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 یده ـچک
 

در  وبيشکم هاآنيكى از نوکلييك اسيد است که درون یك پوشش پروتينى محصور شده و اطلاعات ژنت یاقطعهویروس 
 رؤیتقابلایكس  اشعهبسيار کوچك که با ميكروسكپ الكترونيك و یا  هاآنویروسى خلاصه شده و اندازه  پروتئينسه 

تعداد بيش از  نیشده است. از ا ییخانواده کشف و شناسا200متعلق به  روسیگونه و 0۹09هستند. تا کنون در مجموع  
زنده ماندن و  یبرا یاهيگ یهاروسیهستند. اغلب و یاهينواده قرار دارند، ویروس گخا 12از  شبي در کهگونه  1999

. حدود هستند یاهيگ یهاراسته حشرات، جزء ناقلين ویروسى ٢1انتشار خود به حشرات ناقل وابسته هستند. هفت راسته از 

 بهرا  یاهيگ هایویروسحشرات   نی. امتعلق به نيم بالان هستند مكنده و زننده یقطعات دهان دارای ناقل حشرات 09٪
رابطه ویروس و حشره ناقل،   مختصراًمقاله  نیکنند. در ایآلوده منتقل مريغ زبانيمآلوده به  زبانيمختلف از م هایروش

 شود.یداده م حيتوض زين زراعی گياهان ویروسى هایبيماریعلائم  و گياه ميزبان و وسرابطه تعاملى  و تكاملى ویر
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 مقدمه  -1
و مهندسى ژنتيك در شناسایى و استفاده بهينه از  موکولیهاى علم ژنتيك در چند دهه اخير با پيشرفت شناسیویروس

 یهادر دههرود که ى بسيار مؤثرى برداشته است. اميد میهاها در کشاورزى، بهداشت و درمان و موارد بسيار دیگر قدمویروس
در رابطه با سلامت و طول عمر  ویژهبهگياهى و  هایبيماریآینده بسيارى از مسائل پيچيده مبتلابهِ امروزین را در مدیریت آفات و 

ترس عامهّ مردم قرار دهد. مثلاً ژن خارج و در دس هاکلينيكو  هاآزمایشگاهرا قابل حل و از  العلاجصعب هایبيماریبشر و درمان 
قلب، عروق و اعصاب،  هایيچهماهعلوم مذکور در درمان پيرى، در ميكانيزم فرسودگى  کنندهيرهخآوردهاى درمانى یكى از دست
(. Peaper and  Landry, 2014) آورده استمانند سرطان و غيره از این دست  العلاجصعب هایبيماریپيشگيرى و معالجه 

و مهندسى ژن  موکولیباید متذکرّ شد که هنوز ما در پگاه علم ژنتيك  .ونات زندگى انسان گرددئوارد تمام ش یزودبهرود د میامي
ها هستيم و دليل ما در این شاخه از علم حيات، فقدان دانش و آگاهى مطلوب در ساختمان ژنى و احتمالاً در ویروس ویژهبه

 هاى ميزبان است.به سلول نيرشاتكثو وابستگى  يلبه دل هایروسو فردمنحصربهمتابوليسم 
و باعث  دهدمیها رخ اتفاقى و یا اجبارى در ژنوم ویروس طوربهژنى نوعى تغييرات ژنتيكى است که  یهاجهشموتاسيون یا 

بسيار  تاسيونمعمولاً مو .شودهاى بعدى ظاهر میبادوام در نسل طوربهشود و سپس ها میتغييرات در اطلاعات ژنتيكى ویروس
-هاى اجبارى تحت عوامل و آلودگیموتاسيون متأسفانه .گرددیمظاهر  هاآنها سلول در یكى از نادر است و احتمالاً از بين ميليون

که بطور  هاآنهاى مرگبار اتمى و اشعه هایيروگاهنهاى شيميایى و آلایشگرهاى ناشى از کارخانجات و هاى محيطى مانند آلودگی
ها، محيط در بيمارستان هاکنندهیضدعفونو  کنندهپاکو حتى مواد  آلایندیمعمدى محيط بسيار زیباى خدادادى ما را  تصادفى یا

را  ایناخواستههاى عدیده و که ممكن است مصيبت .دهدمیها و منازل و موارد دیگر رخ ، رستورانهاهتل یهاآشپزخانهکار تا 

  شود. د دو پا، انسان به ارمغان آورده میاین موجو به دستسبب شوند که همه 
 هرگونه اصلاً ایعده و باکتریایى تكامل از هاآن ریشه برخى. است بيولوژى عالمان بحث مورد هاویروس هنوز منشأ تكاملى

ها بوده که قادر به دیا پلاسمي آاز قطعات دى ان  دهندمیاى دیگر احتمال عده کهدرحالی. کنندمی رد را هاباکتری از تكاملى ارتباط
اکثر براى تكثير و انتشار حد هاآنباشند. از ماشين سنتز سلولى موجودات می هاییاختهها و جابجایى در بين سيتوپلاسم سلول

 ,.Dimmock et. al., 2007; Awata et. al) هاى ميزبان هستندکنند و قادر به موتاسيون و تكامل در سلولاستفاده را می

omibgo, 20202020 and D).  .باعث بيماریشانیعفونبه دليل ماهيت  هاآنهر چند که بسيار ریزند، بشكن ببين چه تيزند ، 
هاى در توليد واکسن همشوند. عليرغم این مضار فواید و خسارات مالى و جانى به انسان، دام، گياهان و موجودات زنده دیگر می

 Grill et.al., 2005 and Tiwariکنند )خطرناک و کشنده انسان و دام می هایبيماری)یا کم خطر( و ارزان بر عليه  خطربى

et. al., 2009.) 

 

 هاانواع ويروس -2

کنند. عموماً ها انواع مختلف موجودات زنده اعم از حيوانات، گياهان و ميكروارگانيسم ها، از جمله باکتری ها را آلوده میویروس
 (. Koonin et. al., 2006) شوندمی تقسيم زیر  گروه سه ها بر اساس ميزبان به ویروس
 هاى حيوانى( ویروس2
 هاى باکتریایى( ویروس1
 هاى گياهى( ویروس٢
 

 1هاى گیاهىآشنايى با ويروس -2-1

  .(Walker, et. al., 2020 and ICTV., 2020)خانواده هستند 200و جنس 2712گونه،  0۹09ل  ها شامویروسدر کل 
تعلق   )1هنوز تعيين نشده هاآنی که جایگاه خانواده(جنس  0خانواده و  12که به  ویروس گياهی گونه 1999يش از تاکنون ب

 Hull, 2009, 2014, Saha et. al., 2010شوند)های مهم گياهان زراعی میها  باعث بيماریدارند. بسياری از این ویروس

and Walker, et. al., 2020کنند شامل (. در مجموع ده نوع مهم ویروس که به گياهان زراعی خسارت اقتصادی وارد می
ار، ، ویروس پژمردگی گوجه فرنگی، ویروس پيچيده گی زرد برگ گوجه فرنگی، ویروس موزائيك خيتنباکوویروس موزائيك 

ای آلو، ویروس موزائيك جارو ویروس آبلهسيب زمينی، ویروس موزائيك کلم، ویروس موزایيك کاساوای آفریقایی،  Yویروس 

                                                           
1- Replenish to plant Virology 

2- Unassigned genera 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0042682215001622#bib39
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0042682215001622#bib39
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0042682215001622#bib39
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بسيارى از (.  Scholthof et. al., 2011and Hosseinzadeh et. al., 2012bسيب زمينی هستند ) Xو ویروس  علفی
 هنوز نا شناخته مانده اند. ىغير زراع بر روی گياهانوحش  تها در حياویروس

بطور خلاصه یك ویروس ساده قطعه اى از نوکلييك اسيد است که درون یك پوشش پروتينى محصور شده و اطلاعات  
بسيار کوچك که فقط با ميكروسكپ الكترونيك و یا  هاآنویروسى خلاصه شده و اندازه  پروتئيندر سه  وبيشکم هاآنژنتيكى 

هاى بزرگترى با کمك متغير است.  امروزه ویروس 2نانومتر 91-9٢9ها از هستند. اندازه تقریبى ویروس رؤیتقابلأشعه ایكس 
ها پارازیت اجبارى هستند و براى تكثير به ماشين سلولى و سنتز ميزبان نياز دارند. ميكروسكپ الترونيك تشخيص داده اند.  ویروس

را بنفع هاى آنو کارگاه پروتيين سلول، پروتيين و آنزیم دهندمیبه نفع خود تغيير  به عبارت دیگر سيستم تكثير و توليد ميزبان را
ها در خارج از ميزبان خود به کار مى گيرند. چون قادر نيستند بدون داشتن ميزبان از خودشان تكثير یا شبيه سازى کنند. ویروس

(. اکثر موجودات زنده Domibgo, 2020دانند)وجودات زنده نمیرا جزء م هاآنرو برخى از دانشمندان فاقد فعاليت هستند. از این
ها فقط ها هستند. اکثر ویروسها قادر به ميزبانى ویروسها از جمله قارچ ها و باکتریمانند حيوانات، گياهان و ميكروارگانيسم

 .آلایشگر یك نوع ميزبان هستند
را که خسارت اقتصادى آن  1نووت، ویروس موزایيك ت20٢۹انلى در سال بِرکلى بنام است-اولين بار محققى در دانشگاه کاليفرنيا

به بيش از شصت بيليون دلار در سال بر آورده شده بود، خالص و موفق به دریافت جایزه نوبل شد. در تاریخ ویرولوژى؛ ویروس ها 
نشان داده شده که از  موکولیانش بيولوژى موجوداتى خطرناک براى سلامتى انسان، دام و گياهان معرفى شده اند.  ولى با توسعه د

در زیست پزشكى، شيمى  هاآندر نانو تكنولوژى بر اساس پروتيين هاى  ویژهبهتوان در بيومدیسين و بيوتكنولوژى، می هاآن

 ؛(  ,.2013Grasso et. alگياهى و توليد مواد بيولوژىك استفاده شایانى بعمل آورد ) هاییبيماردارویى، در مبارزه با آفات و 
هاى نابكار خود این تعادل زیباى حاکم بر  همه چيز را نكو آفریده و این انسان دو پا بنام اشرف مخلوقات است که با دخالتخداوند

 .مورد استبار ناشى از این دخالت هاى بی جهان را مختل کرده و نهایتاً خودش اولين دریافت کننده زیان
 

 هاخصوصیات و ساختمان ويروس -3
قطعات ویروسى)ویریون( از دو قسمت اصلى: ژنوم از جنس  .شبيه بهم است وبيشکمها ختمان ظاهرى و ساده ویروسسا

از جنس ليپوپروتيين و  ٢ها بوسيله یك پاکت حفاظتىاست. برخى از ویروس  نوکلييك اسيد و جلد حفاظتى پروتينى تشكيل شده
شوند. ميكروسكوپهاى الكترونيك یكى هاى نورى دیده نمیزند و با ميكروسكوپویروس ها بسيار ری .پلى سكارید پوشيده شده اند

برد. مثلاً ویروس موزایيك ميله اى و واستوانه اى  هاآنرا ملاحظه کرد و پى به ساختمان  هاآنشود از بهترین وسائلی است که می
کپُىِ پوشش  12٢9نوکليوتيد با  0799د حاوى که خو RNAنانومتر که داراى یك ژنوم  ٢99x20تنباکو با طول و عرض تقریبى 

(. Gergerich and Dolja, 2006; Steinmetz and Manchester, 2009پروتينى )با زیر واحد پروتيينى یكسان( است )
ها از جنس أسيد قطعات ایزومتریك ویروسى نوعى ساختمان ویروسى است که اکثراً فاقد پوشش پاکتى هستند. ژنوم ویروس

و یا  RNAغالباً داراى یك باند ژنوم  .دهندمیقرار  DNAو  RNAها را در دو باند هستند که بخاطر آن ویروس نوکلييك
DNA 7گاهى هم حاوى دو باند  .هستندdsRNA ، ۹ssDNA  وdsDNA است، نباکوو نمونه معروف آن ویروس موزایيك ت

 شده از کاپسومرهای متعدد که از جنس پلى پپتيد ساخته  ها از یك غلاف پروتينى بنام کاپسيد کهوقات ژنوم ویروساگاهى 
کنند. معمولاً طرز چينش هاى ميزبان تسهيل میاند و اتصال ویروس را به رسپتورهاى خارجى یاخته ها و سلولشده پوشيده

ز تأثير سوء ها ویروس را اکند که برای هر ویروس ثابت است. کپسيدکاپسومرها شكل کلى ویروس را مشخص و مهندسى می
ها عموماً فاقد ساختمان سلولى و عارى از هرگونه فعل و انفعالات شيميایى و متابوليسم کنند. ویروسعوامل خارجى حفظ می

هاى آشنا را پذیرا هستند. وقتى کنند. ولى برخى ویروسخودارى می هاآنهاى جانورى و گياهى از پذیرش هستند. معمولاً سلول
سبب جذب و اتصال ویروس شده است. به این صورت شروع  0ل ناقل تماس پيدا کند، گيرنده ها)رسپتورها(ویروس با غشاء سلو

 شود.یك عفونت پایه گذارى می
هاى هاى ناقص آنهایى هستند که بدون ویروس یا پروتيين کمك کننده قادر به تكثير نبوده و قادرند تكثير ویروسویروس
  کمك گرفت. هاآنویروسى ميتوان از  هایبيماریو در بهبود رینا از مختل کنند.معمولى را 

                                                           
 (1000nm= 1 µm :(nanometer to meters = 0.0000000010 m 1) یك بيليونيم متر :نانومتر -1
2- Tobacco mosaic virus (TMV) 

3- Envelope 

4- Double-stranded (ds) RNA 

5 - Single-stranded (ss) DNA 

6- Receptors 
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کنند و پس از تكثيرباعث مرگ باکترى ها زندگى میها هستند که در داخل سلول باکتریباکتریوفاژها گروه دیگرى از ویروس
ودش را داراست و امروزه در کند. هر باکترى، باکتریوفاژ مخصوص به خشوند. هر باکتریوفاژ فقط در بدن یك باکترى زندگى میمی

 استفاده کنند. 2های ام.آر.اس.آهاى آلوده به باکتریهاى مقاوم و ضدعفونى بيمارستانبر عليه باکتری هاآنشود از پزشكى سعى می

 لرُ هاویروس ناقل حشرات ميان این در که شودمی انجام ناقلين و آلوده بذرهای تماس، بوسيله های گياهی انتقال ویروس
 است جالب. دارند آن سریع انتشار و اشاعه ویروس، فاقد گياهان به آلوده گياهان از را ویروس تكثير و انتقال در کليدی و مهم بسيار
کند قادر به که ویروس خاصى را منتقل میایناقلين یك انتقال ویژه اختصاصى است. مثلاً شته بوسيله ویروس انتقال که بدانيم

ویروسى منتقله از کنه  هایبيماریشود نيست و یا شته سبز هلو قادر به انتقال بوسيله سفيد بالكان منتقل می انتقال ویروسى که

 .دارند ها شباهت خاصى نسبت به هم همه این ویروس کهدرحالیهاى اریوفيد نيست. 
ها، نماتد ها و قارچ ها نيز ناقل گياهی هستند. هر چند کنه  هایویروسی حشرات بزرگترین و مهمترین گروه انتقال دهنده

 ناقل حشرات ٪90ویروسى هستند که  هایبيماریراسته حشرات، جزء ناقلين  ٢1هفت راسته از این ویروس ها محسوب می شوند. 
است که بيش از  %۹9هستند. در این ميان سهم شته ها و سفيد بالكان  1بالان نيم به ومتعلق مكنده-زننده دهانی قطعات دارای
گونه از تيزانوپترا )تریپس ها( و در بين حشرات دیگر  ٢9گونه از نيم بالان،  ٢99کنند. بطور کلى ویروس گياهی را منتقل می ۹99

گونه و از درماپترا )گوشخيزکان( یك گونه عامل  1گونه، دو بالان  7گونه، بالپولكداران  29گونه، راست بالان  9٢از قاب بالان 
 (.,Raccah and Fereres, 2009 & Fereres and Raccah 2015یروسى هستند )و هایبيماریانتقال 

 

 رابطه ويروس و حشره ناقل -4

یك رابطه تكاملى و دو جانبه بين آنهاست. مثلاً یك ویروس ميتواند رفتار حشره ناقل را بنفع خود تغيير دهد تا سبب انتشار 
یط آزمایشى حشره ناقل آلوده به ویروس به طرف گياه سالم و بدون ویروس خودش را تسهيل کند. ازمایشات نشان داده که در شرا

رود تا ویروس را اخذ و سپس به گياه دیگر س به طرف گياه آلوده به ویروس میویرو به آلوده غير حشره کهدرحالی شود. جلب می
-تقيم و فاقد پيچيدگى است. مثلاً پاتى ویروسها بسيار مس(. این تغيير و تحول در برخى از ویروسHeidari, 2014منتقل نماید )

تواند به آن چسبيده و بلافاصله حشره ناقل می ٢ها وارد استيله حشره ميزبان شده و در جدار کوتيكول استيله بوسيله نوعى پروتيين
( حشره ناقل شده 7نى )هموسلبرخى دیگر باید وارد أمعاء و أحشاء مانند حفره داخلى و خو کهدرحالیآنرا به گياه دیگر منتقل کند. 

 & Pironeکه ممكن است در آنجا تكثير شده و یا بدون تكثير به غدد بزاقى رسيده و از آنجا به گياه ميزبان تزریق شوند )

Balanc, 1996هاى روده حشره ميزبان و هستند که پس از عبور از جدار سلول ۹( از آن جمله ویروس هاى خانواده لوتيوویریده
 Gray) ساعت زمان و بيشتر نياز دارند تا وارد غدد بزاقى و از آنجا به ميزبان گياهى تزریق شوند21همِوسل حداقل به  ورود به

and Gildow, 2003گوجه فرنگى پس از تكثير در بدن ميزبان  روس ها مانند ویروس پژمردگى ابلق(، معمولاً ناقلين اینگونه وی
 گياه آلایش شده نيز در طول عمر خود حامل ویروس خواهد بود. در طول حيات خود ناقل ویروس هستند و

 

 رابطه تعاملى و تکاملى ويروس و گیاه میزبان -5

ها آلایشگرِ تمام گياهان زراعى و غير زراعى با دامنه ميزبانى محدود و یا خيلى وسيع هستند. مثلاً ویروس تریستيزاى ویروس
 0۹ویروس موزایيك خيار آلایشگر هزار و دویست گونه در  کهدرحالیکند. آلوده میفقط تعداد معدودى از مرکبات را  0مرکبات

 . a(Hosseinzadeh et. al., 2012( خانواده از گياهان است
هاى دائمى در گياهان ميزبان که آلوده به ویروسشوند.ا سيتوپلاسمى آلوده می-ان-هاى آرگياهان غالباً بوسيله ویروس

 بدون که است عمودى انتقال با آلودگى ٪299باقيمانده که با ضریب  هاآنهاى متمادى در ها و نسلسال هستند، ممكن است طى

ویروس عمدتاً. کنندمی آلوده را هاآن بذرهاى و شده وارد ميزبان گياه  سلولى تقسيمات در معمولاً ظاهرى بوده و  علایم هيچگونه
  م ميشوند:هاى آلایشگر گياهان بدو گروه عمده زیر تقسي

  4ویروسى حاد هایبيماری( 2
  2ویروسى دائمى هایبيماری( 1

                                                           

1- Meticillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA ): or superbug. 

