فاصله از مناطق مسکونی، استقرار دکل

ها و اماکن عمومی حساس انجام مدارس، بیمارستان

میدان در فضاهای انسانی به حداقل شود تا شدت 

 .(51)برسد 

سازی انتشار سازی عددی و شبیهاستفاده از مدل    

تواند به تعیین امواج در مراحل طراحی، می

ری آن گیتابش و جهت ۀترین ارتفاع آنتن، زاویمناسب

کمک کند تا انرژی منتشره به جمعیت محدود شود 

 المللی وردهای بین. علاوه بر این، رعایت استاندا(55)

در  (، استانداردهای ایرانICNIRP، IEEE) ملی

 .(2و  1)  ها الزامی استاندازی دکلطراحی و راه

، فیبر 5G)شبکه سلولی کوچک  های نوینفناوری -

 نوری(

های نوین مخابراتی، امکان کاهش ظهور فناوری    

، 5Gهای در شبکه ت.محیطی را فراهم کرده اس ۀمواجه

های لیل توان پایین و پوشش محدود، نیاز به دکلبه د

. این (56) یابدمیپرتوان و با تابش گسترده کاهش 

توانند چگالی پرتوها را در مناطق ها میتکنیک

مسکونی کاهش داده و اثرات بالقوه بر سلامت را به 

 .(5)حداقل برسانند 

به جای اتصال   1علاوه بر آن، استفاده از فیبر نوری    

 تواند انتقال داده را بدون تابشسیم تا حد امکان، مییب

RF   فراهم کند و در مناطق پرجمعیت به کاهش

ها نشان . برخی پژوهش(57)مواجهه کمک نماید 

با فیبر  های سلولی کوچکشبکه اند که ترکیبداده

دهی، کاهش نوری، ضمن بهبود کیفیت سرویس

و  56) کندچشمگیر شدت میدان محیطی ایجاد می

57). 

                                                           
1 Fiber Optics 

 رسانی به شهروندانمدیریت شهری و اطلاع -

گذاری شفاف نقش مدیریت شهری و سیاست    

های عمومی دارد. تدوین مهمی در کاهش نگرانی

گذاری برای های فاصلههای فضایی و محدودیتطرح

ای بر پایبندی به ها، همراه با نظارت دورهدکل

  را کنترل کند تواند مواجهه شهریاستانداردها، می

 ۀرسانی به شهروندان دربارعلاوه بر آن، اطلاع .(17)

شده و شدت میدان واقعی، اثرات شناخته

کمک  های ایمنی، به کاهش اثرات روانیمحدودیت

. برخی (50)کند کند و شفافیت علمی را تقویت میمی

ها، اهگذاری ایستگکنند که برچسبمطالعات توصیه می

ای و ایجاد خطوط ارتباطی با ی دورههاانتشار گزارش

تواند اعتماد عمومی را افزایش دهد و شهروندان می

 .(50و  17)  های بهداشتی را کاهش دهدنگرانی

 گیرینتیجه

های تلفن شده در زمینه اثرات دکلمطالعات انجام    

همراه بر سلامت انسان و محیط زیست نتایج متناقضی 

های مقطعی و برخی و، پژوهشاند. از یک سارائه کرده

 مدت غیرعلائم کوتاه ۀدهندمطالعات میدانی گزارش

اختصاصی مانند سردرد، اختلالات خواب و خستگی 

ها هستند. از سوی دیگر، های نزدیک دکلدر جمعیت

مند نشان و مرورهای نظام  شدهمطالعات تحریک کنترل

ت یعلّ ۀاند که شواهد علمی برای تأیید وجود رابطداده

محیطی و اثرات سلامت  ۀمستقیم بین مواجه

مدت یا بلندمدت بسیار محدود و اغلب ناکافی کوتاه

مطالعات تجربی که به بررسی اثرات قرارگیری   است.

های پایه های ایستگاهمدت در معرض سیگنالکوتاه

ن اند؛ با ایاند، نتایج متناقضی گزارش کردهپرداخته

دهد د دارد که نشان میحال، شواهد محدودی وجو
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 هایتری سیگنالو تا حد کم 1UMTS هایسیگنال

2GSM مکن است موجب کاهش سطح رفاه در م

ها افرادی شوند که خود را نسبت به این نوع مواجهه

بهداشت اظهار   سازمان جهانی .دانندحساس می

دارد که تا به امروز و پس از تحقیقات فراوان انجام می

ی با قرار یتنامطلوبی بر سلامت به طور علّشده، هیچ اثر 

سیم مرتبط نبوده های بیگرفتن در معرض فناوری

   است.

محیطی، نتایج حاکی از اثرات زیست ۀدر زمین    

اختلال در رشد گیاهان، رفتار حیوانات و کاهش تنوع 

های پایه است.  با این زیستی در مجاورت ایستگاه

ل مختلفی همچون حال، شدت این اثرات به عوام

فاصله، توان آنتن، نوع گونه و شرایط محیطی بستگی 

گیری دقیق در مقیاس جمعیتی دشوار دارد و نتایج کلی

 .است

دهد که مطالعات نشان می ۀدر مجموع، مقایس    

مدت انسان اغلب تحت تأثیر عوامل اثرات کوتاه

شناختی و سوگیری گزارشگری قرار دارد، اثرات روان

ت انسانی شواهد قطعی ندارند و اثرات بلندمد

ولی  ؛محیطی در برخی شرایط ملموس استزیست

 .تر و طولی استهای دقیقنیازمند بررسی

ها شامل محدودیت در اندازه الش اصلی پژوهشچ    

نمونه، طراحی مطالعات، و ارزیابی دقیق مواجهه است. 

 نامه یا مقیاسبسیاری از مطالعات مبتنی بر پرسش

اند و ارزیابی میدانی شدت میدان یا چگالی صله بودهفا

توان انجام نشده است، که منجر به عدم دقت در تعیین 

 .شوددوز واقعی مواجهه می

همچنین، تفاوت در معیارها، سنجش علائم و     

های هدف بین مطالعات باعث شده است که جمعیت
                                                           

1 Universal Mobile Telecommunications System 
2 Global System for Mobile Communications 

های طولی محدود مقایسه مستقیم دشوار شود. پژوهش

اثرات  ۀاند و اطلاعات کافی دربارمدت بودهکوتاه و

  .ها وجود نداردتجمعی یا بلندمدت مواجهه با دکل

های پژوهشی محیطی نیز، شکافدر حوزه زیست    

، های حساسشده بر گونهشامل کمبود مطالعات کنترل

اثرات بلندمدت بر اکوسیستم و تعامل با سایر عوامل 

 .محیطی است

 با مرکزی، طولیت، نیاز به مطالعات چنددر نهای    

های ارزیابی دقیق مواجهه و همچنین ترکیب داده

ی های علممحیطی برای ارائه سیاستانسانی و زیست

 .و عملیاتی مشخص، کاملاً مشهود است

 :توان گفت کهبر اساس شواهد موجود، می

ا محیطی ب ۀمدت انسانی ناشی از مواجهاثرات کوتاه -

تلفن همراه ممکن است در برخی افراد های دکل

گزارش شود، اما شواهد علمی برای اثبات علت 

 .مستقیم محدود و متناقض است

اثرات بلندمدت انسانی، از جمله خطرات سرطان یا  -

طور قطعی اثبات نشده اختلالات مزمن، تا کنون به

 .تر لازم استاست؛ مطالعات طولی و با ارزیابی دقیق

محیطی، به ویژه بر گیاهان، حیوانات و اثرات زیست -

تنوع زیستی، در شرایط خاص مشاهده شده و توجه 

انرژی و مدیریت های کمبه طراحی مهندسی، فناوری

 .شهری برای کاهش مواجهه ضروری است

شناسی، نیاز های روشهای پژوهشی و چالششکاف -

کند تا به مطالعات جامع و چندبعدی را برجسته می

های علمی و مبتنی بر احتیاط تقویت گذاریسیاست

 .شوند
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در نتیجه، رویکرد ترکیبی شامل پایش علمی،  -

رسانی عمومی، استانداردسازی، طراحی ایمن و اطلاع

بهترین مسیر برای کاهش اثرات احتمالی و ارتقای 

 سلامت انسانی و محیط زیست است.
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Abstract 
Artificial intelligence (AI), recognized as one of the most transformative technologies of the current 

century, has rapidly permeated medical sciences and public health, giving rise to new paradigms in 

diagnosis, treatment, prevention, and health system management. This analytical review aims to 

comprehensively examine key AI applications in healthcare, evaluate clinical and operational benefits, 

analyze major challenges – particularly within the Iranian context – and propose practical strategies 

for the sustainable deployment of this technology. The methodology is based on a systematic review 

and critical analysis of authoritative international and domestic literature published between 2018 and 

2025. The findings indicate that AI, particularly through deep learning (DL) and natural language 

processing (NLP), has improved diagnostic accuracy for conditions such as cancer and diabetic 

retinopathy to above 94%. In addition, AI has enabled high-precision epidemic prediction, supported 

personalized medicine and robotic surgery, and enhanced health system efficiency by optimizing 

resource allocation and reducing waiting times. Despite these advances, substantial barriers remain, 

including the lack of standardized indigenous multicenter data, algorithmic bias, privacy risks, the 

absence of transparent regulatory frameworks, insufficient computational infrastructure, and shortages 

of specialized interdisciplinary workforce, especially in Iran. These challenges have limited the full 

realization of AI’s potential. Achieving a sustainable AI transformation in Iran’s health system requires 

coordinated national action in three areas: (1) establishing a secure, standardized National Health Data 

Bank; (2) developing comprehensive legal, regulatory, and ethical frameworks; and (3) investing in 

digital infrastructure and interdisciplinary education. Implementing these strategies can help move Iran 

beyond pilot projects toward the scalable, equitable adoption of AI in healthcare. 
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 چکیده

 ومعل هایحوزه در سرعتبه فناوری این. شودمی شناخته حاضر قرن هایفناوری ترینآفرینتحول از یکی عنوانبه (AI) مصنوعی هوش

 هدف. ستا کرده و توسعۀ پایدار ایجاد سلامت مدیریت پیشگیری، درمان، تشخیص، در نوینی الگوهای و کرده نفوذ بهداشت و پزشکی

 و ارزیابی عملیاتی و بالینی مزایای راستا، این در. است سلامت نظام در AI کلیدی کاربردهای جامع بررسی تحلیلی، مروری مقالۀ این

 روش. گرددمی ارائه فناوری این پایدار توسعۀ برای عملی اهبردهایر نهایت، در. اندشده تحلیل ایران، بستر در ویژهبه اصلی، هایچالش

 نشان هایافته. است استوار 2825 تا 2810 بازه در منتشرشده بومی و المللیبین معتبر منابع انتقادی تحلیل و مندنظام مرور پایۀ بر پژوهش

. است ادهد افزایش توجهیقابل طوربه را هابیماری تشخیص دقت طبیعی، زبان پردازش و عمیق یادگیری طریق از ویژهبه ،AI که دهدمی

 دقت با هااپیدمی بینیپیش همچنین،. است رسیده درصد 01 از بیش به دقت این دیابتی، رتینوپاتی و سرطان جمله از هابیماری برخی در

 منابع سازیبهینه طریق از نیز سلامت نظام کارایی. اندهیافت بهبود رباتیک هایجراحی و شدهسازیشخصی هایدرمان و شده پذیرامکان بالا

 بومی هایداده کمبود همچون هاییچالش دستاوردها، این وجود با. است یافته افزایش معناداری طوربه بیماران انتظار زمان کاهش و

 کمبود و محاسباتی هایزیرساخت ضعف شفاف، حقوقی هایچارچوب نبود خصوصی، حریم تهدیدهای الگوریتمی، سوگیری استاندارد،

 ملی هماهنگ اقدامات نیازمند پایدار، تحول به دستیابی. هستند تربرجسته ایران در ویژهبه که دارند وجود همچنان متخصص انسانی نیروی

 جامع اخلاقی ی ونظارت حقوقی، هایچارچوب تدوین( 2) استاندارد و امن، سلامت ملی داده بانک ایجاد( 1) است: کلیدی حوزه سه در

 زا را ایران تواندمی راهبردها این اجرای. ایرشتهمیان انسانی نیروی تربیت و دیجیتال هایزیرساخت در هدفمند گذاریسرمایه( 3) و

 کند. هدایت سلامت هایمراقبت در AI محورعدالت و اثربخش گسترده، سازیپیاده سمت به پایلوت هایپژوهش مرحلۀ

 توسعه پایدارهوش مصنوعی، نظام سلامت ایران، یادگیری عمیق، حریم خصوصی، سوگیری الگوریتمی،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

های اخیر، تحولات های فناورانه در دههپیشرفت    

ظهور هوش . بنیادی را در حوزه پزشکی رقم زده است

ها قرار دارد و در کانون این دگرگونی AI)1(مصنوعی 

ترین موتورهای نوآوری در از مهم عنوان یکیبه

این فناوری  (.1) شودهای سلامت شناخته میمراقبت

و  2های عظیمتوانایی تحلیل حجم انبوهی از داده

بدین . ها را داردکشف الگوهای پنهان در میان آن

ت ای برای ارتقای کیفیسابقههای بیترتیب، فرصت

ده هم شهای بالینی فراگیریخدمات درمانی و تصمیم

به یکی از ارکان اصلی تحول سلامت  AI و اکنون

 .(2)ت تبدیل شده اس

یری گساز شکلهای سلامت زمینهرشد پرشتاب داده    

ها شامل این داده. رویکردهای نوین شده است

های ، دادهEHR)3( های الکترونیک سلامتپرونده

های های دستگاهتصاویر پزشکی و داده ژنومیک،

های ها به ظهور روشتنوع داده .(3) ستپوشیدنی ا

ی هایهمگرایی فناوری. تحلیلی جدید منجر شده است

یز امکان ن  IoMT)4( مانند اینترنت اشیای پزشکی

 نظارت مستمر بر وضعیت بیماران را فراهم کرده است

های سلامت منجر به طور کلی، افزایش دادههب .(3)

ه است؛ شد« محورهای دادهمراقبت»گیری شکل

های پزشکی را مبتنی بر گیریرویکردی که تصمیم

در چنین  .(1) کندهای واقعی میشواهد و داده

پردازش، تحلیل و نقش محوری در  AIسیستمی، 

 دانش استخراج به و کندهای پیچیده ایفا میداده تفسیر

 درمان و بینیپیش تشخیص، بهبود برای اعتمادقابل

                                                           
1 Artificial Intelligence 
2 Big data 
3 Electronic Health Record 
4 Internet of Medical Things 
5 Machine Learning 

تنها ابزار تحلیل نه AIاین، بنابر (.5) نمایدمی کمک

-دههای آینداده است، بلکه بستری برای تحول در مدل

 شود.مراقبت محسوب می

در پزشکی،  AIهای هسته اصلی بسیاری از سیستم    

یادگیری ماشین (. 6و  1) است  ML)5( یادگیری ماشین

 زا و صریحریزی دهد بدون برنامهها اجازه میبه رایانه

 ار خود عملکرد و ها بیاموزند، از دادهدهشتعیین پیش

 این (.7) بخشند بهبود گذشته تجربیات اساس بر

 هایمدل ایجاد الگوها، شناسایی شامل فرآیند

ست ا هوشمندانه تصمیمات اتخاذ و کنندهبینیپیش

های نیز با معماری شبکه DL)6( یادگیری عمیق(. 0)

و های پیچیده ، داده7لایه چندمصنوعی عصبی 

 رافی،رادیوگ) پزشکی تصاویر مانندغیرساختاریافته 

 گزارشات) پزشکی متون و( آیآرام اسکن،تیسی

 کنددقت بالا تحلیل می را با( علمی مقالات پاتولوژی،

 لهای عصبی کانولوشناهایی مانند شبکهالگوریتم(. 7)

)8(CNN در تحلیل تصاویر پزشکی طور خاص به

 هاشبکه . ایناندان دادهای نشالعادهقدرت خارق

 استخراج تصاویر از را کلیدی هایویژگی توانندمی

 کار به هاناهنجاری یا هابیماری تشخیص در و کنند

در  CNN اند کهبرای مثال، مطالعات نشان داده .گیرند

هایی مانند ریه و پستان عملکردی در تشخیص سرطان

 (.0) ردهای باتجربه داحد یا بهتر از رادیولوژیست

( 0NLP) طبیعی زبان پردازش تصویربرداری، بر علاوه

 الکترونیک هایپرونده از اطلاعات استخراج در نیز

 افتهی کاربرد گسترده طوربه پزشکی متون و سلامت

این فناوری امکان تحلیل خودکار  (.11و  18) است

6 Deep Learning 
7 Multi-layered artificial neural networks 
8 Convolutional Neural Network 
9 Natural Language Processing 



 فتائی و نوری مقدم                                                                                                کاربردهای کلیدی هوش مصنوعی در نظام سلامت ایران 
 

 

 

11 

سازی مقالات و شناسایی روابط گزارشات، خلاصه

کند و به افزایش ها را فراهم میمیان علائم و بیماری

 .کندگیری بالینی کمک میسرعت و دقت تصمیم

های جدی در با وجود پتانسیل جهانی، چالش   

در ایران، کمبود . برداری از این فناوری وجود داردبهره

 عتنو بازنمایی به قادر کههای بومی و چندمرکزی داده

 این از یکی باشد، کشور بالینی و جمعیتی

های محدود ها بر دادهآموزش الگوریتمهاست. الشچ

 ابلیتق کاهش و تواند منجر به سوگیری الگوریتمیمی

همچنین، فقدان قوانین جامع حریم . شود تعمیم

و فته پیشرهای محاسباتی خصوصی، کمبود زیرساخت

 ایران در AI توسعه موانع ازنیروی انسانی متخصص 

کوشد با مروری ه میاین مقال. (12) روندمی شمار به

تحلیلی و توجه به شرایط بومی، مسیر توسعه پایدار 

AI در نظام سلامت ایران را هموار سازد. 

 روش تحقیق 

 با که است تحلیلی -این پژوهش از نوع مروری     

 سازییکپارچه و انتقادی ارزیابی گردآوری، هدف

 حوزه سلامت در AI کاربرد زمینه در علمی شواهد

 امکان ما به تحلیلی -مروری  روش. است دهش انجام

 را مختلف مطالعات هاییافته تنها نه تا دهدمی

 به هنقادان نگاهی با بلکه کنیم، خلاصه و بندیدسته

 یندهآ هایپتانسیل و هامحدودیت ها،متدولوژی کیفیت

 امکان همچنین رویکرد این. بپردازیم نیز حوزه هر

 سطح در موجود یهاچالش و دستاوردها مقایسه

 فراهم را ایران در موجود وضعیت با المللیبین

فرآیند انجام این تحقیق شامل مراحل ذیل  .آوردمی

 :بوده است

 آوری منابع علمیشناسایی و جمع -

مند و با استفاده از فرآیند جستجو به صورت نظام

، یادگیری ماشین، علوم AIکلمات کلیدی مرتبط با 

خیص بیماری، درمان، و پزشکی، بهداشت، تش

های فارسی و انگلیسی انجام مدیریت سلامت به زبان

المللی های داده معتبر بیناز پایگاه. برای این منظور شد

 Web of Science, PubMed, Scopus, IEEE شامل

Xplore و Google Scholar  برای بازیابی مقالات

علمی استفاده شد. همچنین، برای بررسی تحقیقات 

ی، مجلات تخصصی فارسی زبان مرتبط با علوم بوم

پزشکی و فناوری اطلاعات سلامت مورد جستجو قرار 

 2825تا  2810بازه زمانی جستجو از سال . گرفتند

شمسی( انتخاب گردید تا  1181تا  1307)معادل 

جدیدترین دستاوردها و روندها در این حوزه پوشش 

ا ماهیت پوی داده شود. انتخاب این بازه زمانی به دلیل

 .صورت گرفته است AIو سریع فناوری 

 اطلاعات مورد استفاده دارای شرایط زیر بودند:

 AIهایی که به طور مستقیم کاربرد مقالات و پژوهش

)شامل یادگیری ماشین، یادگیری عمیق، پردازش زبان 

های تشخیص طبیعی، و رباتیک هوشمند( را در حوزه

بخشی، مدیریت و نبینی، درمان، توابیماری، پیش

 د.انسازی نظام سلامت مورد بررسی قرار دادهبهینه

ها، ملاحظات مطالعاتی که به بررسی مزایا، چالش

در پزشکی و بهداشت  AIاخلاقی و آینده کاربردهای 

 .اندپرداخته

شده، مقالات منتشر شده در مجلات علمی داوری

 ههای پژوهشی بهای معتبر و گزارشمقالات کنفرانس

 فارسی یا انگلیسی هایزبان

 اطلاعات حذف شده نیز دارای شرایط زیر بودند:
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مقالات غیرعلمی، مقالات مروری قدیمی )که در بازه 

های اند(، نامهزمانی مورد نظر مجدداً منتشر شده

 ها، نظرات و سرمقاله1سردبیری

 AIهای تئوریک محض مطالعاتی که صرفاً بر جنبه

رد عملی مشخصی در حوزه متمرکز بوده و کارب

 .اندسلامت نداشته

مطالعاتی که صرفاً به رباتیک صنعتی یا کاربردهای 

 .اندپرداخته AIغیرپزشکی 

امل ها به طور کمقالات تکراری یا مطالعاتی که نتایج آن

 .در سایر مقالات موجود پوشش داده شده بود

 هااستخراج و تحلیل داده -

 ۀپس از غربالگری اولی ،استخراج اطلاعاتبه منظور 

مرتبط انتخاب شده  ها، مقالات کاملاًعناوین و چکیده

ها استخراج گردید. این و اطلاعات کلیدی از آن

 :اطلاعات شامل

بینی، درمان، مدیریت )تشخیص، پیش AIنوع کاربرد 

 .و غیره(

مانند انکولوژی،  ،پزشکی یا بالینی هدف ۀحوز

 .قلب و عروقهای عفونی، رادیولوژی، بیماری

 ,CNN, RNN مانند کاررفتهبه AIهای الگوریتم

SVM, XGBoost, NLP. 

و نتایج کیفی   حساسیت و مانند دقت ینتایج کمّ

 .شدهگزارش

مانند بهبود دقت، سرعت، کاهش  ،شدهمزایای مشاهده

 .هزینه

مانند حریم خصوصی، ، شدهها و موانع شناساییچالش

 .هاسوگیری، زیرساخت، هزینه

 .شدهملاحظات اخلاقی و قانونی مطرح

                                                           
1 Letters to the editor 
2 Comparative content analysis 

 .ارائه راهکارها و پیشنهادهای مطالعاتی

شده به صورت کیفی و بر های استخراجتحلیل داده

انجام شد. این  2ایاساس روش تحلیل محتوای مقایسه

ها، روش امکان شناسایی الگوهای مشترک، تفاوت

هم ها در نتایج مطالعات را فراها و واگراییهمگرایی

آورد. در این تحلیل، به دنبال شناسایی روندهای غالب، 

های دانشی بودیم. های فراگیر و شکافچالش

همچنین، برای ارزیابی کیفیت مطالعات، به 

 .دشناسی ارائه شده در هر پژوهش توجه ویژه شروش

 ارزیابی کیفیت مطالعات -

منظور ارتقای سطح علمی مرور و انجام تحلیل به

واهد، کیفیت متدولوژی مطالعات منتخب نقادانه ش

در این راستا، برای . مند ارزیابی شدصورت نظامبه

 هایلیستای از چکمطالعات تجربی، بالینی و مشاهده

استفاده گردید که معیارهایی نظیر  3CASPرد استاندا

وضوح سؤال پژوهش، تناسب طراحی مطالعه و اعتبار 

همچنین، برای . دهدنتایج را مورد بررسی قرار می

مند و متاآنالیزها، ابزار مطالعات مروری نظام

AMSTAR-2 کار گرفته شد که کیفیت طراحی به

ا را همرور، جامعیت راهبرد جستجو و اعتبار استنتاج

 صورتبه شدهاستخراج هایداده . تحلیلسنجدمی

 انجام یامقایسه محتوای تحلیل روش اساس بر و کیفی

 در دانشی هایشکاف و ترکمش الگوهای تا شد

 .شود شناسایی داخلی و المللیبین مطالعات

 نتایج

پس از اجرای فرآیند جستجو و غربالگری طبق     

)شامل  انجام شده شده، مطالعهمعیارهای مشخص

المللی و داخلی( واجد شرایط برای بررسی مقالات بین

3 Critical Appraisal Skills Programme 
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شناسایی شدند.   2825تا  2810زمانی  ۀتر در بازعمیق

های این مطالعات در چهار حوزه اصلی کاربرد افتهی

AI بندی و تحلیلدر بهداشت و علوم پزشکی دسته 

 :گردید

 هاتشخیص بیماری -

در پزشکی،  AIهای یکی از پرکاربردترین حوزه    

ها، به خصوص از طریق تحلیل تشخیص بیماری

های تصویربرداری است. مطالعات متعدد نشان داده

های یادگیری عمیق، به ویژه الگوریتم اند کهداده

، در (CNN) های عصبی کانولوشنالشبکه

سطح یا حتی تصویربرداری پزشکی عملکردی هم

ال، اند. به عنوان مثبالاتر از متخصصان انسانی ارائه داده

ها در شناسایی تومورها، CNNدر حوزه رادیولوژی، 

بیماری در  ۀهای اولیضایعات غیرطبیعی و نشانه

اسکن، یتتصاویری مانند رادیوگرافی قفسه سینه، سی

آی و ماموگرافی، دقت قابل توجهی از خود نشان آرام

اند. در برخی مطالعات، دقت تشخیص سرطان داده

در تحلیل تصاویر ماموگرافی تا  AI سینه با استفاده از

های گزارش شده است، که نسبت به روشدرصد  01

 (.13)ت بهبود داشته اس درصد 18تا  7سنتی حدود 

مشابه این نتایج در تشخیص رتینوپاتی دیابتی، 

های چشمی، و تومورهای مغزی نیز مشاهده بیماری

در تحلیل  AIشده است. در حوزه پاتولوژی نیز، 

ی و های سرطاناسلایدهای بافتی برای شناسایی سلول

ای بندی تومورها به کار رفته و نتایج امیدوارکنندهطبقه

 .همراه داشته استبه 

 بینی و پیشگیریپیش -

در شناسایی الگوهای پیچیده در  AIهای توانایی مدل

ها را به ابزاری قدرتمند برای های کلان، آنداده

                                                           
1 Extreme Gradient Boosting 

ل کرده ها تبدیبینی و پیشگیری از وقوع بیماریپیش

 هایهای یادگیری ماشین با استفاده از دادهاست. مدل

و هوایی، سوابق  اپیدمیولوژیک، اطلاعات آب

های جستجو و حتی داده (EHR) الکترونیک سلامت

ی هابینی شیوع بیماریشده در اینترنت، در پیش

و مالاریا کارآمد  10-واگیردار مانند آنفلوانزا، کووید

 1XGBoost هایی ماننداند. برای مثال، الگوریتمبوده

اند وقوع اپیدمی آنفلوانزای فصلی را با دقت توانسته

و حتی پیش از ثبت رسمی موارد در مراکز درصد  00

به  بینیاین قابلیت پیش(. 11د )بینی کننبهداشتی، پیش

دهد تا اقدامات های بهداشت عمومی امکان میسیستم

را گیری بیماری اجپیشگیرانه مؤثرتری را قبل از اوج

در شناسایی افراد در معرض  AI کنند. علاوه بر این،

های مزمن مانند دیابت، اریخطر ابتلا به بیم

های قلبی و انواع سرطان نیز کاربرد دارد. با بیماری

تحلیل عوامل خطر موجود در سوابق بیماران )مانند 

نتایج آزمایشات(، و سابقه خانوادگی، سبک زندگی، 

توان افراد پرخطر را شناسایی کرده و مداخلات می

 د.ها آغاز نموپیشگیرانه مناسب را برای آن

 شدهسازیبخشی شخصیدرمان و توان -

، امکان AIانگیزترین کاربردهای یکی از هیجان    

سازی شده و بهینهسازیهای شخصیارائه درمان

های پشتیبان فرآیندهای درمانی است. سیستم

هستند،  AI که مبتنی بر CDSS)2(ی گیری بالینتصمیم

 زشکی،پ ۀبا تحلیل پروفایل ژنتیکی بیمار، تاریخچ

های مشابه بیماران، به های قبلی و دادهپاسخ به درمان

پزشکان در انتخاب بهترین رویکرد درمانی، دوز 

بینی احتمال موفقیت درمان داروی مناسب و پیش

 کنند. این رویکرد به ویژه در انکولوژیکمک می

2 Clinical Decision Support Systems 
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بسیار حائز اهمیت است، جایی که  (1انکولوژی دقیق)

