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Abstract  Article Info 

The increase in the frequency of fires worldwide has had serious 

consequences for human health and the environment, especially water 

quality. The entry of ash, sediments, and pollutants from burning 

vegetation and urban areas into water bodies is a serious threat to drinking 

water and aquatic habitats. The aim of this research is to investigate the 

types of pollutants resulting from fires, the way pollutants enter and exit 

surface and groundwater resources, and quantitatively assess their effects, 

based on a meta-analysis of existing studies. This research is of an applied 

type and was conducted using a descriptive and meta-analysis method. The 

results showed that after fires, the concentration of physical pollutants in 

water resources increased and the chemical values had variable reactions, 

such that the concentration of pollutants exceeded acceptable limits for the 

continuation of aquatic life or the use of drinking water, and biological 

communities in the aquatic environment usually faced serious risks. The 

findings also showed that the duration of the impact of most pollutants on 

the endpoints was less than 5 years, but in some cases it continued for 15 

years or more. A conceptual model was also presented to assess the effects 

of fire on water quality and endpoint response. This study is a strategic 

resource for environmental managers to understand the impact of fire on 

watersheds and also provides a strategic framework for future studies by 

other researchers. 

 

 
History 

Received: September 05, 2025 

Accepted: December 28, 2025  

Keywords 

Wild Fire 

biological pollutants 

chemical pollutants 

physical pollutants 

Watershed 

Citation: Omidvar, B., Samavati, R., & Mohammad reza beyk, M. (2025). Assessment of wildfire consequences on the quality of 

surface and underground endpoints of the water resources – A meta analyses of the available studies. Innovative Approaches in 

Human–Environment Studies, 2(2), 159-181.  

https://doi.org/10.30487/hmes.2025.2045898.1069 

 
© 2025 Authors, Innovative Approaches in Human–Environment Studies. 
Publisher: The Organization for Researching and Composing University Textbooks in the Islamic Science and Humanities 

(SAMT) 

 

mailto:bomidvar@ut.ac.ir
https://doi.org/10.30487/hmes.2025.2045898.1069
https://doi.org/10.30487/hmes.2025.2045898.1069
https://orcid.org/0000-0002-7984-2520


 161های سطحی و زیرزمینی ...       سوزی بر آلودگی منابع آب ارزیابی اثرات آتش

 مقدمه
ی مجم ع اقتا اد جه ان   گ زارش   ب ر اس اس   ؛ش ود  تعری   م ی   آب تی  و کم تی  فکی کاهش قابل توج ه  که بهبحران آب 

(WEF)1  و  2)ن ونس دارد وام ع ب القوه را ب ر ج   ریت  ث  نیش تر یب قرار داشته و یفهرست خطرات جهان راس در ،2015در سال
 (.463 :2018همکاران، 

 .اس ت  داش ته  یط  یمح تی  فیکو ب ر س لامت انس ان    ت اثیر زی ادی    ،ه ای اخی ر  ی در دههسوز فرکانس آتشافزایش 
آب  نیت ام  یراب   ه ایی چ الش  بلک ه  درس ان  یم   بیآس یمنابع آبو  مناظر ،ها رساختیهوا، ز تیفیکبه نه تنها  یسوز شآت

 ی،س وز آت ش  همنن ین  (.30699 :2022و همک اران،   3)پ ائول  آوردب ه وج ود م ی    یآب یها ستگاهزی و حیتفر ،یدنیآشام
 ناش ی از  راتیی  تغبن ابراین در پ ی    کن د. یم   ریپ ذ بیس  آ یبستر خاک را به شدت در براب ر بارن دگ   هیو لا یاهیپوشش گ
و انتق ال   یروان اب س طح  ، ه ا س نگدانه  یداریو کاهش پااز جمله دفع آب توسط خاک  یدر خاک سطح ها یسوز آتش