2- Hemiptera 

3- Helper proteins 

4- Hoemocel 

5- Luteoviridae 

6- Citrus tristeza virus (CTV) 

7- Acute viral infection 
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هاى در گروه اول علایم حاد ویروسى مانند لكه هاى ویروسى نامنظم و موزایيكى تا لكه هاى نكروتيك و حتى در آلودگی
تر و بطور وسيع20۹2ناقل از سال  زاى حاد توسط حشراتهاى بيماریشدید مرگ گياه ميزبان را به همراه دارند. مطالعه ویروس

علمى ترَ شروع شد و نشان داد که شته سياه باقلا رشد و افزایش جمعيت بيشترى در گياه چغندر آلوده به ویروس در مقایسه با 
ردى و گياهان فاقد ویروس داشته است. آزمایشات همچنين نشان دادند دو ویروس از خانواده لوتيوویرید مانند ویروس بيماریزاى ز

اى شدن برگ سيب زمينى سبب کاهش مدت زمان رشد و افزایش توليد کوتولگى چغندرقند و بيمارى ویروسى پيچيدگى و لوله
ها شته را تشویق به تغذیه بيشتر از گياهان آلوده به ویروس کرده و این ویروس .مثل شته سياه باقلاى ناقل ویروس داشته است

  (. Heidari and Haq., 2014تر آن شده است)یك زمان کوتاه و انتشار بيشتر و سریع باعث ازدیاد سریع جمعيت شته در
هاى ناقل ( در گياه ميزبان می شود. بدین صورت گياه ميزبان شته1همچنين هر دو ویروس باعث افزایش مواد آلى فرّار)وُلاتایل

and Eigenbrode, 2011and Laura et al.,  Pe ́rez-Bosque) کندحامل ویروس و فاقد آن را بيشتر به خود جلب می

 2012). 
دهد و با گياه ميزبان همزیستى گونه علامت ظاهرى از خود نشان نمیهيچ ميزبان گياههاى دائمى، در گروه دوم یا ویروس

ى غير افزایشى فرق هاى بيماریزاى پایا و چرخشبا ویروس هاآنلازم بتذکرّ أکيد است که نامگذارى دائمى در  .رفاقت آميزى دارد
که در چون .شود و اصلاً فاقد ژن انتقال افقى استهاى گياه ميزبان منتقل نمیویروس از بزاق شته ناقل به اندام .اساسى دارد

ممكن   .هاى ميزبان و در تقسيم سلولى آن حاضراست و انتقال آن از طریق بذر یك انتقال عمودى استسيستم بيولوژیك سلول
تاکنون   .هاى متعدد گياه بيادگار باقى بماند و شته هاى ناقل هيچگونه دخالتى در انتقال آن ندارندسال در نسلاست هزاران 

ها مشاهده نشده است.  حتى قادر نيستند از سلولى به سلول یاخته هاى دیگر هيچگونه شواهدى از انتقال افقى این نوع ویروس
باشند. تنها راه انتقال از طریق ژن مربوطه و بوسيله بذر یعنى انتقال عمودى انتقال نمیگياه منتقل شوند. از طریق پيوند هم قابل 

هاى پایاى جانورى و گياهى به ویروس بيماریزاى حاد تغيير رفتار دهند است. هنوز هم هيچ نوع گزارشى نشده که مانند ویروس
(Safari et.al., 2019معمولاً ویروس .)هاآنهاى گياه حتى در مریستم هم وجود دارند چون انتقال هاى دائمى در تمام سلول 

 (.Blanc, 2007ها یك انتقال عمودى است )همانطور که قبلاً ذکر شد از طریق گامت
هاى دائمى تحت تأثير عوامل خارجى توانایى ها معتقدند که إپيژنى در ویروسلازم بياد آوریست که بعضى از ویرولوژیست

در علوم  ویژهبهطلبد. از آنجایيكه در علوم هاى جدید را دارا هستند، که نياز به کارهاى تحقيقاتى آینده را میبالقوه توليد ویروس
هاى ویروس  نوع این که رفتارى تغييرات که است شده ثابت همچنين. ندارد وجود جدید ابداعات براى پایانى وقتههچ زیستى

ویروسى حاد متفاوت  هایبيماریهاى ایجاد کننده به کلى با نوع تغييرات ویروسآورند، دائمى در گياه و حشره ناقل بوجود می
هاى بيشتر مورد نظر است. نتایج آزمایشات دکتر مليحه است. چون در ویروسهاى حاد قصد انتشار سریع و وسيع خود به ميزبان

فلفل  2-نيا نشان داد که ویروس کریپتيكگياهى و محيط زیست دانشگاه پنسيلوا هایبيماریصفرى و همكاران در دپارتمان 
، ویروسهاى 2-هاى ناقل ویروس کریپتيكشته .است 7مؤید رابطه مثبت و مستقيم بين ویروس و ميزبان ناقلش ٢سبزجالاپينو

دیریت شوند. این ایده ممكن است در کنترل و ممی هاآنبيماریزاى حاد را نه پذیرفته و یا باعث کاهش نباتخوارى شته هاى ناقل 
ماند تا در بوته مدت بيشترى روی بوته های غير آلوده سویا می ۹ویروسى مفيد باشد. شته روپالسُيفوم ميدیس هایبيماریآفات و 

 .(Ingwell et. al., 2012های آلوده به ویروس که مویّد انتشار بيشتر ویروس از گياهان آلوده به گياهان فاقد ویروس است )
ذکر شده پس از نيش زدن بسرعت به  هاآنگونه ميزبان گياهى براى  2199زایيك خيار که حدوداً شته هاى ناقل ویروس مو

روند و در گياه آلوده به این ویروس غلظت مواد قندى و أسيد آمينه هاى آزاد افزایش پيدا ميكند که سراغ گياه ميزبان دیگر می
مچنين در گياهان کدوى آلوده به این ویروس افزایش مواد آلى فرارّ شود. هنهایتاً ایجاد یك کيفيت مطلوب براى شته ميزبان می

 یافت کاهش آن غذایى مواد و شد ضعيف گياه که مدتى از پس و نماید )وُلاتایل( بيشتر شده تا شته هاى بيشترى را جلب و آلوده 
   شوند. می دیگر گياهان آلایش و مهاجرت به ناچار

 .مقاومت و یا تحمل پذیرى گياه ميزبان در وحله اول به ژنوتایپ گياه ميزبان بستگى دارد لازم به یاد آوریست که حساسيت و
 ممكن است از طرق زیر انجام شود: هاآنحساسيت و یا مقاومت 

 که نماید منهدم آنرا سپس.  کند محصور و پيدا را آلوده هاىسلول اول باید گياه عمومى؛ دفاع  سيستم: فعال مقاومت (2
 ها ویرولوژیست برخى رو ازاین. شوندمی فعال خاصى هاىویروس حضور در فقط که است گياه در مقاوم ژن یك ورحض بخاطر

                                                                                                                                                            
1- Permanent viral infection 

2- Volatile 

3- Jalapeño peppers (Capsicum annuum )which infected with Pepper cryptic virus 1 (PCV 1, family 
Partitiviridae )  
4- Myzus periscae  (Aphididae) 

5- Rhopalosiphum maidis 
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ند که گياهان مانند حيوانات داراى یك سيستم ایمنى در خود بوده و قادر به دفاع عوامل خارجى در خود هستند. با این تفاوت معتقد
 هدف قرار دارند.که در حيوانات پروتيين هاى ویروسى مورد 

ویروس را منهدم ميسازد  RNAs( انجام ميشود که Gene silencing) بنام سيستمى از گياهان در ( مقاومت انفعالى:1
 آلوده هاى سلول یا و سلول نكروتيك مناطق ایجاد با شدید دفاعى حالت در یا و باشد نداشته ظاهرى آثار هيچگونه است ممكن و 
 .گيردمی ميزبان گياه مرگ به تصميم نهایتاً شود نه ممكن عمل این چنانچه. دنمای منهدم و محاصره را

در مرحله تحمل پذیرى ویروس در تمام طول عمر گياه با آن همراه است که ممكن است بعنوان یك  ویژهبهگاهى اوقات 
، ریشه و حتى گل و ميوه بجز قه، شاخهها و بافت هاى گياهان را از قبيل برگ، ساکانون آلودگى محسوب شود. ویروسها تمام اندام

 کنند.هاى مریستم را آلوده میبافت
 

  ويروسى گیاهان هایبیماریعلائم  -6

 موزایيك ویروس مثال. هاست برگ و ميوه در ویروس به آلوده گياهان علائم بيمارى ویروسى موزایيك یكى از شایع ترین
 در غيرمنقطع و منقطع و زرد نوارهاى برگ، سطح در نكروزه و زرد نقاط و زرد هاى لكه حضور که هلو ميوه و زمينى سيب برگ

ها، دِفورمه شدن و بد شكلى ميوه ها، ظهور کوتولگى و فرم رُزت، تغيير رنگ گلبرگ ها،رگبرگ ماندن سبز اصلى، رگبرگ امتداد

 علائم سایر با علائم شباهت بدلائل ولى.  است انميزب گياه در بيماری این گر بيان دیگر علائم هاى زرد در ميوه ها و بسيارىحلقه
ویروسى اکثراً باعث کاهش محصول  هایبيماریآزمایشات سرولوژیك است.  هاآنگياهى بهترین راه تأیيد و تشخيص  هایبيماری

( در کاکائو باعث 2CSSV) ویروسى بيمارى: ميشود اشاره باختصار آن مورد چند به اینجا در. شودمی هاآن و عدم بازار پسندى
 2.۹در آسياى جنوب شرقى ساليانه  1تانگرو ویروسى بيمارى. است شده آفریقا در کاکائو هزار تن محصول ۹9کاهش ساليانه 

ویروسى گوجه فرنگى در جهان به بيش از یك  هایبيماریکار خسارت وارد ميكند. زیان ناشى از بيليون دلار به کشاورزان برنج
(. نهایتاً با جمع آورى مطالب منتشره سعى شده Gergerich and Dolja, 2006سال بر آورد شده است ) بيليون دلار در هر

است تا مراحل آلایش گياهان ميزبان و استفاده از ساخت و ساز سلولى در گياه ميزبان و آزاد شدن ویروس از سلولهاى ميزبان 

 .شود بيان خلاصه بطور را
 (:Gergerich and Dolja, 2006) حيات چهار مرحله زیر را طى ميكندهر ویروس براى تكثير و ادامه 

 ا( چگونگى تماس با اپيكوتيكول گياه ميزبان
 اا( نفوذ بداخل سلول ميزبان

  ااا( دخالت در موتورساخت و سنتز گياه و توليد اجزاء ویریون
 دیدج هاىميزبان آلایش براى آمادگى و ميزبان سلول از شدن آزاد و تكميل ا( 4
 

 ویروسى گياهان: هایبيماریاستراتژى مبارزه با 
 ویروسى گياهان اقدمات اساسى زیر لازم الاجرا است: هایبيماریبراى نقشه راه در مبارزه عليه 

 است ویروسى ميزبان گياه در علائم که شد مطمئن باید .2
 چگونه گياهان ميزبان آلودگى به ویروس ویژه را دریافت کرده اند؟ .1
 نتشار ویروس از گياهى به گياه دیگر عملى شده است؟چگونگى ا .٢
 ؟دهدمی(چگونه ویروس آلایشگر بدون حضور ميزبان مزروعى ادامه حيات 7 .7

  استفاده و کشت بذور و نهال عارى از ویروس .۹
 هاى آلترناتيو در مزارع و باغات مورد کشتهاى حاشيه مزارع و حضور ميزبانانهدام ميزبان .0
 صول زراعى و عمليات کاشت، داشت و برداشت مناسب با بيمارى ویروسى مورد نظرتغيير در کشت نوع مح .4
 IPMکنترل حشرات، کنه ها، قارچ ها، نماتدها و سایر ناقلين با استفاده از عوامل بيولوژیك در سيستم  .0
 استفاده از واریته هاى مقاوم طبيعى، اصلاح شده و یا مهندسى شده .0

 هاى مقاوم از طریق ژنتيك مولكولىى شناسایى و انتقال ژندر صورت وجود گياهان مقاوم طبيع .29
 

                                                           
1- Cacao swollen shoot virus (CSSV) 

2- Rice tungro virus 
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ناقل   (Hemiptera: Auchenorrhyncha: Membracoidea: Cicadellidae)ی هاکزنجر -7

 بیمارى تانگرووايروس
ای مثال بر. ندا  در ليست ناقلين ویروس برنج شناخته شده کطبق گزارش محققين مختلف تا کنون چندین اسپس زنجر

 بانتقال ویروس هستند: قادرزیر  یها کزنجری ماده، نر و پوره هاجنس 
1. Nephotettix virescens (Distant),  
2. N. nigropictus Motsh  

3. N. malayanus (Ishihara et Kawase)  

4. N. parvus (Ishihara et Kawase)  

5. N. Cincticeps (Uhler) 

6. Recilia dorsalis Motsch  

قادر است به تنهایى  کاین زنجر .در انتقال ویروس تانگرو از همه مؤثرترَ وعمومى ترَ است N. virescensسبز  زنجرک ولى
ولى هيچگونه علایم ویروسى در گياه  .را مستقلاً از گياه ميزبان اخذ و آنرا به گياه دیگر منتقل کند 2RTSVویروس تانگروى 

که  RTSVبا حضور ویروس تانگروى  1RTBVویروس تانگرو  اما اگر .بسيار ضعيف است ،ظاهر نشده و اگر أحياناً ظاهر شود
گياه ميزبان منتقل شود و هر دو ویروس داراى گياهان ميزبان متعدد از ه نقش ویروس کمكى وابسته را داراست همراه باشد تا ب

( و یا از طریق  persistentTtransientانتقال بيمارى تانگرو بطریق نيم پایا و پایاى موقتى ) .خانواده گرامينه و پوآسه هستند
 7-1بين  RTSV(، ویروس بوسيله ناقلين در Retentionپایاى غير چرخشى و غير افزایشى انجام ميشود. مدت زمان نگهدارى )

مگر اینكه دو  .شوندگر در این مدت ویروس را منتقل نكنند عارى از ویروس می. اروز است ۹-7کمى بيشتر  RTBVروز و براى 
از گياه آلوده تغذیه کند و انتقال آن به گياه سالم کوتاه مدت،  کدر انتقال نيمه پایا لازم است که زنجر .ه آلوده تغذیه کنندباره از گيا

 هاى کزنجر کهدرحالی .حداکثر تا یكساعت طول ميكشد و در این مدت دوره کمون )اینكو بيشْن( در بدن ناقل دیده نشده است
mpecticeps and R. i   Recilia dorsalis از بافتهاىphloem از شيره آوندى نشاهاى جوان تغذیه کرده ودر حالت  ویژهبه

 بار ميآورند.ه انبوه ضایعات اقتصادى زیاد ب

 بذر هزار ٢0 از PCR-Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction=(RT)  آزمایشات سرولوژیك
ان نشان داده که این بيمارى از طریق بذر قابل انتقال نيست و این بدین معنى هاى جهبرنجكاری مختلف نقاط از شده آورى جمع

 ها انجام ميشود کبلكه انتقال ميكانيكی و انتقال نيم پایا فقط بوسله زنجر .است که آلودگى باین ویروس فاقد انتقال عمودى است

مدت طولانى ترَ و ه ولى قطعاً نياز ب .مجدد ویروس ندارند اخذ هاى آلوده احتياج به  کو در صورت احتمال وجود انتقال پایا، زنجر
  Hassanuddin and Baco, 1997روزهاى بيشتر براى دوره کمون )انكوباسيون( دارند تا بتوانند آنرا به گياه دیگر منتقل کنند)

 .(2٢07، زند و جهانسوزو 
 

 علايم بیمارى تانگرو در گیاه برنج: -8

مانند  ،ضعيف در ارقام حساس برنجو  کوتوکگى با همراه مشخص غير و یى علایم بسيار کم به تنها RTBVویروس تانگرو 
 گلدهى "اصلا گياه است ممكن حتى و گلدهى  کاهش باعث . این ویروس(2٢07، )اسكندر زند و رضا جهانسوزایجاد می کند خزر

همراه باویروس ویروس  اینالعمل لایم ناشى از عكسشود. عیم سبب را دهى خوشه در تاخير کمى مقاوم ارقام در و باشد نداشته
RTSV  برنج اشتباه شود که بستگى به نوع ارقام برنج، حضور اجسام  هایبيماریممكن است با علایم متعددى ناشى از سایر

وته ها، تغيير رنگ اندازه ب کوتولگى آن بارز علایم ویروسى، مراحل رشدى گياه ميزبان، شرایط رشد و نمو و عوامل اقليمى دارد و
ظهور لكه هاى زرد کثيف زنگ مانند، کاهش  ؛برگها به زرد تا زرد نارنجى که از نوک برگها شروع و بطرف پایين امتداد پيدا ميكند

تعداد پنجه ها، ایجاد لكه هاى باریك سوزنى نا منظم و یا لكه هاى قهوه اى تيره )درانتهاى مراحل رشد(، زردى برگهاى جوان و 
دیرتر، ایجاد زردى کامل )کلروسيس( در بين رگبرگها با اندازه هاى متفاوت، تاخير در زمان گل دهى، کاهش تعداد خوشه ها) کمى 

بيدانگى و یا پوکى دانه ها، حتى عقيم ماندن خوشه ها و یا نيم دانگى بذرها، اگر  ،سنبله ها(، ظهور لكه هاى تيره در خوشه ها
روند، براى اطمينان کامل از حضور ویروس در گياه تست هاى شد این علایم بتدریج از بين میآلودگى بویروس محدود و کم با

لى بالا ترَ از تر و با حساسيت خيمعمولاً بسيار دقيق PCRسرولوژیك از جمله تست اِلایزا و روشهاى دیگر مورد نياز است، تست 
 .تست اِلایزا است

 

                                                           
1- Rice tungro spherical virus 

2- Rice tungro bacilliform virus 
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  گرو:مديريت مبارزه با بیمارى ويروسى تان -9

از طرف  است. ممكن غير تانگرو ویروسى بيمارى درمان متاسفانه پس از آلایش بوته هاى شالى در خزانه و مزرعه به ویروس 
هاى ناقل علاوه بر ضایعات خطرناک محيط زیست، انسان و دام بدليل حرکت و جابجایى سریع  کدیگر مبارزه شيميایى با زنجر

شى مزارع و با تغذیه هرچند کوتاه مدت و آلایش سریع و انتقال ویروس اقدامى ناکارآمد، غير موّثر، هاى حوابه مزارع و ميزبان هاآن
هاى پيشگيرى و مدیریت این بيمارى قبل از آلایش ویروس تانگرو یك راه حل عقلانى و بنابراین راه .هزینه بر و خطر آفرین است

 و ناقل در فيلپين و کشورهاى برنج خيز با موفقيتّ معرفى شده  کو زنجر اقتصادى است. خوشبختانه واریته هاى مقاوم به ویروس
توليد انبوه و رها  .قرار گرفته است برنجكاران استفاده مورد ژاپن و آفریقا آمریكا، شرقى، جنوب آسياى و آسيا خيز برنج کشورهاى در

 بنام ها  زنجرک نمف پارازیت بورزن یا و Anagrus flavelus  کسازى و انبوه زنبور پارازیتویيد تخم زنجر
 :شامل ناقل حشره و ویروس به مقاوم ارقام کاشت با توأم دیگر بهزراعى عمليات بهمراه Ecthrodelphax fairchidii علمى
 هاآنتنظيم زمان تهيه خزانه و نشاکارى با عدم ظهور زنجره ناقل و یا ظهور بسيار کم و محدود  .2
واریته هاى زود رس با آگاهى از الگوى فصلى چرخه زندگى زنجره و تنظيم زمان کاشت تنظيم زمان کاشت و استفاده از  .1

 .تغذیه زنجره نا مناسب است براى باشد برنج هاى بوته بلوغ با همزمان و ناقل حشره ظهور زمان با مصادف که
  برداشت همكارى زارعين مجاور و در منطقه در انجام همزمان عمليات کاشت، داشت و برداشت و پس از .٢
  ناچيز است  کریشه کنى و انهدام نشاهاى آلوده، البته این زمانى مقيد واقع ميشود در صد آلودگى و جمعيت زنجر .7
 کاشت مستقيم بذر که منجر به کاهش تراکم نشاها، که امكان کاهش جمعيت زنجره ناقل را بدنبال دارد .۹
قيماندن ویروس و حشره ناقل در ميزبانهاى ثانوى عدم برداشت دیر و عدم کشت واریته هاى دیر رس که باعث با .0