های مولکولی تومور یها باید بر اساس ویژگدرمان

جراحی نیز  ۀدر حوز AIبیمار تنظیم شوند. همچنین، 

های جراحی هوشمند کند. رباتنقش پررنگی ایفا می

 هایگیری از الگوریتم)مانند سیستم داوینچی( با بهره

AI قادر به افزایش دقت برش، کاهش لرزش دست ،

تهاجمی با ظرافت بیشتر های کمجراح و انجام جراحی

های هوشمند بخشی، رباتدر حوزه توان(. 15د )تنهس

 با کمک (VR) های مبتنی بر واقعیت مجازیو سیستم

AIبخشی سفارشی برایهای توان، قادر به ارائه برنامه 

های نخاعی و سایر مغزی، آسیب ۀبیماران سکت

اختلالات حرکتی هستند و روند بهبودی را تسریع 

 د.بخشنمی

 زی نظام سلامتسامدیریت و بهینه -

   AI تواند نقش قابل توجهی در بهبود کارایی و می

 ۀهای سلامت ایفا کند. در حوزاثربخشی سیستم

بینی بار بیماران در با پیش AIمدیریت منابع، 

های های اورژانس، تعداد مورد نیاز تختبخش

بیمارستانی، و نیاز به تجهیزات پزشکی، به مدیران 

کند. ص بهینه منابع کمک میها در تخصیبیمارستان

ث بینی بار بیماران باعهای پیشاستفاده از الگوریتم

زمان انتظار در بخش اورژانس درصد  15کاهش 

 AIهمچنین،  .(1) های هوشمند شده استبیمارستان

دهی، کاهش ریزی نوبتسازی برنامهدر بهینه

جویی های صرفههای اداری و شناسایی فرصتهزینه

 AIتر، نابع کاربرد دارد. در سطح کلاندر مصرف م

های سلامت جمعیت، شناسایی تواند در تحلیل دادهمی

های موجود در خدمات بهداشتی و ارزیابی شکاف

در . اثربخشی مداخلات سلامت عمومی مؤثر باشد

 AI کاربرد اصلی هایچند نمونه از حوزه (1) جدول

 .ارائه شده است پزشکی و بهداشت در

 های اصلی(در بهداشت و پزشکی )نمونه AI های اصلی کاربردحوزه (:1)جدول 

 فناوری غالب نمونه کاربرد حوزه
  شاخص کمی/دقت

 )عملکرد مدل(
 منبع 

مدیریت 

 سلامت
(1) درصد زمان انتظار 15کاهش  Predictive ML بینی بار اورژانسپیش  

مدیریت 

 سلامت
(1) درصد زمان انتظار بیماران 38کاهش  Optimization Algorithms هادهی کلینیکسازی نوبتبهینه  

 تشخیص سرطان سینه از تصاویر ماموگرافی تشخیص
CNN عصبی  )شبکه 

 کانولوشنال(
(13) درصد 01دقت   

(15) افزایش دقت برش ML + Robotics جراحی رباتیک دقیق و کنترل ربات درمان  

 ML (Reinforcement انتخاب دوز بهینه داروی ضد انعقاد درمان
Learning) 

(16) درصد عوارض خونریزی 28کاهش   

 ,ML (Logistic Regression شناسایی بیماران پرخطر سکته قلبی بینیپیش

SVM) 
05/8> 

2
AUC  (17)  

(10) درصد 08 <دقت  CNN تشخیص رتینوپاتی دیابتی از تصاویر شبکیه تشخیص  

(10) درصد )پیش از ثبت رسمی( 00دقت  XGBoost بینی اپیدمی آنفلوانزاپیش بینیپیش  

                                                           
1 Precision oncology 2 Area Under the Curve 
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 بحث

گیری توسعه دهد که جهتنتایج این مرور نشان می    

AI های در ایران از نظر فنی، به ویژه در حوزه پژوهش

دانشگاهی و پایلوت، تا حد زیادی با روندهای جهانی 

و  28تراز است. به عنوان مثال، مطالعات داخلی )هم

 نظیر) م برای تحلیل تصاویر پزشکیتوان فنی لاز (21

CT با دقت بالایی را که  (10-اسکن بیماران کووید

 المللی است، نشانقابل مقایسه با استانداردهای بین

های پیشرفته دهند. در این مطالعات، از معماریمی

های عصبی کانولوشنال برای تشخیص علائم شبکه

تایج و نبیماری در تصاویر رادیولوژیک استفاده شده 

ای در زمینه دقت و حساسیت حاصل شده کنندهدلگرم

پردازش زبان  ۀهایی در زمیناست. همچنین، پژوهش

طبیعی برای تحلیل متون پزشکی و استخراج اطلاعات 

 .بالینی در ایران نیز در حال انجام است

با این حال، فاصله اصلی بین ایران و کشورهای     

 ها،گذاری پروژهدر مقیاسپزشکی،  AIپیشرو در زمینه 

های موجود، و سازی و ادغام با سیستمعملیاتی

های مدیریتی و قانونی نهفته است. در سطح زیرساخت

ت بر ـسلام ۀوزـدر ح  AI های بزرگجهانی، پروژه

های داده عظیم ملی پایگاه و 1زیـمرک دــای چنـهداده

در  All of Us ۀهای ژنومی بریتانیا، پروژ)مانند داده

های داده، که از آمریکا( متکی هستند. این پایگاه

همکاری چندین بیمارستان و مرکز تحقیقاتی حاصل 

اند، با پوشش جمعیتی گسترده و تنوع بالینی بالا، شده

تر و تر، قابل تعمیمهای قویامکان آموزش مدل

کنند. در مقابل، مطالعات را فراهم می یترسوگیریکم

                                                           
1 Multi-center data 
2 Generalization 
3 Robustness 
4 Anonymization 

مرکزی و یا با های محدود، تکبر دادهداخلی ما اغلب 

دسترسی دشوار استوارند. این محدودیت داده، قابلیت 

های الگوریتم 3پذیریو اطمینان 2پذیریتعمیم

دهد و یافته در ایران را به شدت کاهش میتوسعه

ها را در مقیاس ملی با چالش مواجه سازی آنپیاده

 .سازدمی

 صیهای اخلاقی و حریم خصوچالش -

های برانگیزترین چالشترین و بحثیکی از حیاتی    

در پزشکی، هم در سطح جهانی  AIمطرح در کاربرد 

ها و و هم در ایران، مسئله حریم خصوصی داده

سوگیری الگوریتمی است. این دو چالش به طور 

تنگاتنگی با یکدیگر مرتبط هستند و نیازمند توجه ویژه 

 :باشندمیبه موارد زیر 

های سلامت، ماهیتی داده :هام خصوصی دادهحری

آوری، بسیار حساس و شخصی دارند. جمع

ها گذاری این دادهسازی، پردازش و به اشتراکذخیره

های ، نگرانیAI هایبرای توسعه و اجرای سیستم

 جدی در خصوص نقض حریم خصوصی بیماران

 و 1سازیفرآیند ناشناس کند.ایجاد می

هرچند ضروری است، اما  ها،داده 5سازیناشناسشبه

عدم شناسایی مجدد فرد نخواهد  ۀکنندهمیشه تضمین

های امنیتی قوی، استفاده از تدوین پروتکل. 6بود

یری ـــهای حفظ حریم خصوصی در یادگروش

های قانونی و ایجاد چارچوب PPML)7( نـــــماشی

 ها، امری حیاتیروشن برای دسترسی و استفاده از داده

روز در خصوص حفاظت ت. نبود قوانین جامع و بهاس

5 Pseudonymization 
6 Re-identification risk 
7 Privacy-Preserving Machine Learning 
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های سلامت در ایران، به این چالش دامن از داده

 .زندمی

، به ویژه AIهای الگوریتم :1سوگیری الگوریتمی

ها هایی که با آنهای یادگیری ماشین، از دادهمدل

 هایگیرند. اگر دادهبینند، الگوها را یاد میآموزش می

های جمعیتی )از کافی از تمام گروه ۀآموزشی نمایند

و  اقتصادی-نظر جنسیت، نژاد، سن، وضعیت اجتماعی

ری دچار سوگی ،وضعیت سلامتی( نباشند، الگوریتم

تواند منجر به تشخیص خواهد شد. این سوگیری می

یا ارائه خدمات با  درمان نامناسب ۀنادرست، توصی

اکافی نهایی شود که به طور تر برای گروهکیفیت پایین

اند. به عنوان مثال، های آموزشی حضور داشتهدر داده

اگر یک الگوریتم تشخیص سرطان پوست بر روی 

های عمدتاً افراد با پوست روشن آموزش دیده داده

باشد، ممکن است در تشخیص ضایعات مشابه در 

افراد با پوست تیره با مشکل مواجه شود. این مسئله 

قومیتی و اجتماعی، اهمیت  در ایران، با توجه به تنوع

 هایکند. تدوین چارچوبدوچندانی پیدا می

گیرانه برای ارزیابی، اعتبارسنجی و اطمینان از سخت

 .ضروری است 2عدالت الگوریتمی

 AI با پیشرفت :پذیریاخلاقیات پزشکی و مسئولیت

الاتی در مورد ؤهای بالینی، سگیریدر تصمیم

ی احتمالی مطرح پذیری در قبال خطاهامسئولیت

شود. چه کسی مسئول خطای تشخیصی ناشی از می

 افزار،دهنده نرماست؟ پزشک، توسعه AI یک الگوریتم

 بیمارستان، یا خود الگوریتم؟ سازمان جهانی بهداشت

 1پذیریو توضیح 3بر ضرورت شفافیت (22)

سلامت تأکید کرده است.  ۀدر حوز AI هایالگوریتم

                                                           
1 Algorithmic bias 
2 Algorithmic fairness 
3 Transparency 

وریتم به یک تصمیم، برای درک چگونگی رسیدن الگ

ایجاد اعتماد و پذیرش توسط پزشکان و بیماران حیاتی 

 پذیری دراست. در ایران، نبود قانون جامع مسئولیت

ی هاقبال خطاهای تشخیصی یا درمانی ناشی از سیستم

AIشود ، یک خلأ مهم حقوقی و اخلاقی محسوب می

 د.که باید مورد توجه قرار گیر

 گیرینتیجه

   AI ی های اصلدر حال تبدیل شدن به یکی از ستون

ای نظیری برنظام سلامت آینده است و پتانسیل بی

سازی درمان، ارتقای دقت تشخیص، شخصی

ه سازی منابع و دستیابی بپیشگیری هوشمند، بهینه

 مطالعههای این عدالت سلامت در ایران دارد. یافته

 نظر از کشور پژوهشی و علمی ۀدهد که جامعنشان می

 ویژهبه) پزشکی AI حوزه در دانش تولید و فنی توان

 کاملاً سطحی در( بیماری تشخیص و تصویر تحلیل در

 حال، این با. دارد قرار جهانی استانداردهای با ترازهم

 در نه پیشرو کشورهای و ایران میان اصلی فاصله

ی سازیعملیات پذیری،مقیاس در بلکه ،«فنی دانش»

سازی پایدار این فناوری در نظام ارچهگسترده و یکپ

 .ارائه خدمات سلامت است

سلامت،  AIبوم پایدار زیست ۀدر مسیر توسع   

های آموزشی سنتی ضروری است. بازنگری در مدل

با تمرکز  MD-PhDهای آموزشی ترکیبی ایجاد برنامه

 پزشکی و 5بالینی هایداده علوم هایی مانندبر حوزه

ای برخوردار است. این یت ویژهاز اهم 6محاسباتی

ای، پیوند واقعی میان رشتهساختار آموزشی میان

سل بدین ترتیب، ند. کنپژوهش و بالین را تقویت می

ه یابند کپرورش می «شناسانداده-پزشکان»جدیدی از 

4 Explainability 
5 Clinical data science 
6 Computational medicine 
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هم درک بالینی عمیق و هم تسلط الگوریتمیک لازم 

 اراهای هوشمند را دبرای توسعه و ارزیابی سیستم

توانند ایران را در مسیر هایی میچنین برنامه د.هستن

للی قرار المتربیت نیروی انسانی رقابتی در سطح بین

دهند و شکاف میان تحقیقات دانشگاهی و کاربردهای 

 .واقعی بالینی را کاهش دهند

تحقق کامل این تحول نیازمند گذار سریع و هماهنگ 

 مرحلۀ به وتپایل و پراکنده هایپژوهشاز مرحله 

 و راهبردی اقدامات. است بالینی و ملی اجرای

 از: عبارتند دار در این زمینهاولویت

 استاندارد، یکپارچه، سلامت ملیایجاد بانک داده  -

 توسعه زیربنای عنوانبه امن و چندمرکزی

 سوگیری؛کم و بومی هایالگوریتم

اخلاقی جامع -تدوین و اجرای چارچوب حقوقی -

 پذیریظت از حریم خصوصی، مسئولیتبرای حفا

 ؛پزشکی AIالگوریتمی، شفافیت و عدالت در 

های محاسباتی گذاری هدفمند در زیرساختسرمایه -

های اطلاعات سلامت سازی سامانهپیشرفته، یکپارچه

 پزشکی؛ هایابررایانهو توسعه 

-پزشک) ایرشتهمیان انسانی نیرویتربیت گسترده  -

 و محورهوش پزشکی مهندس شناس،داده

 ؛(سلامت فناوری حوزه گرایاناخلاق

بخشی )دولت، دانشگاه، های بینتقویت همکاری -

ها( و حمایت از بخش خصوصی و بیمارستان

 .اکوسیستم نوآوری سلامت دیجیتال

تنها با اجرای همزمان و هماهنگ این راهبردها     

 ۀدهندرا از یک ابزار پژوهشی به یک شتاب AIتوان می

 لتبدی ایران سلامت نظام در کیفیت و عدالت واقعی

 پزشکی و فناوری همگرایی طلایی فرصت از و کرد

                                                           
1 Meta-analysis 

 کامل برداریبهره جامعه آحاد سلامت ارتقای برای

 نمود.

 های پژوهشمحدودیت -

ی کیفی از ادبیات علم-این مطالعه یک مرور تحلیلی    

لی یک تصویر ک ۀموجود است. هدف اصلی آن، ارائ

از وضعیت موجود، شناسایی روندهای اصلی و 

در علوم پزشکی و  AIهای فراروی کاربرد چالش

بهداشت، با تمرکز ویژه بر وضعیت ایران بوده است. 

هایی با این حال، ماهیت این تحقیق دارای محدودیت

 :است

این پژوهش شامل  :فقدان تحلیل آماری کمی -

نبوده   1اآنالیزــد متــی ماننــای آماری کمّــهلــتحلی

 یتوان به طور دقیق تأثیر کمّاست. به همین دلیل، نمی

های آماری دقیقی بین برخی کاربردها یا مقایسه

مطالعات مختلف ارائه داد. تمرکز اصلی بر تحلیل کیفی 

 .و روندهای کلی بوده است

بخشی از  ی:های بوممحدودیت دسترسی به داده -

ن، محدودیت دسترسی به های پژوهش در ایراچالش

های پژوهشی جامع و کامل، به خصوص داده

های بخش خصوصی های در حال اجرا یا دادهپروژه

ده شهای خلاصهاست. تمرکز اصلی این مطالعه بر داده

های علمی معتبر منتشرشده در مجلات و کنفرانس

 2ریــاکستـــخ الاتــللی بود. مقــالملی و بینـداخ

های صنعتی به طور کامل مورد پروژههای و گزارش

 .بررسی قرار نگرفتند

با سرعتی بسیار بالا  AIحوزه  :پویایی سریع حوزه -

در حال تحول است. در حالی که سعی بر پوشش 

شمسی(  1181یا ) 2825ها تا سال جدیدترین پژوهش

ار های بسیبوده است، ممکن است برخی از پیشرفت

2 Grey literature 
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ور رسمی منتشر جدید و نوظهور که هنوز به ط

 .اند، در این مرور لحاظ نشده باشندنشده

هرچند تلاش بر جستجوی جامع  :سوگیری انتخاب -

بوده است، اما همواره احتمال وجود سوگیری در 

 .انتخاب مطالعات نهایی وجود دارد

سعی کرده  مطالعه،ها، این با وجود این محدودیت

ک به در یک دیدگاه جامع و تحلیلی، ۀاست تا با ارائ

در علوم پزشکی و بهداشت،  AIبهتر وضعیت 

 .های پیش رو و راهکارهای بالقوه کمک کندچالش

 پیشنهادات

در  AIبرداری مؤثرتر، پایدار و اخلاقی از برای بهره   

نظام سلامت ایران، پیشنهادات عملیاتی زیر ارائه 

 :گرددمی

 :تأسیس و تقویت بانک داده ملی سلامت

ت، درمان و آموزش پزشکی باید با وزارت بهداش -

های مربوطه )مانند سازمان نظام همکاری سازمان

پزشکی، سازمان فناوری اطلاعات ایران( و مراکز 

 «بانک داده ملی سلامت»علمی، اقدام به تأسیس یک 

این بانک داده باید . جامع، استانداردشده و امن نماید

نیک، های سلامت )پرونده الکتروشامل انواع داده

های های ژنومیک، دادهتصاویر پزشکی، داده

های های پوشیدنی و غیره( باشد و از پروتکلدستگاه

های قوی حفظ حریم خصوصی امنیتی بالا و مکانیسم

سازی پیشرفته و رمزنگاری( برخوردار )مانند ناشناس

 .باشد

ایجاد یک چارچوب قانونی مشخص برای دسترسی  -

ها، با دگان مجاز به این دادهدهنپژوهشگران و توسعه

رعایت کامل اصول اخلاقی و حریم خصوصی، الزامی 

                                                           
1 Fast Healthcare Interoperability Resources 
2 Semantic interoperability 

بومی با  AIهای است. این امر امکان آموزش الگوریتم

جمعیت کشور را فراهم  ۀهای چندمرکزی و نمایندداده

 .خواهد کرد

بانک داده »مدت برای تضمین سازگاری طولانی    

نی و تسهیل تبادل با استانداردهای جها «ملی سلامت

 شودمی شنهادــها، پیمیان پلتفرم داده

 1ISO/HL7 FHIR المللینـــای بیــــهارچوبـچ

عنوان مبنای فنی و ارتباطی این زیرساخت در نظر به

باعث  FHIR کارگیری استانداردگرفته شوند. به

، EHR) لفــهای سلامت از منابع مختشود دادهمی

با حداقل  (هازمایشگاهمراکز تصویربرداری و آ

تنها مجتمع شوند. این اقدام نه 2ناسازگاری معنایی

دهد، بلکه زیرساخت قابلیت همکاری را افزایش می

المللی آماده سلامت ایران را برای تعاملات بین

 .سازدمی

تدوین و اجرای چارچوب نظارتی، حقوقی و اخلاقی 

 :شفاف

وزارت های نظارتی و گذار، سازمانقوای قانون

های بهداشت باید فوراً اقدام به تدوین چارچوب

حقوقی و اخلاقی مشخص و جامعی نمایند که 

 :های کلیدی زیر را پوشش دهدجنبه

مسئولیت  تعریف دقیق: 3پذیری الگوریتمیمسئولیت -

دهندگان، و مؤسسات در قبال پزشکان، توسعه

 .AI هایخطاهای تشخیصی یا درمانی ناشی از سیستم

تدوین مقررات  :هاریم خصوصی و امنیت دادهح -

های سلامت در گیرانه برای حفاظت از دادهسخت

سازی، پردازش و آوری، ذخیرهفرآیندهای جمع

 .گذاریاشتراک

3 Algorithmic accountability 
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الزامات برای ارزیابی  :1عدالت و اجتناب از سوگیری -

ها و اطمینان از ارائه و کاهش سوگیری در الگوریتم

 .های جمعیتیمی گروهخدمات برابر برای تما

تعیین استانداردهایی  :2پذیریشفافیت و توضیح -

 AI یهابرای قابلیت درک و توضیح عملکرد سیستم

 .های بالینیگیریدر تصمیم

 AI ایجاد یک کمیته اخلاقی تخصصی در حوزه

 :های مرتبطپزشکی برای بررسی و تأیید پروژه

ر آوزامشود مکانیسمی الاز منظر اخلاقی، توصیه می

ها بر اساس برای ارزیابی اخلاقی الگوریتم

ایجاد شود. در پزشکی،  3پذیریهای توضیحشاخص

پذیرفتنی نیست.  1هامــوریتــاه بودن الگــسیهــجعب

پیش از استقرار بالینی باید از نظر  AIبنابراین، هر مدل 

ها جیگیری و قابلیت تفسیر خرومیزان شفافیت تصمیم

 بندی شود. این رویکرد،و بیماران رتبهبرای پزشکان 

بال پذیری در قای، مسئولیتضمن تقویت اعتماد حرفه

 .سازدتر میخطاهای احتمالی را شفاف

گذاری در آموزش و تربیت نیروی انسانی سرمایه

 :متخصص

های ها و مؤسسات آموزش عالی باید دورهدانشگاه -

وم عل» هایای در زمینهرشتهتخصصی مشترک و میان

مهندسی »و  «6پزشکی AI»، «5داده سلامت

اندازی یا تقویت را راه« AI پزشکی با تمرکز برزیست

 .کنند

های آموزشی باید بر تربیت نسل جدیدی از برنامه -

متخصصان متمرکز باشند که هم دانش عمیقی در علوم 

های لازم در علوم داده، پزشکی دارند و هم مهارت

                                                           
1 Fairness and bias mitigation 
2 Transparency and explainability 
3 Explainability 
4 Black-box nature 

مانند  داندگیری ماشین را فرا گرفتهنویسی و یابرنامه

 «.محقق-پزشک»یا  »شناسداده-پزشک»

های چندتخصصی در مراکز درمانی و تشکیل تیم -

پژوهشی که شامل پزشکان، دانشمندان داده، 

گرایان برای هدایت و اجرای و اخلاق IT متخصصان

 .باشد AI هایپروژه

 :حمایت از تحقیقات و نوآوری بومی

های پژوهشی کافی برای حمایت ودجهاختصاص ب -

پزشکی،  AI های تحقیقاتی نوآورانه در حوزهاز پروژه

هایی که به رفع نیازهای خاص بندی پروژهبا اولویت

 .پردازندنظام سلامت ایران می

های تخصصی در دهندهایجاد مراکز نوآوری و شتاب -

، برای حمایت از AI و 7سلامت فناوریۀ حوز

بنیان فعال در این های دانشو شرکت هاآپاستارت

 .زمینه

المللی و انتقال دانش، های بینتشویق همکاری -

بخشی به توسعه راهکارهای بومی و ضمن اولویت

 .قابل انطباق با شرایط کشور

 :های فنی و فناوری اطلاعاتزیرساخت ۀتوسع

های محاسباتی گذاری در زیرساختسرمایه -

برای  ( GPU clustersداده، مانند مراکز ) قدرتمند

 .AIهای پیچیدههای عظیم و اجرای مدلپردازش داده

 های پرونده الکترونیکسازی سامانهبهبود و یکپارچه -

ها به صورت در سراسر کشور، تا داده (EHR) سلامت

 .استاندارد و قابل دسترسی باشند

5 Health data science 
6 Medical AI 
7 Health technology 
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های با رعایت پروتکل 1های ابریاستفاده از فناوری -

پذیری پذیری و انعطافی بالا برای افزایش مقیاسامنیت

 .هازیرساخت

 تعارض منافع

نویسندگان این مقاله هیچ گونه تعارض منافع مالی، 
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Abstract 
This study investigates the feasibility of biodiesel production from urban wet municipal solid waste in 

Tehran using an alkaline transesterification process. Waste samples were collected from municipal 

collection stations, impurities were removed, and samples were analyzed under two conditions: before 

drying and after drying. Lipid extraction was performed using a Soxhlet apparatus with n-hexane as the 

selected solvent, following AOAC 920.39 (2016) and ASTM D3178-21 (2021). The results indicated 

that the mean lipid extraction yield of the undried samples (11.55%) was significantly higher than that 

of the dried samples (9.22%) (p < 0.05). Biodiesel was produced under optimized conditions, including 

a methanol-to-oil molar ratio of 6:1, a reaction temperature of 60 °C, and a reaction time of 70 min. The 

physicochemical properties of the produced biodiesel-density (ASTM D4052), viscosity (ASTM 

D445), and flash point (ASTM D93),-met the requirements of ASTM D6751 (2020) and EN 14214 

(2019), confirming acceptable fuel quality. Statistical analyses (independent t-tests and one-way 

ANOVA) showed that reaction time, methanol-to-oil molar ratio, and catalyst loading had statistically 

significant effects on biodiesel yield (p < 0.05). Based on the experimental data, the potential daily 

biodiesel production from Tehran’s urban wet waste was estimated at approximately 21,730 L, 

corresponding to an annual production of about 7.93 million liters. Overall, the findings suggest that 

urban wet municipal solid waste is a promising feedstock for biodiesel production and, if scaled up, 

could significantly contribute to sustainable waste management, renewable energy generation, and the 

development of a circular economy. 
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 (11/18/1181 ، پذیرش نهایی:12/80/1181)دریافت مقاله: 
 

 چکیده
اری نتایج با استریفیکاسیون قلیایی و تحلیل آمسنجی تولید بیودیزل از پسماند تر شهری با استفاده از فرآیند ترانسدر این پژوهش، امکان

لت پیش از در دو حا، آوری شهر تهران برداشت شدههای جمعهای پسماند از ایستگاهمورد بررسی قرار گرفت. نمونه SPSS افزارنرم