 (.1645: 2021و همکاران، 4)بری (1)شکل یابد یم شیافزابه منابع آبی در منطقه رسوب 
 ش وند، م ی  دی  تهد یسوزآتشمناطق همواره با  ایناما  ،دکنن می نیم ترا  آب پاک، ی گیاهیهاستمیاکوس اگرچه
خط ر  در آب  نیم ت   تی  و امناز آت ش مت  ثر ش ده     ،س وخته  ۀدس ت منطق    نییواقع در پ ا  یآب یهاطیمح در پی این روند
زا س رطان  ،یس وز آت ش  ریث تح ت ت    یه ا موج ود در آب  باتیاز ترک یاریسب (.25: 2022و همکاران،  5خواهدبود )باسو

 س الیوردگان ب رای ن وزادان و    ژهیوه ب سلامت انسان یتواند برایم باتیترک نیخوردن ا ایهستند. قرار گرفتن در معرض 
 (.81004 :2021و همکاران،  6)استفنزمضر باشد 

 ک ه  است مناطق طبیعی تیریمد یبرا کم هزینهانتیاب  کی ،یسوز شده در مناطق مستعد آتشزیتجو یسوز آتش
 :2018و همک اران،   7)آبراه ام  گ ذارد  یم   ریت  ث  منطق ه  خ اک  یکیول و  یو ب ییایمیش  ی، کیزیف یها یژگیاز و یاریبس بر

و م دیران معم ولاً ب ه    انج ام نش ده    زمینهدر این  چندانی پژوهش ،با وجود اهمیت شناخت ت ثیر آتش بر منابع آبی (.1022
پ ژوهش ب ر اس اس    ن وقوع بح ران دسترس ی ندارن د. بن ابراین در ای ن      های لازم از این میاطره در زمااطلاعات و ارزیابی

سوزی در یک حوضه آبیی ز شناس ایی و نح وه    های ت ثیرگذار در آلودگی ناشی از آتشفراتحلیل مطالعات موجود مؤلفه
ان د. ب دین ترتی ب    ت ه ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرف. سپس انواع آلایندهاست شدهبه پیکره آبی بیان  ها آلایندهورود این 

بر من ابع آب ی حوض ه در ی ک      بررسی و ارزیابی اثرات آتشبرای بعد از بررسی و تحلیل مطالعات متعدد، راهکار مناسبی 
 . است شدهسوزی شناسایی و معرفی منطقه مستعد آتش

را  یس وز  آت ش  یکمک کند ت ا اث رات احتم ال    ،آب تیفیکمدیریت  مجریانبه  یبررس نیکه ا شودیم ینیب شیپ
 تیوض ع  یبررس   نی  محقق ان، ا  ی. ب را م وثر باش د   یابی  کاهش و باز یها استیو س ها یاستراتژ یو در طراح ردهدرک ک
 .کند یم معرفی ندهیآ تحقیقات چارچوبی راهبردی برای ورا برجسته  یدانش فعل
 

 پیشینه تحقیق
 زی  حوض ه آبر  یندهایفرآ یتپه و تا حد بیخاک، ش یبر رو یسوزدر مورد اثرات آتشزیادی  یکیدرولو یه قاتیتحق

 شود.ها اشاره میکه در ادامه به برخی از آن است هشد انجام و بازده آب شیبا تمرکز بر نفوذ، رواناب، فرسا
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ب ا   ، “یدر من ابع آب س طح   یس وز فل زات پ س از آت ش    تجم ع   خط ر ” یدر مقال ه  (2018)و همکارانش  1ابراهام
فل زات پ س از    تجم ع  خط ر بررس ی   هب  ه ا در من اطق طبیع ی،    س وزی و افزایش وقوع آت ش درنظرگرفتن نوسانات اقلیمی 

و پ س از   نیمناس ب در ح    یتیریم د  یه ا اس ت یه ا و س برنام ه  هی  تهمورد  اند تای پرداختهدر منابع آب سطح یسوز آتش
همک  اران،  )آبراهام وف  راهم ش  ود ک  م هزین  ه یاوهیش   یدنیآب آش  ام تی  فیب  ه منظ  ور حف    ک یس  وزح  وادآ آت  ش

2018:1022). 
 یس وز  آت ش  یام دها یپ بی ان  هب   “آب نیم ت ندهیو آ یجنگل یسوزآتش ”یمقالهدر  (2014)بلادن و همکارانش 