 است بعد سال کشت براى خطرى جدىّ
 عدم کشت واریته هاى حساس مانند خزر .4
پس از برداشت بطوریكه جایى براى رشد دوباره راتون یا شابج )دوباره  سریع بقایای محصولشخم وزیر خاک کردن  .0

است، بهر طریق باید از رشد راتون و سبز شدن بذور ریخته شده سبزشدن ساقه هاى برداشت شده( که در ایران معمول 

  هاى زمستان گذارن آن باقى نماندتخم ویژهبه كو باقيمانده جلوگيرى کرد تا کانونى براى ویروس و زنجره
 

 خلاصه

I- از روز چند ای و ساعت چند طول در دائمى و پایا نيست و خاصيت بيماریزایى آن بتدریج  کویروس تانگرو در بدن زنجر 
 بود نخواهد ميزبان گياه در بيمارى بایجاد قادر آن از پس که ميرود بين

Il- هاآنهفته است و بستگى به حرارت محيط دارد در هواى سرد دوام  ناقل کمتر از یك کمدت ماندگارى در بدن زنجر 
 بيشتر و در هواى گرم کمتر است

III- ه لاتنت )دوره خواب( براى بيماریزایى نداردویروس تانگرو در بدن ناقل، نيازى به دور 
lV-  دهدمیدر زمان تغيير جلد حشره ناقل، ویروس خود را از دست 
V- حشره ناقل پس از تغيير جلد نياز به تغذیه مجدد از گياهان آلوده براى یابش )اخذ( ویروس دارد 

lV- ( در حالت پایاى گذراTransient persistentبراى انتقال بيمارى ) نياز به تغذیه از منابع آلوده دارد. 
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 مطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدار یتخصص یفصلنامه علم

 1311، پاییز (13)پیاپی:  3، شماره چهارمسال 

 

 

  محیطی شرکت سیمان لارستانزیست ارزیابی و مدیریت ریسک جنبه

و   William Fineیهابا استفاده از روش (آلودگی هوااز نظر )
TOPSIS 

     

 3، مریم کامیاب2، ایرج محمد فام*1یعقوب آشنا
 52/60/99تاریخ دریافت:  

 60/69/99 تاریخ پذیرش:
 

  89828کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

مقاله غالب  نیرا دارد. در ا ستمیس یبه اجزا بیآس لیاست که پتانس یطیمحستیزشامل مخاطرات  مان،یس دیتول ندیفرآ
. ابدیکاهش  ،ریزیبرنامهتواند با یکه م شودمی یبالا تلق یهاسکیرکارخانه جزء  نیا تیفعال یطیمحستیز یهاسکیر

منابع  صی. ابتدا جهت تشخدیبالا به انجام رس یبا بار آلودگ دیتول طاز خ هاییقسمت ییبا هدف شناسا یمطالعه کنون
 جی. با استفاده از نتادیگذشته استفاده گرد هایبردارینمونهسوابق،  یبررس م،یاز روش مصاحبه مستق تأثیرگذار ندهیآلا

با  سهیکه در مقا ندهیآلا عمنب 06 در هر منبع، محاسبه و یآلودگ نیانگیهوا، م ندهیآلا ستگاهیا 566از  گیریاندازه
 رفتیصورت پذ نیفا امیلیکارشناس خبره به روش و 56توسط  ی. نمره دهدیمجاز است، مشخص گرد ازحدبیشاستاندارد؛ 

از روش  گیریبهرهکارشناس با  02 هاشنهادیپ یبندانجام شد. سپس با جمع سکیر بندیاولویتمنابع و  بندیرتبهو 
شش روش  تاًینها کرت،یل اسیشده به روش مق میتنظ نظرسنجی هایفرمشنهاد و با استفاده از یپ یمورد کنترل 52 ،یدلف

 ینیگزیشامل جا یلودگروش کنترل آ نیترمناسب سیروش تاپس قیاز طر تی. در نهادیهوا انتخاب گرد یکنترل آلودگ
محصور  رها،یبه موقع غبارگ یگهدارو ن ریتعم مان،یس یریبارگ ونیزاسیمدرن د،یبریه یلترهایف ،یلیبا فس یسوخت گاز

 شد. شنهادیپ ؛یو لوازم حفاظت فرد شکنسنگکردن محوطه 

 

 فاینآلودگی هوا، تکنیک تاپسیس، صنعت سیمان، روش دلفی، روش ویلیام  یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 )نویسنده مسئول(دانشکده علوم پزشکی لارستان  گذاری سلامت،سیاست MPH-کارشناسی ارشد مدیریت محیط زیست -1
Ashena_a108@yahoo.com 

 دانشکده بهداشت همدان HSEزیست ای، گروه مدیریت سلامت ایمنی و محیطاستاد مهندسی بهداشت حرفه -2

 ای، دانشکده علوم پزشکی لارستانکارشناس بهداشت حرفه -3
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 مقدمه  -1
به ارمغان آورده است، اما در  تیبشر یرا برا ی، در ظاهر راحتهرچند یخیمختلف تار هایدورهو صنعت در  یرشد تکنولوژ

 یکیارگونوم طیو شرا یکیولوژی، بییایمی، شیکیزیف یهاندهیآلا جادیو ا ستیزطیمح یعیبر هم زدن تعادل طب لیاصل به دل
در  هاانسان به مخاطره انداخته است . ریسالم را خصوصاً در تمدن اخ یو زندگ اتیح یادهای، اساس و بنکار طینامساعد در مح

 یکار مل یرویاما ن نمایندمیرا انتخاب  ایپیشههر کدام کار و  هاتخصصکسب درآمد و بر اساس  منظوربهو  خود یزندگ طیمح
و  یدیمختلف تول هایبخشدر  یشغل هایبیماریو  هاآسیبدر معرض انواع  بهاگران ایسرمایه عنوانبه؛ توسعه ریکشور در مس

 سالههمه یکار هایمحیطو وجود مشکلات مختلف در  المللیبینو  یمل یاستانداردها تیعدم رعا لیقرار دارند که به دل یخدمات
و  هامسمومیتدچار  ایو  دادهازدستاز کار جان خود را  یو حوادث و سوانح ناش یشغل هایبیماری لیاز کارکنان به دل یادیتعداد ز

 .(0580غلامحسین ثنایی، ) شوندمیگوناگون  هایمعلولیت
 دیبا کار آشنا گرد تیکه بشر ی، بلکه از زمانوده باشدرخ نم تازگیبهکه  ستین یاز کار مشکل یو حوادث ناش یشغل هایبیماری

؛ توجه به علل و یاما در حال حاضر نکته مهم و اساس، است افتادهیمشد و در نقاط مختلف جهان اتفاق  بانیو با آن دست به گر
 شوندمی هاآنکاهش  ایو  یریشگیپ منظوربه هاییحلراه افتنیاز کار و  یو حوادث ناش یشغل هایبیماریاست که باعث  یعوامل

،  همواره بقه درخشانپانزده سال سا نهیشیبوده و با پ مانیآشنا در صنعت س یلارستان نام مانیس(. 0581)ایرج علی محمدی، 
. دیآینم به دست یاتفاق تیفینشان داده است که ک به عملباور را  نیقرار داده و ا شیرا در سر لوحه کار خو انیحفظ حقوق مشتر
 ایروز دن یدانش فن نیو خالص و همچن یغن هی، مواد اولمدرن یهادستگاهو  زاتی، تجهماهر و کارآزموده اریبس یداشتن منابع انسان

اربرد ک شیو افزا یآورفن شرفتیبا پ .ردیقرار گ کنندگانمصرف اریاخت مطمئن در ینقطه گرد هم آمده تا محصول کی در
 . تاس افتهی یفزون یطیمحستیز یهایآلودگو احتمال بروز حوادث و  ییروند خطرزا آلاتنیماش

جاده لار به جهرم، جنب روستای  08در کیلومتر  ، شهرستان لارستانانه سیمان لارستان در استان فارسمحل احداث کارخ
ل فعا یکار فتیسه ش یدر سال برا یخاکستر مانیتن س 508866 تیهکتار بنا شده که با ظرف 88کورده در زمینی به وسعت 

 دهیگرد( در سال احداث یروز کار 566در ) نکریهزار تن کل 506تن و سالانه  166 نهروزا دیتول تیشرکت با ظرف نیا .باشدیم
 .است

و  میمستق طوربه و نفر شاغل دارد 555 جمعاًنفر که  51 ینفر و ادار 25 یو عموم ی، خدماتنفر 058 یدیتعداد کارکنان تول
 آغازفعالیت خود را  0582تن در شهریور ماه  166. فاز اول کارخانه به ظرفیت مشغول به کار هستندنفر  0666حدود  میرمستقیغ

تن در روز دست پیدا خواهد کرد، با این  5566آینده با احداث طرح توسعه به ظرفیت   ردوم کارخانه د نمود و در حال حاضر فاز
همگام با  زیلارستان ن مانیکارخانه سیمان استان فارس تبدیل خواهد شد. کارخانه س نیتربزرگوصف کارخانه مزبور در آینده به 

 منظوربهمرحله  نیمنظور در ا نیبد .دارد ستمیس نیو حفظ ا ییمتخصص تلاش مستمر در برپا یروهایناز  گیریبهره، با خود دیتول
به  یابیدر دست موردنظر یپارامترهااز  یکی عنوانبهکارخانه خود را  یو بهداشت یمنیو ا یطیمحستیز یهاندهیآلا شیپا

در  ایویژه تیاز اهم هاآنبر  تیریآن و مد بندیرتبه، خطر یابیارز(. 0515)محمدتقی صمدی،  نموده است آغازرا  استانداردها
که نقطه عطف و  سیتاپس سکیر تیریبا روش مد نیفا امیلیو سکیر یابیروش ارز قیمقاله  تلف نیدر ا. برخوردار است عیصنا
 هایشاخصبا  گیریتصمیم. روش است هبود قیتحق نیدر ا شدهانجام یهاپژوهش نسبت به سایر پژوهش یو فن یورد علمادست

 سهیمقا قیموجود از طر یهاگزینهاز  یکی، انتخاب شده باشند و هدف آن نییاز قبل تع هاگزینهکاربرد دارد که  یدر مواقع چندگانه
 یکه براگانه دبا اهداف چن گیریتصمیمخلاف روش بر .باشدیم هاگزینه تیبر ارجح تأثیرگذارمتعدد  هایشاخصدر حضور  هاآن

که در حوزه  یمتعدد یهاروش نی. از بموارد متناقض( وجود دارد یتعداد اهداف متفاوت )و در بعض یسازنهیبه ئلهمس کی
 لیبه دل سیدر تاپس دئالیابر اساس تشابه به پاسخ  یحیترج بندیاولویتروش  وجود دارد، چندگانه هایشاخصبا  گیریتصمیم

 .(00-25: 0596سید علی جوزی، ) دیمقاله انتخاب گرد نیا یداراست، برا گرید یهاروش بهکه نسبت  ییهاتیمز
محصول با انجام  نیا یبزرگ جهان دکنندگانیباشد. تول ساز توسعه نهیتواند زم یم مانیصنعت س یطیمح ستیاثرات ز یابیارز

 شیاز منابع خو حیصح  یبا بهره بردار یفن تیریخود و اعمال مد عیصنا یبهساز یطیمح ستیاصول ز تیو رعا یاقدامات اصلاح
حال  نیدر ع یطیمح ستیاثرات ز یابیصنعت بدست آورند. درکشور ما ارز نیخود را از ا یآمد تجارراز د یادیتوانسته اند، بخش ز

ساده تر شکل ه و ب گرید نیرا با عناو یاحکام توان نشانه ها و یم یخیبه لحاظ سابقه تار یاست ول یدیکه موضوع و مفهوم جد
ها پیش مورد توجه بوده  قرن از های محیط زیست جستجو نمود. هر چند موضوع آلودگی رانیا یقبل یطیمح ستیدر مقررات ز

 های مدرن و در نتیجه افزایش روز های جدید و بکارگیری تکنولوژی است ولی تنها از چندین دهه اخیر بود که با معرفی انرژی
و  ار)انرژی بخ های صنعتی اول له حفاظت از آن بطور جدی مطرح گردید. وقوع انقلابمسئ ،افزون تهدیدات محیط زیست

)عصر  لکترونیکی( و چهارمای و تجهیزات ا)انرژی هسته سوم ،)انرژی برق و تجهیزات الکتریکی( موتورهای انفجاری(، دوم
کنار فراهم آوردن آسایش و رفاه نسبی برای نسل بشریت، پیام دیگری نیز به همراه داشت و آن اینکه معرفی ر د اطلاعات(
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از عرصه ها آسایش و رفاه به ارمغان بیاورد ولی از جهت دیگر ممکن است با بخطر  یهای نوین هر چند می تواند در بعضانرژی
محمود مطلبی، ) صورت تهدیدی جدی به مخاطره افکنده را ب هاانسانانداختن عناصر متعدد محیط زیست حتی ماهیت وجودی 

0596). 
 

 روش تحقیق -2
 یاز آلودگ یناش یها سکیبر ر دیبا تأک مانیشرکت س یطیمح ستیز یها سکیر تیریو مد یابیاین پژوهش با هدف ارز

لارستان منابع  مانیدر کارخانه س مانیس دیاز پروسه تول یو کتابخانه ا یدانیاجرا شد: ابتدا با انجام مطالعات م لیمراحل ذ یهوا ط
 یها گیریاندازهاطلاعات مربوط به  لیسپس جهت تحل .دیگرد نییو تع ییمختلف کارخانه شناسا یهوا در قسمت ها ندهیآلا

 یداشت حرفه ابه یمعتبر مهندس یلارستان که توسط شرکت ها مانیس کتهوا شر یآلودگ یها گیریاندازه جیهوا نتا یآلودگ
 بیمجاز و آس ریغ زانیکار، م طیمح یهوا یو برحسب استاندارد آلودگ دیگرد یبود، جمع آور شدهانجاموزارت بهداشت  دییمورد تا

بالاتر از حد  یآلودگ یهوا دارا یاز شرکت که از لحاظ آلودگ یشده، نقاط گیریاندازه یها ستگاهیا یتمام نیو از ب ییرسان شناسا
در همان منطقه،  (ستگاهیا 566منبع با  08ها )  ستگاهیتعدد ا لی. قابل ذکر است در هر منطقه به دلدیمجاز بود، مشخص گرد

 .شده است ده( آور0ها )جدول  افتهیدر نظر گرفته شد که در  هوا در آن منطقه یآلودگ زانیمعرف م عنوانبهنقاط  نیانگیم
 

  نیفا امیلیو روش -2-1
 56از نظرات  گیریبهرهبا  نیفا امیلیمجاز با استفاده از روش و ازحدبیش یآلودگ یدر مناطق دارا سکیر یابیجهت ارز سپس

مواجهه خطر بطور جداگانه بر اساس  زانیخطر، احتمال وقوع خطر، م امدیشدت پ یها سیماتر نهیزم نینفر کارشناس خبره در ا
شده در جدول  رفتهینمره پذ عنوانبهنظرات  نیانگیم تیشد و در نها ینمره ده نیفا امیلیوشده در جداول روش  نییحدود تع

(، 0)جدول شماره خطر امدیشدت پ یها نهیتوسط کارشناسان در زم سکیر یابیارز ینمره ده سیآورده شد. نمونه ماتر یینها
( 0محاسبه شده )فرمول  سکیسپس با توجه به نمره رآورده شده است.  (5(، احتمال وقوع خطر)جدول5مواجهه خطر )جدول  زانیم

)سید  دیگرد نیی( تع8)جدول  نییپا بالا، متوسط و سکیمناطق با ر نیفا امیلیروش و یبدست آمده و بر طبق طبقه بند ازاتیامت
 (.8-0: 0589علی جوزی، 

 
 معیار شدت پیامد حوادث -1جدول 

 Cمعیار شدت پیامد حوادث 

 معادل ریالی حوادث حادثهطبقه بندی  نرخ

066 
 یطولان اریبس توقف متعدد و ریفاجعه بار، مرگ و م

 ها تیمدت فعال
 الیر 0666666666از  شیخسارات ب

 الیر 0666666666تا الیر 866666666از  شیخسارات ب ریمورد مرگ و م نیچند 26
 الیر 866666666تا   الیر 066666666 نیخسارات ب ریمرگ و م 52
 الیر 066666666تا الیر 06666666 نیخسارات ب یدائم یناتوان عضو، مثل قطع دیجراحات فوق العاده شد 02
 الیر 06666666خسارات تا  جراحات ناتوان کننده 2
 الیر 0666666 ریخسارات ز خسارات اندک ایجراحات  0

    

 میزان مواجهه -2جدول 
 (E)میزان مواجهه 

 طبقه بندی نرخ
 بار در روز( نیمداوم ) چند به طور 06
 در روز( کباریبطور مکرر ) حدود  0
 در ماه( ایدر هفته  کباریگاه به گاه )  5
 سال( ایدر ماه  کباریمعمول )  ریبه طور غ 5
 بندرت ) ممکن است در طول عمر سازمان رخ دهد( 0

 (دیآ یقابل وقوع م ریاحتمال وقوع آن فوق العاده اندک است )به نظر غ 6.2
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 احتمال وقوع -3جدول 
 (P)احتمال وقوع 

 طبقه بندی نرخ
 خطر کاملاً محتمل و مورد انتظار است. دادیکامل حادثه: در صورت وقوع رو یامدهایپ 06
 است. 26-26شانش  ستیمعمول ن ریکاملاً ممکن است، غ 0
 معمول خواهد بود. ریتصادف و امر غ کی 5

 .ونددیممکن است به وقوع پ یگاهگاه یسال مواجهه رخ نداده است ول نیچندپس از  6.2
 محتمل است ) هرگز رخ نداده است(. ریغ امدیپ کیعملاً  6.0

                                                                    

 محاسبه نمره ریسک -2-2
(0) 𝑅 = 𝐶 × 𝐸 × 𝑃           

             
درباره ضرورت اجرای برنامه  گیریتصمیمحال از مقایسه نمره ریسک بدست آمده با داده های جدول ذیل می توان جهت 

     های حذف و کنترل خطرات و حوادث استفاده کرد.    
 

 رتبه بندی سطح خطر در روش ويلیام فاين -4جدول 

 سطح ریسک اقدامات رتبه

> 566 
خطر مورد نیاز است یا نیازمند توقف فعالیت واحد تحت بررسی اصلاحات فوری برای کنترل 

 .می باشیم
 (H)بالا 

 (M)یعیغیرطب .وضعیت اضطراری است یا در اسرع وقت می باید اقدامات لازم به انجام رسد 099-96

 (L)طبیعی  .باشدعامل خطرناک بالقوه تحت نظارت و کنترل می < 89

 

  روش تاپسیس -2-3
پیشنهاد شد. که یکی از  0980این مدل توسط هوانگ و یون در سال ، نزدیکی به راه حل ایده آل مثبت   بندیرتبهروش 

، در این روش نیز گزینه به وسیله شاخص شودمیچند شاخصه می باشد و از آن استفاده زیادی  گیریتصمیمبهترین مدل های 
این مفهوم استوار است که گزینه انتخابی ، باید کمترین  فاصله را با راه حل آیده  مورد ارزیابی قرار می گیرد. اساس این تکنیک، بر

آل مثبت )بهترین حالت ممکن( و بیشترین فاصله را با ایده آل منفی )بدترین حالت ممکن( داشته باشد. فرض بر این است که 
شاخص، مورد ارزیابی قرار می  n گزینه به وسیله m در این روشمطلو بیت هر شاخص، به طور یکنواخت افزایش یا کاهش یابد. 