خشک شدن و پس از خشک شدن مورد آزمایش قرار گرفتند. به منظور استخراج چربی از پسماند تر، از دستگاه سوکسله با حلال نرمال 

استفاده شد. نتایج نشان داد که میانگین راندمان استخراج  ASTM D3178-21 (2021)و  AOAC 920.39 (2016)هگزان طبق استانداردهای 

فرآیند تولید (. > 85/8pت )( اس22/0شده )%های خشکطور معناداری بیشتر از نمونهبه( 55/11%های پیش از خشک شدن )نهچربی در نمو

های فیزیکی دقیقه انجام شد. آزمون 78و زمان واکنش  سلسیوس ۀدرج 68، دمای 6:1بیودیزل با استفاده از نسبت مولی متانول به روغن 

نشان دادند که کیفیت سوخت تولیدی در  (ASTM D93) و نقطه اشتعال (ASTM D445) یسکوزیتهو، (ASTM D4052)شامل چگالی

 زیمستقل و آنال t یها)آزمون یآمار یهالیتحل. قرار دارد  EN 14214 (2019) و  ASTM D6751 (2020)مجاز استانداردهای ۀمحدود

ر بازده ب یداریمعن یاثرات آمار زور،یکاتال یبارگذار زانیبه روغن و ممتانول  ی( نشان داد که زمان واکنش، نسبت مولطرفهکی انسیوار

لیتر و تولید  21،738شده، پتانسیل تولید روزانه بیودیزل در شهر تهران حدود آوریهای جمعبر اساس داده (.> 85/8p)داشتند  زلیودیب

ای تولید منبعی مناسب بر ،این پژوهش نشان داد که پسماند تر شهریمیلیون لیتر برآورد شد. به طور کلی، نتایج  03/7سالانه آن نزدیک به 

تی های صنعتواند مبنای طراحی مدلهای استاندارد آزمایشگاهی میهای آماری با روششود و ترکیب تحلیلسوخت زیستی محسوب می

 .برای بازیافت انرژی از پسماندهای آلی شهری در ایران قرار گیرد

 ، تحلیل اقتصادی، انرژی تجدیدپذیرSPSSاستریفیکاسیون، سوکسله، ل، پسماند تر شهری، ترانسبیودیز کلمات کلیدی:

 

 
  

7، پیاپی 3 ۀ، شمار1 ۀدور  
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 مقدمه

رشد روزافزون جمعیت شهری و گسترش     

شهرهایی مانند تهران، های صنعتی در کلانفعالیت

منجر به افزایش چشمگیر تولید پسماندهای شهری 

 پسماند شهر شده است. بر اساس آمار سازمان مدیریت

تن پسماند شهری در این  5007تهران، روزانه حدود 

درصد آن پسماند  68شود که نزدیک به شهر تولید می

تر یا آلی است. این حجم از پسماند، اگر بدون 

تواند به مدیریت مناسب دفن یا سوزانده شود، می

های آلودگی منابع آب، خاک و هوا منجر گردد و هزینه

 .دقتصادی قابل توجهی را تحمیل کنمحیطی و ازیست

 آلی مواد روز در تن 3588 معادل پسماند از حجم این

 ۀاستفاد صورت در که است انرژی به تبدیل قابل

 روز در بیودیزل لیترهزار  21 از بیش تواندمی کامل،

 علاوه،به. کند تولید (سال در لیتر میلیون 0/7د حدو)

 آلی پسماند زا درصد 15 حدود تنها ر،حاض حال در

 به مابقی و شودمی انرژی فرآوری یا بازیافت تهران

 به منجر خود که گردد،می منتقل آرادکوه دفن محل

، بنابراین شودمی CO₂ مقادیر بالای روزانه انتشار

 (.1) پتانسیل بازیافت انرژی ضروری است

های اخیر، استفاده از پسماندهای آلی به ر دههد    

د ویژه برای تولیهای تجدیدپذیر بهیعنوان منبع انرژ

مورد توجه محققان  (Biofuels) های زیستیسوخت

ترین بیودیزل یکی از مهم (.2) قرار گرفته است

های زیستی نسل دوم است که از واکنش سوخت

 ها با الکلها و روغناستریفیکاسیون چربیترانس

)معمولاً متانول( در حضور کاتالیست قلیایی تولید 

شود. این سوخت از نظر خواص فیزیکی و شیمیایی می

می پذیر، غیرستخریبمشابه گازوئیل بوده، اما زیست

 (.3) ها همراه استتر آلایندهو با انتشار کم

های ای از سوختهای زیستی به مجموعهسوخت

شود که از منابع جامد، مایع و گازی اطلاق می

ع مناب شوند. اینتوده حاصل میتجدیدپذیر زیست

های کشاورزی، پسماندهای غذایی و شامل فرآورده

 های شهری و صنعتیدامی، بقایای گیاهان و حتی زباله

هستند که از طریق فرآیندهای زیستی و شیمیایی به 

گردند. از میان انواع انرژی قابل استفاده تبدیل می

توان به بیواتانول، های زیستی میمختلف سوخت

اشاره کرد  یوهیدروژن و زغال زیستیبیودیزل، بیوگاز، ب

و  های فسیلی را دارندکه قابلیت جایگزینی با سوخت

محیطی و های زیستنقش مؤثری در کاهش آلودگی

کنند. این دسته از ای ایفا میانتشار گازهای گلخانه

ها با تکیه بر منابع تجدیدپذیر، ظرفیت بالایی سوخت

 اد چرخشی وپایدار، اقتص ۀبرای تحقق اهداف توسع

 . (1) ارتقای امنیت انرژی جهانی دارند

از سوی دیگر، استفاده از پسماند تر شهری به عنوان     

اد های موخوراک تولید بیودیزل، علاوه بر کاهش هزینه

اولیه، مشکلات ناشی از انباشت پسماند در مراکز دفن 

رساند. بر اساس مانند آرادکوه را نیز به حداقل می

استخراج از  این پژوهش، میزان چربی قابلهای داده

و پس  11/55% پسماند تر پیش از خشک شدن برابر با

بود. این چربی خام، پتانسیل  0/22% از خشک شدن

 .بالایی برای تبدیل به سوخت زیستی دارد

 هایالمللی، منابعی مانند روغنهای بیندر پژوهش    

های ها، چربیشده در رستورانکردنی مصرفسرخ

حیوانی، ضایعات غذایی و فاضلاب شهری به عنوان 

د استریفیکاسیون مورخوراک مناسب در فرآیند ترانس
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و  1ایگباکسدر مطالعه (. 5) انداستفاده قرار گرفته

گزارش شده که در تولید  2823در سال  همکاران

بیودیزل از روغن/پسماند روغنی، با نسبت روغن به 

دقیقه،  78تلاط تا حدود و با گردش/اخ 6:1متانول 

شود و همچنین توضیح داده بازده بسیار بالا حاصل می

 تواند بهشده که مصرف بیش از حد کاتالیست می

. (6) تشکیل صابون و افت عملکرد منجر شود.

گیری با بهره 2821در سال و همکاران  2پاشا همچنین

توانستند راندمان  3از شبکه عصبی مصنوعی

 68در دمای بهینه  00%معادل  ایشدهبینیپیش

 .(7) دست آورندگراد بهسانتی

 در زمینۀهای اخیر مطالعات متعددی در سال    

ایگزینی عنوان جکارگیری بیودیزل بهبررسی تولید و به

ر این ت. بیشانجام شده استپایدار برای سوخت دیزل 

های تولید از طریق استفاده ها بر کاهش هزینهپژوهش

های جای روغنهای پسماند و غیرخوراکی بهاز روغن

یی منظور بهبود کارااند. بهگیاهی خوراکی تمرکز داشته

جویی اقتصادی، استفاده از واکنش و صرفه

ی طور گسترده مورد بررسهای ناهمگن نیز بهکاتالیست

تز شده، به سنقرار گرفته است. یکی از مطالعات انجام

کارگیری ران با بهبیودیزل از روغن پسماند رستو

ه با پتاسیم شدکاتالیست مغناطیسی فریت باریم تلقیح

هیدروکسید پرداخته است. نتایج این تحقیق نشان داد 

 ASTM D6751که محصول تولیدی با استاندارد

درصد  38تا  18انطباق داشته و استفاده از ترکیبات 

 سیلندر، عملکرد مناسبیحجمی بیودیزل در موتور تک

ویژه، دهد. بهتوان، گشتاور و احتراق ارائه میاز نظر 

بیودیزل منجر به بهبود راندمان احتراق،  28%مخلوط 

                                                           
1 Igbax 
2 Pasha 
3 Artificial Neural Networks 

 UHCو CO  هایافزایش توان خروجی، کاهش آلاینده

 32%ا حدود ت NOx و افزایش آلاینده 73% تا حدود

یانگر ها بنسبت به گازوئیل معمولی گردید. این یافته

های ماند و کاتالیستهای پسظرفیت بالای روغن

های ناهمگن در ارتقای کیفیت و پایداری سوخت

 (.0) جایگزین هستند

تولید سوخت  1182مرتضی و همکاران در سال 

زیستی از پسماند روغن پخت و پز را بررسی نمودند 

هدف این پژوهش، بررسی تئوری و تجربی (. 0)

عملکرد موتور دیزل با سوخت حاوی بیودیزل از منظر 

بود، این مطالعه کاهش تولید  ارزیابی چرخه حیات علم

نمود. در پژوهشی  دییتأای را گازهای گلخانه

فرایندهای تولید بیودیزل از جلبک مورد بررسی قرار 

بودن  دلیل داراها بهکه ریزجلبک داد نتایج نشانگرفت. 

میزان بالای چربی، نرخ رشد زیاد و توانایی جذب 

ها، منبعی پایدار و سابپ ۀاکسیدکربن و تصفیدی

 شوندسازگار برای تولید بیودیزل محسوب میزیست

(18.) 

شده در سطح کشور محدود تر مطالعات انجامبیش    

های مصرفی بوده و به منابع روغنی گیاهی یا روغن

ولید عنوان منبع تبررسی مستقیم پسماند تر شهری به

رو، نایبیودیزل کمتر مورد توجه قرار گرفته است. از

علمی و ء پژوهش حاضر با هدف پر کردن این خلا

ارائه مدلی بومی برای استخراج چربی و تولید بیودیزل 

 .از پسماند تر شهر تهران، انجام شد

 هامواد و روش
 هانمونه سازیآماده و آوریجمع -
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 آوریجمع هایایستگاه از شهری تر پسماند    

 جداسازی از پس. شد برداشت تهران پسماند

 شدن خشک از پیش بخش دو به هانمونه ها،ناخالصی

ۀ اولی رطوبت. شدند تقسیم شدن خشک از پس و

 ASTM E1756-08 استاندارد روش با مطابق هانمونه

 .گردید تعیین( 11)

 چربی استخراج -

تفاده با اس یپسماند تر شهر یاستخراج چرب ندیفرآ    

 ،آزمونشیپ ۀلاز دستگاه سوکسله انجام شد. در مرح

، متانول، اتانول و استون نرمال هگزان یهاحلال

 یاستخراج مورد بررس تیقابل یۀاول یابیمنظور ارزبه

مرحله نشان داد که  نیا جینتا( .12) قرار گرفتند

ه بالاتر نسبت ب یریپذنشیگز لیهگزان به دلنرمال

مناسب و انطباق با  یداریپا ،یدیپیل باتیترک

 یراندمان استخراج چرب نیمرجع، بالاتر یاستانداردها

پژوهش و در  ۀاساس، در ادام نیبر ا .دهدیرا ارائه م

صرفاً با  یاستخراج چرب ،یینها یهاشیآزما یتمام

 یو مطابق با استانداردهانرمال هگزان استفاده از 

AOAC 920.39 (2816 و )ASTM D3178-21 

 نسبت صورت( انجام شد. راندمان استخراج به2821)

شده به وزن ماده خشک محاسبه استخراج یچرب یوزن

 د.یگرد
 بیودیزل تولید و استریفیکاسیونترانس -

ه با شداستخراج یاز چرب زلیودیب دیتول ندیفرآ    

انجام  ییایقل ونیکاسیفیاستراستفاده از واکنش ترانس

عنوان الکل متانول به ند،یفرآ نیگرفت. در ا

عنوان به (NaOH) دیدروکسیه میدهنده و سدواکنش

 کیمورد استفاده قرار گرفت. واکنش در  ستیکاتال

ام انج یسیمجهز به همزن مغناط یصنعتمهیراکتور ن

 بر یاتیعمل یاثر پارامترها یبررس منظوربه .شد

 ونیکاسیفیاسترواکنش ترانس زل،یودیب دیراندمان تول

 68 و زمان واکنش گرادیسانت 65تا  68 ییدر بازه دما

 متانول به یمختلف مول یهاو در نسبت قهیدق 08تا 

 لیو تحل هاشیآزما جیاساس نتا بر .روغن انجام شد

 یواکنش شامل نسبت مول یینها ۀنیبه طیشرا ،یآمار

 دمای ،1% ستیکاتال ی، درصد وزن6:1متانول به روغن 

شد که  نییتع قهیدق 78و زمان واکنش  گرادیسانت 68

حاصل  لزیودیب دیراندمان تول نیترشیب طیشرا نیدر ا

 یهالیجداول و تحل ،ییهان جینتا هیکل ن،ی. بنابرادیگرد

 نهیبه طیشرا نیا یمقاله بر مبنا نیشده در اارائه

با  مطابق یدیتول زلیودیب تیفیاند. کگزارش شده

مورد   EN 14214و ASTM D6751ی استانداردها

 (.13)قرار گرفت یابیارز

 ولیدیت سوخت آنالیز -

 ویسکوزیته، چگالی، شامل بیودیزل هایویژگی    

. گرفتند قرار سنجش مورد استر محتوای و اشتعال نقطه

  ASTM D4052استانداردهای با مطابق هاآزمون

 در سینماتیک ۀویسکوزیت) ASTM D445(، چگالی)

 EN( واشتعال نقطه) ASTM D93 ،(گرادسانتی 18

 (.2) ندشد انجام (استر محتوای)  14103

 آماری هایروش و هاداده تحلیل -

 نسخه SPSS افزارنرم از استفاده با حاصل هایداده    

 محاسبه شامل ساده آماری هایروش. شدند تحلیل 26

 مقایسه برای مستقل t آزمون معیار، انحراف و میانگین

         طرفهیک واریانس تحلیل و ها،میانگین

(ANOVA)  گرفته کاربه هاگروه تتفاو بررسی برای 

 (.3) شد

 نتایج و بحث

ها نشان داد که سه پارامتر زمان نتایج آزمایش    

واکنش، نسبت مولی متانول به روغن، و درصد وزنی 
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دیزل توجهی بر راندمان تولید بیوکاتالیست تأثیر قابل

 تولید راندمان بر واکنش زمان تأثیر (1) جدول دارند.

 78 تا واکنش زمان افزایشدهد. را نشان می بیودیزل

 به آن از پس ولی شد راندمان افزایش موجب دقیقه

تجزیه و  .یافت کاهش راندمان متانول تبخیر دلیل

دهد که مدت زمان های جدول نشان میتحلیل داده

واکنش نقش مهمی در بهبود راندمان تولید بیودیزل 

دقیقه باعث  78به  68دارد. افزایش زمان واکنش از 

شده است،  6/06%به  70% افزایش راندمان از حدود

زیرا این مدت زمان کافی است تا واکنش ترانس 

یودیزل تری باستریفیکاسیون کامل شود و مقدار بیش

دقیقه، ادامه دادن  78با این حال، پس از  .تولید گردد

دار در افزایش میزان راندمان ندارد، واکنش اثری معنی

 د. این کاهش احتمالاًشون میراندما کاهشسبب بلکه 

ناشی از تبخیر متانول در اثر طولانی بودن زمان واکنش 

دهنده در محیط است، که منجر به کاهش میزان واکنش

واکنش شده و در نتیجه، تشکیل صابون و کاهش 

 کارایی فرایند را در پی دارد. 
 بیودیزل تولید راندمان بر واکنش زمان تأثیر (:1) جدول

 معیار انحراف
(±SD) 

 بیودیزل راندمان

(%) 

 واکنش زمان

 (دقیقه)
 ردیف / پارامتر

1/1  2/70  68 1 

13/3  6/06  78 2 

2/3  1/01  08 3 

م ترین بازده در حضور کاتالیست سدیبیش    

گراد حاصل سانتی 65هیدروکسید و در دمای ثابت 

ها حاکی از آن است که افزایش زمان واکنش شد. داده

 دقیقه موجب افزایش راندمان از حدود 78به  68از 

 78گردید، اما افزایش زمان بیش از  6/06% به %70

داری بر افزایش بازده نداشت و در دقیقه، تأثیر معنی

                                                           
 

برخی موارد حتی به کاهش آن منجر شد، زیرا زمان 

طولانی باعث تبخیر بخشی از متانول و تشکیل صابون 

دقیقه و سپس  78روند افزایش راندمان تا زمان . شد

دقیقاً  شدن،کاهش آن به دلیل تبخیر متانول و صابونی

منطبق است  2880در سال  1راشید و انور هایبا یافته

 68و زمان گراد سانتی  65که راندمان بهینه را در دمای 

 ۀ. همچنین مطالع(11) دقیقه گزارش کردند 75تا 

 هینیز شرایط مشاب 1301در سال  همکارانشقبادیان و 

استریفیکاسیون گزارش کرده را برای واکنش ترانس

 (.3ت )اس

 ندمانرا بر کاتالیست وزنی درصد تأثیر (2) جدول    

بدست آمده های دادهدهد. بیودیزل را نشان می تولید

درصد وزنی کاتالیست بر راندمان تولید  کند کهبیان می

بیودیزل تأثیر قابل توجهی دارد. افزایش درصد وزنی 

باعث افزایش راندمان از  8/1%به  5/8تالیست از %کا

بهبود  ۀدهندشده است که نشان 6/06به % %5/71

واکنش ترانس استریفیکاسیون و کارایی بالاتر 

با افزایش درصد  .کاتالیست در این مقدار است

 8/02، راندمان کاهش نسبی به %5/1کاتالیست به %

دارد که ممکن است به دلیل اشباع سطح 

نبی تر یا اثرات جاها، تشکیل صابون بیشدهندهنشواک

ناشی از مصرف بیش از حد کاتالیست باشد که بازدهی 

 مفید 1%تا  کاتالیست . افزایشدهدکلی را کاهش می

 .شد جانبی هایواکنش موجب بالاتر مقادیر اما بود

 دیزلبیو تولید راندمان بر کاتالیست درصد تأثیر (:2) جدول

 معیار انحراف

(±SD) 

 بیودیزل راندمان

(%) 

 وزنی درصد

  (%) ت کاتالیس
 ردیف/ پارامتر

5/1 5/71 5/8 1 

13/3 6/06 8/1 2 

1/1 8/02 5/1 3 

1 Rashid & Anwar 
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کاتالیست،  1% در حضور 6/06%راندمان حداکثری     

خوانی دارد. هر دو مطالعه همنتایج موجود در منابع با 

موجب  %1های بیش از نشان دادند که غلظت

 شود. شدن و افت راندمان مینیصابو

 رب روغن به متانول مولی نسبت تأثیر (3) جدول    

ت تغییر نسبدهد. بیودیزل را نشان می تولید راندمان

بررسی  0:1تا  3:1مولی متانول به روغن در محدوده 

افزایش  6:1به  3:1افزایش نسبت مولی از با گردید. 

رخ  6/06%به  1/08راندمان از %در گیری چشم

منجر به  0:1تر نسبت به ، اما افزایش بیشدهدمی

 .شد 7/02% کاهش نسبی راندمان به

 
 ولیدت راندمان بر روغن به متانول مولی نسبت تأثیر (:3) جدول

 بیودیزل

 معیار انحراف

(±SD) 

 بیودیزل راندمان

(%) 

 متانول مولی نسبت

 روغن به

ردیف/ 

 پارامتر

6/1 1/08 3:1 1 

13/3 6/06 6:1 2 

1/3 7/02 0:1 3 

 

اند که وجود متانول تأیید کرده پیشینمطالعات     

اضافی در واکنش ترانس استریفیکاسیون ضروری 

است تا واکنش به سمت تشکیل بیودیزل پیش برود؛ 

است، اما  3:1نسبت استوکیومتریک متانول به روغن 

ل پذیری واکنش و نیاز به پیشبرد تعادبه دلیل برگشت

. گیرندتر مورد استفاده قرار میهای بیش، نسبتواکنش

تا  6:1های معمول بهینه برای این واکنش بین نسبت

 لترین راندمان را حاصگزارش شده است که بیش 0:1

 (.16و  15کنند )می

 را راندمان بالاترین 6:1 مولی در این تحقیق نسبت    

 .دندش بازده افت باعث تربیش هاینسبت و کرد ایجاد

موجب بهبود  6:1نتایج نشان داد که افزایش نسبت تا 

ین های بالاتر از اراندمان تولید بیودیزل شد، اما نسبت

مقدار به دلیل رقیق شدن فاز واکنش و کاهش تماس 

بین مولکولی، باعث کاهش بازده نهایی گردید. در 

 6/06 ± 23/3ن ( حداکثر راندما6:1شرایط بهینه )

افزایش بیش از حد متانول اما  ؛درصد حاصل شد

)بالاتر از مقدار بهینه( مشکلاتی مانند افزایش حلالیت 

ه کند، که منجر بگلیسرول در متانول اضافی ایجاد می

کاهش جدایش فازها و برگشت واکنش به سمت مواد 

 تواند باعثشود. همچنین متانول اضافی میاولیه می

هایی نوغیر فعال شدن کاتالیست شود و تشکیل امولسی

 (.17) کندکه جداسازی بیودیزل را مشکل می

 در تولیدی بیودیزل فیزیکی هایویژگی (1) جدول    

 فیزیکی هایدهد. ویژگیبهینه را نشان می شرایط

 .اردد مطابقت جهانی استانداردهای با تولیدی بیودیزل

 بهینه شرایط در تولیدی بیودیزل فیزیکی هایویژگی (:1) جدول

 فیزیکی ویژگی شدهگیریاندازه مقدار EN 14214 د استاندار ASTM D6751 د تانداراس واحد

g/cm³ 08/8-06/8 08/8-06/8 070/8 در چگالی  °C15 

mm²/s 8/6-0/1 8/5-5/3 0/1 سینماتیکی ویسکوزیته 

°C 138> 128> 160 اشتعال نقطه 

 ستان عدد 52 <51 <17 -

 

 ولیدی در شرایطهای فیزیکی بیودیزل تویژگی    

 ENو ASTM D6751 بهینه، مطابق با استانداردهای

 070/8گیری شده قرار دارند. چگالی اندازه 14214

g/cm³ این استانداردها  06/8-08/8 ۀاست که در باز



 و همکاران یاحقی                                                                             تهران یاز پسماند تر شهر زلیودیب دیتول ییایقل یابیارز  
 

41 

دهنده تراکم مناسب سوخت و تطابق آن باشد، نشانمی

با معیارهای جهانی است. ویسکوزیته سینماتیکی 

 0/1-8/6مجاز  ۀست که در محدودا mm²/s0/1 برابر 

(ASTM)  5/3-8/5و (EN)  قرار دارد و این پارامتر

پذیری مناسب و عملکرد مطلوب جریان ۀنشان دهند

 °Cل اشتعا ۀدر موتورهای دیزلی است. همچنین، نقط

که بالاتر از حداقل مورد نیاز استاندارد است،  160

داری نقل و نگه و تر در حملبیانگر ایمنی بیش

 .سوخت است

های ثبت شده، که فراتر از حداقل 52عدد ستان     

 ۀدهنداست و نشان EN (51) و ASTM (47) استاندارد

کیفیت بالای احتراق، کاهش تأخیر اشتعال و بهبود 

 دهدباشد. این مشخصات نشان میعملکرد موتور می

که بیودیزل تولید شده از نظر کیفیت و ایمنی در سطح 

 .های تجاری استول و قابل مقایسه با سوختمورد قب

 برای ANOVA آماری تحلیل نتایج (5) جدول

را بیان  بیودیزل تولید راندمان بر مؤثر پارامترهای

 در پارامترها تمام ،ANOVA آزمون اساس کند. برمی

 تأثیر بیودیزل راندمان درصد بر 05 اطمینان سطح

 (.> 85/8pدارند ) دارمعنی

 بیودیزل تولید راندمان بر مؤثر پارامترهای برای ANOVA آماری تحلیل نتایج (:5) جدول

 متغیر (SS) ت مربعا مجموع (df) ی آزاد درجه (MS) ت مربعا میانگین F ر مقدا (.Sig) ی دارمعنی سطح

 واکنش زمان 6/112 2 3/71 15/0 121/1

 مولی نسبت 1/00 2 2/10 07/6 121/1

 کاتالیست درصد 3/156 2 15/70 12/0 111/1

 خطا 5/70 6 80/13 - -

 کل مجموع 0/175 12 - - -

 

 به متانول مولی نسبت شده،بررسی عوامل میان در    

 نقش بیانگر که است داشته را مقدار ترینبیش روغن

ترانس واکنش در پارامتر اینۀ کنندتعیین

 ،6:1 ۀبهین نسبت درد. باشمی استریفیکاسیون

 که است شده حاصل (07% حدود) ندمانرا ترینبیش

ترکامل تبدیل برای واکنش استوکیومتری شرایط با

 زمان پارامتر. دارد مطابقت استرمتیل به گلیسیرید

 افزایش است؛ داشته توجهی قابل تأثیر نیز واکنش

 در ولی شده راندمان افزایش باعث دقیقه 78 تا زمان

 تبخیر دلیلبه ،(دقیقه 08 از بیش) ترطولانی هایزمان

. است یافته کاهش بازده صابون، تشکیل و متانول

                                                           
 

 اثر نیز (NaOH) کاتالیست وزنی درصد

 نسبت آن تأثیر شدت اما است، داده نشان دارییمعن

 1% غلظت میان، این در است؛ کمتر دیگر عامل دو به

 محصول خلوص و واکنش سرعت بین تعادل بهترین

 .است کرده فراهم را

 اختلاف نیز Tukey HSD تعقیبی آزمون جنتای    

 کهطوریبه است، کرده تأیید هاگروه را بین داریمعنی

 78 روغن، به متانول 6:1 شرایط در راندمان ترینبیش

 این. شد مشاهده کاتالیست 1% و واکنش زمان دقیقه

و همکاران در سال   1تسااولیدیسها با نتایج مطالع یافته

در در این تحقیق گزارش شد  .همخوانی دارد  2823

1 Tsaoulidis 
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 ،(6-18~های میانی الکل به روغن )محدوده نسبت

تا چند دقیقه، ثانیه  78هایی تقریباً بالای ی زمانبرا

باشد و نسبت  %08تا  08تواند بیش از راندمان می

بسیار زیاد الکل باعث کاهش جدایی فاز و بازده 

 (.10) شودمی

اندمان بیودیزل با روند تغییر رنمودار ( 1شکل )    