 یه ا  رس اخت یس الم، ک ه ممک ن اس ت ب ه ز      یدنیآب آش ام  نیم ت ژهیدست به و نییاز ماارف آب پا یاریبس رب یجنگل
از  ه ا ب ه ش ناخت مناس بی    آنان د.  ، پرداخت ه باش د  اشتهد ازین ینگهدار یهانهیو هز اتیعمل شیو افزا هیتافجهت  یاضاف

 یجنگل   یه ا طیک ه از مح    یحفاظ ت از من ابع آب جه ان    ب رای  دس ت یافتن د و   های آبیی ز حوضه بر یسوزاثرات آتش
 (.2359: 2008و همکاران،  2)بلادن انداقدام نموده، و کاهش موثر یسازگار یهایتوسعه استراتژ به رند،یگیسرچشمه م

ه ای حوض ه آبیی ز پ س از     اش کال میتل   نیت رو ن وارد ش ده ب ه آب راه       ،در تحقیقی دیگر ،بلادن و همکارانش
ان د. نت ایج حاص ل از    مطالع ه ک رده   ،را ب ه م دت س ه س ال     آلبرت ا  غربی جنوب یراک یها کوهدر  2003سوزی سال  آتش

ش ش و ن یم براب ر ح د مرج ع، غلظ ت       شده  سوختهرات در حوضه دهد که در این مدت غلظت نیتها نشان میمطالعات آن
پنج و سه دهم براب ر ح د مرج ع ب رآورد      4(TNکل ) ترو نینچهار و یک دهم حد مرجع و  3(DONمحلول ) یآل ترو ننی

ه ا   دهوجود این آلاین   ،هاتحقیقات آن در. نکته قابل توجه است بودهشد، البته تغییرات غلظت آمونیوم در این حوضه کمتر 
 (.2014)بلادن و همکاران،  سوزی بودناشی از ذوب برف حتی پس از گذشت سه سال از آتش

بررس ی   ودر انتش ار عناص ر کمی اب     یسوزنقش آتش یابیبا هدف ارزای را مطالعه( 2016)کمپس و همکارانش 
، منگن ز،  ن عناص ر وادمی وم  ای ن محقق ی   منظ ور،  نی  ا ی. ب را انج ام دادن د   یس وز آتشزمان گذشت ها با آنمجدد  عیتوز
در  یجنگل   یس وز  پس از آت ش  شده یآور خاک و خاکستر جمع یها در نمونهرا و سرب  ومیمس، کادم کل،ی، نبالتکو

های زمانی چهار، هشت و پانزده سوزی سپس در بازهپس از آتش بلافاصله در چهار بازه زمانی )اول پرتغال یشمال مرکز
 یسطوح عناصر اصل شیرا در افزا یجنگل یسوزنقش آتش هابه طورکلی تحقیقات آن د.ماه پس از سانحه( بررسی کردن

برجس ته  را  یس وز ها در سال اول پس از آت ش آن اهمیت تجمعو  نشان داد ،مزارع یدر خاکستر و خاک سطح ابیو کم
 .(1363: 2016و همکارن،  5)کمپسکرد

 یه ا  تیمح دود  بازت اب  ،“اک و آب در من اطق س وخته  خ   بیتیر یندهایفرآ” یمقالهدر  و همکارانش 6فرریرا
 یه ا  و پاس خ  شیفرس ا  ارزی ابی  ب رای  ه ا  روشک ه ای ن    .کنن د م ی  بررس ی را  یابی  ارز یه ا  کی  ه ا و تکن  از روش یبرخ
کند  می لیمیتل  تحل یها اسیدر مق را ها آن تیو اهم انددهش یاستفاده م 2008 ی تا سالسوز پس از آتش یکیدرولو یه

 (.273: 2008 و همکاران،  7ا)فرریر
 کردن د  بررس ی  را 2011در سال  ایفرنیدر جنوب کال دار بیسوخته شمناطق در ای زباله انیجرو همکارانش  8کیان

 انی  جر یبزرگ   ه ا ی انجام دهند. برای نیل ب ه ای ن منظ ور آن   در زمان شروع بارندگ ی بهتری راکیدرولو یه یها کنترل تا
در پ نج   نقط ه ک ه   24 در تپ ه  بیهم راه ب ا ش    را خ اک   رطوب ت بستر کانال و  یمنفذ الیفشار س ی،سوز زباله پس از آتش