گیرد. فرض بر این است که مطلوبیت هر شاخص، به طور یکنواخت افزایشی یا کاهشی است. حل مساله با این روش، مستلزم طی 
 :مراحل زیر است

 
 . شودمیده برای بی مقیاس سازی، از بی مقیاس سازی نورم استفا  (N):کمی کردن و بی مقیاس سازی ماتريس -1
(5) 

𝑟𝑖𝑗 =  
𝑋𝐼𝐽 

√∑ 𝑋𝐼𝐽
2𝑀

𝐼=1

         

 

 وزن دهی با تکنیک آنتروپی شانون -2

(5) 𝑷𝒊𝒋 =
𝒓𝒊𝒋

∑ 𝒓𝒊𝒋
𝒏
𝒊=𝟏

   

(8) 𝐄𝐣 =  −𝐤 ∑ 𝐏𝐢𝐣 × 𝐋𝐧 (𝐏𝐢𝐣) 
𝐦

𝐢=𝟏
𝐤 تعداد گزينه ها          =

𝟏

𝐋𝐧(𝐍)
 

(2) 
𝑫𝒋 = 𝟏 −  𝑬𝒋  
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(0) 𝑾𝒋 =
𝑫𝒋

∑ 𝑫𝒋

 ∑ 𝑫𝒋      𝑾𝒋 = 𝟏 

Dj  آن شاخص یها از مقدار آنتروپاز شاخص کی= درجه انحراف اطلاعات موجود هر wj  از  کی= محاسبه وزن هر
 ها شاخص
( wn×nوزن ها ) یقطر سی( را در ماترNشده ) اسیمق یب سیماتر(: Vموزون ) اسیمق یب سيبه دست آوردن ماتر -3

 .میکنیضرب م
  (1) 𝑽 = 𝑵 ×  𝑾𝒏×𝒏 
 :شوندمی فیتعر ریبه صورت ز ،یآل منف دهیآل مثبت و ا دهی: راه حل ایآل منف دهیآل مثبت و راه حل ا دهیراه حل ا نییتع

 +(Vjآل مثبت  ) دهی= راه حل اV: سیهر شاخص ماتر ریمقاد نیبردار بهتر •

 (-Vj) یآل منف دهی= راه حل اV:  سیهر شاخص ماتر ریمقاد نیبردار بدتر •
 یبرا «نیبدتر»و  ریمقاد نیکوچک تر ،یمنف هایشاخص یو برا ریمقاد نیمثبت، بزرگ تر هایشاخص یبرا ریمقاد نیبهتر
 است. ریمقاد نیبزرگ تر یمنف هایشاخص یو برا ریمقاد نیمثبت، کوچک تر هایشاخص
آل مثبت  دهیتا ا نهیهر گز یدسیفاصله اقل :یمثبت و منف یآل ها دهيتا ا نهيفاصله هر گز زانیبه دست آوردن م -4

(dj)+ یآل منف دهیتا ا نهیو فاصله هر گز (dj-)، 
(8) 

𝒅𝒊
+ =  √∑(𝑽𝒊𝒋 − 𝑽𝒋

+)𝟐       

𝒏

𝒋=𝟏

𝒊 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, … , 𝒎 

(9) 

𝒅𝒊
− =  √∑(𝑽𝒊𝒋 − 𝑽𝒋

−)𝟐       

𝒏

𝒋=𝟏

𝒊 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, … , 𝒎 

  .يک گزينه به راه حل ايده آل (*CL) تعیین نزديکی نسبی -5

(06) 
𝑪𝑳𝒊

∗ =  
𝒅𝒊

−

𝒅𝒊
− + 𝒅𝒊

+ 

 (2)  آن بزرگ تر باشد، بهتر است CL هر گزینه ای که ها:گزینه بندیرتبه -6  

 

 روش دلفی -4-2
روشی برای شکل گیری فرایند  شیوه دلفی را بدین صورت تعریف کرده اند:0912ستون و تاروف پژوهشگرانی نظیر لیند

یک کل این اجازه را میدهد که مسایل پیچیده را حل وفصل کنند.یکی از  عنوانبهارتباطات گروهی است. این فرایند به افرادگروه 
واقعا  هاآنمهمترین جنبه های شیوه دلفی ان است که درمورد هر موضوعی از طریق کار فردی مشارکت کنندگان ،بدون اینکه 

 (082-012: 0581احمدی و همکاران،  فضل الهرودرروی هم قرارگیرند ، میتوان به آرای یکسان واتفاق نظر دست یافت. )
 های کنترل وکاهش آلودگی هوا کارخانه سیمان لارستان با استفاده از روش دلفی:نحوه تعیین معیارهای لازم و انتخاب روش

 اخذ گردید.ر پس از پرسشنامه دور اول و دوم کارشناس توزیع شد که موارد کنترلی زی 02پرسشنامه مقدماتی بین 
 

 یکنترل یهاو روش ارهایمع نییتع -5جدول 

معیارهای لازم جهت انتخاب روشهای 

 معیار( 15کنترل وکاهش آلودگی هوا )از 
 مورد پیشنهادی( 35های کنترل وکاهش آلودگی هوا ) از تعیین روش

X1- )میزان سرمایه گذاری اولیه) منفی 
A1-  استفاده از فیلترهای هیبرید )الکتروفیلتر و بک فیلترها با هم( برای بالابردن

 درصد 99/99راندمان به 

X2- امکان تعمیر و نگهداری 
A2-  توزیع لوازم حفاظت فردی)انواع ماسک تنفسی(جهت کنترل اثرات انسانی

 گردوغبار بر کارکنان

X3- قابلیت بکارگیری روش A3-  اساسی و بموقع از کلیه سیستمهای غبارگیرتعمیر و نگهداری 

X4- دردسترس بودن روش A4- جایگزین کردن سوختهای گازی با سوختهای قسیلی 

X5- مدت زمان لازم برای کنترل آلاینده 
 )منفی(

A5- مدرنیزه کردن سیستم بارگیری سیمان 

X6- راندمان کاهش آلاینده A6- محصور کردن محوطه سنگ شکن 
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X7-  استفاده از روشسهولت 

 :قابل ذکر است
کارشناس توزیع شد که موارد کنترلی زیر پس از 02پرسشنامه مقدماتی بین  *

 پرسشنامه دور اول و دوم  اخذ گردید.

 نظرسنجی به روش پرسشنامه مقیاس لیکرت انجام شد. *

انحراف معیار گرفته  excel*کلیه نتایج حاصل از نظرسنجی  توسط نرم افزار 
 ج کمتر از یک مورد قبول می باشند .که نتای

X8- میزان ایمن بودن انجام روش 

X9- امکان پایش و ارزیابی روش 

X10-  (میزان اختلال بکارگیری روش در پروسه
 منفی(

X11- )هزینه نگهداشت روش) منفی 

X12- به روز بودن و نوآوری روش 

X13- میزان رضایتمندی از روش 

 
های کنترل وکاهش آلودگی هوا شناسایی شد که با استفاده از روش دلفی معیار جهت انتخاب روش 02موجود بر اساس سوابق 

معیار در انتخاب  05معیار توسط نظرسنجی به روش مقیاس لیکرت  02نفر از کارشناسان خبره در این زمینه از  02، بر اساس نظر 
ستان در نظر گرفته شدند سپس برای مقایسات معیارها و روش کنترلی روشهای کنترل وکاهش آلودگی هوا کارخانه سیمان لار

ها و ها به مقایسه معیاراین پرسشنامهدر  نفر از کارشناسان مربوطه قرار گرفت. 02جدول ماتریس طراحی گردید و در اختیار 
 8 جدول شمارهریس اولیه تاپسیس های کنترل وکاهش آلودگی هوا درکارخانه سیمان لارستان پرداخته شد و که در جدول ماتروش

 آورده شده است.
سپس از آن جدول بالاترین عددها را ایده آل مثبت و  .شودمیو در ماتریس نرمال شده ضرب وزن معیارها تعیین گردیده  -

 .شودمیکمترین ها ایده آل منفی می باشند. براساس فرمول زیر نزدیکی نسبی محاسبه 
  می باشد. روشهای کنترلی بر اساس بالاترین نمره  یا همان نزدیکی به ایده آل مثبت است ، بندیاولویتمرحله پایانی 

 شد.شنهادیپ جهت بکارگیری به مدیریت انتخاب و هوا یروش کنترل آلودگ نیبهتردر نهایت 
 

  قیاهداف تحق -3

  یهدف کل -3-1
لارستان با استفاده  مانیدر کارخانه س تیاز فعال یهوا (  ناش ی) آلودگ  یستیز طیمح سکیر یابیو ارز ی، طبقه بند یشناسائ
 سیتاپس کیتوسط تکن یکنترل یروشها بندیاولویتو  نیفا امیلیاز تکنیک و

 

 ییاهداف جز -3-2 
 لارستان مانیهوا در کارخانه س یشناسایی منابع مولد ریسک  آلودگ -0
 لارستان مانیهوا در کارخانه س یآلودگ سکینمره ر یابیمحاسبه و ارز -5
 مانیمختلف کارخانه س هایبخشهوا( در  ی)آلودگ یطیمح ستیز یامدهایبارز و پ یجنبه ها بندیرتبهو یدرجه بند -5

 لارستان
 لارستان مانیهوا در کارخانه س یکنترل و کاهش  آلودگ  یروش ها بندیاولویت -8

 

 های تحقیق فرضیه -3-3
لارستان در  مانیدر کارخانه س تیاز فعال یهوا ( ناش ی) آلودگ  یطیمح ستیز یها سکیغالب ر، شودمی ینیب شیپ -0

 . شوندمی یبالا  تلق یها سکیزمره ر
توان نسبت به کاهش  یهوا ( منسجم م ی) آلودگ یطیمح ستیز سکیو پایش ر تیریبا استفاده از یک برنامه مد -5

لارستان  مانیکارخانه س ریتحت تاث یهوا در محدوده ها یطیمح ستیز هایشاخصو بهبود  یطیمح ستیمخاطرات ز
 .اقدام نمود

 .هوا باشد یکنترل آلودگ یبرا یروش مناسب تواندی( م لترهایبالا ) الکتروف یمناسب با بازده یها لتریف یریروش بکارگ -5

 هوا باشد.  یکنترل آلودگ یروش برا نیتواند بهتر یم یحفاظت فرد لیکردن کارکنان با استفاده از وسا زولهیروش ا -8
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 هایافته -4

 لارستان مانیهوا در کارخانه س یآلودگ گیریاندازه جینتا -4-1
بر اساس استاندارد  گیریاندازه یها ستگاهيا يینها یابيمجاز پس از ارز ازحدبیشهوا  یآلودگ یمناطق دارا -6جدول 

 رانيهوا در ا یآلودگ

 استاندارد میزان آلودگی منبع آلاینده دیف

 026 برمترمکعب گردوغبار( کروگرمیم0666از  شتری)ب یدودکش اصل 0

 026 بر متر مکعب گردوغبار( کروگرمیم012) (ی)مجاور درب فرعیضلع غرب 5

 526 برمترمکعب گردوغبار( کروگرمیم0666از  شتری)ب مانیس یلویلترسیف کی یخروج 5

 2 (یفلز ومیگرم بر متر مکعب ف یلیم 2/8) یو نوساز راتیکارگاه تعم 8

 06 گرم بر متر مکعب ( یلیم 0/06) یپاکت رخانهیبارگ 2

 06 گرم بر متر مکعب ( یلیم 5/00) همکف –سنگ شکن  0

 026 بر مترمکعب ( کروگرمیم 015) سه گانه(                         یلوی)پشت سیضلع شرق 1

 06 گرم بر متر مکعب ( یلیم 05) A2نوار  رزی –سنگ شکن  8

 06 گرم بر متر مکعب ( یلیم 5/05) دکولریگر نیرزمیز 9

 526 برمترمکعب گردوغبار( کروگرمیم0666از  شتری)ب سه گانه یلویس لتریف کی یخروج 06

 

  ریسک ها براساس میانگین نمره خطر به روش ویلیام فاین بندیاولویت -4-2

 کارشناس 56با اظهارنظر ( 8()5()5()0بر طبق جداول شماره)

( 2ایج تقسیم بندی خطرات در )جدول ریسک ها انجام شد که نت بندیاولویت براساس میانگین نمره خطردر روش ویلیام فاین 
 آورده شده است. 

 ريسک ها براساس میانگین نمره خطر بندیاولويت -7جدول 

 سکینوع ر نیانگیم رتبه سکیسطح ر

 یدودکش اصل 582.2 0 .فوری باید صورت پذیرد سطح ریسک بالا و اقدامات

 یپاکت رخانهیبارگ 506.56 5 .سطح ریسک بالا و اقدامات فوری باید صورت پذیرد

 A2نوار  رزی –سنگ شکن  508.56 5 .سطح ریسک بالا و اقدامات فوری باید صورت پذیرد

 یو نوساز راتیکارگاه تعم 029.06 8 اقدام در اسرع وقت سطح ریسک غیرطبیعی

 (ی)مجاور درب فرعیضلع غرب 005.86 2 اقدام در اسرع وقت سطح ریسک غیرطبیعی

 سه گانه یلویس لتریف کی یخروج 90.82 0 اقدام در اسرع وقت سطح ریسک غیرطبیعی

 سه گانه( یلوی)پشت سیضلع شرق 15.82 1 .باشدعامل خطرناک بالقوه تحت نظارت و کنترل میسطح ریسک طبیعی 

 مانیس یلویلترسیف کی یخروج 01.56 8 .باشدعامل خطرناک بالقوه تحت نظارت و کنترل می

 دکولریگر نیرزمیز 85.62 9 .باشدعامل خطرناک بالقوه تحت نظارت و کنترل می

 همکف –سنگ شکن  50.26 06 .باشدعامل خطرناک بالقوه تحت نظارت و کنترل می

 

 مدیریت ریسک توسط روش تاپسیس بندیاولویتنتایج حاصل از -4-3
محاسبات ضرب (، 0-2-8-5) فرمول های  وزن دهی با تکنیک آنتروپی شانون ،پس از طی مراحل تهیه جدول ماتریس اولیه

نزدیکی نسبی به ایده آل مثبت )فرمول ، (8) فرمول  تعیین راه حل ایده آل مثبت و منفی ،(1وزن در ماتریس نرمال شده )فرمول 
 آورده شده است .  (9های کنترلی با روش تاپسیس انجام گرفت و نتیجه زیر حاصل گردیدکه در )جدول روش بندییتاولو (،9

 
 

 

 

 



 

11 

 

ل 
سا

رم
ها

چ
ره 

ما
 ش

،
3 

ی: 
یاپ

)پ
13)

ز 
ایی

، پ
13

11
 

 جدول ماتريس اولیه جهت تاپسیس -8جدول 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 

A1 5 1 8 2 5 9 2 8 8 1 5 8 9 

A2 2 8 1 9 8 0 2 1 8 8 2 2 0 

A3 5 0 8 2 8 1 1 2 0 5 5 5 2 

A4 5 1 1 2 2 1 0 1 1 5 5 2 0 

A5 5 0 2 2 5 0 8 8 1 0 8 9 8 

A6 8 5 2 2 5 0 5 0 1 5 2 2 0 

 86 52 55 56 85 80 56 80 50 58 86 51 09 جمع

 
 روشهای کنترلی با روش تاپیسیس بندیاولويت -9جدول 

 نسبی با ایده آل مثبتنزدیکی  های کنترلی با روش تاپیسیسروش بندیاولویت

A4 000 جایگزین کردن سوختهای گازی با سوختهای فسیلی./ 

A1 )086 استفاده از فیلترهای هیبرید )الکتروفیلتر و بک فیلترها با هم./ 

A5 055 مدرنیزه کردن سیستم بارگیری سیمان./ 

A3 052 های غبارگیرتعمیر و نگهداری اساسی و بموقع از کلیه سیستم./ 

A6 210 محصور کردن محوطه سنگ شکن./ 

A2 
اثرات  کنترل تنفسی(جهت ماسک )انواع فردی حفاظت لوازم توزیع

 برکارکنان گردوغبار انسانی
500./ 

 

 گیرینتیجه -4
برای ارزیابی  یهای متنوع است. روش مانیهدف از انجام این مطالعه تجزیه و تحلیل ریسک های محیط زیستی کارخانه س

غیره اشاره کرد که  FMEA ،William Fine ،HAZAN ها می توان به وجود دارد از جمله این روش یریسک محیط زیست
اند. بنابراین نمی توان روشی را با اطمینان رد یا تأیید کرد این امر که  العهیک دارای مزایا و معایبی وابسته به محیط مورد مط هر

یک روش در یک صنعت تا چه حد از کارایی برخوردار است به شرایط بسیاری از جمله طراحی، ساختار، نوع فعالیت های آن صنعت 
 دارد. یو شرایط زیست محیطی منطقة مورد مطالعه و دیگرعوامل محیط

کردن مراحل مطالعات  یوجود دارد که بعضا درطول سپر سکیر یادیتعداد ز مان،یصنعت س یعت پروژه هابا توجه به وس
 ریزیبرنامهقادر به  هاآنکه واضح و مشخص است معمولا سازم یمسئله ا ینشود، ول ییشناسا ها سکیر نیا یممکن است تمام

 ییها از روش یک. یاست ها سکیر رینمودن مقاد یو کم بندییتاولودهنده لزوم  شانامر ن نیا و ستندین ها سکیر یتمام یبرا
آن  یمراحل کنترل یبند تیو الو سکیر تیریو مد نیفا امیلیبه روش و سکیر یابیکه تا کنون کمتر از آن استفاده شده است، ارز

دهند. استفاده از  یم لیتشکبا هم  را یدار ینکه رابطه مع باشند یم یساده ومنطق اریدو روش بس نیا .باشد یم سیبا تاپس
بهتر و کاراتر  یراهکارها ی، جهت اجراکرتیو ل یدلف یپرسشنامه ها لیتکم موثر کارشناسان با ینو با اظهار نظرها یها یفناور
 .باشد یها م روش نیا یها تیاز مز

  

 جیمجاز با نتا ازحدبیش یآلودگ یهوا در مناطق دارا یآلودگ گیریاندازه جینتا سهیمقا -4-1

 نیفا امیلیبا استفاده از روش و سکیر یابیارز
از  یبا مخاطرات مختلف تیو نوع فعال تیماه لیبه دل یصنعت هایمحیط ریلارستان همانند سا مانیدر کارخانه س دیتول ندیفرا 
در صورت  ستیز طیو مح زاتیبه انسان، تجه بیامکان آس جهیدر نت باشد، یهمراه م ستیز طی، سلامت، بهداشت و محیمنینظر ا

لارستان  مانیکت سرش یطیمح ستیز یجنبه ها سکیر تیریو مد یابیارز نهیدر زم یمطالعه کنون نرویوقوع حادثه وجود دارد. از ا
خطر، کنترل و  زانیم نیدارند، تخم یشتریب ییزا یکه آلودگ دیاز خط تول هاییقسمت ییهوا با هدف شناسا یآلودگ نهیدر زم

 یط .دیبه انجام رس ر،یتحت تاث ستیز طیمح و هی، سرمازاتیحفظ سلامت پرسنل، تجه یکاهش سطح خطر و در راستا
که  بوده، انجام گرفته است، ستگاهیا  566هوا که حدود  ندهیمنابع آلا هیلارستان از کل مانیکه از شرکت س ییها گیریاندازه

منتشره، طبق استاندارد  خارمنبع که از نظر ذرات معلق و گاز و ب 06اسبه شده و بر اساس آن، تعداد در هر منبع مح یآلودگ نیانگیم
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آن  زانیو م یآلودگ دیمنابع تول است. دهیبه کنترل دارند مشخص گرد ازیباشند، و ن یاستاندارد م ازحدبیش، رانیا یهوا یآلودگ
 کروگرمیم012()ی)مجاور درب فرعی ضلع غرب -5 ،برمترمکعب گردوغبار( کروگرمیم0666از  شتری)بی دودکش اصل -0 :عبارتند از

 راتیکارگاه تعم -8، برمترمکعب گردوغبار( کروگرمیم0666از  شتری)ب مانیس یلویلترسیف کی یخروج -5، بر متر مکعب گردوغبار(
سنگ شکن   -0، گرم بر متر مکعب ( یلیم 0/06)ی پاکت رخانهیبارگ -2 ،(یفلز ومیگرم بر متر مکعب ف یلیم 2/8)ی و نوساز
سنگ شکن  -8 ،بر مترمکعب( کروگرمیم 015سه گانه( ) یلوی)پشت سی شرق عضل -1، گرم بر متر مکعب ( یلمی 5/00)همکف 