های مختلف متانول به روغن را زمان واکنش در نسبت

 زمان زمانهم اثر ۀدهندنشان نموداردهد. نشان می

 به متانول مولی نسبت و دقیقه 08 ،78 ،68 واکنش

 .است بیودیزل تولید راندمان بر (0:1 ،6:1 ،3:1) روغن

 

 
واکنش در  (: روند تغییر راندمان بیودیزل با زمان1شکل )

 های مختلف متانول به روغننسبت

 

 تا هانسبت همه در تولید راندمان نتایج، اساس بر    

 مقدار به 6:1 نسبت در و یافت افزایش دقیقه 78 زمان

 واکنش زمان تربیش افزایش. رسید 07% خود بیشینه

 شد راندمان کاهش موجب 0:1 بالاتر مولی نسبت یا

 محیط در صابون تشکیل یلدل به عملکرد افت این که

تری و متانول بین مؤثر تماس کاهش و قلیایی

  هاییافته با روند این د.شومی تفسیر گلیسیریدها

 وتسااولیدیس  و 2823در سال  همکاران وعطاپور 

 گزارش هاآن است؛ خوانهم 2823در سال  همکاران

                                                           
 

 

 راندمان دقیقه، 08تا  68 زمان و 6:1 نسبت که کردند

 (.10و  10)کند می فراهمدرصد  08 تا 05 بین ایبهینه

 از ،2823در سال  1ایگباکس و همکاران ۀ مطالع در

)حجم روغن به الکل(  0:1، و 6:1، 1:1های نسبت

شده، بازده کنترل  6:1و برای نسبت  گردیداستفاده 

که مؤید بهبود جداسازی گردید، توجهی گزارش قابل

 تتر اسرایط نامناسبو واکنش کامل در مقایسه با ش

 2821در سال و همکاران  2پاشا توسط همچنین، (.6)

ی بینیک چارچوب حسگر نرم هیبریدی برای پیش

برخط راندمان تولید بیودیزل ارائه شده است که در آن 

 مدل محوردادهعنوان هسته به از شبکه عصبی مصنوعی

با دریافت  شبکه مصنوعی مدل. است شده استفاده

ون استریفیکاسیای عملیاتی فرایند ترانسپارامتره

)مانند نسبت مولی الکل به روغن، زمان واکنش و دما( 

های مکانیکی، توانسته است رفتار و ترکیب آن با مدل

 (.7) سازی کندغیرخطی فرایند را با دقت بالا شبیه

آمده در این دستبه ۀبا وجود نتایج امیدوارکنند    

ا وجود دارد که باید در همطالعه، برخی محدودیت

تفسیر و تعمیم نتایج مورد توجه قرار گیرند. نخست، 

ترکیب پسماند تر شهری ذاتاً متغیر است و بسته به 

فصل، الگوی مصرف شهروندان، شرایط اقتصادی و 

آوری، درصد مواد آلی و چربی های جمعنوع ایستگاه

تواند دچار نوسان شود. این موجود در پسماند می

رپذیری ممکن است بر راندمان استخراج چربی و تغیی

بازده نهایی تولید بیودیزل تأثیرگذار باشد و در مقیاس 

های پایش و تنظیم مداوم صنعتی نیازمند سیستم

 .خوراک ورودی است

1 Igbax 
2 Pasha 
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دوم، هزینه و پیچیدگی فرآیند جداسازی و     

های مهم این سازی پسماند تر از جمله چالشآماده

شود. اگرچه استفاده از پسماند یرویکرد محسوب م

خرید خوراک را کاهش  ۀاولیه، هزین ۀعنوان مادبه

ها، کاهش دهد، اما مراحل تفکیک، حذف ناخالصیمی

ی های عملیاتتواند هزینهرطوبت و استخراج چربی می

ویژه و مصرف انرژی را افزایش دهد. این موضوع به

زمند در شهرهای بزرگ با حجم بالای پسماند، نیا

فرآوری و استفاده از خطوط پیش ۀطراحی بهین

 .تر استهزینههای کمفناوری

ی به صنعتپذیری فرآیند از سطح نیمهسوم، مقیاس    

های این مقیاس صنعتی یکی دیگر از محدودیت

ها در مقیاس آزمایشگاهی و پژوهش است. آزمایش

اند و انتقال نتایج به مقیاس صنعتی انجام شدهنیمه

هایی نظیر افت راندمان نعتی ممکن است با چالشص

واکنش، افزایش مصرف انرژی، دشواری کنترل دما و 

زمان واکنش، و مسائل مربوط به بازیافت متانول و 

مدیریت گلیسرول همراه باشد. بنابراین، انجام 

ادی های دقیق اقتصمطالعات پایلوت صنعتی و تحلیل

حیات( برای  ۀمحیطی )مانند ارزیابی چرخو زیست

تأیید نهایی قابلیت اجرایی این فرآیند در مقیاس کلان 

 .ضروری است

 گیرینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که پسماند تر شهری     

عنوان منبعی ارزشمند و بالقوه تواند بهتهران می

صرفه برای تولید بیودیزل مورد استفاده قرار بهمقرون

ند با استفاده از حلال گیرد. استخراج چربی از پسما

شده در فرآیند هگزان انجام شد و چربی استخراجنرمال

استریفیکاسیون قلیایی با استفاده از متانول و ترانس

به بیودیزل  (NaOH) کاتالیست سدیم هیدروکسید

سازی پارامترهای واکنش نشان داد بهینه. تبدیل گردید

 ، درصد وزنی6:1که نسبت مولی متانول به روغن 

 68 دمای در دقیقه 78 واکنش زمان و 1% کاتالیست

شرایط بهینه نهایی تولید بیودیزل را فراهم  گرادسانتی

ترین راندمان تولید کنند. در این شرایط، بیشمی

درصد به دست آمد که  6/06 ± 23/3بیودیزل برابر با 

داری با سایر شرایط از نظر آماری تفاوت معنی

های بررسی ویژگی .(> 85/8p) شده داشتآزمایش

فیزیکی محصول نشان داد که بیودیزل حاصل دارای 

 ۀو نقط mm²/s 0/1 ۀ، ویسکوزیتg/cm³070/8 چگالی 

است که کاملاً با حدود  C 160°اشتعال 

مطابقت  EN 14214و ASTM D6751استانداردهای

دارد. این نتایج گویای کیفیت بالای سوخت تولیدی و 

 م آن در موتورهای دیزلی بدونقابلیت استفاده مستقی

از نظر . توجه استنیاز به تغییرات فنی قابل

ت فاقد ترکیبا ،محیطی، بیودیزل تولیدشدهزیست

در مقایسه با گازوئیل  ،گوگردی و آروماتیک بوده

منجر به کاهش میانگین  طبق تحقیقات پیشین، فسیلی 

 در ذرات معلق CO₂ ،%58گاز  انتشار در 55%حدود 

(PM₂.₅)  رنظی مضر گازهای در 68%وSO₂  وCO  

شود. بنابراین استفاده از بیودیزل حاصل از پسماند می

ای تنها به بهبود کیفیت هوا و کاهش اثرات گلخانهنه

کند، بلکه با بازیافت مواد زائد، رویکردی کمک می

عملی در جهت توسعه اقتصاد چرخشی و مدیریت 

 .شودپایدار پسماند شهری محسوب می

 تعارض منافع 

گونه تعارض منافعی برای اعلام نویسندگان هیچ

  ندارند.
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Abstract 
The Kaftar Wetland, covering approximately 5,600 km², is located about 180 km north of Fars Province 

and has completely dried up. The present study evaluated the concentrations of selected heavy metals 

– cadmium, arsenic, cobalt, lead, chromium, nickel, zinc, and manganese – in sediments of the dried 

Kaftar Wetland, where wetland desiccation and upstream agricultural activities have contributed to the 

formation of critical dust and pollution hotspots. A systematic sampling method was used to determine 

sediment sampling locations. The wetland area was divided into 24 blocks, and one point in each block 

was randomly selected for sampling. Surface sediment samples were collected in spring and autumn 

1400 (Iranian calendar) from a depth of 0 - 10 cm. Samples were transported to the laboratory in zip-

lock bags and, after drying, digestion, and preparation, metal concentrations were measured using an 

Agilent MP-AES (Model 4100). Quality control was performed using control samples and reference 

standards to ensure analytical accuracy. Among the measured metals, cadmium showed the highest 

concentration (0.84 mg/kg), placing it in the strong to very strong contamination range at several 

stations, whereas other elements generally remained within lower contamination ranges across both 

seasons. The elevated cadmium levels were attributed primarily to upstream agricultural activities. 
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 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز            

 های محیطی و توسعۀ پایدار شهریآلودگی نامۀفصل
 

 «مقالۀ پژوهشی»
 

ی فلزات سنگین در رسوبات تالاب خشک شده کافتر با استفاده ابیمنشأارزیابی آلودگی و 

 ی کمی و کیفیهاشاخصاز 
 

 ملیحه سادات افضلی2، مژگان احمدی ندوشن1،*، احمد جلالیان3، عاطفه چمنی2
 رانیا ،اصفهان ی،دانشگاه آزاد اسلام ،واحد اصفهان )خوراسگان( ،آب، غذا و فراسودمندها ،یدانشکدۀ کشاورز ،ستیز طیگروه مح1

 2گروه محیط زیست، مرکز تحقیقات پسماند و پساب، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران
 رانیا ،اصفهان ی،دانشگاه آزاد اسلام ؛واحد اصفهان )خوراسگان( ،آب، غذا و فراسودمندها ،ینشکدۀ کشاورزدا خاک،گروه 3

 m.ahmadi@iau.ac.ir: نویسندۀ مسئول مکاتبات*

 (16/18/1181، پذیرش نهایی: 27/80/1181)دریافت مقاله: 
 

 چکیده
کیلومتری شمال استان فارس واقع است و به طور کامل خشک شده است. پژوهش  108در  لومترمربعیک 5688مساحت تالاب کافتر با 

که پرداخته ر کافتروی و منگنز در رسوبات تالاب ، کروم، نیکل، کبالت، سرب، حاضر به ارزیابی غلظت فلزات سنگین کادمیوم، آرسنیک

و آلودگی در این نواحی منجر شده  غبار و گردبه ایجاد نقاط بحرانی  بالادستکشاورزی  یهاتیفعالتالاب همراه با  شدنخشکدر اثر 

بلوک  21استفاده شد. محدوده تالاب به  سیستماتیک یبردارنمونهی جانمایی نقاط برداشت نمونه رسوب از روش برا رونیا ازاست. 

اییز ی سطحی خاک در فصل پبردارنمونهی مشخص شد. بردارهنمونتقسیم شد. سپس در هر بلوک یک نقطه با انتخاب تصادفی برای 

ضم و ، هشدنخشکمنتقل شد و پس از  شگاهیآزمای زیپ کیف به هاسهیکدر  هانمونهی انجام شد. سپس متریسانت 18-8، از عمق 1188

ی شد. کنترل کیفیت با ریگاندازهها برای فلزات شناسایی و غلظت آن 1188مدل  AGILENTبرند  MP-AES دستگاه  لهیوسبهی سازآماده

غلظت  مراتببهی مرجع انجام شد تا دقت نتایج تضمین گردد. در بین فلزات سنگین کادمیوم، استانداردهای شاهد و هانمونهاستفاده از 

در محدودۀ آلودگی قوی  هاستگاهیابر کیلوگرم( از خود نشان داد. این فلز را در برخی  گرمیلیم 01/8) تری را در نمونه رسوب خاکبیش

در هر دو فصل در محدودۀ بدون آلودگی یا بدون آلودگی باقی ماندند. این مطالعه،  عموماًسایر عناصر  آنکهحال؛ قراردادیا بسیار قوی 

 .داندیمی کشاورزی در بالادست تالاب مرتبط هاتیفعالافزایش آلایندۀ کادمیوم را به دلیل 

 ی کیفی، کادمیومهاشاخص، کافترنگین، رسوب، تالاب فلزات س های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 و خشک مناطق در موقت هایدریاچه و هاتالاب    

 از یکی به شدن،خشک صورت در خشک،نیمه

 زمانی. دشونمی تبدیل گرد و غبار تولید منابع ترینمهم

 ماندهباقی هایرسوب شود،می خشک تالاب یک که

 چگالیکم و ریز ذرات شامل معمولاً که آن بستر در

 نای. گیرندمی قرار بادی فرسایش معرض در هستند،

 تیراحبه سبک، وزن و کوچک اندازۀ دلیل به رسوبات،

 رد گرد و غبار صورتبه و شوندمی جاجابه باد توسط

 هایخاک با مقایسه در(. 1) شوندمی پراکنده محیط

 شدهخشک ایهتالاب هایرسوب طبیعی، اراضی

 برای تریبیش توانایی که هستند ریزتری ذرات حاوی

 اترسوب این این، بر علاوه. دارند گرد و غبار تشکیل

 هک هستند خاصی معدنی و شیمیایی مواد شامل اغلب

محیط  و انسان سلامت بر مخربی اثرات توانندمی

 و گیاهی پوشش تخریب. باشند داشته زیست

 و مستقیم طور به دو هر هاتالاب شدنخشک

 اما دارند، نقش گرد و غبار تولید در غیرمستقیم

. دارد وجود هاآن تأثیرگذاری نحوۀ در هاییتفاوت

 ایندفر یک عنوانبه تربیش گیاهی پوشش تخریب

 است، مطرح انسانی هایفعالیت از ناشی و تدریجی

 و سرعتبه تواندمی هاتالاب شدنخشک کهدرحالی

 آبی منابع نادرست مدیریت یا اقلیمی تتغییرا اثر در

 به توانندمی عامل دو این حال،در عین(. 2) دهد رخ

 پوشش تخریب. کنند عمل متقابل و زمانهم طور

 تشدید به منجر تواندمی هاتالاب اطراف در گیاهی

 مهمی نقش گیاهی پوشش زیرا شود، هاآن شدنخشک

 سوی از. دارد تبخیر کاهش و آب چرخه تنظیم در

 شدهخشک هایتالاب از ناشی هایرسوب دیگر،

 و گذاشته منفی تأثیر اطراف هایخاک بر توانندمی

بر . دهند افزایش مجاور مناطق در را بادی فرسایش

 هایرسوب و گیاهی پوشش تخریب اساس،این 

 یدتول در ایبرجستهنقش  دو هر شدهخشک هایتالاب

 عمل متفاوتی هایزممکانی با اما دارند، گرد و غبار

 دّس یک عنوانبه گیاهی پوشش کهدر حالی . کنندمی

 هایبتالا کند،می عمل بادی فرسایش برابر در طبیعی

 مستعد، و ریز هایرسوب وجود دلیل به شدهخشک

(. 3) شوندمی تبدیل گرد و غبار منابع به مستقیماً

 و کادمیوم سرب، مانند عناصری شامل سنگین فلزات

 داریپای و اتمی بالای تراکم دلیل به که هستند جیوه

 این. شوندمی حذف محیط از سختیبه شیمیایی،

 زیکشاور صنعتی، هایفعالیت طریق از معمولاً فلزات

 با و شوندمی رسوبات و خاک وارد و نقلحمل  و

(. 1) شوندمی منتقل گرد و غبار به بادی فرسایش

 توانندمی سنگین اتفلز به آلوده گرد و غبار و رسوبات

 زیرا ،باشند داشته انسان سلامت بر توجهیقابل اثرات

 دنب وارد پوستی تماس یا استنشاق طریق از مواد این

 در سنگین فلزات تجمع طور کلی،به. شوندمی

 و تدریجی گذاریرسوب دلیل به تربیش رسوبات

در  دهد،می رخ ریز ذرات بالای جذب خاصیت

 لزاتف این پراکندگی و انتقال غبار،گرد و  در کهحالی

 دنیا در(. 5) دارد تریگسترده اثرات و است ترسریع

 دلیل به خاک در سنگین فلزات غلظت به توجه

 سانان سلامت و زیستمحیط  برای آنها بالقوه خطرات

 گروهی عنوانبه سنگین فلزات(. 6) است یافتهافزایش

 میتس دلیل به هک شوندمی گرفته نظر در هاآلاینده از

 نماییبزرگ و زیستی تجمع ناپذیری،تجزیه زیاد،

 ،دریایی و ساحلی هایمحیط تمام در ویژهبه زیستی،

 دارند همراه به را توجهیقابل  محیطیزیست خطرات

 کادمیوم، مس، روی، سرب، مانند سنگین فلزات(.  7)



 و همکارانی افضل                                                                                                     شده خشک تالاب رسوبات در سنگین فلزات آلودگی 
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 تجمع و سمی خاصیت دلیل به کروم و آرسنیک

 آلودگی عوامل ترینجدی و ترینمهم جمله از زیستی،

 از بیش استفاده(. 0) دهندمی تشکیل را زیستمحیط

 هایمسمومیت به منجر تواندمی سنگین فلزات از حد

 زی،مرک عصبی سیستم به آسیب جمله از مزمن، و حاد

(. 0) گردد مرگ حتی و کبد کلیه، ریه، خون، ترکیب

 راتتأثی و بودن تجزیهغیرقابل  دلیل به فلزات این

 تیح زنده، موجودات سایر و انسان بر فیزیولوژیکی

(. 18) دارند توجهیقابل  اهمیتکم  هایغلظت در

 این زا تریبیش مقدار بزرگسالان، به نسبت کودکان

 در اختلال باعث این کنند.می جذب را فلزات

 توسعۀ(. 11) شودمی هاآن متابولیکی رفتارهای

 از دیزیا مقادیر صنایع، و انیانس هایفعالیت گستردۀ

 زیستمحیط  وارد را سنگین فلزات شامل ها،آلاینده

 وارد مختلف هایراه از سنگین فلزات(. 12) کندمی

 و خاک هوا، به هاآلاینده این. شوندمی زیست محیط

 وفور(. 13) شوندمی وارد آبی هایاکوسیستم در نهایت

 هایاکوسیستم در هاآن پایداری و سمّیت ها،آلاینده

 کرده جلب خود به را جهانی علمی مجامع توجه آبی،

 یآب هایاکوسیستم در موجود سنگین فلزات. است

 زا آن طبیعی منشأ. دارند انسانی یا و طبیعی منشأ

محیط،  فرسایش ها،سنگ و هاخاک هوازدگی

 هایفعالیت و طبیعی هایاکوسیستم سوزیآتش

 از نیز انسانی منشأ(. 11) شودمی حاصل آتشفشانی

 خلیۀت و کشاورزی و صنعتی شهری، هایپساب تخلیه

 هایفعالیت سایر و کاویمعدن و کشاورزی زائد مواد

 انجام متعدد مطالعات(. 15) شودمی حاصل انسانی

 عناصر از برخی غلظت بودن بالاتر از نشان شده

 هایمحیط موجودات در نتیجه و رسوبات در سنگین

                                                           
 

 هادهآلاین این انباشتگی از ناشی امر این و داشته آبی

 .(16) دارد زمان طول در اکولوژیکی هایسیستم در

 حیاتی هایسیستم بر مستقیمی اثرات سنگین فلزات

 تفلزا ترینشایع از یکی سرب،. دارند بدن مختلف

 ستمسی بر مخربی اثرات کودکان، در ویژهبه سنگین،

 هوشی، ضریب کاهش به منجر و دارد عصبی

 در. شودمی رفتاری مشکلات و یادگیری اختلالات

 ن،فشارخو افزایش باعث تواندمی سرب، بزرگسالان،

. شود عروقی - قلبی اختلالات و هاکلیه به آسیب

 داده، قرار تأثیرتحت را عصبی سیستم عمدتاً جیوه،

 کاهش و حافظه اختلالات لرزش، باعث تواندمی

 باردار زنان در جیوه اثرات. شود حرکتی هماهنگی

 و دهش منتقل جنین به تواندمی زیرا است، ترخطرناک

 کادمیوم،(. 17) شود مغزی رشد اختلالات موجب

 موجب آلوده، غذایی مواد مصرف طریق از ویژهبه

 بتلاا خطر افزایش و استخوانپوکی کلیوی، هایآسیب

 ریقط از معمولاً که نیز آرسنیک. شودمی ریه سرطان به

 باعث تواندمی شود،می بدن وارد آلوده آشامیدنی آب

 انواع طرخ افزایش و گوارشی سیستم پوست، به آسیب

 ،پوست و مثانه سرطان ویژهبه ها،سرطان از مختلفی

 (.10) شود

 بررسی به (10) ایمطالعه  و همکارانش در 76آنجانا    

 سطحی رسوبات در( PTEs) سمی بالقوه عناصر وجود

 هند، غربی جنوب ساحل در آشتامودی، تالاب آب و

 اکولوژیکی ریسک و آلودگی هایشاخص. پردازدمی

 ،EF، CF، Igeo، mCd، EI، RI، mHQ، TRI مانند)

PLI )لقاب تا متوسط اکولوژیکی آلودگی و خطرات 

 سلامت، ریسک هایارزیابی .دهندمی نشان را توجه

 برس کادمیوم، نیکل، با مرتبط سرطان ریسک افزایش

76 Anjana 
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. ندکمی شناسایی بالا آلودگی با مناطق در را کروم و

 رفته،پیش ریسک هایشاخص فصلی، تغییرات کار این

 که را اصلاح هایتکنیک و سلامت ریسک ارزیابی

 .کندمی ادغام هستند، حیاتی پایدار مدیریت برای

 اصلاحی هایاستراتژی خواستار هایافته بنابراین،

 تحفاظ و سنگین فلزات آلودگی کاهش برای هدفمند

 تالاب عمومی سلامت و اکولوژیکی یکپارچگی از

 .هستند آشتامودی

به ارزیابی غلظت فلزات سنگین  در این پژوهش

ی و رو، کروم، نیکل، کبالت، سرب، کادمیوم، آرسنیک

ر در اثکه  پرداخته فترکامنگنز در رسوبات تالاب 

ی کشاورزی هاتیفعالتالاب همراه با  شدنخشک

ی و آلودگ غبار و گردبه ایجاد نقاط بحرانی  الادستب

 در این نواحی منجر شده است.

 هاروشمواد و 
 مطالعه موردمنطقۀ  -

 مربع لومتریک 5688حوضۀ آبریز کافتر با مساحت     

دقیقه تا  51درجه و  51و با مختصات جغرافیایی از 

 27.22درجه و  38دقیقه طول شرقی و  55درجه و  52

دقیقه عرض جغرافیایی  11.10درجه  31تا دقیقه 

 ((.1شکل )) شمالی در استان فارس واقع شده است

ترین فعالیت انسانی ی کشاورزی اصلیهاتیفعال    

 یگاهسکونتاست، حال آن که  مطالعه مورددر منطقه 

ی در منطقه وجود نداشته و عمدتاً توجه قابلانسانی 

اند که بخش از مراکز کوچک روستایی تشکیل شده

تالاب کافتر از  شدنخشکها به دلیل بزرگی از آن

 ،آب تالاب کافتر نیمنبع تأم اند.منطقه مهاجرت کرده

مترمکعب و آهکی  1رودخانه شادکام با دبی متوسط 

بارندگی  ۀاست. کیفیت آب دریاچه در پایان دور

است.  نیتربهترین و در آغاز بارندگی نامناسب

تنجه، چنگر  اند از:ب عبارتشاخص تالا یهاگونه

 سرسبز، غاز ، اردکخوتکا اردک سرحنایی، ،معمولی

بزی آ کنار پرندگانو انواع   دیسفدم خاکستری، عقاب

 یگذرانالاب محل زمستانت حاشیۀ . اراضیاست

 اخیر یهاتالاب کافتر در سال درنا است. یهاتیجمع

 یمتریلیم 508به طور کامل خشک بود که با بارندگی 

 .(28) آن آبگیری شد  38% زمستان گذشته نزدیک به
 

 
 رتالاب کافت زیحوضه آبخ (:1) شکل

 هاداده لیتحل و هیتجزی و بردارنمونه

 ی رسوببردارنمونه -

در این مطالعه برای بررسی غلظت فلزات سنگین     

در نمونۀ رسوب تالاب کافتر از روش  مطالعه مورد

ور ستفاده شد. برای این منظی سیستماتیک ابردارنمونه

بلوک  21مساحت آن به  به توجه بامحدودۀ تالاب 

تقسیم شد. سپس در هر بلوک یک نقطه برای 

های ی مشخص شد. در این نقاط، نمونهبردارنمونه

ی متریسانت 18-8سطحی در انتهای فصل پاییز از عمق 

سطح خاک برداشت شد. این روش باعث کاهش 

ی شده، پوشش بردارنمونهقاط توزیع در انتخاب ن

 فضایی مناسبی از کل محدوده فراهم ساخت.

 جهت سنجش فلزات سنگین هانمونهی سازآماده -

های نمونهبرای محاسبۀ غلظت فلزات سنگین،     

تا رطوبت آنها از  شدند خشک خاک در دمای محیط

صورت پودری همگن ها بهبین برود. سپس نمونه

 شدندمیکرون عبور داده  63مش درآمده و از الک با 

شوند. برای هر نمونه، تا برای هضم اسیدی آماده 
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گرم از خاک توزین شده و با مخلوطی از  5/8حدود 

لیتر اسید میلی 3غلیظ،  لیتر اسید نیتریکمیلی 18

یا اسید  لیتر اسید پرکلریکمیلی 2تا  1و  هیدروفلوریک

کتور ها در رآ. سپس نمونهشدترکیب  کلریدریک

 28گراد و فشار درجه سانتی 108ماکروویو در دمای 

پس از هضم گردید. دقیقه  68مدت  و بهبار قرار داده 

و محلول از فیلتر عبور  شدهها خنک اتمام هضم، نمونه

شود تا ذرات جامد جدا شوند. سپس محلول داده می

لیتر رسانده میلی 188فیلتر شده با آب مقطر به حجم 

ه نهایی، فلزات سنگین موجود در محلول . در مرحلشد

، (Mn)، منگنر (Ni)، نیکل (Cr)شامل کروم  هانمونه

 (As)، آرسنیک (Co)، کبالت (Zn)،  روی (Pb)سرب 

برند  MP-AES دستگاه استفاده از با  (Cd)و کادمیوم 

AGILENT  ها را شناسایی و غلظت آن 1188مدل

از  تفاده. کنترل کیفیت نیز با اسشدگیری اندازه

تا  شدهای شاهد و استانداردهای مرجع انجام نمونه

 دقت نتایج تضمین گردد.

 ی آلودگیهاشاخصمحاسبۀ  -

 شیمیایی مولر - نشاخص زمی -

انباشت برای ارزیابی سطح آلودگی زمین شاخص   

علی های ففلزات سنگین در رسوبات با مقایسه غلظت

اخص با ن ششود. ایاستفاده می یصنعت شیبا سطوح پ

 cnشود که در آن محاسبه می( 1استفاده از معادلۀ )

غلظت  Bnگیری شده فلز در نمونه و غلظت اندازه

برای در  5/1ضریب در این رابطه، ای فلز است. زمینه

به  اینظر گرفتن تغییرات احتمالی در مقادیر زمینه

این . همچنین شودعلت عوامل طبیعی استفاده می

 7ودگی رسوبات به عناصر سنگین را در شاخص، آل

ا ت تر از صفر()اعداد کم غیر آلوده کاملاً ۀکلاس، از رد

مورد ارزیابی ( 5)اعداد بیش از  آلودگی بسیار شدید

 (.21(( )1)جدول ) دهدقرار می

Igeo = Log2
cn

1.5Bn
-1(                   1معادلۀ )    

 

بندی شاخص زمین انباشتگی(: معیارهای طبقه1) جدول  
 (Igeo)  تغییرات ۀمحدود شدت آلودگی

5تر از بیش آلودگی بسیار شدید  

5-1بین  آلودگی شدید  

زیاد آلودگی 1-3بین    

متوسط آلودگی 3-2بین    

ی کمآلودگ 2-1بین    

1-8از تر کم فاقد آلودگی  
 

 یشدگیغنشاخص  -

فلزات آلودگی  ۀاین فاکتور برای ارزیابی درج    

سازی غلظت فلزات سنگین نسبت به سنگین با نرمال

یک عنصر مرجع )معمولاً عنصری که پایدار و به طور 

طبیعی فراوان است، مانند آهن یا آلومینیوم( استفاده 

شود. این فاکتور به تفکیک سهم طبیعی و می

ع پرداخته و به تعیین منابساخت فلزات سنگین انسان

 آمدهدستبههای انی غلظتاحتمالی طبیعی یا انس

( 2کند. برای محاسبۀ این شاخص از معادلۀ )کمک می

مربوط به غلظت  xشود که در آن نسبت استفاده می

مربوط به غلظت عنصر مرجع  cگیری شده و فلز اندازه

 2تر از مورد استفاده است. در این شاخص، اعداد کم

، 5ز نشان دهندۀ محیط غیر آلوده است و اعداد بیش ا

دهندۀ آلودگی بسیار شدید به فلزات سنگین به نشان

 (. 22(( )2های انسانی است )جدول )دلیل فعالیت

EF = (
cn

Bn
)x (

cn

Bn
)c⁄ (                          2معادلۀ )  

 شدگیبندی مقادیر غنی(: رده2)جدول 

یشدگیغنشدت  یشدگیغنمقادیر شاخص    
قلغنای حدا  EF<2 

 EF<5≥2 غنای متوسط

توجهقابلغنای   5≤EF<20 

 EF<40≥20 غنای شدید

 EF≤40 غنای بسیار شدید
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 آلودگی بار شاخص -

این شاخص یک شاخص تجمعی از سطح کلی     

 خاص است. این ۀآلودگی فلزات سنگین در یک منطق

 عنوان میانگین هندسی عوامل آلودگیشاخص به

 شدهی ریگاندازهت غلظت فلز برابر با نسب Cفلزات 

(metalC( به غلظت طبیعی آن فلز در خاک )backgroundC ) 

((. در این شاخص، اعداد 3)معادلۀ ) شودمحاسبه می

عدم وجود آلودگی در منطقه  دهندۀنشان، 1تر از کم

آلودگی اضافه  شدتبهاست که با افزایش مقدار آن 

 دهندۀنشانخص در این شا 3تر از شود. اعداد بیشمی

آلودگی بسیار شدید خاک است  شاخص بار آلودگی 

ت اسیک ارزیابی از وضعیت سمّی بودن کلی نمونه 

(23.) 

PLI = (C1C2 … Cn)1 n⁄ (                      3معادلۀ )     
 

 شاخص ریسک اکولوژیک -

ر دشاخص ارزیابی خطر اکولوژیکی فلزات سنگین     

 اتدرج تاشد  ( مطرح1008) هاکنسون لهیوسابتدا به

آلودگی فلزات در خاک ارزیابی و حساسیت جوامع 

یت فلزات مختلف اکولوژیکی خاک نسبت به سمّ

Erسنجیده شود. در این شاخص، سنگین 
i  شاخص

است که از طریق غلظت  پتانسیل خطر اکولوژیکی

گیری شده هر فلز نسبت به مقدار غلظت زمینه اندازه

آید. مقدار فاکتور سمّیت دست میآن به )طبیعی(

 شود و(( در تعیین این شاخص استفاده می1)معادلۀ )

برای هر عنصر متفاوت است. مقادیر به دست آمده از 

اد شود که اعداین شاخص نیز مقادیر مثبت را شامل می

، خطر اکولوژیکی کم و اعداد بیش از 158تر از کم

 دهددار را نشان می، خطر اکولوژیکی بالا و معنی688

 ((. 3)جدول )

RI = ∑ Er
in

i=1
(                                  1معادلۀ )  

 (: طبقه بندی شاخص خطر3جدول )
 رده محدوده ریسک شدت ریسک

 RI<150 1 خطر کم
 RI<300 2≥150 خطر متوسط

 RI<600 3≥300 توجهقابلخطر 

 RI≤600 1 خطر بسیار زیاد
 

 یریگجهینتبحث و 

 غلظت فلزات سنگین در رسوب -

غلظت کروم در فصل بهار نسبت به پاییز افزایش     

تواند به عوامل محیطی چشمگیری نشان داد که این می

ی بیولوژیک یندهایعلاوه فرامانند جهت و شدت باد، به

جا یا متمرکز ها را جابهکه ممکن است آلاینده فصلی

( 21) هایکنند، ارتباط داشته باشد. این نتایج با یافته

اند تغییرات فصلی، از راستا است که نشان دادههم

جمله بارش و الگوهای باد، تأثیر زیادی بر پراکندگی 

 .های محیطی دارندو غلظت فلزات سنگین در نمونه

شرایط  ریتأثتر تحترسوبات بیشغلظت نیکل در     

د توانهای فصلی قرار دارد که میمحیطی مانند بارش

وشوی فلزات از سطح خاک به سمت موجب شست

یا  «وشوشست»رسوبات شود. این پدیده که به 

معروف است، در مطالعات مختلفی از  «شوییآب»

( گزارش شده است که در آن بارش به 25جمله )

های در انتقال فلزات سنگین از لایه عنوان عامل کلیدی

تر خاک یا رسوب شناخته های عمیقسطحی به لایه

 .شده است

 ،ابتعنوان یک فلز با منابع طبیعی ثتر بهکبالت بیش    

لی تر به عوامل فصشود که تغییرات آن کمشناخته می

( نیز نشان دادند که 12در این راستا، )وابسته است. 

 دارد یرفتار ژئوشیمیایی ثابت ماًاین فلز سنگین عمو

 .ردگیتر تحت تأثیر تغییرات فصلی قرار میکم
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 شاخص ژئوشیمیایی مولر -

در  (Igeo)ژئوشیمیایی مولر بر اساس شاخص     

، تغییرات فصلی در مقادیر این (5( و )1جداول )

شاخص برای عناصر مختلف مورد بررسی قرار گرفت. 

برای عناصر کروم، نیکل،  Igeo در فصل پاییز، مقادیر

بدون »یا « بدون آلودگی» ۀعمدتاً در محدود و منگنز

 .بندی شدندطبقه« متوسطآلودگی تا  آلودگی

 

 

 پاییزرسوب فصل های ژئوشیمیایی مولر فلزات سنگین در نمونهنتایج (: 1جدول )

 Cr Ni Mn Pb Zn Co As Cd ایستگاه

1 -1.174 -1.808 -1.523 0.080 0.334 -1.565 1.021 2.138 

2 -1.160 -0.760 -1.687 0.553 0.547 -1.312 0.678 2.503 
3 -1.360 -0.783 -1.209 0.661 0.557 -0.866 1.047 2.553 

4 -1.582 -0.885 -1.183 0.117 0.362 -0.784 0.962 2.360 

5 -1.223 -1.215 -1.179 0.505 0.608 -0.793 0.995 2.181 
6 -1.099 -1.121 -1.064 0.364 0.553 -0.923 0.940 2.451 

7 -1.350 -0.920 -1.069 0.351 0.556 -0.808 1.333 2.663 

8 -1.190 -1.008 -1.919 0.344 0.281 -1.254 1.366 1.708 
9 -1.174 -0.947 -0.887 0.503 -0.146 -1.008 1.254 2.360 

10 -1.297 -1.530 -1.662 0.408 0.032 -0.955 0.563 2.263 

11 -0.971 -0.912 -1.502 0.383 0.319 -0.838 0.516 2.379 
12 -1.663 -1.973 -1.167 0.244 0.058 -1.381 0.915 2.222 

13 -1.461 -1.486 -1.447 0.173 0.433 -0.880 1.256 2.360 

14 -0.954 -1.068 -1.267 0.266 0.151 -1.069 0.872 1.900 
15 -1.452 -1.172 -1.378 0.155 0.096 -0.748 0.497 1.926 

16 -1.528 -0.832 -1.376 0.512 0.318 -0.808 1.086 2.024 

17 -1.634 -1.694 -1.061 0.173 0.447 -1.261 0.937 2.397 
18 -1.132 -0.934 -1.901 0.399 0.428 -1.315 1.115 2.243 

19 -1.377 -1.734 -1.861 0.523 0.122 -1.275 1.118 1.766 

20 -1.702 -0.846 -1.734 0.336 -0.219 -1.075 1.211 2.047 
21 -1.504 -1.057 -1.315 0.484 0.366 -1.743 1.101 1.585 

22 -1.794 -1.650 -1.542 0.132 0.398 -0.968 1.192 2.047 

23 -1.035 -1.813 -1.573 0.269 0.482 -1.258 1.078 2.222 

24 -1.174 -1.808 -1.523 0.080 0.334 -1.565 1.021 2.138 
 

 بهاررسوب فصل های ژئوشیمیایی مولر فلزات سنگین در نمونه(: نتایج 5)جدول 

 Cr Ni Mn Pb Zn Co As Cd ایستگاه

1 -1.171 -1.769 -1.522 0.092 0.335 -1.512 1.047 2.541 
2 -1.156 -0.752 -1.686 0.559 0.549 -1.260 0.756 2.821 

3 -1.356 -0.774 -1.208 0.668 0.558 -0.847 1.108 2.859 
4 -1.579 -0.876 -1.182 0.130 0.363 -0.754 0.995 2.638 

5 -1.218 -1.196 -1.178 0.510 0.610 -0.770 1.030 2.627 

6 -1.096 -1.107 -1.064 0.376 0.555 -0.894 1.004 2.773 
7 -1.345 -0.908 -1.068 0.357 0.558 -0.787 1.374 2.952 

8 -1.188 -0.994 -1.919 0.349 0.282 -1.207 1.395 2.283 

9 -1.170 -0.932 -0.887 0.510 -0.142 -0.986 1.287 2.555 
10 -1.293 -1.505 -1.662 0.416 0.035 -0.929 0.641 2.551 

11 -0.968 -0.903 -1.502 0.391 0.321 -0.818 0.566 2.554 

12 -1.658 -1.943 -1.167 0.254 0.060 -1.353 0.954 2.627 
13 -1.457 -1.454 -1.447 0.181 0.434 -0.841 1.304 2.646 

14 -0.950 -1.052 -1.267 0.271 0.152 -1.021 0.901 2.225 

15 -1.448 -1.159 -1.377 0.168 0.098 -0.722 0.535 2.192 
16 -1.524 -0.821 -1.376 0.522 0.320 -0.779 1.140 2.282 

17 -1.631 -1.673 -1.061 0.183 0.448 -1.215 0.967 2.703 

18 -1.127 -0.917 -1.900 0.405 0.429 -1.265 1.162 2.676 
19 -1.375 -1.716 -1.860 0.530 0.125 -1.222 1.156 2.191 

20 -1.697 -0.825 -1.733 0.343 -0.216 -1.032 1.249 2.498 

21 -1.499 -1.032 -1.314 0.493 0.368 -1.675 1.133 2.114 
22 -1.790 -1.615 -1.541 0.138 0.400 -0.942 1.222 2.449 

23 -1.030 -1.772 -1.573 0.281 0.484 -1.228 1.132 2.523 

24 -1.170 -1.780 -1.523 0.089 0.336 -1.499 1.076 2.601 
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  EFشدگی فاکتور غنی -

برای عناصر  (EF) شدگیبررسی فاکتور غنی    

 جدول) و بهار ((6)جدول ) ر دو فصل پاییزمختلف د

تغییرات قابل توجهی در سطح ۀ دهندنشان ((7)

های مختلف است. این عناصر در ایستگاه شدگیغنی

تر عناصر در برای بیشEF در فصل پاییز، مقادیر

ای رقرار گرفتند. ب« متوسط»یا « کم» ۀ آلودگیمحدود

ها در تمامی ایستگاه مثال، عناصر کروم، نیکل و منگنز

 بندیطبقه« کم» ۀداشتند و در محدود 2تر از مقادیر کم

 شدند.
 

پاییزرسوب فصل های شدگی فلزات سنگین در نمونه(: نتایج شاخص غنی6)جدول   

 Cr Ni Mn Pb Zn Co As Cd ایستگاه

1 0.276 0.178 0.216 0.658 0.784 0.210 1.262 2.736 

2 0.262 0.346 0.182 0.860 0.857 0.236 0.938 3.322 

3 0.230 0.342 0.255 0.932 0.867 0.323 1.218 3.458 

4 0.204 0.331 0.269 0.662 0.785 0.355 1.190 3.135 

5 0.241 0.243 0.249 0.799 0.858 0.325 1.122 2.553 
6 0.299 0.294 0.306 0.824 0.940 0.338 1.229 3.502 

7 0.243 0.327 0.295 0.789 0.910 0.354 1.558 3.919 

8 0.298 0.338 0.180 0.863 0.827 0.285 1.754 2.223 
9 0.250 0.292 0.304 0.798 0.509 0.280 1.343 2.891 

10 0.244 0.208 0.190 0.797 0.614 0.310 0.888 2.883 

11 0.313 0.327 0.217 0.801 0.766 0.344 0.879 3.195 
12 0.198 0.159 0.279 0.741 0.651 0.240 1.179 2.920 

13 0.200 0.196 0.202 0.620 0.742 0.299 1.313 2.822 

14 0.301 0.279 0.243 0.702 0.648 0.278 1.069 2.181 
15 0.220 0.267 0.231 0.670 0.643 0.358 0.849 2.286 

16 0.238 0.385 0.264 0.978 0.855 0.392 1.455 2.789 

17 0.215 0.206 0.320 0.752 0.909 0.278 1.277 3.512 
18 0.272 0.311 0.159 0.784 0.800 0.239 1.289 2.816 

19 0.232 0.181 0.166 0.867 0.657 0.249 1.309 2.051 

20 0.220 0.398 0.215 0.903 0.615 0.340 1.657 2.958 
21 0.240 0.327 0.273 0.951 0.876 0.203 1.458 2.040 

22 0.173 0.191 0.206 0.657 0.790 0.307 1.370 2.478 

23 0.277 0.161 0.190 0.683 0.792 0.237 1.196 2.645 
24 0.276 0.178 0.216 0.658 0.784 0.210 1.262 2.736 

 

های رسوب فصل بهارشدگی فلزات سنگین در نمونه(: نتایج شاخص غنی7) جدول  

 Cr Ni Mn Pb Zn Co As Cd ایستگاه

1 0.276 0.182 0.216 0.663 0.785 0.218 1.285 3.618 

2 0.263 0.348 0.182 0.864 0.858 0.245 0.990 4.144 

3 0.230 0.345 0.255 0.937 0.868 0.328 1.270 4.275 
4 0.204 0.333 0.269 0.668 0.786 0.362 1.217 3.802 

5 0.242 0.246 0.249 0.802 0.859 0.330 1.150 3.480 

6 0.300 0.298 0.307 0.831 0.941 0.345 1.285 4.379 
7 0.244 0.330 0.295 0.793 0.911 0.359 1.603 4.789 

8 0.299 0.342 0.180 0.867 0.827 0.295 1.789 3.311 

9 0.250 0.295 0.305 0.802 0.510 0.284 1.374 3.311 
10 0.245 0.212 0.190 0.801 0.615 0.315 0.936 3.520 

11 0.314 0.329 0.217 0.806 0.768 0.349 0.910 3.608 

12 0.198 0.163 0.279 0.746 0.652 0.245 1.212 3.863 

13 0.200 0.201 0.202 0.623 0.743 0.307 1.357 3.440 

14 0.302 0.282 0.243 0.705 0.649 0.288 1.091 2.732 

15 0.220 0.269 0.232 0.676 0.644 0.365 0.871 2.748 
16 0.238 0.388 0.264 0.985 0.856 0.400 1.511 3.335 

17 0.215 0.209 0.320 0.757 0.910 0.287 1.303 4.343 

18 0.272 0.315 0.159 0.788 0.801 0.247 1.331 3.803 
19 0.233 0.184 0.166 0.871 0.658 0.259 1.344 2.754 

20 0.221 0.404 0.215 0.908 0.616 0.350 1.701 4.043 

21 0.241 0.332 0.273 0.957 0.878 0.213 1.492 2.943 
22 0.173 0.196 0.206 0.660 0.791 0.312 1.399 3.273 

23 0.277 0.166 0.191 0.689 0.792 0.242 1.242 3.257 

24 0.276 0.181 0.216 0.661 0.785 0.220 1.311 3.773 
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 RIو   PLI هایشاخص -

های پاییز برای فصل RIو   PLI هایتحلیل شاخص    

تغییرات فصلی در  ۀدهندنشان ( نیز0جدول و بهار )

سطح آلودگی کلی و خطر عناصر مورد بررسی است. 

ها در اکثر ایستگاه PLI در فصل پاییز، مقادیر شاخص

ترین قرار داشتند. کم (2-1) «متوسط» ۀدر محدود

ترین و بیش 12در ایستگاه  102/1 برابر با PLI مقدار

های ثبت شد. ایستگاه 7در ایستگاه  681/1مقدار آن 

تجمع  ۀدهند، نشان7دارای مقادیر بالاتر، مانند ایستگاه 

بالاتر آلودگی بوده و ممکن است به دلیل مجاورت با 

 .دتر باشهای انسانی بیشمنابع آلاینده یا فعالیت

 

 های رسوب فصل پاییز و بهارآلودگی و ریسک اکولوژیک در نمونه شاخص بار جینتا (:0)جدول 

 بهار پاییز ایستگاه
PLI RI PLI RI 

1 1.208 244.79 1.266 309.38 

2 1.419 301.45 1.478 366.01 
3 1.580 319.36 1.637 383.20 

4 1.420 280.36 1.466 330.37 

5 1.484 256.32 1.555 331.30 
6 1.513 296.15 1.573 359.27 

7 1.601 344.69 1.655 409.16 

8 1.298 205.59 1.376 278.55 
9 1.494 288.52 1.531 323.04 

10 1.242 257.82 1.289 306.91 

11 1.421 277.34 1.454 308.48 
12 1.182 255.13 1.237 323.95 

13 1.369 285.70 1.420 337.71 

14 1.355 215.45 1.407 258.64 
15 1.253 211.59 1.293 246.90 

16 1.424 237.52 1.470 274.79 

17 1.295 283.36 1.343 340.25 
18 1.364 266.12 1.432 342.03 

19 1.185 204.89 1.243 258.39 

20 1.263 240.58 1.327 309.99 
21 1.252 187.09 1.327 247.83 

22 1.241 238.08 1.297 298.63 

23 1.303 260.04 1.354 310.12 
24 1.208 244.79 1.276 321.20 

 

 یریگجهینت

های آلودگی محاسبه شده نشان دادند که شاخص    

ترین تهدید اکولوژیکی در منطقه، عنوان مهمکادمیوم به

بیاری های آناشی از استفاده از کودهای فسفاتی و شیوه

 آلودگی»ها در طبقۀ سنتی، در بسیاری از ایستگاه

قرار دارد. مقادیر بالای شاخص  «یدمتوسط تا شد

شدگی و شاخص ریسک اکولوژیکی برای کادمیوم غنی

را  ترین سهمدهد که این عنصر بیشوضوح نشان میبه

 .کندمحیطی منطقه ایفا میدر تهدیدات زیست

توان نتیجه گرفت که بر اساس این نتایج، می    

ی ععوامل طبی ریتأث تحت ،الگوهای آلودگی در منطقه

 طبیعی مانند یندهایو انسانی متعددی قرار دارند. فرا

وزش باد، توپوگرافی محلی و ساختار خاک در کنار 

های انسانی شامل کشاورزی فصلی و استفاده فعالیت

های آلودگی ترین محرکاز کودهای شیمیایی، مهم

هستند. این مطالعه اهمیت مدیریت پایدار منابع طبیعی 

کاهش اثرات آلودگی در این و کشاورزی را برای 

کند. اقداماتی مانند تثبیت خاک، مناطق برجسته می

های آلوده و کاهش استفاده از مواد بآکنترل روان

توانند به کاهش بار آلودگی شیمیایی در کشاورزی می

کمک کنند. علاوه بر این، طراحی و اجرای 

 ،شدههای خشکهای حفاظتی و احیای تالابسیاست
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Abstract 
The failure of the UN’s series of international climate change conferences has contributed to increasing 

violations of societies’ fundamental rights to a sustainable climate in various parts of the world, 

particularly in developing countries. Iran has also been affected by the adverse consequences of climate 

change, due in part to the ineffectiveness of the international legal system and insufficient attention 

within the domestic legal system. Accordingly, this study aims to develop a legal pattern for combating 

climate change in Iran, with a view to reducing environmental pollution and advancing sustainable 

development. The research is organized into three operational phases and employs a Likert-scale 

instrument and the Analytic Hierarchy Process (AHP) model. The most significant climate-change-

related impacts that undermine public rights in Iran include declining livelihoods, the recurrence of 

regional dust storms, and weakening production and economic cycles due to reduced industrial access 

to energy resources. Among the most important mechanisms for addressing climate change in Iran are 

the development and strengthening of incentive-based guidelines by the Ministry of Energy for the 

injection of green energy, as well as the allocation of financial resources for the revitalization and 

effective implementation of the Clean Air Law. Finally, in view of the extensive scope of the impacts 

of climate change, this study emphasizes that the realization of the aforementioned mechanisms requires 

the adoption of two fundamental strategies: first, strengthening regulatory frameworks and enforcement 

mechanisms within the domestic legal system in response to climate change; and second, the 

establishment and institutionalization of a joint regional climate organization. 
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 چکیده 
المللی تغییرات اقلیمی سازمان ملل متحد، موجبات افزایش تضییع حقوق بنیادین جوامع در حق های بینعدم توفیق سلسله نشست

ۀ به واسطکشورهای در حال توسعه شده است. پهنه سرزمینی ایران نیز  برخورداری از اقلیم پایدار در نقاط مختلف سیاره، بالاخص

از پیامدهای ناگوار آن شده است. از  متأثرتوجهی نظام حقوق داخلی در مواجهه با تغییرات اقلیمی، الملل و کمناکارآمدی نظام حقوق بین

و اکتساب  محیطیهای زیستلیمی ایران برای غلبه بر آلودگیهمین منظر، این مطالعه با هدف تکوین الگوی حقوقی مقابله با تغییرات اق

ۀ پایدار به انجام رسیده است. سازماندهی این تحقیق برای دستیابی به نتایج متعالی شده، متشکل از سه فاز عملیاتی تحقیقاتی و توسع

کنندۀ حقوق عمومی جامعه ایران دهای تضییعترین پیامباشد. مهم( میAHPبرداری از طیف لیکرت و مدل تحلیلی سلسله مراتبی )بهره

های تولید و اقتصاد کشور به و تضعیف چرخه ایهای گرد و غبار منطقهاز تغییرات اقلیمی، تقلیل معیشی جامعه، تکرر وقوع طوفان متأثر

و  نیه تدوب توانیم رانیدر ا یمیلاق راتییمقابله با تغ یسازوکارها نیتراز مهمباشند. واسطۀ کاهش دسترسی صنایع به منابع انرژی می

 یمؤثر قانون هوا یو اجرا ینیبازآفر یبرا یمنابع مال صیتخص زیسبز و ن یانرژ قیتزر نهیدر زم رویوزارت ن یقیتشو یهانامهوهیش تیتقو

 ادشدهی یکه تحقق سازوکارها کندیم دیمطالعه تأک نیا ،یمیاقل راتییتغ یامدهایپدامنۀ  یبا توجه به گستردگ ت،یپاک اشاره کرد. در نها

 راتییدر مواجهه با تغ ینظام حقوق داخل ییاجرا یهاضوابط و ضمانت تیاست: نخست، تقو یاز دو راهبرد اساس یریگمستلزم بهره

 .یامشترک در سطح منطقه یمیسازمان اقل کی یسازنهیو نهاد جادیو دوم، ا یمیاقل
 

 پایدار ۀتوسعزیست، حق بر پایداری اقلیمی،  های محیط زیست، آلودگیحیط تغییرات اقلیمی، حقوق م های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 دتشدی از یو خسارات ناش تلفاتدر عصر کنونی    

 اهتمام یی،هوا و آبناگوار تغییرات  یدادهایرو

. سازمان ملل را به خود جلب کرده است یروزافزون

ن بازیگرا الملل به عنوان یکی ازمتحد در سطح بین

الملل در پدیدۀ مقابله با تغییرات آب اصلی حقوق بین

سازمان ملل متحد و با  تیبا هداباشد. هوایی میو 

و  میاقل رییتغ ۀدینسبت به پد تیحساس شیهدف افزا

آغاز شد  یاقدامات 1000ضرورت مقابله با آن، از سال 

با  نیجو زم رییراستا، کنفرانس تغ نیکه در هم

کانادا برگزار  یکشور در شهر تورنتو 16مشارکت 

 یامعاهده یچارچوب جادیآن بر لزوم ا یو ط دیگرد

ین ا شد. دیتأک ییهوا و آب راتییمقابله با تغ یبرا

بدین معنی است، که تغییرات آب و هوایی از مسائل 

شد، که یکم محسوب میوحایز اهمیت در قرن بیست

لی را به خود الملهای بیناهتمام کشورها و سازمان

 یحق داشتن آب و هوا یبرا یاهیپا جلب کرد، و

کشورها  یرو، تمام نیاز ا نمود. جادیارا 11داریپا

 ۀمتعهد شدند در چارچوب معاهد یصورت جمعبه

ا و مقابله ب تیریمد ،یبه بررس ییوهواآب راتییتغ

وق در حوزۀ حق آن بپردازند. یامدهایو پ میاقل راتییتغ

توان انسیون تغییرات آب و هوایی را میکنوالملل، بین

 در مقابله باالمللی نقطه عطفی در معاهدات بین

 أنشم احتساب نمود. این کنوانسیون، تغییرات اقلیمی

 تعهداتها و تدوین و آغاز به کار سلسله نشست

 رویکردهای ۀکه بر پای شد،داری المللی دامنهبین

  ازی شدند.سنهادینه33و حقوق بشری22توسعۀ پایدار

 

                                                           
1 Right to Climate sustainability 
2 Sustainable development 
3 Human rights 

 المللی تغییرات اقلیمی و تضییع حقوقهای بیننشست -

 عمومی کشورهای در حال توسعه و ایران

توان به المللی میهای بینترین نشستاز مهم   

 اشاره نمود، COP27هفتمین کنفرانس اعضاء یا وبیست

الشیخ کشور مصر به در شهر شرم 2822در سال که 

صندوق  سیبر تأس دیرانس با تأککنف نیاانجام رسید. 