 یلویس لتریف کی یخروج -06،گرم بر متر مکعب ( یلیم 5/05) دکولریگر نیرزمیز -9، گرم بر متر مکعب( یلیم 05) A2نوار رزی
 برمترمکعب گردوغبار(  کروگرمیم 0666 از شتری)ب سه گانه
خطرات بالقوه و برآورد سطح  ییخطر در شناسا یابیو نظام مند ارز افتهیکه از فنون سازمان  نیفا امیلیاز روش و مقاله نیدر ا

 و ها تیفعال ییمنظور پس از شناسا نیبه ا قابل قبول است، استفاده شد. یخطر و کاهش آن به سطح تیریمد یخطر، در راستا
و سپس با توجه به شدت اثر، احتمال  ییرسان شناسا بیمناطق آلوده و آس هیهوا،کل یاز آلودگ یو نمونه بردار نهکارخا یندهایفرا

 صورت یکارشناس نمره ده 56طبق جداول استانداردکه توسط  ستیز طیمواجهه آن با انسان و مح یاحتمال یامدهایپ وقوع و
با هم، منابع  هاآن نیانگی( و مR=C×E×Pبراساس ضرب پازامترها ) پسخطرات انجام شد و س یو طبقه بند یابیگرفته، ارز

 انجام شد. یعیو طب یعیرطبیبالا، غ سکیبراساس سطح ر سکیر تیو اولو بندیرتبهنمره خطر  نیانگیبر اساس م ندهیآلا
 

لارستان براساس  مانیکارخانه سر هوا د یآلودگ کنترل و کاهش روش نیمناسب تر نییتع -4-2

  شانون یبا آنتروپ یوزن ده و (TOPSISآل مثبت ) دهیبه پاسخ ا یکینزد روش دلفی و
شده باشند و هدف آن، انتخاب  نییاز قبل تع هاگزینهکاربرد دارد که  یدر مواقع چندگانه هایشاخصبا  گیریتصمیم روش

برخلاف  باشد. یم هاگزینه تیبر ارجح تأثیرگذارمتعدد  هایشاخصدر حضور  هاآن سهیمقا قیموجود از طر یهاگزینهاز  یکی
 موارد متناقض( وجود دارد. یتعداد اهداف متفاوت )و در بعض یساز نهیمساله به کی یبرا هک چندگانهبا اهداف  گیریتصمیمروش 

بر اساس تشابه  یحیترج بندیاولویتروش  وجود دارد، چندگانه هایشاخصبا  گیریتصمیمکه در حوزه  یمتعدد یروش ها نیاز ب
 بندیاولویتروش  .دیانتخاب گرد مقاله نیا یبرا است،ا دار گرید یکه نسبت به روش ها ییهاتیمز لیال به دل دهیبه پاسخ ا

ابداع شده  ونگی هوانگ وتوسط  چندگانه یارهایبا مع گیریتصمیمحل مسائل  یبرا آل دهیبر اساس تشابه به پاسخ ا یحیترج
در نظر  یهندس یسامانه ا عنوانبهچندگانه را  یارهایبا مع گیریتصمیمدر  یلیتوان مساله تحل یم هاآن هیاست. بر اساس نظر

 یاقتصاد یپروژه ها یابیموجود در ارز یها کیتکن یریدر بکارگ .رندیگ یقرار م یابیمورد ارز اریمع nبا  نهیگز mگرفت که در آن 
 یمواقع نیگردد، در چن یضیضد ونق جیها منجر به نتا کیتکن نیباشد وممکن است استفاده از ا یروبرو م یبا مشکلات

 نیرفع چن یبرا انتخاب پروژه ها استفاده شود. یاز شعور متعارف برا شودمی شنهادیکه بعضاً پ شودمیمشکل  دچار گیریتصمیم
آن  یبرا نیو همچن شودمی شنهادیپ ارهیچند مع یها کی، تکنمیمورد توجه استفاده کن یارهایاز تمام مع میبتوان نکهیو ا یتناقض

مثلاً:  یمال ریغ ی)که منظور از جنبه ها یمال ریغ یارهایو مع یو هم به جنبه ها یمال یها نبهکه هم به ج میکه در نظر داشته باش
 شنهادیپ سیروش تاپس یریبکارگ ،میباشد( توجه کن یپروژه و... م تیریمد تیفیآنان، ک تیکارکنان، رضا هیپروژه در روح کی ریتاث

 خواهد داشت.    یرا در پ یروش جامع تر بوده و درصد اشتباه کمتر نیکه ا شودمی
کارشناسان  از یمورد کنترل 52 تیکه در نها شودمی عیکارشناس توز 02 نیب ییپرسشنامه ها یدلف کیتکن یدر ادامه با اجرا

 یها روش و شدهانجام ینظرسنج ده،یگرد میتنظ کرتیل اسیکه به روش مق ینظرسنج هایفرمگردد، سپس توسط  یاخذ م
توزیع لوازم حفاظت ، با هم( لترهایو بک ف لتری)الکتروف دیبریه یلترهایاستفاده از ف :بدست آمد یاز روش دلف جینتا نیا و یکنترل

 ستمیس هیموقع از کله و ب یاساس یو نگهدار ریتعم ،گرد وغبار برکارکنان یانسانجهت کنترل اثرات  )انواع ماسک تنفسی( فردی
محصور کردن  و مانیس یریبارگ ستمیس ردنک زهیمدرن ی،لیسف یها با سوخت یگاز یها کردن سوخت نیگزیجا ،ریغبارگ یها

 محوطه سنگ شکن.
ها  روش یکه با تمام اریمع 05 شد که ینظرسنج اریمع 02که  شده است، ینظرسنج یاز روش دلف زین ارهایمع نییتع یبرا

توسط روش  سکیر تیریمد بندیاولویت دیما مشخص گرد یمرحله که داده ها نیپس از ا .دیانتخاب گرد زیتناسب داشته باشد ن
. شودمی یازدهیو امت سهیتوسط کارشناسان مقا ارهایبطور جداگانه با مع یکنترل یها شکه در آن رو ردیگ یانجام م سیتاپس

شانون انجام گرفته است سپس محاسبات ضرب وزن  یآنتروپ کیاست که با تکن یو سپس وزن ده یساز اسیمق یب یمرحله بعد
هرروش  ینسب یکینزد نییبا تع تیرنهاو د ردیپذیصورت م یمثبت و منف یها آل دهیا نیینرمال شده، جهت تع سیدر ماتر
 بیراهکارها بترت نی: از جمله اشودمیحاصل  ریز جیکه نتا ردیپذ یم انیپا سیتاپس کیبا تکن یکنترل یها روش بندیاولویت

 دیبریه یلترهای(، استفاده از ف000/6 ینسب یکی)با نزدی لیفس یها با سوخت یگاز یها کردن سوخت نیگزیجا :تیاولو
و  ری(، تعم055/6) مانیس یریبارگ ستمیکردن س زهی(، مدرن086/6) بالابردن راندمان یبا هم( برا لترهایو بک ف لتری)الکتروف
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لوازم حفاظت  عی(، توز210/6) محصور کردن محوطه سنگ شکن (،052/6) ریغبارگ یها ستمیس هیو بموقع از کل یاساس ینگهدار
       (500/6) گردوغبار ین( جهت کنترل اثرات انسا ی) انواع ماسک تنفس یفرد

                                                                                                         

 لارستان مانیهوا در کارخانه س یجهت کنترل و کاهش آلودگ یتیریمد یارائه راهکارها -4-3
بروز  یبرا یگذار هیها و ذرات معلق و سرما ندهیآلا زانیم یهوا و بررس تیفیموثر بر ک یروزانه و مداوم پارامترها شیپا -

هوا، استفاده از سوخت  یبیترک یگازها یادوار گیریاندازه ر،یغبار گ یها ستمیها، استفاده از س دودکش یخروج یرسان
 .یمداوم درختکار شیو افزا رخانهسبزداخل و اطراف کا یپاک، توسعه فضا یها

 در دیاعم از برق و سوخت با یانرژ متیق ،یلازمه همسو شدن با تجارت جهان و یبا ورود کشور به سازمان تجارت جهان -
 فراهم شود. ارانهیحذف  نهیو زم ردیقرارگ لیصنعت مورد تعد نیا

موجب اختلال  نهیزم نیوهرگونه غفلت در ا د،ینما دایپ شتریب تیصنعت اهم نیا یکیزیبا توسعه ف قاتیآموزش و تحق -
 خواهد بود. یو منابع انسان روین نیدر تأم یجد

بستر حمل و نقل مانند  نی... و همچنلریتر ون،یحمل ونقل مانند کام لهیاعم از ابزار وس مان،یامکانات نقل و انتقال س -
صنعت در مراحل مختلف  نیدست اندر کاران ا یاز نگران مانیکارخانه س تی... به موازات رشد ظرف جاده و راه آهن و

 مرتفع گردد. دیاست که با دیتول
 یفیو بالا بردن سطح ک یو فن یعلم یها روش یریمحصول با بکارگ نیتمام شده ا متیتلاش در جهت کاهش ق -

 یکشور جهت صادرات در بازارها مانیکارخانجات س نیبهتر در ب تیکسب موقع یتنوع محصول برا نیو همچن داتیتول
 گردد. ریزیبرنامه نهیزم نیدر ا دیاست که با یاز موارد یرقابت

 .انهیبه اهداف به صورت سال یابیهای لازم جهت دستو برنامه یمنیاهداف ا ،یخط مش نیتدو -
 خطرات و مشخص نمودن نقاط باخطر بالقوه بالا. ییو بهداشت کار جهت شناسا یهای حفاظت فن تهیکم لیتشک -
 .مانکارانیپ کارکنان شرکت و هیبرای کل یو بهداشت عموم یمنیاجرای دوره های آموزش ا -
 بندی شوند. تیخطرات بر اساس جداول خطر اولو شودمی شنهادیشبه حوادث پ آسان تر حوادث و تیریبرای مد -
  مانکارانیپ کارکنان و اریبه صورت دفترچه و قراردادن در اخت هاآن نینقاط تماس خطر و تدو ییشناسا -
 EMS یطیمح ستیز تیریبرنامه مد یاجرا -
 

 بعمنا
  تهران یآموزش در علوم پزشک یانریمجله ا ،قیدر تحق یابزار یدلف کیتکن ،0581فضل اله و همکاران، ،یاحمد -0
در  یهمبستگ بیضرا لیو تحل سیتاپس تمیپروژه بر اساس الگور سکیر زی، آنال0582 ،یمهد ،ی، روح اله، دهقانیبحران -5

 پروژه تیریمد المللیبینکنفرانس  نیششم اتینشر گاز، عیصنعت توز
  عیرف هشیاند یموسسه انتشارات ،ی، بهداشت حرفه ا0581 ،همکاران آرام و رگر،یت -5
 نجلد اول، انتشارات دانشگاه تهرا ،یصنعت ی، سم شناس0580 ، نی، غلامحسییثنا -8
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 مطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدار یتخصص یفصلنامه علم

 3211 پاییز، (32)پیاپی:  2، شماره چهارمسال 

 

 

 ای در راکتورهای نسل جدیدبررسی حوادث هسته

     

 2لاله دشتی یکوثر زاهد، *1علی اشرف باقری
 03/30/99تاریخ دریافت:  

 30/03/99 تاریخ پذیرش:
 

  00315کد مقاله:  

 

 یدهـچک
 

از لحاظ  ایهسته یراکتورها ی. لذا بررسبرخوردارند زیستمحیط یبرا ییبالا یمنیاز ا دینسل جد ایهسته یراکتورها
 ایهستهانواع حوادث  لیتحل یبر رو یادیز یهاپژوهشمورد بحث بوده است و  شهیهم زیستمحیطبرای حفاظت  یمنیا

قلب  کنندهخنکحادثه از دست رفتن آب  یش به بررسپژوه نی. لذا در اصورت گرفته است زیستمحیطبر  هاآن تأثیرو 
با  همراه ،بور یادیز ریمقاد یقلب راکتور دارا نیپرداخته شده است. همچن PCTRAN افزارنرمتوسط  Nuscale راکتور
قلب راکتور بخار شده  کنندهخنک آبحادثه از دست رفتن  طیدر شرا. لذا در راکتور بوده است یکنندگکند یبرا کنندهخنک

پژوهش  نیا جیپرداخته شده است. نتا زیبور بر سلامت انسان ن تأثیر یوارد شده لذا به بررس طیبه مح گرید قیاز طر ای
و باعث از  یافتهکاهشآب فشارنده راکتور  زانیقلب راکتور م کنندهخنکنشان داده است بر اثر حادثه از دست رفتن آب 

 .بررسی شد زیستمحیطن بر تأثیر آنمودارهای بور و  ؛ کهبور شده است یدست رفتن آب حاو

 

 بور ،زیستمحیط ،حوادث ،راکتور یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 )نویسنده مسئول(دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته کرمان، ایران دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی هسته ای  -0

aliashrafbaghri1371@gmail.com 
 رانیا دانشجوی کارشناسی ارشدمهندسی هسته ای دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی وفناوری پیشرفته کرمان، -5
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 مقدمه -1
و  شرفتیپ یبرا یانرژ نیانسان از ا کهطوریبه .باشدیم ایهسته یکشف شده توسط بشر انرژ یهایانرژ نیتریقواز  یکی

 ایهسته یاز انرژ شرفتهیپ یکشورها یتمام یلیمنابع فس هایمحدودیت لیبه دل امروزه .کندمیاستفاده  ینابود یبرا همچنین
و کاهش  ایهستهاز حوادث  یکامل لیو تحل یهنوز بشر نتوانسته است بررس ؛ اماکنندمیاستفاده  یانرژ تأمینبرق و  دیتول یبرا

 .ماندمی یباق زیستمحیطبر  هاقرن یحت بعد و هانسلانسان تا  اثر مواد پرتوزا بر بدن رای؛ زاز مواد پرتوزا ارائه بدهد یناش یآلودگ
با قلب راکتور  میمستق طوربهقلب راکتور است چون که  کنندهخنک آب ایهسته هاینیروگاهپرتوزا در  هایمنبع ترینمهماز  یکی

 رونیبه ب ایآب  نیحادثه ا طیاست که در شرا یادیبور ز یدارا زیآب ن نیا نیاست همچن یادیز یمواد پرتوزا یسروکار دارد و دارا
 موردبررسیکمتر  هاپژوهشدر  ایهسته هاینیروگاهاز  یکه بور خروج شودمیوارد  زیستمحیطو به  شودمی ریتبخ ای ریزدمی

بور  زانیم Nuscale دیبه قلب راکتور نسل جد کنندهخنکاز دست رفتن آب  میحادثه وخ یپژوهش در ط نیقرار گرفته است. در ا
 .دهدمیارائه  یدیحادثه اطلاعات مف طیپژوهش در شرا نیا شد کهقرار داده  بررسی موردو عنصر بور  یخروج

 

 خچهیتار -2
ها و نقش آن NuScale یاهسته روگاهین یبرا شدهیطراح شرفتهیپ رفعالیغ یمنیا یهاستمیبر س یمرور یپژوهش یط در

فشار محفظه  کیو هر ماژول از  باشدمیماژول قدرت  05 یدارا NuScale روگاهیپرداخته شد. ن دیدر پرداختن به حوادث شد
شده است. در طول  لی، تشککرده استک مخزن محافظ که محفظه راکتور را احاطه ی ( وو فشارنده راکتور )هسته، ژنراتور بخار

ور است. ساکن است، غوطه نیزم ریکه در ز ضدزنگپر از فولاد  یمخزن بتون کیکامل در  طوربههر مخزن محافظ  ،یکارکرد عاد
کند. پس از  تأمینرا بدون اضافه کردن آب  کتورکننده قلب راروز قلب راکتور و خنک 03بزرگ است که  یاستخر به اندازه کاف نیا

 طوربهمحفظه راکتور،  یرونیبه هوا در سطح ب یعیطب ییکم است که انتقال حرارت جابجا یقدربههسته  یگرما دیروز، تول 03
 تواندیمنفعل م یمنیا یهاستمیس نیاست. ا یدوره نامحدود کاف کی یبرا یاهسته یبردن حرارت واپاش نیاز ب یکامل برا

 یجذاب برا یمنبع انرژ یاهسته هاینیروگاه[. 0دهد ]انجام  یکیتوان الکتر ایآب  یخارج تأمینبه  ازیعملکرد خود را بدون ن
و هم بخار  تهیسیهم الکتر تواندیم یاراکتور هسته کیدر  دشدهیتول ییگرما یبزرگ هستند چون انرژ اسیاز آب در مق ییزدانمک

 نیجذاب ا اریبس نهیگز کی ،یاگلخانه یگازها دیبدون تول نیریآب ش دیلذا تول .ردیبگ نمکآبو هم از  یاگلخانه ازگ دیرا بدون تول
 تیقابل افته،یشیافزا یمنیزدا مناسب است، با توجه به ا نمکآببرق و  دیتول یکه برا NuScaleاست. راکتور  هانیروگاهنوع 

در جهان فراهم  ییزدانمک تیتوسعه ظرف یصرفه برابهروش مقرون کیرا  NuScaleطرح  هاپذیریانعطافو توسعه  بهبودیافته
 ییزدانمک یهایآوربه انواع فن NuScale وگاهرین کیجفت کردن  یکیتکن یهانهیگز یابیارز یبرا کی. مطالعات پارامترکندیم

 ی[. کاهش انتشار گازها5است ] تیحائز اهم اریبس زیستمحیط ینوع راکتور برا نیاستفاده از ا رای؛ زاست مختلف انجام شده
کشور  یایکه جغراف نیامر با وجود ا نیاست. ا یلیش 5303سال  یانرژ استیس ترینمهم، یانرژ دیتول یداریو بهبود پا یگلخانه ا

دور افتاده واقع شوند و  قتوانند در مناط یها م SMRاز مناطق دور افتاده است که عملاً خارج از شبکه هستند لذا.  یاریشامل بس
بطور فعال  یجنوب یقای، ژاپن، هند و آفری، کره جنوبنی، چهی، روسلیمتحده، برز الاتی، انیراکتورها در آرژانت نیزمان ا نیدر ا

 بعواق یبرا ایهسته یمخالفت با انرژ و 5300در سال  مایفوکوش ایهستهو فاجعه  یلیش 5303زلزله سال . ابندییتوسعه م
سازه  کی یمقاومت لرزه ا یمقاله با هدف بررس نیاست. ا افتهی شیافزا یمردم به طور قابل توجه یمواد پرتوزا در زندگ یاحتمال
 مورد طیشرا نیمتحده در ا الاتیاز ا NuScaleراکتور  کیماژولار کوچک ارائه شده است که  یکه در راکتورها یمعمول ایهسته

بتن آرمه راکتور  یبندقاب  ستمیس تیتقو نییتع یبرا قیدق یمدل ساختار کیمطالعه  نیهدف از ا .قرار داده شد بررسی
NuScale سازه، مشخص  تعامل خاک زیساختار انجام شد. براساس آنال یکل یکیپاسخ مکان یابیارز یبرا لیو تحل هیاست. تجز

 ستمیکه مشخص شد س و خاک است هیپا نیقادر به حفظ سطح کم تنش در سطح تعامل ب NuScale یقاب بند ستمیشد که س
 [.0است ]در برابر زلزله  جهقادر به مقاومت قابل تو

 

 Nuscaleراکتور  -3
کوچک با آب  PWR راکتور کی NSSSاست که هر ماژول  NSSSماژول  05 یدارا Nuscale ایهسته روگاهین 
آب از فولاد ضد  یتمام استخرها .آب واقع شده است ریدر ز ،در استخر راکتور مشترک NSSSسبک است. هر ماژول  کنندهخنک

عمل  یکیولوژیعنوان سپر ب است که به یپوشش بتون کی یدارا باز عدم نشت مواد پرتوزا است. هراستخر آ یریجلوگ یزنگ برا
( 0جدول شماره ) [.4کند ]میکمک  NSSSماژول  یبر رو یاز رسوب مواد خارج یریجلوگ یبرا نیپوشش همچن نی. اکندمی

ک قلب یکه از  NSSS یاهستهبخار  دیتول ستمیس کی یکه هر ماژول دارا دهدمیرا نشان  Nuscaleراکتور مشخصات قلب 
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فولاد فشرده قرار دارد  منتیمحفظه کانت کیشده و در  لیفشارنده و دو ژنراتور بخار در مخزن تحت فشار راکتور تشک کیراکتور، 
( آورده 5ماژول راکتور در جدول شماره ) کیکه مشخصات  دهدمی لیرا تشک Nuscaleدهنده راکتور  لیتشک یکه مجموع اجزا

ساخته شده و به محل  روگاهیدر خارج از ن NSSSماژول ها  یده است. اجزا( نشان داده ش0شکل )شده است. همانطور که در 
 یعیبا قدرت کامل و با استفاده از گردش طب یطیشده است که در شرا یطراحی به گونه ا NSSS ماژول شوند. یمنتقل م روگاهین

قلب راکتور توسط پمپ را  کنندهخنکبه گردش آب  ازیقلب راکتور عمل کند و ن کنندهخنک انیجر تأمین یبرا یا لهیبه عنوان وس
 کیدر  NSSSماژول  نیتا چند دهدمیاجازه  رکند. مفهوم مدولایم دیمگاوات بازده خالص تول 40 باًیواحد تقر هر ببرد. نیاز ب

ساخت و ساز  یهاتا برنامه رندیقرار گ یزیدر برنامه ر یجیتوانند بطور تدر یم NSSSمنفرد  ی. ماژول هارندیمحل واحد قرار بگ
ها خارج آن یو نگهدار ریو تعم یریقطع سوخت گ یتوانند بصورت جداگانه برا یم نیهمچن NSSS یهارا برآورده سازند ماژول

 [.0شوند ]

 
 Nuscale [1]ماژول راکتور  کی ی(: نما1) شکل

 
 Nuscale [6]راکتور قلب  ی(: پارامترها1) جدول
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 [6ماژول ] کی(: مشخصات 2جدول )

 
 

 Pctran Nuscale افزارنرم -4
 میبا تنظ Tran-Pcساز  هیشب نیساخته شده است، همچن ایهستهاز حوادث  یبرخ یساز هیو شب یطراح یساز براهیشب نیا

مولد بخار و کنترل راکتور در طرف راست قرار  نی. فشارنده و توربکندمیدنبال  کیرا از نزد ریراکتور ز یماژول در وسط، طراح
را نشان  Nuscaleساز راکتور  هیاز شب یی( نما5شکل ). باشدمیاپراتور اتاق کنترل  وزشبر آم یها مبتن یساز هیشب نیا دارند.