عدالت  یسازنهیدر نهاد ینقش مهم ان،یضرر و ز

 هشتمین کنفرانسودر ادامه بیست کرد. فایا یمیاقل

در شهر دبی کشور امارات برگزار   COP28اعضاء یا 

شد. این کنفرانس نقطه عطفی در اتصال عدالت اقلیمی 

حقق ، تهای این کنفرانسبا حقوق بشر بود. از بیانیه

برداری از حقوق بشر بود. اقلیم پایدار در معیت بهره

علاوه بر آن، این کنفرانس در اهتمام به اهمیت پایداری 

برای مقابله با تغییرات آب و هوایی، تمرکززایی بر 

 یشهرهاجوامع و  جادیا یبرا ییهافرصتشناسایی 

را به عنوان یک ضرورت حایز  دارتریتر و پاسالم

 COP29کنفرانس بعدی، یعنی (. 1کرد ) اهمیت مطرح

 جانیآذربا یجمهور یدر شهر باکو 2821که در سال 

عنوان حقوق بشر به تیو رعا یمال نیبرگزار شد، بر تأم

 یمیو تحقق عدالت اقل داریپا میبه اقل یابیالزامات دست

 عیتوزاز طریق  عدالت،. اهتمام بر مقولۀ کرد دیتأک

-زیست عوامل توازن درو  ردایمنابع، مصرف پا ۀعادلان

 یارتقا یبرااز همین منظر  شود،یمشخص م محیطی

و  داریپا یرشد اقتصاد تیتقو ،یعدالت اجتماع

محیطی از اهمیت قابل زیستبه اهداف  یابیدست

باشد برخوردار می14توجهی در اکتساب به آیندۀ پایدار

ها در حالی است که در دهۀ (. همۀ این تلاش2)

ی و وقوع میاقل راتییتغپیامدهای  حاضر، تشدید

4 Sustainable future 
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موجبات بروز  های کرۀ زمین،ناپایداری اکوسیستم

ای برای جامعۀ جهانی المللی گستردههای بینچالش

(. مسئله گرم شدن اقلیم با توجه به 3شده است )

مشاهدات افزایش میانگین دمای هوا، ذوب شدن برف 

شن لاً روها و نیز افزایش میانگین سطح دریاها کامو یخ

تحقیقات دانشکدۀ حقوق و علوم اجتماعی  است.

مشخص نمود،  2821دانشگاه بانگور بریتانیا در سال 

از اثرات مخرب اقلیم  رییچارچوب تغ ونیکنوانس

در کرۀ  های حیاتمؤلفه بر یاگلخانه یانتشار گازها

-های بینگزارش سازمان .(1) کندینم یریجلوگزمین 

های محیط زیست، اختلال المللی در بررسی شاخص

-های بزرگ کرۀ زمین را تصدیق میسازگاندر بوم

های رصدخانۀ نماید. از همین منظر مطابق یافته

ن کرب اکسید( تشدید انتشار دی1در شکل )11مااونالوا

(. 5باشد )قابل ملاحظه می 2825در جو منتهی به سال 

های مؤسسۀ مطالعات فضایی همچنین، مطابق یافته

، روند افزایش گرمایش 2825در سال 22دارد ناساگو

(، تشدید 2مطابق با شکل ) 2821جهانی منتهی به سال 

اشد بثباتی دمایی در جو میشده است که بیانگر بی

(6.) 
 

 
کربن در جو اکسید (: روند تشدید انتشار گاز دی1شکل )

 2825منتهی شده به سال 

                                                           
1 Mauna Loa Observatory 
2 NASA's Goddard Institute for Space Studies  
 

 
منتهی شده به سال (: روند تشدید گرمایش جهانی 2شکل )

2821 
 

 تصدیق افزایش ناپایداری اقلیم در گزارش   

المللی، مؤید عدم توفیق معاهدۀ های بینسازمان

المللی های بینتغییرات آب و هوایی و نشست

ط در شرایتوان تقریر نمود، باشد. از همین منظر میمی

کنونی، بحران تغییرات اقلیمی و سایر اشکال 

سابقه جهانی نظیر وقوع جنگ و های بیدگرگونی

های نابخردانه از منابع طبیعی از سوی کشیبهره

های متخاصم، موجبات افزایش های حاکمیتطرف

های اقتصاد، منابع طبیعی و منابع ثباتی در حوزهبی

 ،یطور کلبه (.7الملل شده است )انرژی در جامعۀ بین

 راتییغدر خصوص ت یالمللنیب یهانامهتوافق یناکام

ز ا یحق برخوردار عییتض دیموجب تشد ییوهواآب

قتصاد ا دار،یبه اجتماع پا یابیدست یبرا داریپا میاقل

 یسالم در کشورها ستیز طیو مح داریو پا یچرخش

 شده است. ران،یدر حال توسعه، از جمله ا
 

بحران تغییرات آب و هوایی و تشدید ناپایداری  -

 اقلیمی در ایران 

 خاص موقعیت واسطۀ به رزمینی ایرانپهنۀ س   

 آب و هوای و بارش از آن، توپوگرافیک هایویژگی

 سالانه متوسط میزان بارش و است برخوردار متفاوتی

 به باشد،می سیاره بارش متوسط یک سوم آن، حدود
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 قلمرو اقلیمی، در ایران اعظم قسمت دلیل همین

مستقر شده است. از همین منظر،  جهان خشک

پذیری از پیامدهای بحران تغییرات اقلیمی برای تأثیر

باشد. از طرفی، عدم توفیق منطقه ایران قابل توجه می

الملل در مواجهه با بحران، سبب شده نظام حقوق بین

در امع جوتأثیری نابرابر بر است که پیامدهای بحران، 

در حال و بر کشورهای  داشته باشدسراسر جهان 

انتشار جهانی گازهای  تری درتوسعه که سهم کم

تر از کشورهای جهان اول و بیش اند،ای داشتهگلخانه

 (. 0گذاشته شود )جوامع ثروتمند تأثیر 

زیست خصوص حوزۀ قوانین و مقررات محیط  در   

های در نظام حقوق داخلی ایران، در مواجهه با آلودگی

محیطی و بحران تغییرات اقلیمی، به صورت زیست

 مقرراتدر کشور ایران  تقریر نمود، کهتوان کلی می

 حفظ محیط ۀبسیاری در زمین ۀپراکندای و جزیره

وانین قرویکرد اصلی ت. زیست به تصویب رسیده اس

 مشخص محیط ۀبرای حفاظت از چند حوزو مقررات 

باشد. همچنین میهای ملایم عمال مجازاتزیست و اِ

ریت ینگرانه و پیشگیرانه نسبت به مدرویکرد کلی یک

اگرچه موقعیت نگاشته شده است. زیست  محیط

ه بزیست در ایران حفاظت محیط سازمان  حاکمیتی

مهم و بالا  از جایگاهی ،عنوان معاونت رئیس جمهور

غالباً به اما  برخوردار است،در سلسله مراتب اداری 

 از یک جایگاه اجرایی با ،حقوقیلحاظ عملکرد 

باشد. از این نمی برخوردارمدیریت قوی و یکپارچه 

رو، بحران تغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی، از طریق 

تأثیر بر پایداری آب و هوایی ایران موجبات افزایش 

های فراگیر، گرد و سالیدما، کاهش بارش، خشک

های اقلیمی را فراهم های مهیب و مهاجرتغبار، سیل

ها و پیامدهای ناشی از کرده است. لذا مسئله، چالش

ران تغییرات اقلیمی به واسطۀ تشدید انتشار گازهای بح

ای و افزایش ناپایداری اقلیمی در کشور ایران گلخانه

ۀ بندی نمود. دستتوان تقسیمرا به دو دستۀ کلی می

محیطی نظیر های زیستها و آسیباول، چالش

باشد، که های مخرب میسالی و وقوع طوفانخشک

در معرض آن قرار  ایران نیز همچون سایر کشورها

های احتمالی خواهد گرفت. دوم، وقوع آسیب

اقتصادی و اجتماعی ناشی از تغییرات اقلیمی است، که 

تضییع حقوق عمومی جامعه را به همراه خواهد 

 داشت. 

زایی بر تکوین در همین راستا این مطالعه، تمرکز   

سازی شده را به عنوان یک الگوهای حقوقی بومی

های فوق و لزوم شده، رافع چالشهدف متعالی 

نماید. در راستای اکتساب به توسعۀ پایدار اعلان می

دستیابی به نتایج متعالی شدۀ تحقیق، سه سؤال زیر 

مطرح خواهد شد: الف( بارزترین پیامدهای تغییرات 

کارها وآب و هوایی ایران کدامند؟ ب( مؤثرترین ساز

ان و هوایی ایرو الگوی حقوقی مقابله با تغییرات آب 

در اکتساب به پایداری اقلیمی چیست؟ ج( مشخصۀ 

الگوی حقوقی مقابله با تغییرات آب و هوایی ایران در 

 کارها چه خواهد بود؟ وتسهیل فرایند اجرایی ساز

توان تشریح کرد، با این فرض که از همین منظر می

پیامدهای تغییرات اقلیمی در حال حاضر یکی از 

دها در اکتساب به پایداری محسوب ترین تهدیمهم

شود. تحقق حق بر پایداری اقلیمی باید شامل می

ر از تادعایی بر تثبیت میزان افزایش دمای جو پایین

گراد و پیشگیری از میزان ناپایدار دو درجه سانتی

تضییع حقوق عمومی جامعه باشد. بدین معنی که برای 

ازهای گ اکتساب به پایداری مبتنی بر رویکرد کاهش

ای و سازگاری با پیامدهای تغییرات آب و گلخانه
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های اکتساب به اجتماع پایدار، هوایی، التزام به مقوله

و محیط زیست 12اقتصاد پایدار و چرخشی

سازی برای همه جوامع به صورت عادله نهادینه23پایدار

گردد. در تکوین سازوکارهای اجرایی، مقابله با 

همزمان به سه مقولۀ فوق، تغییرات اقلیمی اهتمام 

موجبات تحقق حق بر پایداری اقلیمی و تفریق 

مخاطرات برخاسته از بحران تغییرات اقلیمی را به 

(. ضرورت اهتمام به اهمیت 0همراه خواهد داشت )

اکتساب به پایداری در مقولۀ مقابله با تغییرات آب و 

سازمان  2838هوایی، تا آنجا است، که در دستور کار 

متحد نیز جهت دستیابی به اهداف توسعۀ پایدار،  ملل

برای اکتساب به پایداری در سه حوزۀ اجتماع، اقتصاد 

 (.18زیست تأکید شده است )و محیط

های زیست محیطی توسعه پایدار و غلبه بر آلودگی -

 ایران 

های ای ناشی از فعالیتانتشار گازهای گلخانه   

، عامل مهمی در های فسیلیاقتصادی و مصرف انرژی

وقوع گرمایش هوا  و تغییرات اقلیمی در ایران 

شود. بر اساس گزارش معاونت امور برق محسوب می

، میزان انتشار 1182و انرژی وزارت نیرو در سال 

های زمانی مختلف در کشور ای در بازهگازهای گلخانه

(. از 11دهد )ایران روندی صعودی را نشان می

های افزایش میزان آلایندهمصادیق حایز اهمیت 

ای ناشی از تولید و مصرف انرژی در کشور، گلخانه

توان به تشدید انتشار گاز اکسیدهای نیتروژن می

(NOX مونواکسید ،)( کربنCOو دی ) کربن اکسید

(2COمطابق شکل )( اشاره نمود. در 5( الی )3های )

و کربن  اکسیدرویه دیای نیز، افزایش بیسطح منطقه

های انسانای ناشی از فعالیتسایر گازهای گلخانه

                                                           
1 Sustainable and circular economy 
2 Sustainable environment 

ای را در تغییرات آب و هوایی ساخت، سهم عمده

-که افزایش کربن اتمسفر یکی از چالشدارد، به طوری

 ودشبرانگیزترین مشکلات جامعۀ جهانی محسوب می

(12.) 
 

 
ناشی از تولید و مصرف  NOX(: میزان انتشار آلایندۀ 3شکل )

 کشور، هزار تن انرژی در
 

 
ناشی از تولید و مصرف  CO(: میزان انتشار آلایندۀ 1شکل )

 انرژی در کشور، هزار تن
 

 
ناشی از تولید و مصرف  2CO(: میزان انتشار آلایندۀ 5شکل )

 انرژی در کشور، هزار تن

 

این در حالی است، که وقوع افزایش میانگین دمای    

ایران، یکی از هوای جهانی، سبب شده است کشور 
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قربانیان تغییرات اقلیمی محسوب شود. در حال حاضر 

های اخیر، بحران تغییرات اقلیمی را در آنچه در سال

های جهانی و بالاخص منطقۀ صدر فهرست چالش

خاورمیانه قرار داده است، قرار گرفتن جوامع انسانی 

باشد. در معرض خطرات ناشی از این تغییرات می

لبه بر دارند که غ دینکته تأک نیبر ا یمللالنیمطالعات ب

و  کپارچهی یمستلزم اهتمام یمیاقل راتییتغ

ر د یو اقتصاد یطیمحستیز یندهایفرا یهمسوساز

(. 13)است  ییهوا و آب یهااستیس یو اجرا نیتدو

ها و سازوکارهای مقابله با تغییرات لذا، توفیق برنامه

با  های مقابلهویاقلیمی، نیازمند اهتمام به تکوین الگ

-هوایی برای اکتساب توسعۀ پایدار می وتغییرات آب 

ش چال کیهمچنان  داریپا ۀتوسع نیتضمباشد، زیرا 

های توسعۀ در اجرای برنامه گذاراناستیس یعمده برا

 ای به واسطۀ نادیده گرفتن مقولۀ محیطمنطقه

شود و تمرکززایی بر اهداف زیست محسوب می

های حفاظت محیط تقویت برنامهپایداری موجبات 

ی آورزیست را در کنار توجه به رشد اقتصادی فراهم

 (. 11نماید )می

 پیشینۀ تحقیق

از سوابق مطالعاتی حایز اهمیت در حوزه مقابله با    

 هوایی،و گذاری آب تغییرات اقلیمی و سیاست

توان به تحقیق دانشگاه فنی مونیخ آلمان در سال می

 شیگرما دارد، کهنمود. این تحقیق بیان میاشاره  2825

از  یناش ییهوا و آب راتییتغبحران و  یجهان

 های نابخردانه جامعه انسانی وفعالیت

که جهان  ،هستند یمهم یدهای، تهدگذرانسیاست

کاهش  یبرااز همین منظر، امروز ما با آن مواجه است. 

                                                           
 

 

 یماعو اجت یاقتصاد ،یطیمحستیز یامدهایپ نیبدتر

 یالمللنیب یهانامهموافقتیی، هوا و آب راتییتغ

به اهداف  یابیدست یبرا شده است. امضاء یمتعدد

 المللی آب وهای بینسلسله نشستشده در  نییتع

 ییهوا و آب یهااستیکه س ،است یضرور ،هوایی

(. 15) اجرا شود یجهان اسیدر مق ایگرانهمطالبه

بر  2821ر سال تحقیقات دانشگاه جیاتونگ هم د

ن و انتشار کرب یتعادل در رشد اقتصاد جادیاضرورت 

یری گاز طریق بهره ییهوا و آب راتییتغ تیریمد یبرا

های و مکانیسم11یطیمحستیز یهااستیساز 

پایداری تأکید نموده است. این تحقیق بر لزوم توجه 

زیست در های اقتصاد، اجتماع و محیط به مقوله

اختن به ساز و کارهای مقابله با تغییرات فرایندهای پرد

(. همچنین، 16هوایی اشاره نموده است )و آب 

با همکاری دانشگاه  وزلندیدانشگاه اوکلند، ن

مدیسون، ایالات متحده آمریکا در سال -ویسکانسین

به انجام 22تحقیقی را در خصوص عدالت اقلیمی 2821

طول سه  رددارد، که رسانده است. این مطالعه بیان می

در فضاها و  یمیگذشته، موضوع عدالت اقل ۀده

 مطرح شده است. فعالان آب و هوا یمختلف یهاقالب

از اصطلاح عدالت  و برخی رهبران سیاسی جهان

اده استف یاقدام جهان یبرا یبه عنوان فراخوان یمیاقل

به عنوان  اقلیمیاز عدالت  . علاوه بر آن،کنندیم

ش کاه یهاپروژه تیموفقزان می یابیارز یبرا یاریمع

از دیگر  .(17) کنندیاستفاده م یو سازگار هوا و آب

مقابله با تغییرات  ۀمطالعات حایز اهمیت در حوز

توان به پژوهش دانشگاه صنعتی آیندهوون اقلیمی می

عدالت  ۀاشاره نمود، که در زمین 2823در سال  هلند

1 Environmental policy 
2 Climate justice  
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ن به اختاقلیمی به انجام رسیده است. این تحقیق پرد

 یبرا یاصل یاز ابزارها یکمقولۀ عدالت اقلیمی را ی

 هایمستیبه س یی و گذارهوا و آب راتییمبارزه با تغ

دام به اق یفور ازینبیان نموده است. کم کربن  یانرژ

نه عادلا عیانجام و تسر یبرا تیاحساس فور ،یمیاقل

های پاک از سوی همه جوامع، ضروری فناوریانتقال 

های گمان برخورداری از سیاست(. بی10است )

افزایی قابل هوایی موجبات همو عادلانه و پایداری آب 

های مقابله با بحران تغییرات اقلیمی، توجهی در برنامه

 های پیشرفتدر دستیابی عادلانه همه جوامع به مقوله

زیست اجتماعی، اقتصاد چرخشی و پایدار و محیط 

 سالم فراهم خواهد کرد.

 ش تحقیقرو

این مطالعه با هدف تکوین الگوی حقوقی مقابله با    

هوایی ایران در جهت کاهش و تغییرات آب 

محیطی و اکتساب به توسعه پایدار های زیستآلودگی

در سه فاز عملیاتی و تحقیقاتی زیر به انجام رسیده 

است: در فاز نخست( پیامدهای تغییرات آب و هوایی 

های سازمان حاکمیتی و گزارش ایران از منظر بررسی

نظارتی و بهره برداری از نظرسنجی خبرگان مشخص 

در فاز دوم( شناسایی و تجزیه و تحلیل  گردید.

بارزترین سازوکارهای مقابله با تغییرات آب و هوایی 

برداری از مدل تحلیلی سلسله ایران در معیت بهره

( صورت پذیرفت. در نهایت در فاز AHPمراتبی )

ی هوای و الگوی حقوقی مقابله با تغییرات آب سوم(

ایران برای اکتساب توسعۀ پایدار مورد استقصا واقع 

 شده است.

برای تعیین حجم جامعه آماری در این تحقیق جهت 

 ۀها، از رابطلیستها و چکنامهبرداری در پرسشبهره

ویلیام کوکران استفاده شده است. بدین شرح که در 

سطح  با α/2Zبا جامعه نامعلوم،  محاسبات کوکران

 درصد( 05 نانیدرصد )سطح اطم 5برابر با   αخطای

تعیین شده است. از همین منظر،  06/1محاسبه و برابر 

، 5/8و انحراف معیار  1/8با احتساب میزان خطای 

مشخص گردید. انتخاب  06حداقل جامعه آماری 

های منابع طبیعی، مخاطبان جامعه آماری از حوزه

زیست و حقوق صورت  زیست، حقوق محیطحیط م

ی از برداردهد، بهرهپذیرفته است. تحقیقات نشان می

باشد، از فرمول کوکران در زمانی که جامعه بزرگ می

  (.10باشد )ساز و کارهای مناسب در فرایند تحقیق می

ر د طیف لیکرتبرداری از در خصوص تأثیر بهره   

 ابزاری مود، که لیکرت،توان تقریر ناین تحقیق می

 محسوببرای سنجش نگرش افراد  حایز اهمیت

 ردنگرش  های سنجشنامهپرسش ۀو برای تهی شودمی

ترین شکل طیف مرسومد. علوم انسانی کاربرد دار

از این  ،درجه است. همچنین پنجلیکرت، به صورت 

توان برای بیان توافق یا سنجش اهمیت یا مقیاس می

 یراکه ب کرتینوع ل یهااسیمقد. کروضعیت استفاده 

م شد، به طور متداول ه یمعرف کرتیبار توسط ل نیاول

 هدر صنعت و هم در دانشگاه مورد استفاده قرار گرفت

 AHPدر توجیه استفاده از مدل  همچنین(. 28) است

کارهای مقابله با تغییرات سازو در تجزیه و تحلیل

مقایسه زوجی  توان اذعان نمود، که منطقمیاقلیمی 

-دهد، و یکی از ویژگیدقت تشخیص را افزایش می

های برجسته این روش این است، که در یک زمان به 

 نییتع یبرا دیمف یروش پردازد. لذا،مقایسه مؤلفه می

. جامع است یابیارز کیچندگانه و ارائه  یارهایمع

در حال حاضر در  یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ

 یزیربرنامهی، اجتماع ۀنند توسعما یمختلف یهاحوزه
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 تیمحبوباز  ستیز طیو حفاظت از مح منابع

      (. 21برخوردار است )

 نتایج و بحث

های همانطور که تقریر شد، افزایش آلودگی   

محیطی و تشدید ناپایداری اقلیمی در کشور زیست

 هایایران، از طریق بررسی و استقصا گزارش

سسات علمی قابل تصدیق های حاکمیتی و مؤسازمان

باشد. علاوه بر آن، مطابق فرایند سازماندهی این می

برداری از نظرسنجی خبرگان، بارزترین تحقیق در بهره

 ۀهوایی ایران که تضییع کنند و پیامدهای تغییرات آب

مندی از حق برخورداری حقوق عمومی جامعه در بهره

مشخص (، 1شود، مطابق جدول )از اقلیم پایدار می

 گردید.
 

 (: شناسایی بارزترین پیامدهای تغییرات آب و هوایی ایران 1جدول )
 کد ردیابی پیامدهای تغییرات آب و هوایی  ردیف

 C&R 01 کمبود منابع غذایی و تقلیل معیشتی جوامع محلی  2

 C&R 02 تنش و مخاصمات استانی بر اکتساب به منابع آبی  1

 C&R 03 ورمرزی بر کشای و برونهای گرد و غبار منطقهاشی از افزایش فراوانی وقوع طوفاناختلال در کیفیت زندگی ن 3

 C&R 04 کاهش دسترسی صنایع به منابع انرژی )برق( ناشی از وقوع تابستان گرم و فراتر از نرمال 4

 C&R 05 کاهش عملکردی حوزه صنایع راهبردی کشور ناشی از محدودیت منابع انرژی  5

 C&R 06 هش تولیدات کشاورزی کا 6

 C&R 07 نشینیهای اجباری از روستا به شهر و توسعۀ حاشیهتشدید مهاجرت 7

 

همچنین، تجریه و تحلیل و تعیین سطح صورت    

( نشان 7( و )6های )گرفته در این تحقیق مطابق شکل

داد، پیامدهای کمبود منابع غذایی و تقلیل معیشتی 

و مخاصمات استانی بر اکتساب جوامع و افزایش تنش 

 به منابع آبی و تکرر وقوع

ری ترین تأثیرگذاای بیشهای گرد و غبار منطقهطوفان

را بر تضییع حقوق عمومی جامعه در برخورداری از 

یک اقلیم پایدار در ایران دارند. از طرفی، کاهش 

 دسترسی صنایع به منابع انرژی ناشی از وقوع

 ر از نرمال نیز، تضعیفهای گرم و فراتتابستان

های تولید و اقتصادی کشور را به همراه خواهد چرخه

 داشت. 