 دهد.یم

 
 pctran افزارنرم طی(: مح2) شکل

 

5- LiveChart of Nuclides 

LiveChart قیشده را از طرشناخته یدهایهمه نوکلوئ یفروپاش یهایژگیو و یااست که ساختار هسته ینمودار تعامل کی 
( گرفته شده است که ENSDF) یاهستهساختار داده  یدر دسترس از پرونده ارسال یداده ها شتریب .دهدینشان م یکیرابط گراف

مورد علاقه، به عنوان مثال مقطع نوترون  یهاداده ریسا ن،یاست. علاوه بر ا نهیزم نیداده در ا گاهیپا نیو به روزتر نیمعتبرتر
 آورد.یبدست م زیرا ن یحرارت

 

 اثرات بور -6
است وهم  یرشد آنها لازم و ضرور یکم بور برا اریبس ریکه مقاد یمعن نیبد باشدمی واناتیو ح اهانیگ یبرا یبور ماده مهم

بور درتمام بافت ها  یکم اریانسانها مقدار بس در کم است. اریدو مقدار بس نیفاصله ا ؛ ومضر است اهانیاز گ اریبس یمازاد آن برا
از کشورها غلظت بور در آب  یاریجهت بس نیا از شود. یعصب ستمیس بیبور ممکن است منجر به آس یمقدار اضاف ؛ اماوجود دارد

 تریگرم بر ل یلیم 0/3 یسازمان بهداشت جهان هیطبق توص یدنیکه مقدار مجاز بور در آب آشام شودمیو فاضلاب کنترل  یدنیآشام
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گستره غلظت  (0جدول ) .باشدمی زیستمحیطو  یعموم شتبزرگ بهدا یاز دغدغه ها یکیاساس حذف بور از آب  نیبر ا است.
 .دهدمیمختلف را نشان  یها طیبور در مح

 

 مختلف یها طیگستره غلظت بور در مح (3) جدول

 
 

 روش کار -7
 Pctran افزارنرمتوسط  Nuscaleقلب راکتور  یدر ورود کنندهخنکحادثه از دست رفتن اب  یپژوهش به بررس نیا در

عنصر بور  LiveChart of Nuclides افزارنرمسطح آب فشارنده و مولد بخار گزارش شد. سپس توسط  زانیسپس م پرداخته شد
 قرار گرفت. لیو تحل هیمورد تجز شودمیدر قلب راکتور استفاده  یکند کنندگ یکه برا

 جینتا لیبحث و تحل -8
 ستمیکه س ییآنجا از شد. یساز هیقلب راکتور شب یدر ورود کنندهخنکحادثه از دست رفتن آب  Pctran افزارنرمتوسط  ابتدا

 بعد از اعمال حادثه گزارش شد. هیثان 533حادثه تا  جیشوند نتا یآغاز حادثه وارد م یدر ابتدا یمنیا یها
 

 
 (: درجه حرارت غلاف و قرص سوخت1نمودار )

 
اگر  رایز؛ میقرار داد موردبررسی یمنیا یها هیلا ترینمهمقرص سوخت و غلاف سوخت به عنوان  ی( ابتدا دما0) در نمودار

که در نمودار بالا  شودمی زیستمحیطقرص سوخت و غلاف سوخت بالا برود باعث ذوب قلب راکتور و انتشار مواد پرتوزا به  یدما
 قلب ،است و خطر ذوب منیا اریکه بس ماندمیغلاف سوخت ثابت  یاما دما ابدی یقرص سوخت کاهش م یدما شودمی دهید

 کند.ینم دیراکتور را تهد
به صفر درصد در  یدرصد مقدار خود در حالت کارکرد عاد 00اب فشارنده از  سطح .شودمی دهی( د5نمودار )همانطور که از 

 ایقلب راکتور  یدر ورود یاست که در اثر شکستگ ادیبور ز یاب حاو نیا ؛ کهرسد یم کنندهخنکحادثه از دست دادن اب  طیشرا
و انسان  زیستمحیط یبور پرتوزا است و برا یکه اب حاو شودمیاز قلب راکتور خارج  ای شودمیوارد  زیستمحیطبه  شودمیبخار 

 بار است. انیز اریبس
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 (: سطح اب فشارنده2نمودار )

 

 
 (: سطح آب قلب و مولد بخار3نمودار )

 
 یمنیا یها ستمیبا ورود سسطح اب قلب ثابت است اما سطح اب مولد بخار بعد از اعمال حادثه که  شودمی دهی( د0نمودار )در 
 یو حاوشودمیروز بعد از اعمال حادثه بخار  03اب در مدت زمان  نیا ؛ کهشد یسپس با کاهش مواجه م ابدی یم شیابتدا افزا

 03سپس در قسمت دوم نتایج به تحلیل و بررسی عنصر بور  .شودمیوارد  زیستمحیطو به شودمیبور است که بخار  یادیز ریمقاد
 .شودمیاستفاده زیادی  ایهستهپرداخته شده است که در راکتورهای 

 
شکافت کیشده در طول زمان پس از  دیتول یهاتعداد کل اتم یعملکرد شکافت تجمع (5) جدول

 
عنصر بور  .دهدمیرا نشان عملکردشکافت تجمعی تعدادکل اتم های تولیدشده درطول زمان پس ازیک شکافت ( 0) در جدول

خالص  اریبور بس هیاست. در صنعت تهشده ییایمیش بیترک گرید یابا ماده شهیو هم شودینم افتیبه صورت آزاد  نیدر سطح زم
رو با  نیبتازاها( دارد از اکربن )عنصرها مانند  گریبا د داریپا وندیپ لیبه تشک یادیز لیعنصر تما نیروبرو است چون ا یبا سخت

 .ردیگیصورت م یواپاش یخاص یدر محدوده  یانرژ شیافزا
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 بعدی بازده شکاف 3طرح  (4) نمودار

 
 واناتیو ح اهانیگ یبرا یمهم اریبس یمغذ کروی)بورون( م ؛ کهدهدمیرا نشان بازده شکاف  یبعد 0طرح ( 4نمودار )در 

از بورون در تمام بافت ها وجود دارد، اما  یکم اریبس ریمقاد زیمحدود است. در انسان ها ن اریدو مقدار بس نیا نیفاصله ب باشدیم
و  یدنیغلظت بور در آب آشام از کشورها یاریجهت در بس نیشود، از ا یعصب ستمیس بیممکن است منجر به آس ربو یمقدار اضاف

اساس،  نیاست و بر ا 0/3مقدار  یسازمان بهداشت جهان هیطبق توص یدنی. مقدار مجاز بور در آب آشامشودیفاضلاب کنترل م
 .باشدمی یزیستمحیطو  یعموم بهداشتبزرگ  یهااز دغدغه یکیحذف بور از محلولها و آب ها 

 

 
 بور ی( نمودار انرژ5) نمودار

 

 افتیدر یانرژ ینیمع زانیم تواندیذره تنها م ای ستمیس یکوانتوم کیمکانکه در  دهدمیرانشان بور  ی( نمودار انرژ0نمودار )
 یبرا نیهمچن ینام دارد. تراز انرژ یانرژ ، ترازیانرژ نیمع زانیم نیمعکوس است. ا کیکلاس کیموضوع در مکان نیکه ا دینما

به  تواندیعبارت م نیا نیهمچن شودیاشاره م زیهسته اتم قرار دارند ن یکیاتم که در حوضه الکتر ندرو یهااشاره به الکترون
با  ستمیس کیدر  یها استفاده شود. بنا به اصل طرد پائولدر مولکول یو چرخش یلرزش یهسته و تراز انرژ یتراز انرژ یمعنا

منفرد  یهامجزا از اتم یانرژ یترازها دیباشند. پس با کسانی یوانتومحالت ک یدارا توانندینم یدو الکترون چیه نیبرهمکنش مع
مولکول  ایاز هسته اتم  تینهایدر فاصله ب لیپتانس یانرژ اگر شوند. میها تقسآن یکیمتعلق به هر دو اتم و نه  دیجد یبه ترازها

برابر  یانرژ کیکلاس یحالت کوانتوم کیاز  شیب اگر خواهند بود. یمنف لیپتانس یثابت دارا یهاحالت الکترون نیصفر باشد، در ا
. اگر به شودیم یچندگانگ جادیاند که منجر به ارو به انحطاط گذارده یانرژ یکه ترازها شودیبا هم داشته باشند، اصطلاحاً گفته م

 تبهگن است. یتراز انرژ مییگویشود م متناظر ز،یچند تابع موج متما ای دو ،یتراز انرژ کی
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 11عمربور  مهین (:6نمودار )

 
. نام دارد عمر( مدت زمانی که برای واپاشی یااستحاله ی نیمه ازهسته های یک ماده پرتولازم است نیمه1) در نمودار شکل

یک نمونه  در های ناپایدارمعمولا واپاشی هسته .باشدسال می میلیارد چند میکروثانیه تا چند از های پرتوزامعمولا نیمه عمرنمونه
 کند:تبعیت می ازتایع زیر

λte0 N=N 

 

 یریگ جهینت -9
از ذوب قلب  یریجلوگ یبرا ییبالا یمنیاز ا Nuscaleبه خصوص راکتور  دینسل جد ایهسته یکه راکتورها ییآنجا از

از دست دادن  ایهسته میحادثه وخ طینشان داده شد در شرا زین یساز هیهستند. لذا همانطور در شب ایهستهانفجار  راکتور و عدم
 راکتور نیا دهدمیکه نشان  ابدی یم زیبلکه کاهش ن ابدی ینم شینه تنها افزا سوختقرص  ی، دماقلب راکتور کنندهخنکآب 

که  ابدی یبور در فشارنده و مولد بخار کاهش م ینشان داده شد که آب حاو یساز هیاما در شب؛ است منیا اریبس زیستمحیطبرای 
 یادیبور ز یآب حاو نی. لذا اشودمی زیستمحیطوارد  یقیبه طر جهیدر نت ؛ کهشودمیخارج  روگاهیاز ن ای شودمیبخار  ایآب  نیا

لذا  ممکن است. ریغ ایهستهحوادث  طیدر شرا مارانیو اثر بور بر ب ینیبال یهاکه در حال حاضر پژوهش ییاما از آنجا؛ است
که در  یمارانیدر ب ایهستهحوادث  طیپزشکان در شرا اریدر اخت یدیآن اطلاعات مف یو کامل عنصر بور و واپاش قیدق یبررس

توان در مواقع نتیجه می در شد. لیگزارش و تحل زیاطلاعات مربوط به عنصر بور ن لذا .گذاردیهستند م ایهسته روگاهیاطراف ن
 را بیشتر شناخت. زیستمحیطاثرات این حوادث هسته در  ایهستهحوادث 
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 داریعه پاـو توس یدر رشد اقتصاد میاقل یش مالـنق
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 41/90/00تاریخ دریافت:  

 91/49/00 تاریخ پذیرش:
 

  11044کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

 ،ییو آب و هوا یجو راتییاروپا در ارتباط با تغ هیمورد توجه در مذاکرات اتحاد یو چارچوبها یاصل یاز سنگ بناها یکی
ها و  ندهیدر جهت کاهش آلا یخصوص یمال نیو تأم یعموم یمال نیتأم قیاز طر یمال نیتأم نیباشد که ا یم میاقل یمال
زمان  یط یاساس یهمواره چالش یجو راتیی. تغردیگ یصورت م ییو هوا بآ راتییتغ یاثرات منف هیعل یتاب آور شیافزا

گلخانه  یاست. انتشار گازها تیواقع ینوع نیشده است و ا لیتبد دیتهد کیاست که به  یبوده است. مدت زمان طولان
مانند  یاساس ییها شبا چال الاتیو به هنگام، اقوام و ا یو اقدام ضرور ماتیاست. با عدم تصم شیبه شدت رو به افزا یا

 ییغذا تیخطر امن تیو در نها یناگهان یهالیها، س انوسیتر، کاهش سطح آب اق نیسهمگ یطوفان ها ،یسالخشک
مشاهده خواهد  داریتوسعه پا یدهند، اثراتش در بلندمدت در راستا یکه اکنون مسئولان انجام م یمواجه خواهند شد. اقدام

کرده  یگذار هیاقدام به سرما نهیزم نیکه در ا ییدرخشان خواهد بود. کشورها اریبس یمیاقل ینقش مال انیم نیشد. در ا
 جیسبز و محصولاتش بهره برده اند، نتا یمانند مال یمال نینو یو ...( و از ابزارها ایهلند، استرال کا،یآمر ن،یاند )مانند چ

 هیو توجه به سرما یمیاقل یموضوع مال تیمقاله، توجه به اهم نیاز ارائه ا یکسب کرده اند. هدف اصل یدرخشان اریبس
وان به تیمقاله، م نیا ینوآور یهاباشد. از جنبه یم یدر اقتصاد و رشد اقتصاد راتشیتأث ت،یبخش و درنها نیدر ا یگذار

 هپوشش داد تیجوانب با اهم یشده تمام یآن در ابعاد گسترده و جامع اشاره کرد که سع یبودن موضوع و بررس نینو
بار در صورت غفلت از آن دانست که پرداختن به  انیز یامدهایتوان به پ یم زیبودن موضوع ن یضرور یشوند. از جنبه ها

 رسد. یبه نظر م یموضوع ضرور نیا

 
توسعه  م،یاقل یآورتاب ،یو خصوص یعموم یگذار هیسرما یصندوق ها م،یاقل راتییتغ م،یاقل یمال یدی:ـان کلـواژگ

 داریپا
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 مقدمه  -1
ما داشته باشد.  یزندگ یبرا یناگوار یامدهایتواند پیم  ییو آب و هوا یپاسخ به موقع در برخورد با خطرات جو ییعدم توانا

 یو بحران ها یمشکلات مربوط به سلامت ،یعیطب یایمانند بلا  عیاوقات فجا یو برخ عیوقا نیا ریتواند تحت تأث یبشر م یزندگ
در معرض  شتریب  افتهیکمتر توسعه  یآن است که کشورها یایگو ی. شواهد تجربردیقرار گ جرتمها اناتیمانند جر ییآب و غذا

 یمال ستمیدر س یاقتصاد یها انیتواند منجربه زیم ییآب و هوا راتییمخاطرات مربوط به تغ نکه،یخطرات قرار دارند. بعلاوه ا نیا
بر کربن  یمبتن دیو به سمت اقتصاد جد افتهی رییتغ اترییتغ نیا بهبرخورد و سرعت واکنش  یبراساس طرز چگونگ وها،یشود. سنار

 یگذار هیسرما یهافرصت ن،ییحرکت به سمت اقتصاد با کربن پا انیجر گر،ید یی(. از سو9940در حرکت است )بانگا،   نییپا
 نیو پرداختن به ا یو سازگار دادهرا کاهش  یمیاقل راتییاثرات تغ مایمستق یمال یهایگذار هیرا بوجود آورده است. سرما یمهم

در  یگذار هیهستند که سرما ازمندین یو هم بخش خصوص یبرعهده دارد. هم بخش عموم یمیاقل یمال ،یمنف یامدهایاثرات و پ
 یجهت هماهنگ یو مشارکت یهمکار جه،ی(. در نت9942گسترش دهند )آگدن و همکاران ،  داریحوزه را جهت تحقق توسعه پا نیا
 یکاهش اثرات منف یمنابع در راستا جی، بس ییاز منابع و هم افزا یمندبهره یجهت حداکثرساز یو خصوص یومعم بخش نیب

مواجه  ییبا خطرها ،یهمکار نی(. بدون ا9999رسد )پاتل و همکاران ،  یبه نظر م یاتیح یها امرو مهاجرت یمیاقل راتییتغ
و انتظارات آن ها را برطرف کرد.  ازهاین دیسمت، با نیوجوه به ا زیآم تیموفقو انتقال  یبود. جهت مشارکت بخش خصوص میخواه
 شیمایپ نیمهم ا یها افتهیانجام داده است.  یگذاران بخش خصوص هیسرما انیم یشیمایپ BlueOrchardبا عنوان  یشرکت

 شرح است: نیبد
  یمیخطرات اقل یحاصل از گزارشگر نیی. درک و فهم محدود و پا4
  یمیاقل یبا مال یبخش خصوص نییر بودن نسبتا پا. در معرض خط9
 یمیاقل یاز جمله مال داریپا یبا مال یگذار هیسرما یبه گسترش پورتفو شتری. علاقه ب3
 یمیاقل یدر حوزه مال یجهت همکار یو خصوص یعموم یبخش ها ازی. ن1

Source: Rethinking Climate Finance, Taking Action against Climate Change, Opportunities and 
Challenges for Financial Players. (2020) 

از مخاطرات  یکی دیرا با میاز اقل یپردازند و خطرات ناش یم شیخو یپورتفو انیگذاران همواره به محاسبه سود و ز هیسرما
 ونیترل دینکته که با نیاست و ا یموضوع، اشاره بانک جهان نیا تیبا اهم یاز جنبه ها گرید یکیقرار دهند.  شیخو یپورتفو