 

 
(: میزان تأثیرگذاری پیامدهای تغییرات آب و هوایی 6شکل )

 شناسایی شده در ایران

 
هوایی ایران منطبق  وسطوح پیامدهای تغییرات آب (: 7شکل )

 بر میزان شدت تأثیرگذاری  
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هوایی ایران و و ابله با تغییرات آب کارهای مقوساز -

 اعاده حقوق عمومی جامعه

در حال حاضر این مقوله مسجل شده است که    

تشدید پیامدهای ناگوار تغییرات آب و هوایی در ایران 

 جامعه اصلی هاینگرانی از خواهد توانست، به یکی

مند و اهتمام ضابطه عدم صورت در که تبدیل شود،

 موجبات بروز خسارات آن، عدم مدیریت

 را ایجاد نماید. بررسی پیامدهای ناپذیریجبران

و  کشور مختلف هایبخش بر اقلیمی گستردۀ تغییرات

هوایی نشان و های آب مطالعات روند بررسی شاخص

و ناپایداری  اقلیم تغییر تشدید پیامدهای دهد، کهمی

قابل ملاحظه است و نیازمند  کشور هوایی در وآب 

. بر اساس دباشیمدام عاجل و ملی در این حوزه اق

های صورت گرفته در این مطالعه و با بررسی

، (AHP)گیری از الگوی تحلیلی سلسله مراتبی بهره

ی و هوایکارهای مقابله با تغییرات آب وترین سازمهم

 یدر راستا(، 0( و شکل )2در ایران، مطابق با جدول )

 دار،یاپ یابه جامعه یابیو دست یمیاقل یداریتحقق پا

سالم  یستیز طیو مح داریو پا یچرخش یاقتصاد

 . باشدیم

 
  هوایی ایرانو کارهای مقابله با تغییرات آب  و(: ساز 2جدول )

 کد ردیابی ساز و کار مقابله با تغییرات آب و هوایی ردیف

 C 01 در مصرف منابع آبی بالاخص صنایع بزرگ جوییهای صرفهآوریبرداری از فنآور بهرهتکوین سند التزام 2

 C 02 های مدیریت منابع انرژیای در زمینه سازگاری در حوزه دستیابی به تکنولوژیهای منطقهضرورت همکاری 1

قوع وهای مدیریت بحران سریع در تأمین شرایط بازگشت به پایداری اقلیمی در رخدادهای در حال نامهبازآفرینی و تقویت شیوه 3

 رسانآسیب

C 03 

 C 04 های تشویقی وزارت نیرو در تزریق انرژی سبز به شبکه برق کشور از سوی صنایع بزرگنامهتکوین و تقویت شیوه 4

 C 05 تخصیص منابع مالی جهت بازآفرینی اجرای قانون هوای پاک در افزایش رفاه و تسهیلات حوزه حمل و نقل عمومی درون شهری 5

 C 06 های کاهش در صنایع نیروگاهی و پالایشگاهیتقنین ضوابط ضمانت اجرایی قوی در تمکین برنامهبسترسازی  6

 C 07 در صنایع کشور به تفکیک( Carbon footprint)نامه اجرایی ملی نحوۀ محاسبه ردپای کربن التزام به تکوین آیین 7

 C 08 های تجدیدپذیری با توسعۀ انرژ یآور امهال تنوع بخشی به سبد انرژنامه الزامتنظیم اساس 1

 

 
کارهای مقابله با تغییرات آب و ودهی ساز(: وزن0شکل )

  (AHPگیری از مدل تحلیلی سلسله مراتبی )هوایی ایران با بهره

  

، با کشور ایران در شرایط کنونیاز همین منظر،    

 هوایی و رخداد تشدید پیامدهای ناگوار تغییرات آب

و تقلیل  منابع پایه و انرژیبحران کمبود مله از ج

برای باشد. لذا، معیشت جامعه ایرانیان روبرو می

 و رساناین پیامدهای ناخواسته و آسیبمواجهه با 

 یستباحق داشتن یک اقلیم پایدار، می تأمین همچنین

آب  تغییرات کارهای مقابله باوساز تمرکززایی لازم بر

وهای توزین و تدقیق شده از هوایی در قالب الگو 

ل عمهای نظارتی بهگذار و دستگاهسوی نهادهای قانون

کارهای حایز وساز آید. در همین راستا، برخی از

در این مطالعه، به شرح  AHPاهمیت مستخرج از مدل 

 . دشویم حیو تشر یبررسزیر 
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لزوم تخصیص منابع مالی و بازآفرینی اجرای قانون  -

 نقلوفزایش رفاه و تسهیلات حوزۀ حملهوای پاک در ا

 عمومی درون شهری

خودروها، مقولۀ قابل توجهی در عملکرد نامطلوب    

ای در کلان شهرها در پهنۀ های گلخانهتولید آلاینده

شود. در همین راستا، سرزمینی ایران محسوب می

کارهای دائمی کاهش آلودگی هوا در حوزۀ معمولاً راه

کارهایی از راه ؛نه و بلندمدت هستندنقل پرهزیوحمل

نقل عمومی، توسعۀ وجمله نوسازی ناوگان حمل

وسایل نقلیۀ برقی و اصلاح کیفیت سوخت، نیازمند 

بودجه و زمان زیاد است. در شرایط اقتصادی فعلی 

 حاکم بر کشور، طبیعتاً اجرای این 

 کارها با مشکل و روند کندی مواجه است.راه

رای برون رفت از عملکرد نامطلوب گذار بقانون   

، نسبت به تصویب 1306وسایل نقلیه عمومی در سال 

 18و ماده  0قانون هوای پاک اقدام نموده است. ماده 

نقل ورسانی و نوسازی حملروزاین قانون بر به

قانون هوای  0عمومی کشور تصریح نموده است. ماده 

 1306پاک مصوب مجلس شورای اسلامی در سال 

با  ،کشور موظف استوزارتقرر نموده است که م

های صنعت، معدن و تجارت و همکاری وزارتخانه

نوسازی ناوگان  ۀ، زمینامور اقتصادی و دارایی

نقل عمومی شهری با اولویت شهرهای بالای وحمل

هزار نفر جمعیت را ظرف مدت پنج سال از  دویست

کمک  این قانون از طریق 6 محل منابع درآمدی ماده

واردات خودروهای برقی ، بلاعوض، یارانه، تسهیلات

)هیبریدی( و خودروهای الکتریکی و  ـ بنزینی

بصره ت. همچنین به انجام برساند موتورسیکلت برقی

خودروهای  دارد، کهقانون هوای پاک، مقرر می 0ماده 
                                                           

 

 

برقی ـ بنزینی، موتورسیکلت و خودروهای الکتریکی 

لیات بر ارزش افزوده معاف تولید داخل از پرداخت ما

 . باشندمی

-زایی بر جاریاین در حالی است، که عدم تمرکز   

و فقدان روند 11های تأمین مالی سبزسازی مقوله

روند اسقاط خودروهای پذیر، نظارتی قوی و تکمین

نقل عمومی را با وفرسوده و نوسازی ناوگان حمل

ی کندی مواجه نموده است. روند افزایشی گازها

ای و ثبت تعداد روزهای ناسالم و بسیار ناسالم گلخانه

در کلان شهرهای ایران، مصادق بارز عدم اهتمام به 

قانون هوای پاک و تشدید ناپایداری  18و  0ماده 

-گردد. در همین راستا تقریر میاقلیمی محسوب می

شود، که از منظر این مطالعه بازآفرینی قانون هوای پاک 

ها و کنندههای حمایتی مصرفلعملو تدوین دستورا

 سازی فرایندهای نظارتیافزایی بر جاریهم

ب به های آسیپذیر، خواهد توانست، از پتانسیلتمکین

محیط زیست ناشی از فرسودگی حمل و نقل کشور 

 ممانعت نماید. 

 های تشویقی وزارت نیرو درنامهتکوین و تقویت شیوه -

ع کشور از سوی صنایتزریق انرژی سبز به شبکه برق 

 بزرگ

از مصادیق حقوقی حایز اهمیت در عدم توفیق    

های در کشور در سال22های سبزبرداری از انرژیبهره

گذشته، اشاره به برنامۀ پنج سالۀ ششم توسعۀ 

ذیربط با  18بخش  58جمهوری اسلامی ایران و ماده 

باشد، که مقرر شد، حوزۀ انرژی، صنعت و معدن می

های تجدیدپذیر و ف است، سهم نیروگاهدولت ملک

دولتی با گذاری بخش غیر پاک با اولویت سرمایه

حداکثر ظرفیت داخلی را تا پایان اجرای قانون برنامه 

1 Green finance 
2 Green energies 



 و همکاران نیبنجها                                                                                                       مقابله با تغییرات اقلیمی ایران          الگوی حقوقی  
 

 

68 

ر ببه حداقل پنج درصد ظرفیت برق کشور برساند. لذا 

 ،الهپنج س ۀتا پایان برناممقرر شده بود، ، همین اساس

کشور از طریق از ظرفیت برق ( %5)پنج درصد 

این در حالی است،  گردد.مین أهای تجدیدپذیر تانرژی

-به علت عدم برخورداری از نظارت قوی و شیوه که

 کشور ایرانکه  توان اذعان نمود،های تشویقی مینامه

انجام  هایگذاریهدفبا  یقابل توجه فاصله زیاد و

ریزی برنامهاز همین منظر ضروری است، . دارد ،شده

از ظرفیت  برداریو بهرهتولید انرژی  ۀر حوزکلان د

را مورد اهتمام قرار داد. این  های تجدیدپذیرانرژی

منظر نیازمند ایجاد یک تعادل پایدار در حوزۀ انرژی با 

از منظر الگوی  رو،باشد. از اینحفظ رشد اقتصادی می

تصمیم در این مطالعه، تمرکززایی بر تکوین و تقویت 

شویقی وزارت نیرو در تزریق انرژی های تنامهشیوه

سبز به شبکه برق کشور از سوی صنایع بزرگ، خواهد 

توانست با ترغیب صنایع بزرگ، در مقولۀ اکتساب به 

و پایداری اقلیمی و کاهش پیامدهای تغییرات آب 

 هوایی، تأثیر قابل توجهی ایجاد نماید. 

ای در زمینه سازگاری در های منطقهضرورت همکاری -

 های مدیریت منابع انرژیحوزه دستیابی به تکنولوژی

المللی و متون علمی های بینهای سازمانگزارش   

-بیاز آس یکبه ی انهیخاورم ۀمنطقدهد، که نشان می

 یامدهایپ مواجهه بادر  سیارهمناطق  نیرتریپذ

ده تبدیل ش ییهوا و آب راتییتغبرخواسته از بحران 

تشدید  بالا، یدماهاکرر وقوع م لیکه به دل است،

تحت فشار قرار  لیسی یا وقوع سالخشکرویداد 

 یکشورها ،است یمنظر ضرور نیهم از. گرفته است

 یرو، نسبت به همسوساز شیپ یهادر سال انهیخاورم

 یکارهاوخود در خصوص ساز یاهداف کلان و متعال

  و کاهش سهم خود در ییهوا و آب راتییتغ مقابله با

 ای،منطقه شیگرما ای وگازهای گلخانهانتشار 

 یراستا در داشته باشند.ای را همبستگی یکپارچه

 ان،ریدر کشور ا ستیز طیاهتمام به حوزه حفاظت مح

 طینظام در مح ۀگان15 یهااستیو ابلاغ س بیتصو

 118اصل  «کی»کشور، براساس بند  یبه قوا ستیز

 1301در سال  یتوسط مقام معظم رهبر یقانون اساس

 یمل کپارچهینظام  15بند  ، واست رفتهیصورت پذ

 ۀر حوزد یپلماسید ۀمقول تیقوبه ت رانیا ستیز طیمح

. لذا، با اهتمام اشاره نموده است ستیز طیحفاظت مح

محیطی، های زیستبه گستردگی دامنه آلودگی

مناسبات و جلب مشارکت و  ۀتوسعضرورت 

 چندجانبه،  های هدفمند و تأثیرگذار دوهمکاری

ت زیس المللی در زمینه محیطای و بینمنطقه جانبه،

هوایی  ورفت از پیامدهای تغییرات آب برای برون

 ، در الگوی تصمیم اینبیبه هر ترتباشد. ضروری می

 یامنطقه یهایضرورت همکارزایی بر مطالعه، تمرکز

توسعۀ صنایع کم کربن، از اهتمام بنیادین  در اکتساب

گذاری ایی کارآمدتری در نقشه راه سیاستو اجر

 باشد. هوایی منطقه، برخوردار می وتغییرات آب 

ۀ هوایی، لازم والگوی حقوقی مقابله با تغییرات آب  -

 کارها و اکتساب به توسعۀ پایدار   وسازی سازپیاده

های تشدید رخدادهای ناگوار و افزایش آلاینده   

انین نماید که قوان تقریر میمحیطی در کشور ایرزیست

سازی شده برای مقابله با تغییرات و مقررات جاری

صلاح تصویب اقلیمی که به وسیله نهادهای ذی

سازی و مدیریت اند، توفیق لازم برای کمینهشده

اند. از پیامدهای برخواسته از تغییرات اقلیمی را نداشته

رات یطرفی، غفلت و نبود اهتمام نسبت به پدیدۀ تغی

لان های کهای پنج سالۀ توسعه و طرحاقلیمی در برنامه

ای بر کنندهکشور، موجبات پیامدهای اضمحلال
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های تأمین انرژی های مختلف کشور نظیر بخشبخش

 به همراه داشته است.

 ،یمیاقل راتییتغ یامدهایپ یبا توجه به گستردگ   

 یامر دهیپد نیمقابله با ا یانجام اقدامات مؤثر برا

 یسازوکارها یراستا، اجرا نیاست. در ا یضرور

رار ق تیدر اولو دیبا ییو هواآب  راتییمقابله با تغ

 کردیرو رییمستلزم تغ ی،میاقل یداریبه پا یابی. دستردیگ

و  انهیگراواقع یکردیبه رو یااز نگاه صرفاً رسانه

ز است. هدف ا رانیا ینیپهنه سرزم طیمتناسب با شرا

 تیتقو دار،یپا یبه اجتماع یابیستد کرد،یرو نیا

 تسیز طیاز مح انتیو ص داریو پا یاقتصاد چرخش

مند در طور نظامبه دیاهداف با نیسالم است. ا

در  شوند. نهیکشور نهاد یاتوسعه یهایزیربرنامه

ارهای کوسازی سازگردد، که پیادههمین راستا تأکید می

ین بسترهای ( تکو1مقابله با این بحران، از طریق: )

 ( توسعۀ سطح2نظارتی و ضمانت اجرایی ملی قوی و )

ای ما بین ایران های منطقهای از وقوع همکاریسابقهبی

و کشورهای همسایه، مرتفع خواهد شد. بنابراین، 

 هوایی ایرانو الگوی حقوقی مقابله با تغییرات آب 

برای تحقق اقلیم پایدار، از طریق اهتمام به دو راهبرد 

( و به شرح زیر قابل تسهیل 0ادلانه مطابق شکل )ع

 باشد: می

تمرکززایی بر راهبرد حقوقی تکوین سازمان مشترک  -

 ای.های اقدام منطقهافزایی برنامهاقلیمی در هم

سازی راهبرد حقوقی تخصیص ضمانت نهادینه -

های اقلیمی اجراهای قوی در تمکین و ایجاب برنامه

 انین و مقررات.از طریق بازآفرینی قو
 

 
 (: الگوی جامع مقابله با تغییرات اقلیمی ایران0شکل )

 گیرینتیجه

هوایی در و تشدید پیامدهای ناگوار تغییرات آب    

در  اجتماع ایرانیان اصلی هاینگرانی از ایران، به یکی

باب تضییع حقوق عمومی جامعه تبدیل شده است. 

موجب  آن، دیریتمند و عدم ماهتمام ضابطه لذا، عدم

اگرچه  خواهد شد. یریجبران ناپذ یهاوقوع خسارت

های اجرایی مجموعه های اخیر، برخی دستگاهطی سال

ای را جهت مقابله با ای و پراکندهکارهای جزیرهوساز

-و هوایی در ایران به انجام رساندهپدیده تغییرات آب 

محیطی و های زیستاند. اما بررسی نتایج شاخص

های حاکمیتی های سازمانیه و تحلیل گزارشتجز

دهد، فاصله معنادار و زیادی با مقولۀ مقابله با نشان می

شود. از مصادیق قابل هوایی مشاهده میتغییرات آب و 

توان، به مقولۀ ایران می پهنه سرزمینی اهتمام آن در

عدم تنوع سبد انرژی کشور و  ،یعیمنابع طب اتلاف

ودی صع انتشاری و روند انرژ منابعدر تشدید ناترازی 

 اشاره نمود. یاگلخانه یگازها

بحران  یامدهایرفت از پبرون یمنظر، برا نیاز ا   

کز است تمر یضرور ران،یدر منطقه ا یمیاقل راتییتغ

با هدف تحقق حق بر  ییو هوا آب یبر مقررات حقوق

 یحقوق یالگوها قیاز طر ،یمیاقل یداریپا

 نی. در اردیقرار گ ژهیورد توجه وم شده،یسازیبوم

 راتییبا تغ بلهمقا یحقوق یالگو نیچارچوب، مؤثرتر

 کی سیتأس یِدر کنار دو راهبرد اساس ران،یدر ا یمیاقل
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 یهانظارت تیو تقو یامشترک منطقه یمیسازمان اقل

و اعمال ضمانت  قیتدق قیاز طر یطیمحستیز

  د بود.آور، قابل تحقق خواهو الزام یقو یاجراها

لذا، ضرورت تمرکززایی بر تقنین ضمانت اجراهای    

ای هآور برای جلوگیری از تشدید آلایندهمؤثر و تکمین

محیطی در قوانین و مقررات جاری به منظور زیست

تأمین منافع حقوق عمومی جامعه به شرح زیر پیشنهاد 

 گردد: می

بطلان قراردادها و توقف آلودگی: در تأویل این  -

ه نماید کوله، اصل پنجاهم قانون اساسی تقریر میمق

های اقتصادی و غیر آن که با آلودگی محیط فعالیت

زیست یا تخریب غیرقابل جبران آن ملازمه پیدا کند، 

توان اذعان نمود، که باشد. از این منظر، میممنوع می

مطابق قانون اساسی هر گونه عملی که منجر به آلودگی 

کثار ناپایداری اقلیمی گردد، ممنوع زیست و استمحیط 

 شود.تلقی می

اعاده به حالت پیشین: از جمله جایگزین کردن منابع  -

طبیعی مخروب و آلوده با یک منبع معادل که بتواند در 

اکتساب به پایداری اقلیمی به مانند جبران کردن تلف 

مال یا مثل آن که بهترین نحو برای جبران مال تلف 

، از تأثیرگذاری مطلوبی برخوردار شده محسوب شود

 باشد.

التزام به پرداخت خسارت با رویکرد تقویت جنبه  -

دیدگان همواره پیشگیری: پرداخت خسارت به زیان

ا هترین راه حل جبران آسیب به آنمؤثرترین و عملی

تواند به باشد. زیرا، این راه حل علاوه بر آنکه میمی

، خواهد توانست، طور تقریبی جبران خسارت نماید

دکننده بار و تشدیجنبۀ پیشگیری از تکرار اقدامات زیان

                                                           
 

 و هوایی آتی در منطقه را نیز فراهم وتغییرات آب 

 تضمین نماید.

استرداد اموال یا منافع حاصل از آلودگی محیط  -

 زیست.

تأکید بر توسعه و ضرورت آموزش محیط زیست از  -

آفرینی قوانین و ضمانت اجراهای تأثیرگذار در باز

مقررات مقابله با تغییرات اقلیمی ایران و اکتساب یک 

اقلیم پایدار: برای پیشگیری از ورود خسارت به محیط 

زیست، آموزش و اطلاع رسانی، از اهمیت بسزایی 

برخوردار است. مقولۀ آموزش در حقوق محیط زیست 

نقش اساسی در حفظ محیط زیست و جلوگیری از 

ت و یا سایر خسارات تخریب محیط زیس

   محیطی دارد.زیست

و  آب راتییبحران تغ نکهیبا توجه به ا ت،یدر نها   

 ییایبا گستره جغراف یاو منطقه یجهان یادهیپد ییهوا

 و یطیمحستیز یهایاست، مقابله با آلودگ عیوس

 یاهمنطق یمستلزم اهتمام یمیاقل راتییتغ یامدهایپ

 کی جادیا یتلاش برا راستا، تعهد و نیاست. در ا

آب  راتییمقابله با تغ منظورهمشترک ب یمیسازمان اقل

قرار  تیمشترک بشر یهایدر زمره نگران ،ییو هوا

همچون  یبه اصول یبندیپا قیو از طر ردیگیم

و مفهوم  1سازپرداخت آلوده ،یرساناطلاع ،یهمکار

ابل ق ستیز طیمح المللنیدر حقوق ب داریتوسعه پا

 است. لیتسه

 تعارض منافع 

گونه تعارض منافعی برای اعلام نویسندگان هیچ

  ندارند.

 
 

1 Polluter Pays Principle 
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Abstract 
Medical waste management, particularly the handling of infectious waste, is a fundamental component 

of safeguarding public health and mitigating environmental impacts. Given the increasing volume of 

healthcare activities and the substantial generation of such waste, effective management practices have 

become critically important. Accordingly, the present study examined the patterns of infectious waste 

generation and management across different seasons and hospital departments at Imam Khomeini 

Hospital in Urmia, selected as a random sample representative at the national level. Data were collected 

through field observations and structured questionnaires. The results indicated that infectious waste 

generation peaked in spring and declined in summer, when the lowest levels were observed; however, 

generation increased again in autumn. These seasonal variations were not uniform across departments, 

with the highest levels of infectious waste recorded in the emergency and surgery wards. The findings 

also confirmed significant differences in infectious waste management practices among departments, 

potentially influenced by the type of medical services provided, the number of admitted patients, and 

the effectiveness of managerial oversight. Overall, the results underscore the need to develop and 

implement comprehensive, integrated, and effective strategies for infectious waste management to 

prevent health hazards and environmental risks associated with improper handling. 
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 چکیده
طی محیسلامت عمومی و کاهش پیامدهای زیستهای اساسی در حفظ ویژه پسماندهای عفونی، از مؤلفهمدیریت پسماندهای پزشکی، به

ای یژهها از اهمیت وهای مدیریت آنهای درمانی و حجم بالای تولید این نوع پسماندها، توجه به شیوهبا توجه به افزایش فعالیت ت.بوده اس

های عفونی در فصول مختلف در این راستا، پژوهش حاضر با هدف بررسی الگوی تولید و نحوه مدیریت پسماند .برخوردار شده است

های هداد. عنوان یک نمونه تصادفی در سطح کشور، انجام شده استهای گوناگون بیمارستان امام خمینی شهر ارومیه، بهسال و در بخش

اند که ادهها نشان دنتایج حاصل از بررسی داده. اندآوری شدهها جمعنامهمورد نیاز پژوهش از طریق مشاهدات میدانی و تکمیل پرسش

ای که گونهترین مقدار خود رسیده است و در فصل تابستان کاهش یافته است، بهمیزان تولید پسماندهای عفونی در فصل بهار به بیش

 .با این حال، در فصل پاییز روند تولید پسماندهای عفونی مجدداً افزایش یافته است ت. ترین میزان تولید در این فصل مشاهده شده اسکم

های شترین میزان تولید پسماندهای عفونی در بخهای مختلف بیمارستان یکسان نبوده است و بیشمچنین این تغییرات فصلی در بخشه

های های مدیریت پسماندهای عفونی میان بخشنتایج پژوهش وجود اختلاف معنادار در شیوهست. اورژانس و جراحی گزارش شده ا

ارایی نظارت شده و میزان کتواند تحت تأثیر نوع خدمات درمانی، تعداد بیماران پذیرشاند؛ اختلافی که میمختلف بیمارستان را تأیید کرده

های این پژوهش بر ضرورت تدوین و اجرای راهبردهای جامع، یکپارچه و مؤثر در مدیریت در مجموع، یافته. مدیریتی در هر بخش باشد

 د.محیطی ناشی از این پسماندها جلوگیری شووز مخاطرات بهداشتی و زیستاند تا از برپسماندهای عفونی تأکید کرده

 بیمارستان امام خمینی )ره(، ارومیه، پسماندهای عفونی، پسماندهای بیمارستانی، الگوی تولید پسماندهای کلیدی: واژه
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 مقدمه 

با رشد جمعیت و افزایش تراکم انسانی، حجم تولید     

یش یافته و طبیعت دیگر توان استحاله مواد زائد افزا

رو دفع اصولی ها را نداشته است؛ ازاینکامل آن

های اساسی زندگی پسماندها به یکی از ضرورت

شهری تبدیل شده است. پس از انقلاب صنعتی، ورود 

مواد پایدار و غیرقابل تجزیه زیستی به ترکیب 

های شهری، اهمیت مدیریت پسماندهای جامد را زباله

در این میان، پسماندهای  (.2و  1) دوچندان کرده است

ماهیت  دلیلویژه پسماندهای بیمارستانی بهپزشکی به

های سلامت عمومی ترین چالشخطرناک خود، از مهم

شوند. بر اساس برآوردها، زیست محسوب میو محیط

هزار  58تا  5هزینه رفع آلودگی هر مترمربع خاک بین 

که در ایران روزانه ، در حالیدلار برآورد شده است

تن پسماند بیمارستانی بدون رعایت  08حدود 

شود که پیامدهای محیطی دفع میملاحظات زیست

 زیست به همراه دارد توجهی برای خاک و محیطقابل

گرفته در حوزه های صورتبا وجود پیشرفت(. 1و  3)

مدیریت پسماند، مدیریت پسماندهای بیمارستانی 

های سیستم ترین بخشکی از پیچیدههمچنان ی

رود و شاخصی از کارآمدی شمار میمدیریت زباله به

کلی نظام مدیریت پسماند در کشورها محسوب 

شود. مشکلاتی نظیر ترکیب پیچیده پسماندها، می

دشواری تفکیک، ضعف نظارت، کمبود 

های مناسب و نگرش نامطلوب عمومی، زیرساخت

خطرسازی و آوری، بیعاجرای صحیح فرایندهای جم

دفع نهایی پسماندهای پزشکی را با چالش مواجه کرده 

های قانونی برای است. در ایران نیز اگرچه چارچوب

مدیریت پسماندهای بیمارستانی وجود دارد، اما 
                                                           

 

ها نارسایی در اجرا، آموزش ناکافی و ضعف فناوری

 (.5) محیطی شده استموجب تداوم پیامدهای زیست

متعددی به بررسی مدیریت پسماندهای  مطالعات

نشان داد که  1300در سال اند. اسدی پزشکی پرداخته

تهران، شهر های خصوصی شمال در بیمارستان

آوری پسماندها وضعیت بندی و جمعتفکیک، بسته

تری نسبت به سایر مراحل داشته، اما در مطلوب

هایی در سیستم مدیریت مشاهده شده مجموع ضعف

در بررسی  1300نیز در سال جانی . حسن(6) است

های دندانپزشکی گرگان، ها و کلینیکبیمارستان

آوری را مناسب گزارش خطرسازی و جمعوضعیت بی

ها در نگهداری موقت کرد، هرچند برخی نارسایی

با استفاده  1188در سال . اسکندرپور (7) مشاهده شد

های شیراز، روش در بیمارستان TOPSIS از روش

د ترین گزینه مدیریت پسمانعنوان مناسباتوکلاو را به

گیری با بهره 1188نیز در سال . نظری (0) معرفی نمود

های مدیریت پسماند ، ریسکFMEA از روش

. همچنین (0) بیمارستانی را شناسایی و ارزیابی کرد

نقش مدیریت را عاملی کلیدی  1181در سال محسنی 

ل و دفع پسماندهای آوری، حمدر بهبود وضعیت جمع

المللی، در سطح بین(. 18) بیمارستانی دانست

 2880و همکارانش در سال  1یونگهایی مانند پژوهش

 تولید در اقتصادی - بر نقش عوامل اجتماعی

 همچنین .(11اند )کرده تأکید شهری پسماندهای

سوزاندن  بیترکگزارش دادند  2812محققان در سال 

تر و مک یطیمحستیل، اثر زبا دفن نسبت به دفن کام

نی و لااص (.12) دارد یترکم یاگلخانه یانتشار گازها

در پژوهشی به ارزیابی  1181در سال همکاران 

ا همزمان ب ی بیمارستانیوضعیت مدیریت پسماندها

1 Yong 
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شیوع پاندمی پرداختند. این مطالعه در بیمارستان 

ان ها نشمعتمدی شهر گرمسار انجام شد. نتایج بررسی

داد که مدیریت صحیح پسماندهای بیمارستانی 

ر د  COVID-19 تواند با کاهش انتشار ویروسمی

درمانی همراه باشد و همچنین از -های بهداشتیمحیط

طریق افزایش قابلیت بازیافت مواد، به جای انتقال 

های دفع، موجب ایجاد ارزش ها به محلمستقیم آن

ش در سال انو همکار 1وسیمالاس (.13) افزوده شود

 Tengah یبه پرداخت ساکنان روستا لیتما 2828

Sembulan پسماند  تیریمشارکت در مد یبرا یمالز

مانند سن،  یکردند و نشان دادند عوامل لیرا تحل

 تیمدت اقامت، مالک لات،یسطح تحص ت،یجنس

ارد معنادار د ریمشارکت تأث زانیبر م ت،یمسکن و قوم

 یهاچالش 2821سال و همکارانش در  2ترینح (.11)

 امتنیدر و یپسماند شهر تیریمد یهااستیس یاجرا

پسماند،  یکرد و نشان داد که جداساز یرا بررس

 نیترو کمبود منابع، از مهم یرواقعیغ یهااستیس

 بهبود یبرا یمتفاوت یمحل یموانع بوده و راهکارها

با وجود  (.15ارائه شده است ) یآورجمع ستمیس

ها بر یک بُعد از شده، اغلب پژوهش مطالعات انجام

مدیریت پسماندهای بیمارستانی متمرکز بوده و بررسی 

های زمان الگوی تولید پسماندها بر اساس بخشهم

ر ویژه دمختلف بیمارستان و تغییرات فصلی، به

تر مورد غرب کشور، کمهای مناطق شمالبیمارستان

ی توجه قرار گرفته است. همچنین اطلاعات جامع

های تولید و مدیریت پسماند در تفاوت ۀدربار

 د.های درمانی مختلف در طول سال وجود نداربخش

هدف از این پژوهش، بررسی الگوی تولید و نحوه 

                                                           
1 Malasius 
2 Trinh 

لف های مختمدیریت پسماندهای بیمارستانی در بخش

بیمارستان امام خمینی شهر ارومیه در فصول مختلف 

 ت.نامه اسو پرسشهای میدانی سال با استفاده از داده

 روش تحقیق 

 با و پیمایشی - صورت مقطعی به این پژوهش    

 هایانجام شد و از ترکیب روش فرض، آزمون رویکرد

ها استفاده ای و میدانی برای گردآوری دادهکتابخانه

و  تحقیق، منابع علمی فارسی ۀ. برای تدوین پیشینشد

رور الات مهای اطلاعاتی، کتب و مقلاتین شامل پایگاه

بخش میدانی مطالعه از طریق (. 17و  16) شدند

نامه، مصاحبه و بررسی اسناد موجود پرسش

 ۀبیمارستانی اجرا شد. از نظر هدف، این مطالعه در زمر

آماری شامل  ۀجامع. تحقیقات کاربردی قرار گرفت

تمامی پرسنل بخش مدیریت پسماندهای بیمارستانی 

نفر  30ومیه بود که جمعاً بیمارستان امام خمینی)ره( ار

بودند و به روش سرشماری وارد مطالعه شدند. 

و در یکی از  1182ماهه پایانی سال پژوهش در سه

هفت بیمارستان شهرستان ارومیه اجرا گردید. 

تخت مصوب  258بیمارستان مورد مطالعه دارای 

نفر پرسنل بود که از میان آنان  051)همگی فعال( و 

مدیریت پسماند و بهداشت محیط نفر در واحد  30

ه نامها از پرسشبرای گردآوری داده. فعالیت داشتند

بررسی  ۀنامپرسش»جامع وزارت بهداشت با عنوان 

 استفاده شد« وضعیت موجود پسماندهای پزشکی

نامه بر اساس ابزارهای مورد استفاده این پرسش (.10)

های علوم پزشکی، سازمان حفاظت محیط دانشگاه

شین پی ۀنامت، سازمان تأمین اجتماعی و چند پایانزیس

 نامه از طریق مصاحبهتدوین شده بود. تکمیل پرسش
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با مدیر بیمارستان، کارشناسان بهداشت محیط، مسئول 

خدمات عمومی، مسئول امور اداری و کارشناس آمار 

انجام شد. همچنین پژوهشگر با بازدید میدانی مستقیم، 

ی، نگهداری موقت، آوروضعیت تفکیک، جمع

یین برای تع. خطرسازی و دفع پسماند را ثبت کردبی

 ارویی،د-ترکیب انواع پسماند )عادی، عفونی، شیمیایی

 اسناد از ،(ویژه پسماندهای و برنده و تیزنوک اجسام

میزان تولید  (.10) ثبت پسماند بیمارستان استفاده شد

ک یپسماند بر اساس نوع پسماند و فصل سال )به تفک

و سپس بر  (21و  28) فصول چهارگانه( بررسی شد

های بیمارستانی شامل اورژانس، داخلی، اساس بخش

، اعصاب و روان، اتاق عمل، CCUجراحی، اطفال، 

آزمایشگاه، رادیولوژی، درمانگاه، آشپزخانه و اداری 

ها از آزمون برای تحلیل داده(. 22) محاسبه گردید

جهت بررسی ( ANOVA) طرفهتحلیل واریانس یک

 تفاوت فصلی و بخشی در تولید پسماند استفاده شد

و در مواردی که اختلاف معنادار مشاهده  (21و  23)

کار گرفته شد. در مرحله به LSD شد، آزمون تعقیبی

ی میزان بینپایانی، رگرسیون خطی برای ارائه مدل پیش

های مختلف سال اجرا شد تا امکان تولید پسماند در ماه

 .تر فراهم شودریزی مدیریتی دقیقنامهبر

 هایافته

 که در جدول ANOVAآزمون  جیتوجه به نتا با    

انواع  تیریمد نیگفت که ب توانیارائه شد، م (1)

مختلف  یهادر بخش یمارستانیب یپسماندها

 یاختلاف معنادار ه،یشهر اروم ینیامام خم مارستانیب

 وجود داشته است.

 

 

 های مختلفج آزمون تحلیل واریانس پسماندها در بخش(: نتای1جدول )

 معناداری F میانگین مجذور درجۀ آزادی مجموع مجذور  

 پسماند غیرعفونی

 881/8 761/3758 020/13018 11 210/152258 بین گروه

   60/3 1012 50/6606 درون گروه

    1023 700/150036 مجموع

 پسماند عفونی

 881/8 211/551 10/0026 11 075/180107 بین گروه

   887/10 1012 611/32620 درون گروه

    1023 505/111016 مجموع

 شیمیایی و دارویی

 881/8 815/08 200/37 11 176/118 بین گروه

   111/8 1012 373/758 درون گروه

    1023 55/1168 مجموع

 نوک تیز و برنده

 881/8 107/05 210/30 11 185/128 بین گروه

   110/8 1012 051/012 درون گروه

    1023 256/1233 مجموع
 

   
برابر  Fمقدار  ،یرعفونیمورد پسماند غ در    

 نیبود. ا 85/8تر از کم یو سطح معنادار 761/3758

در  یرعفونیپسماند غ زانیاست که م یبدان معن

 تفاوت گریکدیبا  مارستانیمختلف ب یهابخش

 یخصوص پسماندها در ست.داشته ا یمعنادار

کم یو سطح معنادار 211/551برابر  Fمقدار  ،یعفون

دهندۀ وجود اختلاف معنادار نشان  که است 85/8تر از 

مختلف  یهادر بخش یپسماند عفون زانیم بین
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و  ییایمیش یپسماندها رابطه با دراست.  مارستانیب

کم یو سطح معنادار 815/08برابر  Fمقدار  ،ییدارو

 زانیاست که م یبدان معن نیا و است 85/8ز تر ا

مختلف  یهادر بخش ییو دارو ییایمیپسماند ش

رین و آخ با هم تفاوت دارد یبه طور معنادار مارستانیب

در  Fمقدار  باشد کهمی رندهو بُ زیپسماند نوک ت مورد

 است 85/8تر از کم یو سطح معنادار 107/05برابر  آن

رنده در و بُ زیاند نوک تپسم زانیم دهدینشان م که

با  یبه طور معنادار مارستانیمختلف ب یهابخش

در رابطه با مدیریت این  متفاوت است. گریکدی

یار شوندگان یک معپسماندها با توجه به پاسخ پرسش

ایی برای میزان نزدیکی مدیریت پسماندها با نمره 18

استانداردهای موجود ارزیابی شده است که نتایج آن 

( نمایش داده شده است و 5( تا )2داول )در ج

 گیرد. معناداری آن در این بخش مورد بررسی قرار می

 (: بررسی معناداری اختلاف مدیریت پسماند غیرعفونی با استانداردهای بیمارستان2جدول )

 سطح معناداری tآماره  انحراف معیار میانگین بخش

 881/8 315/17 731/8 85/6 اورژانس

 210/8 23/1 712/8 86/0 داخلی

 322/8 130/1 723/8 07/0 جراحی

 881/8 111/12 710/8 07/5 اطفال

CCU 02/0 676/8 717/1 111/8 

 881/8 630/16 605/8 07/5 اعصاب و روان

 2/8 132/1 601/8 0 اتاق عمل

 881/8 521/16 601/8 03/5 آزمایشگاه

 881/8 311/1 60/8 81/6 رادیولوژی

 881/8 317/1 753/8 85/6 درمانگاه

 881/8 116/1 787/8 15/6 آشپزخانه

 881/8 107/1 716/8 00/5 اداری

 

بخش اورژانس در رابطه با پسماندهای غیر عفونی     

 881/8 یو سطح معنادار 85/6نمره  نیانگیم با

مربوطه  یاز استانداردها یبه طور معنادار( 85/8>)

و سطح  86/0 نیانگیبا م یاست. بخش داخل رتفیضع

پسماندها  تیریمد یدارا (85/8<) 210/8 یمعنادار

 نیانگیبا م زین یدر حد استاندارد است. بخش جراح

 یدارا (85/8<) 322/8 یو سطح معنادار 07/0

پسماندها در حد استاندارد است. بخش اطفال  تیریمد

به ( 85/8>) 881/8 یو سطح معنادار 07/5 نیانگیبا م

 رتفیمربوطه ضع یتانداردهااز اس یطور معنادار

 یو سطح معنادار 02/0 نیانگیبا م CCU است. بخش

پسماندها در حد  تیریمد یدارا( 85/8>) 111/8

 07/5 نیانگیاستاندارد است. بخش اعصاب و روان با م

 یبه طور معنادار( 85/8>) 881/8 یو سطح معنادار

تر است. بخش اتاق فیمربوطه ضع یاز استانداردها

( 85/8<) 2/8 یو سطح معنادار 0 نیانگیم عمل با

پسماندها در حد استاندارد است. بخش  تیریمد یدارا

 881/8 یو سطح معنادار 03/5 نیانگیبا م شگاهیآزما

مربوطه  یاز استانداردها یبه طور معنادار (85/8>)

و  81/6 نیانگیبا م یولوژیتر است. بخش رادفیضع
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از  یر معناداربه طو( 85/8>) 881/8 یسطح معنادار

تر است. بخش درمانگاه فیضع بوطهمر یاستانداردها

به ( 85/8>) 881/8 یو سطح معنادار 85/6 نیانگیبا م

تر فیمربوطه ضع یاز استانداردها یطور معنادار

و سطح  15/6 نیانگیاست. بخش آشپزخانه با م

از  یبه طور معنادار( 85/8>) 881/8 یمعنادار

ا ب یتر است. بخش ادارفیمربوطه ضع یاستانداردها

به  (85/8>) 881/8 یو سطح معنادار 00/5 نیانگیم

تر فیمربوطه ضع یاز استانداردها یطور معنادار

. نتایج مربوط به پسماندهای عفونی در جدول است

( نمایش داده شده است. 3)

 

 

 رستان(: بررسی معناداری اختلاف مدیریت پسماند عفونی با استانداردهای بیما3جدول )

 سطح معناداری tآماره  انحراف معیار میانگین بخش

 881/8 02/13 670/8 0/0 اورژانس

 881/8 17/11 730/8 01/0 داخلی

 881/8 6/15 710/8 07/0 جراحی

 881/8 71/16 715/8 11/0 اطفال

CCU 07/0 680/8 86/17 881/8 

 881/8 11/11 676/8 82/0 اعصاب و روان

 881/8 13/11 736/8 00/0 اتاق عمل

 881/8 12/12 676/8 00/0 آزمایشگاه

 881/8 66/11 783/8 01/0 درمانگاه

 اببخش اورژانس در رابطه با پسماندهای عفونی     

( 85/8>) 881/8 یو سطح معنادار 0/0نمره  نیانگیم

 رتفیمربوطه ضع یاز استانداردها یبه طور معنادار

 یمعنادار حسطو  01/0 نیانگیبا م یاست. بخش داخل

 یاز استانداردها یبه طور معنادار (85/8>) 881/8

 نیانگیبا م یتر است. بخش جراحفیمربوطه ضع

به طور ( 85/8>) 881/8 یو سطح معنادار 07/0

تر است. فیمربوطه ضع یاز استانداردها یمعنادار

 881/8 یو سطح معنادار 11/0 نیانگیبخش اطفال با م

مربوطه  یستانداردهااز ا یبه طور معنادار( 85/8>)

و سطح  07/0 نیانگیبا م CCU تر است. بخشفیضع

از  یطور معناداربه (85/8>) 881/8 یمعنادار

تر است. بخش اعصاب فیمربوطه ضع یاستانداردها

 یو سطح معنادار 82/0 نیانگیو روان با م

 یاز استانداردها یبه طور معنادار (85/8>)881/8

 نیانگیعمل با م قخش اتاتر است. بفیمربوطه ضع

به طور ( 85/8>) 881/8 یو سطح معنادار 00/0

تر است. فیمربوطه ضع یاز استانداردها یمعنادار

 یو سطح معنادار 00/0 نیانگیبا م شگاهیبخش آزما

 یاز استانداردها یطور معناداربه( 85/8>)881/8

 نیانگیتر است. بخش درمانگاه با مفیمربوطه ضع

طور به( 85/8>) 881/8 ینادارو سطح مع 01/0

. تر استفیمربوطه ضع یاز استانداردها یمعنادار

نتایج مربوط به پسماندهای شیمیایی و دارویی در 

 ( نمایش داده شده است.1جدول )
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 (: بررسی معناداری اختلاف مدیریت پسماند شیمیایی و دارویی با استانداردهای بیمارستان1جدول )
 سطح معناداری tآماره  معیار انحراف میانگین بخش

 881/8 02/12 60/8 80/6 اورژانس

 881/8 71/13 781/8 82/6 داخلی

 881/8 52/15 71/8 87/6 جراحی

 اطفال
 

CCU 

85/6 
85/6 

762/8 
650/8 

01/17 

10/11 

881/8 

881/8 

 881/8 71/11 787/8 1/6 اعصاب و روان

 881/8 82/13 780/8 00/5 اتاق عمل

 881/8 51/15 73/8 01/5 آزمایشگاه

 881/8 31/11 75/8 00/5 درمانگاه
 

 

 

 بخشدر رابطه با پسماندهای شیمیایی و دارویی     

 یو سطح معنادار 80/6نمره  نیانگیم بااورژانس 

 یاز استانداردها یبه طور معنادار( 85/8>) 881/8

 82/6 نیانگیبا م یلاست. بخش داخ رتفیمربوطه ضع

 یبه طور معنادار (85/8 >) 881/8 یو سطح معنادار

تر است. بخش فیمربوطه ضع یاز استانداردها

 881/8 یو سطح معنادار 87/6 نیانگیبا م یجراح

مربوطه  یاز استانداردها یبه طور معنادار (85/8>)

و سطح  85/6 نیانگیتر است. بخش اطفال با مفیضع

از  یطور معناداربه( 85/8>) 881/8 یمعنادار

با  CCUتر است. بخش فیمربوطه ضع یردهااستاندا

به ( 85/8>) 881/8 یو سطح معنادار 85/6 نیانگیم

تر فیمربوطه ضع یاز استانداردها یطور معنادار

و سطح  1/6 نیانگیاست. بخش اعصاب و روان با م

از  یبه طور معنادار (85/8>) 881/8 یمعنادار

 تر است. بخش اتاق عملفیضع همربوط یاستانداردها

( 85/8>) 881/8 یو سطح معنادار 00/5 نیانگیبا م

تر فیمربوطه ضع یاز استانداردها یطور معناداربه

و سطح  01/5 نیانگیبا م شگاهیاست. بخش آزما

از  یطور معناداربه (85/8>) 881/8 یمعنادار

تر است. بخش درمانگاه فیمربوطه ضع یاستانداردها

 (85/8>) 881/8 یو سطح معنادار 00/5 نیانگیبا م

تر فیمربوطه ضع یاز استانداردها یطور معناداربه

نتایج مربوط به پسماندهای نوک تیز و برنده در  است.

 ( نمایش داده شده است. 5جدول )

 

 تیز و بُرنده با استانداردهای بیمارستان(: بررسی معناداری اختلاف مدیریت پسماند نوک5جدول)
 سطح معناداری tه آمار انحراف معیار میانگین بخش

 3/8 53/1 605/8 00/7 اورژانس

 01/8 25/1 712/8 86/0 داخلی

 51/8 66/1 723/8 07/7 جراحی

 10/8 02/1 63/8 07/7 اطفال

CCU 02/7 676/8 11/1 21/8 

 13/8 50/1 601/8 87/0 اعصاب و روان

 5/8 03/1 601/8 0 اتاق عمل

 881/8 22/0 713/8 03/7 آزمایشگاه

 60/8 06/1 670/8 05/7 گاهدرمان
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 بخشدر رابطه با پسماندهای نوک تیز و برنده،     

 3/8 یو سطح معنادار 00/7نمره  نیانگیم بااورژانس 

 و برنده زینوک ت یپسماندها تیریمد یدارا( 85/8<)

 86/0 نیانگیبا م یدر حد استاندارد است. بخش داخل

 تیریمد یدارا ( 85/8<) 01/8 یو سطح معنادار

و برنده در حد استاندارد است.  زینوک ت یپسماندها

 51/8 یو سطح معنادار 07/7 نیانگیبا م یبخش جراح

 و برنده زینوک ت یپسماندها تیریمد یدارا( 85/8<)

 07/7 نیانگیدر حد استاندارد است. بخش اطفال با م

 تیریمد یدارا (85/8<) 10/8 یو سطح معنادار

در حد استاندارد است. و برنده  زینوک ت یندهاپسما

 21/8 یو سطح معنادار 02/7 نیانگیبا م  CCU بخش

 و برنده زینوک ت یپسماندها تیریمد یدارا( 85/8<)

در حد استاندارد است. بخش اعصاب و روان با 

 یدارا (85/8<) 13/8 یو سطح معنادار 87/0 نیانگیم

دارد استان حدو برنده در  زینوک ت یپسماندها تیریمد

 یو سطح معنادار 0 نیانگیخش اتاق عمل با ماست. ب

و  زینوک ت یپسماندها تیریمد یدارا( 85/8<) 5/8

با  شگاهیبرنده در حد استاندارد است. بخش آزما

به ( 85/8>) 881/8 یو سطح معنادار 03/7 نیانگیم

تر فیمربوطه ضع یاز استانداردها یطور معنادار

ح و سط 05/7 نیانگیماست. بخش درمانگاه با 

 یپسماندها تیریمد یدارا (85/8<) 60/8 یمعنادار

 .و برنده در حد استاندارد است زینوک ت

انواع  دیتول یزمان یدرک الگوهاکه از آنجایی    

 تیریمؤثرتر و مد یزیربه برنامه تواندیپسماندها م

آزمون  جینتا ( 6) جدولدر  ها کمک کندآن ترنهیبه

ان ول مختلف سال نشپسماندها در فص انسیوار لیتحل

 نیب ایکه آ کندیم یررسآزمون ب نی. اداده شده است

انواع پسماندها در طول فصول مختلف  دیتول زانیم

 . ریخ ایوجود دارد  یسال، تفاوت معنادار

 

 (: نتایج آزمون تحلیل واریانس پسماندها در فصول مختلف6جدول )

 داریمعنا F میانگین مجذور درجه آزادی مجموع مجذور  

 پسماند غیرعفونی

 881/8 852/13 013/1115 3 130/3317 بین گروه

   100/05 1028 362/155500 درون گروه

    1023 700/150036 مجموع

 پسماند عفونی

 881/8 833/01 106/5578 3 550/16718 بین گروه

   71/60 1028 827/125186 درون گروه

    1023 505/111016 مجموع

 و دارویی شیمیایی

 881/8 023/1 111/3 3 312/0 بین گروه

   633/8 1028 280/1151 درون گروه

    1023 558/1168 مجموع

 نوک تیز و برنده

 881/8 807/1 712/8 3 226/2 بین گروه

   676/8 1028 83/1231 درون گروه

    1023 256/1233 مجموع
 

 852/13ابر بر Fمقدار  ،یرعفونیدر مورد پسماند غ    

که  دهدینشان م نیاست. ا  881/8 یبا سطح معنادار

لف در فصول مخت یرعفونیپسماند غ دیتول زانیم نیب

 ،یمورد پسماند عفون در وجود دارد. یتفاوت معنادار
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است.   881/8 یبا سطح معنادار 833/00برابر  Fمقدار 

 یفونپسماند ع دیتول زانیم نیاست که ب یبدان معن نیا

 در وجود دارد. یول مختلف تفاوت معناداردر فص

 023/1برابر  Fمقدار  ،ییو دارو ییایمیمورد پسماند ش

که  دهدینشان م نیاست. ا  881/8 یبا سطح معنادار

فصول  در ییو دارو ییایمیپسماند ش دیتول زانیم نیب

مورد پسماند  در وجود دارد. یمختلف تفاوت معنادار

با سطح  807/1رابر ب Fو برنده، مقدار  زینوک ت

 نیاست که ب یبدان معن نیاست. ا 881/8 یمعنادار

لف و برنده در فصول مخت زیپسماند نوک ت دیتول زانیم

آزمون  جیمجموع، نتا در وجود دارد. یتفاوت معنادار

انواع  دیتول زانیم نیکه ب دهدینشان م انسیوار لیتحل

 در فصول مختلف سال، تفاوت یمارستانیب یپسماندها

 وجود دارد. یمعنادار

به منظور بررسی خط سیر تولید پسماندها در     

بیمارستان مورد مطالعه از رگرسیون خطی استفاده شده 

است که نتایج مربوط به تحلیل واریانس آن در جدول 

 ( نمایش داده شده است. 7)
 

 (: تحلیل واریانس رگرسیون خطی پسماندهای بیمارستان7جدول )

  مجموع مجذور درجه آزادی یانگین مجذورم F معناداری

 رگرسیون 763/28820 1 101/5887 121/0 881/8

 هاباقیمانده 112/1 1010 112/6  

 مجموع 075/28820 1023   

 

توان می 85/8تر از با توجه به سطح معناداری کم    

های موجود قابلیت استفاده در گیری کرد که دادهنتیجه

باشند و لذا ضرایب مربوطه ارا میخط رگرسیون را د

 ( نمایش داده شده است. 0در جدول )
 

 (: ضرایب رگرسیون خطی پسماندهای یبمارستان0جدول)

 متغیر ضریب خطای معیار ضریب بتا t معناداری

125/1 150/1   032/1-  

 پسماند غیرعفونی 07/2 710/8 262/1 162/12 112/1

 پسماند عفونی 25/1 260/8 206/2 101/17 112/1

 شیمیایی و دارویی 03/8 110/8 283/8 237/1 3/1

 نوک تیز و برنده 15/8 167/8 265/8 820/1 1/1

 

 یخط ونیرگرس بیضرا (0)بر اساس جدول     

 یرعفونیمستقل پسماند غ ریمتغ مارستان،یب یپسماندها

به طور  162/12برابر با  t آماره و  262/1 بتا بیبا ضر

میزان ( بر 85/8 > 881/8 یسطح معنادار) یمعنادار

پسماند  ن،یدارد. همچن ریتأثدر آینده  مارستانیپسماند ب

نیز  101/17برابر  tو آماره  206/2 بتا بیبا ضر یعفون

( بر 85/8 > 881/8 ی)سطح معنادار یبه طور معنادار

مقابل،  در است. رگذاریتأث در آینده مارستانیپسماند ب

  آمارهو  283/8 بتا بیبا ضر ییاروو د ییایمیپسماند ش

t ،237/1  و ( 85/8تر از ) بیش 3/8در سطح معناداری

  آمارهو  265/8 بتا بیو برنده با ضر زیپسماند نوک ت

t  تاثیر  2/8 یسطح معناداردارای   820/1برابر با

 د.ندارن مارستانیبر پسماند ب معناداری
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 نتایج و بحث

نشان داد که میزان  های این پژوهشتحلیل داده    

تولید انواع پسماندهای بیمارستانی در بیمارستان امام 

ارومیه طی فصول مختلف سال دچار شهر خمینی)ره( 

 ترین حجم پسماندهاینوسان قابل توجهی است. بیش

برنده  تیز ودارویی و نوک-غیرعفونی، عفونی، شیمیایی

 در فصل بهار تولید شد؛ حال آنکه تابستان

مقادیر را به خود اختصاص داد و در پاییز ترین کم

مجدداً روند افزایشی مشاهده گردید. فصل زمستان نیز 

های پسماند، الگوی میانی و نسبتاً تر گروهدر بیش

تری داشت. چنین نوساناتی غالباً با تغییرات تعداد ثابت

های مراجعان، تنوع خدمات بالینی، و شیوع بیماری

که در مطالعات مشابه ملی  فصلی مرتبط است؛ روندی

هار های بویژه در ماهالمللی نیز گزارش شده و بهو بین

سی برر. زمان استها همو پاییز با افزایش بار بیماری

های مختلف بیمارستان نشان توزیع پسماند در بخش

وده ها یکسان نبداد که الگوی تولید پسماند میان بخش

ی در این های درمانی عامل مهمو شدت فعالیت

هایی نظیر اورژانس، جراحی، هاست. بخشتفاوت

CCUترین سهم را در ، اتاق عمل و آزمایشگاه بیش

مر تیز داشتند که این اتولید پسماندهای عفونی و نوک

ها، حجم بالای اعمال با ماهیت تهاجمی فعالیت

ف بارمصرجراحی و استفاده گسترده از تجهیزات یک

هایی مانند . در مقابل، بخشکاملاً قابل انتظار است

درمانگاه، رادیولوژی، واحدهای اداری و آشپزخانه 

عمدتاً پسماندهای غیرعفونی تولید کردند که بیانگر 

ج نتای. ستا خطر بودن فرآیندهای رایج این واحدهاکم

آزمون تحلیل واریانس اختلاف معناداری را میان 

-یها در تولید پسماندهای غیرعفونی، شیمیایبخش

تیز نشان داد و این موضوع ضرورت دارویی و نوک

محور پسماند را برجسته مدیریت هدفمند و بخش

عبارت دیگر، یک برنامه مدیریت یکسان کند. بهمی

تواند کارآمد باشد و لازم است ها نمیبرای همه بخش

مداخلات مدیریتی متناسب با سطح ریسک، نوع 

. ش طراحی شودفعالیت و میزان تولید پسماند هر بخ

همچنین تحلیل رگرسیون خطی نشان داد که 

ر ترین نقش را دپسماندهای غیرعفونی و عفونی بیش

تعیین حجم کل پسماند بیمارستان دارند، در حالی که 

تیز در دارویی و نوک-سهم پسماندهای شیمیایی

 بینی مقدار کل پسماند معنادار نبود. این یافته تأکیدپیش

کز مدیریتی بر کنترل و کاهش تولید کند که تمرمی

تنها بار اصلی پسماندهای غیرعفونی و عفونی نه

دهد، بلکه سیستم مدیریت پسماند را کاهش می

جویی اقتصادی و کاهش بار تواند موجب صرفهمی

در مجموع، نتایج این پژوهش . محیطی شودزیست

دهد که طراحی یک سیستم مدیریت پسماند نشان می

بیمارستان مستلزم رویکردی جامع،  کارآمد در

های هر بخش است. پارچه و مبتنی بر ویژگییک

تقویت آموزش کارکنان، بهبود فرآیند تفکیک در مبدأ، 

های پایش، کنترل مصرف اقلام توسعه شاخص

بارمصرف، و افزایش هماهنگی بین واحدهای یک

 تواند اثربخشیمختلف از جمله اقداماتی است که می

دیریت پسماند بیمارستان را بهبود بخشد. سیستم م

اتخاذ این راهبردها علاوه بر کاهش حجم پسماندهای 

 تواند در ارتقای ایمنی کارکنان، حفظ محیطپرخطر، می

زیست و بهبود کارایی عملیات مدیریت پسماند نقش 

 .اساسی ایفا کند

 تعارض منافع

نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی برای اعلام 

 ند.ندار
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