 نگونهیجمله ا نیاز ا .(Financing Climate Futures, 2020شود ) یمیاقل یصرف امور مال یدلار اردیلیو نه م یدلار
 از آن به حداقل برسد. یناش انیتوجه شود تا ز شیاز پ شیب دیبا یمیاقل یشود که به مال یاستنباط م

 باشد: یم ریدامه ساختار مقاله به شرح زا در
 یم یمیاقل یمال ی. در بخش دوم به بسط اصولهامیپرداخته ا یمیاقل یو شش اصل مال یمیاقل یمال فیبخش اول به تعر در

در  یمیاقل یمال یری. در بخش چهارم به ارقام حاصل از بکارگمیپرداز یم یمیاقل یمال زمیمکان ی. در بخش سوم به معرفمیپرداز
گرفت  یمیاقل یاز مال توانیکه م یی. در بخش پنجم به درسهامیپرداز یم یمیاقل یآن ها از نظر مال تیمختلف و وضع یکشورها

 شود. یپرداخته م شنهاداتیو پ یریگ جهیبه نت ییاشاره کرده و در بخش نها
 

 مالی اقلیم -2

 تعریف مالی اقلیم -2-1
 یسبز م یگلخانه ا یگازها یآزادساز تیو تقو یگلخانه ا یاست که با هدف کاهش انتشار گازها یمال نیتأم ،یمیاقل یمال

و  سیکاهش اثرات مخرب را دارد )ال یدر راستا ستمیو بقا و بهبود اکوس یو نگهدار یریپذ بیمانند کاهش آس یباشد و اهداف
 انیانتقال جر یبه معنا نیشده است. ا انیمربوطه ب یمال تهیاروپا و کم هیاتحاد اساساست که بر یفیتعر نی(. ا9943همکاران ، 
به  یکمک یمال نیمنابع نو جادیتعهد ا یفایا یدرحال توسعه در راستا یبه سمت کشورها افتهیتوسعه  یاز کشورها یمنابع عموم

توان به یم یمیاقل راتیینمونه خطرات حاصل از تغ از .(9990است )استوارت و همکاران ،  خطرات نیو کاهش ا یمنظور سازگار
مخاطرات اشاره کرد که منجربه سوق دادن منابع به سمت پروژه  ریها و ساانوسیو بالا آمدن آب اق نیدرجه گرمتر شدن کره زم9

و  یمال یها ککمخاص،  یها زمیها شامل مکانبرنامه نی(. ا9942شود )استکل و همکاران ،  یم یراهبرد یها و برنامه ها
و توسعه، توسعه  قیمانند کربن کم، تحق یمیاقل راتییکاهش مخاطرات تغ یتهایها و توسعه ظرف تیجهت گسترش فعال یبانیپشت

 499در مجموع به  یخصوص یو بخش ها افتهیتوسعه  یها، بانک9999باشد. تا ماه نوامبر سال  یم یو توسعه اقتصاد داریپا
بانک توسعه  149، 40 دیکوو یماریاند. گرچه با وجود ظهور و بروز بنکرده یگذارهیاروپا سرما هیاتحاد یدلار در سال برا اردیلیم
 ..(Word Bank Update, 2020)کرده اند یگذارهیسبز  سرما یابیجهت باز افتهی
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 اصول مالی اقلیمی -2-2
 باشد: یم ریبه عمل منجرب شود به قرار شکل ز دیکه با یمیاقل یشش اصل حاکم بر مال ریدر جدول ز

 
 (Source: Climate Finance for Global Impact. 2020) اصول شش گانه مالی اقلیم -1شکل 

 

 اصول مبنی بر مالی اقلیمی -3
( اقدام به یو خصوص یعموم یهاها و مؤسسات )بخشسازمان ،یمیاقل طیبر شرا یمبتن یهاسکیجهت کاهش ر

 ریگرفته شده است که به قرار ز نظر در ییها، اصول هابخش نیب یو هماهنگ یوربهره شیافزا یکنند. برایم یگذارهیسرما
 باشد:یم

 1تفویض اختیارات به زیرمجموعه ها -3-1
در  دیمربوطه، با ماتیتصم ایو  یمیاقل راتییتغ یکند که مداخلات تاب آور یها فرض م رمجموعهیبه ز اریاخت ضیاصل تفو

به بالا دارد.  نییپا ی. در واقع نگاهابدی شیآن افزا یرده ها ابلاغ شود تا اثربخش نیو بعد به بالاتر جادیا یسطح دولت نیتر نییپا
مربوط به  ماتیکند تا تصم یسطح خرد م یفضا برا جادیجهت ا یدولت زمیاز مؤسسات و مکان یبانیپشتو  تیاصل در واقع حما نیا

 دنبال شود.  یشتریب تیبا جد یمیاقل یتاب آور
 .است نییو گسترش توسط مسئولان مربوطه سطوح پا یقابل دسترس یمیاقل یمال -

 .کندیتر م یآن را قو شروانیمشارکت افراد و مهارت رهبران و پ -

 .مؤثر است زی( نی)بخش عموم یمشارکت محل -
مختلف  یهافیط ریدرنظرگرفته شود. در جدول ز یمختلف یها فیدر ط تواندی( م یساز ی)بوم یمشارکت و اقدام محل نیا

 مشارکت آورده شده است: نیا
های مختلف بومی سازیطیف -1 جدول  

 توضیحات سازیعنوان بومی 

 دهند.بومی و محلی اقدامات مربوطه را انجام میهای سازمانالمللی مستقیما بدون دخالت ملی و بینهای سازمان بدون بومیسازی9 4

 بومیسازی محدود3 9
بومی و افراد آسیب پذیر به صورت سیستماتیک در چارچوب تصمیم گیری های داخلی در ارتباط با های سازمان

 کانال توزیع مالی اقلیمی قرار می گیرند.

 بومیسازی بخشی1 3
های داخلی گیریک به صورت برابر در چارچوب تصمیمبومی و افراد آسیب پذیر به صورت سیستماتیهای سازمان

 در ارتباط با کانال توزیع مالی اقلیمی قرار می گیرند.

 بومیسازی قوی4 1
پذیر با تشریک مساعی تصمیمات را از طریق توزیع و بکارگیری مالی اقلیمی با بومی و افراد آسیبهای سازمان
 مالی و بین المللی می گیرند.های سازمان

 بومیسازی کامل2 4
مالی و بین های سازمانپذیر در تشخیص بکارگیری مالی اقلیمی که بوسیله محلی و افراد آسیبهای سازمان

 شوند.شود پشتیبانی شده و بوسیله مسئولان بومی و محلی درخواست داده شده یا دعوت میالمللی پیشنهاد می

 

                                                           
1 Subsidiarity 

2 No Localization 

3 Limited Localization 
4 Partial Localization 

5 Strong Localization 

6 Full Localization 
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  1قدرتمندبودن در برابر خطرات اقلیمی و عدم قطعیت ها -3-2
را جهت  کردهایرو یافراد، تمام یلازم است که تمام ،یو آت یجار یها تیو عدم قطع یمیاز خطرات اقل یجهت درک علم

 یثروت و دانش بوم نیشود. همچن  یعمل نکنند که منجربه ناسازگار یا. بگونهرندیرا درنظر بگ ازیمورد ن یتاب آور جادیا
 ،یمحتمل آت یمیاقل راتییاز تغ یها وجود دارد. اما بدون درک دامنه ا یریپذ بیو آس یو خطرات بوم یمیاقل راتییدرارتباط با تغ

جهت کمک به دانش مذاکره  یمیاقل یاصل بدنبال فهم آن است که در کجا مال نیمنجرب شود. ا یممکن است به ناسازگار نیا
دانش را  نیل آن است که چگونه ااصل بدنبا نیشود. ا یاستفاده م هاتیو عدم قطع یمیدرباره خطرات اقل یمحل یهابا انجمن
 کند.  هیتعب ،یبوم ستمیدرون س
 یبوم ماتیو با تصم افتهیو مشارکت گسترش  یبا همکار یمیاطلاعات بلندمدت و کوتاه مدت حاصل از خطرات اقل -

 .ابدی یم انیجر
 شود یم کپارچهی ی( با دانش عمومیو محل یبوم ،ی)سنت میحاصل از اقل یو بوم یاطلاعات علم -
 شود. یبکاربرده م یمیاقل یها تیخصوصا عدم قطع ،یمیاطلاعات اقل یریو بکارگ ریجهت تفس هاتیظرف -

 

 2بردباری و توانایی پیش بینی -3-3
 یشدن ط یبه قو ازیها ممکن است کم باشد و ن تیکه ظرف یخصوصا در سطح بوم یمیاقل یمؤثر تاب آور یریجهت بکارگ

 یمال نیتأم ن،یشوند. همچن یمال نیسال است، تأم49بلندمدت که حداقل  یزمان اسیمق یهستند که ط ازمندیزمان داشته باشند، ن
نسبت به کسب  دیبا ،یمیگذاران اقل هیشود. سرما یریکار جلوگ شرفتیتا از عدم پ اشدب ینیب شیقابل پ گریبه سال د یاز سال دیبا

 . رندیخود بکارگ یبلندمدت خود را دربرنامه ها دگاهیدر بلندمدت مشتاق باشند و د یبازده
 شود یسال اعمال م نیچند یط میچندساله و تسه یدربازه زمان یمیاقل یمال -
 است ینیب شیقابل پ گریبه سال د یاز سال یمیاقل یمال -
 .است یبا اعتماد قابل دسترس انات،یجر ینیب شیپ ییجهت بهبود توانا یمیاقل یمال -
 

 3نعطفبرنامه ریزی م -3-4
وجود  یکامل یبرنامه تاب آور چیکه ه ییسازگار باشد. ازآنجا راتییکه با تغ ازداردیخوب ن یمیاقل یتاب آور یگذار هیسرما
منعطف به  دیبا یمیاقل یدهد. برنامه مال شیمحدود را افزا یو نوآور یتواند احتمال ناسازگار یسفت و سخت م یکردهایندارد، رو

جهت که  نیشوند، بد رفتهیپذ دیبا یگذارهیها در سرما یناکام یشود. برخ یمنظم گردآور یریادگیبر نظارت و  دیهمراه تأک
 منجرب شوند.  یخوب یریادگیتوانند به یم

 .شود یها و فرصتها گردآور سکیر ط،یشرا رات،ییبا تغ یجهت سازگار یمیاقل یمال یبودجه ها -
 باشد. یریادگیو  یابیجهت نظارت، ارز یکاف یبانیپشت یهاستمیبر س یمستمر، از جمله مبن یریادگیمتمرکز بر  یزیربرنامه -

 

 4ریسک پذیری -3-5
 یتهایظرف یریبا بکارگ نیو نو دیجد یکردهایبا امتحان رو دیکنند، با یم یگذار هیسرما یمیاقل یمال نهیکه در زم یافراد

 . رندیدرنظر بگ زیرا ن یگذار هیعدم سرما سکیر دیبا یمیاقل یکنندگان مال نینشان دهند. تأم یریپذ سکیبه ر لیتما یبوم
را بکارببرند که قبلا  ییو برنامه ها داتیکرده و سازمان ها تمه یگذار هیسرما دیو جد نینو یکردهایدر رو یمیاقل یمال -

 کمبودها را برطرف کنند.  نیا یموجود نبوده و با نوآور تهایظرف
 تیتقو نیمختلف نو یکردهایرو نشیخود را با گز یها ییمهارتها و توانا ،یمیاقل یدر حوزه مال طیجهت بهبود شرا -

 کنند.
 

 5همگرایی -3-6
ها را مورد خطاب قرار دهد و منجربه  سکیر یتواند تمام ینم ییبه تنها یمیاقل یدر مال یبرنامه ا ای یگذار هیسرما چیه

و  یاست که تمام جامعه به همراه تلاش بخش دولت ازین یکردیشود. رو یمیاقل یتاب آور یها یگذار هیدر سرما تیموفق
ها را  هیو سرما یمنابع، دانش فن یتمام گر،ید یکنند. به عبارت یو همکار تلاششهروندان و ... همگرا و همسو با هم  ،یخصوص

 .ابدی یم شیافزا یقدرت تاب آور جهید. درنتدرنظرگرفته شون تیجوانب بااهم یتمام نکهیو ا رندیها بکارگ تیجهت کاهش محدود
 یتاب آور تیجهت بهبود و تقو یگذار هیو سرما یمنابع، امکانات، دانش فن جیبس -

                                                           
1Robust Understanding of Climate Risk and Uncertainty  
2 Patient and Predictability 
3 Flexible Programming 
4 Risk Taking 
5 Convergence 
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 .آحاد جامعه یریبه برنامه ها و بکارگ یراهبرد ینگاه -
 

 . مکانیزم مالی اقلیمی4
کرده  جادیدرحال توسعه ا یکشورها یبرا یمنابع مال هیرا جهت ته یمال زمیمجمع مکان ،یمیاقل یمفاد  مال لیجهت تسه

 (.9942و همکاران ،  نکلریبکاربرده شده است )و  سیو معاهده پار  وتویدر پروتکل ک زمیمکان نیاست. ا
 یجهان لاتیموجود سپرده شده است. تسه یالملل نیچند سازمان ب ای کیبه  یمال زمیمکان اتیکند که عمل یم انیب مجمع

 تیبه رسم 4001که مجمع در سال  یکند از زمانیخدمت م یمال زمیمکان یاتیبه عنوان سازمان عمل (،GEF) ستیز طیمح
آن را به  زین 9944کردند و درسال  سیسبز  را تأس یمیصندوق اقل اب،احز 9949در سال   42شناخته شد. در کنفرانس احزاب

ها،  هیرو یکه برمبنا یبه کنفرانس احزاب پاسخگو است بگونه ا یمال زمیکردند. مکان یطراح یمال زمیمکان یاتیعنوان سازمان عمل
 (. 9944و همکاران ،  خوداکند )نا یم یریگ میتصم یمال نیجهت تأم یستگیشا یارهایو مع یبرنامه ا یها تیاولو

 یمیاقل راتییکردنده اند که صندوق تغ سی، احزاب دو صندوق مخصوص را تأسGCFو  GEF یبرا ییارائه رهنمودها ضمن
شده تحت  سیتأس(  AFقیو صندوق تطب GEF لهیهردو بوس LDCF)افتهیحداقل توسعه  یو صندوق کشورها( SCCF) خاص

 شوند.  یم تیریمد 9994در سال  وتویپروتکل ک
، GEFو  GCD ،یمال زمیمکان یاتیعملهای سازمان، احزاب توافق کردند که 9944در سال  شیپار میاقل رییکنفرانس تغ در
گرفتند که  می، احزاب تصم9949سال  42 کنفرانس احزاب در. ندیدرآ سیبه خدمت معاهده پار دیبا LDCFو  SCCFبعلاوه 

 کنند.  سیمجمع تأس یمال زمیدر ارتباط با مکان فیدر اعمال وظا COPو کمک به  یرا جهت همکار( (SCF یمال یدائم تهیکم
 خاص دارد: فهیچهار وظ SCF را،یاخ
 یکمک مال میدر تسل یجهت بهبود انسجام و هماهنگ COPکمک به  -4

  یمال زمیمکان  یساز ییدر عقلا COPکمک به  -9

3- NFCCC  از  یبانیپشتCOP یمیاقل یمال نیجهت تأم یمنابع مال جیدر بس 

درحال  یمربوط به کشورها یبخش ها یشده برا جادیا یبانیشتپ دییو تأ یگزارشگر ،یریدر اندازه گ COPاز  یبانیپشت -1
 توسعه.

 یرا برا ییکرده و دستورالعملها یسازمانده یمیاقل یرا در ارتباط با مال یسالانه ا یدارد که انجمن ها فهیوظ تهیکم نیهمچن
جهت  SCF جه،یکنند. در نت یررسرا ب یو ارائه کند، از متخصصان کمک گرفته و گزارشات دوره ا یگردآور یاتیعمل یبخش ها

شده است. در کنفرانس احزاب  جادیدر داخل و خارج از مجمع ا یمیاقل یمختلف مال یبا بخش ها یهمکار جیو ترو وندیپ تیتقو
 . ردیقرار گ سیدر خدمت معاهده پار دیبا SCFگرفتند که  می، احزاب تصم9944سال 

  هیو چندسو  هیدوسو ،یو خصوص یو گوناگون عموم عیمنابع در ابعاد وس جیدر بس شرفتیبلندمدت با هدف پ یمال نیتأم ندیفرا
در سال  COPکه  ییها تیشده است. فعال یهدف گذار یمیاقل یدر مال یریباشد، جهت بکارگ یم نیگزیکه شامل منابع جا

در  ییتحت نظارت سازمان، کشورها  رخانهیسالانه توسط دب یآموزش یکارگاه ها یشرح است: برگزار نیکند بد یدنبال م 9999
دو ساله  یگفتگو لیدهند و  تشک یارائه م یمیاقل یمال رامونیخود پ یکردهایرا درباره راهبردها و رو یوساله اطلاعاتغالب برنامه د

 .میاقل یسطح بالا در مورد امور مال رانیوز
متعهد شدند که در قالب اقدامات مهم جهت کاهش  افتهیاحزاب توسعه  یکشورها 9949معاهده کانکون  در سال  قیطر از

 یدلار جمع آور اردیلیم499 یسال افتهیتوسعه  یکشورها یازهایبرطرف ساختن ن یدر راستا ،یریدر بکارگ تیو شفاف یمیاثرات اقل
راه را دنبال کنند و هدف و نقشه  نیا 9999گرفتند که تا سال میتصم دند،یرا برگز هدف نیا سیکه احزاب معاهده پار یکنند. زمان

 معروف است. CMAکنفرانس به  نیبه خدمت گرفته شود که ا سیجهت تحقق احزاب معاهده پار یکنفرانس 9994تا قبل از سال 
 ریجداول و تصاو حات،یبا توض یمیاقل یمال یپورتال داده ها یخود دارا تیدر وب سا UNFCCCبه ذکر است که  لازم

 یدر کشورها یگذار هیسرما یها تینسبت به فعال یجهت آگاه یاست و درواقع دروازه ا یمیاقل یمال ندیجهت درک بهتر فرا
شامل اطلاعات موجود درباره احزاب و  کیماژول است که هر3 یدارا یالباشد. پورتال م یم یمیدرحال توسعه و اقدامات اقل

 (..(Gender_Climate_Change_Training Module 5 Finance, 2017باشد یم یمال زمیمکان یاتیعملهای سازمان
در قالب  ،یمشارکت کشورها در مفاد منابع مال رامونیرا پ یباشد که اطلاعات یم  یمل یماژول، ماژول انجمن ها نیاول

درباره منابع  یباشد که شامل اطلاعات یم  عیبا شروع سر یمال نیدهد. ماژول دوم، ماژول تأم یمنظم به مجمع ارائه م یگزارشگر
 یال 9949سال  یدلار ط اردیلیم39 بایتقر یگردآور نهیدر قالب تعهداتشان در زم افتهیتوسعه  یشده توسط کشورها یگردآور
و  UNFCCC رخانهیدب نیب یگروه یباشد و درواقع تلاشیم GEF لهیشده بوس تیریاست. ماژول سوم، درباره وجوه مد 9949
GEF یمیاقل یمال اناتیباره جردر یاست و شامل اطلاعات GEF  یمال زمیمکان یاتیعملهای سازماناز  یکیو نقش آن به عنوان 

شود.  افتی یتواند در پورتال مال یدهد که م یارائه م AF یپروژه ها و برنامه ها رامونیپ یاطلاعات نکه،یباشد. بعلاوه ا یمجمع م
که از احزاب پروتکل  یدر حال توسعه ا یکشورها یپروژه ها و برنامه ها یمال نیتأم یدر راستا وتویصندوق تحت پروتکل ک نیا
 شده است.    سیهستند، تأس وتویک
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 گزارشاتی پیرامون بکارگیری مالی اقلیمی در کشورهای مختلف -5
. میشده اند پرداخته ا یریکه موفق به بکارگ یدر کشورها و مناطق میاقل یمال رامونیپ یاتیبخش به ارائه جزئ نیدر ا
 موضوع هستند.  نیدرارتباط با ا یریادگی الیبدن وستهیکه از مشاوران بهره مند شده و پ ییکشورها

(Source: Climate Finance for Global Impact. 2020) 
 

 های انجام شده در کشورهای مختلفنمونه پروژه -2 جدول

 موضوع منطقه ردیف

سرما

یه 

 گذار

سازمان 

 اجرایی
 کشورها

سال 

 تأیید

تأمین مالی 

 سرمایه گذار

مبلغ کل 

 پروژه

1 
کارائیب 
 شرقی

GC تقویت تاب آوری

F 

سازمان محیط 
 زیست

آنتیگوا و باربودا، 
 دومینیکا و گرنادا

9942 
میلیون دلار  99

 طی چهارسال
9922 

 میلیون دلار

 عمومی، خصوصی و شهروندی در کارائیبیکپارچه سازی سازگاری فیزیکی و تاب آوری جامعه از طریق بخش  پروژه

 نامیبیا 2
ایجاد تاب آوری 

 اقلیمی
GC

F 

صندوق سرمایه 
گذاری زیست 

 محیطی
 9942 نامیبیا

میلیون دلار 49
 طی پنج سال

میلیون 49
 دلار

 قدرت برای سازگاری: ایجاد تاب آوری اقلیمی از طریق مدیریت منابع طبیعی انجمن در نامیبیا پروژه

3 
آفریقای 
 جنوبی

توانمندسازی 
کشاورزان روستایی و 
انجمن های آسیب 

پذیر در برابر تغییرات 
 اقلیمی

AF 

موسسه ملی 
تنوع زیستی 
 آفریقای جنوبی

 9941 آفریقای جنوبی
میلیون دلار 9211

 طی پنج سال
میلیون 9211

 دلار

 تغییرات اقلیمیبکارگیری سازگاری: اعطای تسهیلات جهت توانایی پاسخگویی سطح بومی با  پروژه

 کاستاریکا 4
افزایش تاب آوری 

 اقلیم
AF 

سازمان حمایت 
 از توسعه پایدار

 9941 کاستاریکا
میلیون دلار 49

 طی پنج سال
میلیون 49

 دلار

 هاآوری این بخشمنفی تغییرات اقلیم و تقویت تاب های حیاتی )کشاورزی، منابع آبی و...( جهت کاهش آثارپذیری با تمرکز بر بخشکاهش آسیب پروژه

 بوتان 5
یکپارچه سازی دانش 
کلاسیک با دانش 

 اقلیم

GC

F 

سازمان بین 
 WWFالمللی 

 9942 بوتان
میلیون دلار 9224

 طی ده سال
میلیو44223

 ن دلار

 بوتان برای زندگی پروژه

6 
غنا، نیجریه 

 و اوگاندا
تأمین مالی ریسک 

 بلندمدت
GC

F 
AF 

غنا، نیجریه و 
 اوگاندا

9942 
میلیون دلار 92

 سال49طی 
میلیون 42

 دلار

 (ARAFصندوق سرمایه گذاری تاب آوری کشاورزی ) پروژه

7  

برنامه ریزی سرمایه 
گذاری تاب آوری 
مشارکتی و توسعه 

 یافته

PPC

R 

بانک جهانی، 
AFDB ،

سازمان مالی 
 بین المللی

 میلیون دلار09 9990 زامبیا
میلیو34122

 ن دلار

 زامبیا PPCR پروژه

 تاجیکستان 8

برنامه ریزی سرمایه 
گذاری تاب آوری 
مشارکتی و توسعه 

 یافته

PPC

R 

ADB بانک ،
جهانی و 
EBRD 

 میلیون دلار21 9949 تاجیکستان
میلیون 2229

 دلار

 تاجیکستان PPCR پروژه

 
 باشد: یم ریشود به قرار ز یجدول استنباط م نیآنچه از ا

 مدت و بلند مدت دنبال شده اند. انیمدت، مها در سه قالب اهداف کوتاه . پروژه4
 کنند. یپروژه ها مشارکت م نیدر ا یشهروند یو حت یخصوص ،یسطوح از جمله بخش عموم ی. تمام9
 شده است.  یزیها برنامه ر تیها براساس ظرف. پروژه3
 یمختلف از جمله بخش کشاورز یهاآن در بخش تیو اهم میاقل ی. توجه به موضوع تاب آور1
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 زانیم ر،یز یهاکنند. در جدولیمشارکت م یمختلف یالملل نیبهای سازمان میاقل یشد در مال انیکه ب همانگونه
داده شده  شینما 9940 یال 9949سال  یط میاقل یها در مالها و مؤسسات و مشارکت آنسازمان نیاز ا کیهر یگذارهیسرما
 است:

 
 2112الی  2115 مالی اقلیم از سالهای مختلف در گذاری بخش. سرمایه2شکل

(Source: JOINT REPORT ON MULTILATERAL DEVELOPMENT BANKS ’Climate Finance-

2019) 
 
WBG: World Bank Group 
IsDB: Islamic Development Bank  
IDBG: Inter-American Development Bank Group 
EIB: European Investment Bank 
EBRD: European Bank for Reconstruction and Development 
ADB: Asian Development Bank 
AFDB: African Development Bank 
MDB: Multilateral Development Bank 

 

 
2116الی  2112سرمایه گذاری بخش عمومی و خصوصی در مالی اقلیم طی سال  -3شکل  

(Source: UNFCCC Standing Committee Finance, 2018; Climate Policy Initiative, 2018) 
 

)با  9942 یال 9949از سال MDBمختلف طبق گزارش  یهابخش یگذار هیسرما زانیهمانطور که قابل مشاهده است، م
 آورده شده است: کیمختلف به تفک یبخش ها یگذار هیسرما زانیم ر،یاست. در شکل ز افتهی شیتوجه به اشکال( افزا
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 مختلف در مالی اقلیم به تفکیک های سازمان. سرمایه گذاری 4شکل

(Source: JOINT REPORT ON MULTILATERAL DEVELOPMENT BANKS ’Climate Finance- 

2019) 

 
 است: ریشود به قرار ز یاستنباط م 9و4 که از جدول ینکات
باشد. تا حد  یدرآمد متوسط و درآمد بالا م ن،ییشامل اقتصادها در سه سطح با درآمد پا میاقل ی، مجموع مال4در شکل -

 یکه جهان میاقل ی. درآمد بالا. مال9. درآمد کم و متوسط 4شود:  یم میبه دودسته تقس یمیاقل یمال یامکان پروژه ها
 شوند. یتحت گروه با درآمد بالا گزارش م ابد،یخاص اختصاص  یتواند به گروه ینم ایاست 

 است.  ICD  ،ITFC  ،ICIECاز جمله  IsDBگروه   یاعظا اتیعملاز  ریبه غ IsDBگزارشات  -
نوظهور و درحال  یمحدود به اقتصادها EIBمیاقل یمال ی، شکلها9944-9942چاپ  MDB میاقل یدر گزارش مال -

و ... به  یاسلواک ،یقبرس، مجارستان، لهستان، رمان ،یاروپا )مانند بلغارستان، کرواس هیاتحاد یاقتصادها یتوسعه و برخ
 هیاتحاد یاقتصادها ریسا رندهی( بوده است دربرگ9944 چاپچک تنها در  یو جمهور 9942از چاپ ونانیهمراه گزارش 

شامل تمام  9940در سال  EIB میاقل یباشد. تعهدات مال یکرده، نم یم تیرا حما یمیاقدامات اقل EIBاروپا که 
 پوشش داده شده اند.  که قلا ییاروپا است بعلاوه آنها هیاقصاد اتحاد

وجود دارد: )واتسون و همکاران ،  یمختلف از نظر آمار یها در بخش ها یگذار هیسرما نیدر ارتباط با ا زین یگرینکات د اما
کشور را 29پروژه و  449 یدلار برا اردیلیم9به  کینزد یرقم میاقل یچندوجه یگذار هیسرما ی، صندوق ها9942( در سال 9949

 یصندوق ها یرا از سو یفراوان یتهایحما  SIDS ر،یاخ یدر سالها دلار بوده است. اردیلیم4مبلغ  GCFثبت کرده اند. سهم 
بهره مند شده   SIDS یاز وجوه پروزه ها 9993کشور از سال 19از دوسوم از  شیکرده است. ب افتیدر یچندوجه یگذار هیسرما

 میببرند، از صندوق اقل یگذار هیرا از سرما یشتریقرار بود سهم ب UNFCCCکه براساس  یافتگیبا حداقل توسعه  یاند. کشورها
  نیلات یکایو هم آمر ایهم آس کهیدر حال ستین کسانیمختلف  ینواح نیب میاقل یمال تیماه بهره را برده اند. نیکمتر یچندوجه

 را به خود اختصاص داده اند. یمال نیاز تأم %24حدود  قایآفر رمجموعهیو ز ازیبا امت یاز وام ها %19حدود  بیکارائ
 

 
 . میزان اختصاص صندوق سرمایه گذاری چندوجهی به بخش های مختلف در جهان5شکل

(Source: Climate Funds Update, 2017) 
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اختصاص داده شده است.  % 1 ایدلار  ونیلیم 230تنها به مبلغ  یآب یهابه پروژه میاقل یچندوجه یهااز وجوه صندوق یکسر
است که  تیحائز اهم اریدهد. موضوع آب بسیم لیمبلغ را تشک نیاز نصف ا شیمربوطه ب یهابرنامه ریو سا GCF یبرنامه ها

 ها به آن توجه شود. نیاز ا شیب دیبا
 

 
 2117الی  2116های گذاری در مالی اقلیم طی سال. مبلغ تثبیت شده جهت سرمایه6شکل

(Source: Climate Funds Update, 2017) 
 

دهد که  یم لیتشک9993دلار را از  اردیلیم422به رقم  ییو جنگل زدا یگلخانه ا یجهت کاهش اثرات گازها یمال نیتأم
 کهیشده است درحال تیدلار تثب ونیلیم 41رقم به مبلغ  نی، ا9942مبلغ را محقق ساخته اند. اما در سال  نیپنجم از ا کی

در  دهایام شیدلار جهت افزا ونیلیم 499رقم  GCFدارد.  ازیتحقق اهدافش ن تدلار جه اردیلیم 424 ییبه تنها کایکاستار
 یال9943سال  نیاست. ب افتهی شیافزا یمیراقلیغ یهابخش ریدر سا یگذار هیوجوه حاصل از سرما اختصاص داد. ریاخ یهاسال

 کرده اند. یلیفس یسوختها یانرز دیدلار را سالانه صرف تول اردیلیم 29مبلغ  G20عضو  ی، کشورها9944
 

 
های فسیلی و انرژیهای تجدیدپذیر. میزان سرمایه گذاری کشورها در سوخت7شکل  

(Source: Climate Funds Update, 2017) 
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 سبز آورده شده است: یو مال یقهوه ا یدر هربخش از جمله مال یگذار هیسرما زانیم ر،یز یهادر شکل

 
 های فسیلی(گذاری در مالی قهوه ای )سوختمیزان سرمایه -8شکل

(Source: UNFCCC Standing Committee on Finance, 2018) 

 
 های تجدیدپذیر()سوخت گذاری در مالی سبز. میزان سرمایه2شکل

(Source: UNFCCC Standing Committee on Finance, 2018) 
 

به استخراج  بیسبز به ترت یو مال یقهوه ا یدر مال یگذارهیسرما شتریتوان متوجه شد که سهم ب یبالا م یهااز شکل
آن مربوط به معدن زغال سنگ و آب و  نیاختصاص داده شده است و کمتر یهمگان عیو صنا تهیسیو الکتر یلیفس یسوختها

 عیدر قالب نمودار توز بیبه ترت یاسبز و اوراق قرضه قهوهوراق قرضه از ا کیهر یبازده زانیم درضمن، باشد.یفاضلاب م
 آورده شده است: ستوگرامیه

 
 های تجدیدپذیر(. میزان بازدهی حاصل از سرمایه گذاری در اوراق مالی سبز)سوخت11شکل

(Source: UNFCCC Standing Committee on Finance, 2018) 
 

 
 گذاری در اوراق مالی قهوه ای)سوختهای فسیلی(. میزان بازدهی حاصل از سرمایه 11شکل

(Source: UNFCCC Standing Committee on Finance, 2018) 
 

حاصل  نیانگیم کهیاست در حال 9292 یال -9294 نیسبز ب یدر مال یگذار هیهمانطور که مشخص است بازده حاصل از سرما
و  دارینسبت به توسعه پا دهایام ر،یاخ انیسال یط است. یشتریب یدگپراکن یکمتر است و دارا یقهوه ا یدر مال یگذار هیاز سرما

و  یگذار هیبازار سهام، سرما ،یصنعت بانکدار قیاز طر یاست. اقدامات مل افتهی شیسبز  افزا یبه مال  یقهوه ا یحرکت از مال
و نحوه افشا  یمیاقل یمال یریبکارگ یرا درباره چگونگ ییها، بازار بورس لندن دستورالعمل9942داشته است. در سال  شیافزا مهیب
در بورس اوراق بهادار   یصادر کرد و بخش سکیر تیریمد یساز کپارچهیرا جهت  ییدستورالعمل ها لیبرز یکرد. بانک مرکز انیب

 اوراق بهادار سبز منتشر کرد. یریرا جهت صدور و بکارگ ییها یازمندیکشور هند ن
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 پروژه های حاصل از بکارگیری مالی اقلیم در نواحی مختلف . اقدامات و12شکل

 پایدار( یک سیستم مالی طراحی ملل جهت سازمان زیست محیط تحقیق از )منبع: برگرفته
 

 پیامدهای حاصل از بکارگیری مالی اقلیم -6
از  کیرا درمورد هر ریز جیتوان نتا یم یمیاقل یبکاررفته و اثرات آن ها و با کمک شش اصول مال یپروژه ها لیتحل لهیبوس

 :افتیها به طور خلاصه دراصول نیا
 پیامدهای حاصل از بکارگیری اصول ششگانه مالی اقلیم -3جدول

 پیامدها اصول ردیف

4 
تفویض اختیارات 
 به زیرمجموعه ها

 ها نیز قابل اجرا است.. مالی اقلیم به مجریان محلی واگذار می شود و بوسیله آن4
 کند.مشارکت افراد و مهارت رهبران و پیشروان آن را قوی تر می. 9
 .مشارکت محلی )بخش عمومی( نیز مؤثراست. 3

9 

قدرتمندبودن در 
برابر خطرات 
اقلیمی و عدم 

 قطعیت ها

 با و یافته گسترش مشارکت و همکاری با اقلیمی خطرات از حاصل مدت کوتاه و بلندمدت اطلاعات. 4
 .یابد می جریان بومی تصمیمات

 شود. می یکپارچه عمومی دانش با( محلی و بومی سنتی،)اقلیم  از حاصل بومی و علمی . اطلاعات9

 شود. می بکاربرده اقلیمی های قطعیت عدم خصوصا اقلیمی، اطلاعات بکارگیری و تفسیر جهت . ظرفیتها3

3 
بردباری و توانایی 

 پیش بینی

 شود.می اعمال سال چندین طی تسهیم و چندساله زمانی دربازه اقلیمی مالی. 4
 است. بینی پیش قابل دیگر سال به سالی از اقلیمی . مالی9
 است. دسترسی قابل اعتماد با جریانات، بینی پیش توانایی بهبود جهت اقلیمی . مالی3

1 
برنامه ریزی 

 منعطف

 شود. گردآوری فرصتها و ها ریسک شرایط، تغییرات، با سازگاری جهت اقلیمی مالی های بودجه. 4
 ارزیابی نظارت، جهت کافی پشتیبانی های سیستم بر مبنی جمله از مستمر، یادگیری بر متمرکز ریزی. برنامه9
 .باشد  یادگیری و

 ریسک پذیری 4

 را هاییبرنامه و تمهیدات ها سازمان و کرده گذاری سرمایه جدید و نوین رویکردهای در اقلیمی مالی. 4
 .کنند برطرف را کمبودها این نوآوری با و نبوده موجود ظرفیتها قبلا که بکارببرند

 نوین مختلف رویکردهای گزینش با را خود های توانایی و مهارتها اقلیمی، مالی حوزه در شرایط بهبود . جهت9
 .کنند تقویت

 همگرایی 2
 آوری. تاب تقویت و بهبود جهت گذاری سرمایه و فنی دانش امکانات، منابع، بسیج. 4
 جامعه. آحاد بکارگیری و ها برنامه به راهبردی . نگاهی9
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 (9949است: )ناخودا و همکاران ،  ریشود به شرح ز یاستنباط م یمیاقل یکه از مال یکل یامدهایاما پ
 .دیحاصل کن نانیاطم یساده و بوم یها یها، رهنمودها و دسترس یاز خط مش .4
 .دیکن یخوددار یاز حد سلسله مراتب شیب یریگ میاز تصم .9
 .دیکن هیته یمرتبط و قو یبوم یاصول سازگار یرا برا ییرهنمودها .3
 .دیاستفاده کن شتریبلندمدت ب یمال نیاز تأم .1
 کنند. یم یبانیپشت یکه از اقدامات محل دیکن جادیا ییشاخص ها .4
 یکمک م ینهاد راثیکه به ترک م دیکن یگذار هیسرما یکاف یریادگیو  یساز تیظرف یاز همان ابتدا در چارچوب ها .2

 ببرد. نیو منسوخ را از ب یمیکند و رسومات قد
 بودجه شتریب یریانعطاف پذ یفعالساز .2
 

 گیری و پیشنهادات. نتیجه7
با شرایطی مواجه هستیم و خواهیم ریسک های مرتبط با اقلیم بیش از این نمی تواند مورد غفلت قرارگیرد. به عبارتی دیگر، ما 

قشر، بیشترین تأثیر را خواهند پذیرفت. به شد که زندگی بشر، محیط زیست و اقتصاد جهان را آسیب پذیر کرده و آسیب پذیرترین 
منابع مالی دارد رسد. گرچه هرانتقالی از سنتی شدن به مدرنیته شدن نیاز به نظر انتقال به اقتصاد با کربن پایین ضروری به نظر می

و اغلب با مخالفت هایی روبرو می شود. اگر ریسک های اقلیم توجه نشود، و زیان های حاصل از این تغییرات اقلیمی ایجاد شود، 
مدیران در عملکرد با شکست مواجه خواهند شد. درضمن، بسیاری از مسئولین در کشورهای توسعه یافته اکنون نیازمند هستند که 

ریسک ها و راهبردهای اقلیمی خود را گزارش کنند. با وجود روندی مثبت به سمت مالی اقلیم در جهان، شکافی صاحبان مالی 
(. بخش خصوصی نقشی حیاتی را در رسیدن 9942، 4مهم در رسیدن به اهداف معاهده پاریس باقی مانده است )ساهنی و همکاران

ها )عمومی، خصوصی و حتی شهروندی( در کاهش و مشارکت تمامی بخش ه درباره نقشبه این اهداف ایفا می کند. در این مقال
تأثیرات تغییرات اقلیم سخن گفتیم. مطالعات نشان می دهد که هنوز بخش خصوصی با نقطه ایده آل فاصله زیادی دارد و می تواند 

 ود دارد. به صورت معناداری به بخش عمومی کمک کند. هنوز گام های طولانی جهت حرکت به سمت جلو وج
 9برای تحقیقات آتی پیشنهاد می شود نتایج حاصل از بکارگیری مالی اقلیم را در کشورهای مختلف بوسیله هوش مصنوعی

مدلسازی کنند. به عنوان مثال، متغیرهای مختلف مانند اثر گازهای گلخانه ای، سوختهای فسیلی، سیل، طوفان، خشکسالی و  ... را 
های مختلف مانند الگوریتم های را بوسیله شبکه تخمین زده و خروجی شبکه را بوسیله الگوریتمبه شبکه داده و وزن هریک 

 ها تجمع و تمرکز منابع صورت گیرد.، بهینه سازی کنند تا در آن بخش4یا تکاملی 1و ابتکاری 3فراابتکاری
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