                                                                                                                                                                                     
1.  Abraham 

2.  Bladon 
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. ن د کرد ثب ت  را ،اند( سوزانده شده3نزیسانتا و 2لیسن گابر یها)کوه1تایسجی در 2009 سوزی آتشپس از حوضه میتل  
نش ان  را  در هم ان مک ان   یمتوال یدادهایو رو اه تیسا نیزباله ب انیجر کینامیددر  یتوجه قابل  تفاوت ها یریگ اندازه این
ب ا اوآ و  ( ق ه یدق 30کمتر ازبه طور مداوم در مدت زمان کوتاه ) دادهایهمه رو یها، زمان و بزرگ تفاوت نیا رغم ی. علداد

کوت اه م دت    یرا با شدت بارندگ یهمبستگ نیبهتر زیزباله ن انیشاخص حجم جر ارتباط مستقیم داشت و یشدت بارندگ
 (.116: 2011همکاران،  و 4)کیانان داد نش

فرس ایش   ت ر از تا سه مرتبه بزرگ سوزیپس از آتش ،شینرخ فرسالانگنز و همکارانش با درک این موضوع که 
 ناش ی از ی ک   زبال ه  انی  حج م جر ، ن اهمگن اس ت   اغل ب  ،در منطق ه  یشدت س وختگ همننین  پیش از آن خواهد بود و

م دل   گ رفتن از ب ا به ره   ،مدل کردند. این مدل تجربی 2016را در سال  ایاسترالدر  ایکتوریدر مرکز و یجنگل یسوز آتش
براس اس  م ورد مطالع ه   حوض ه   یدر مورد آب و ه وا و احتم ال اش تعال ب را     یییتار یهاگسترش آتش با استفاده از داده

محاس به ش د.    ،مون ت ک ارلو   یازس  هیبر شب یو مبتن ادهس اتیبا فرض در منطقه ورسوب انتقال  بارهین درمتیااتجربیات 
 ،س طح خ اک   یریپ ذ  شیو فرس ا  یروان اب س طح   یه ا  ب ا ش اخص   زهی  وار انی  شروع جربه کمک آنالیز  هاهمننین آن

 (.407: 2016و همکاران،  5)لانگنز ی را انجام دادندساز مدل
ن وع  از  یآل ودگ یج اد  ا موجب ،در مناطق طبیعی ها یسوز آتشنشان داد که ( 2014)ها و همکارانشتحقیقات منسیل

انتش ار ای ن ن وع    اث رات   یابی  ارزها ب ا  شوند. آنی مینیرزمیز یها  آبدر  6(PAHs) یاچند حلقه کیآرومات یهادروکربنیه
کردن د.  را ف راهم   یس وز  جنگل پس از آتش تیریمد یها وهیش یبرا یعلم یریگ میتام یارهایمع ،آب تیفیبر کآلودگی 
انسان س رطان زا   یبرا ،شوند یم دیتول  یسوز آتش یکه در طی اچندحلقه کیآرومات یهاکربندرویه چون یآل های آلاینده
 (.۸۰۶: 2014و همکاران،  7)منسیلها دنگذار یم یمنف ریت ث یآبز یاز گونه ها یاریمثل بس دیبر بقا، رشد و تول  واست 

 س ابقه ت ارییی   س ال  70باها  سوزی شاثرات ناشی از آت بارهموجود در بانک اطلاعات( 2013)مودی و همکارانش
 (:۱۰: 2013و همکاران،  8)مودی آوردهای زیر را دربرداشتدست کردند که بررسی رادر مناطق طبیعی در آمریکا 

من اطق میتل      در یس وز پ س از آت ش  ه ای    واک نش ه ا در ها و تفاوتشباهت بیو ترک یسازماندهها به آن. 1
توانن د  یکه م کردند نییتع را یاتیمشترک و کل یالگوها ،منظور یابی به اینرای دستب و اند هپرداختجهان  در شده سوخته

   .دهند حیرا توض یروابط علت و معلول
بی ان   ت آن رایو کم ییناساخاک را ش یکیدرولیو خواص ه یسوزاثرات آتش یارهایمع نیب یروابط عملکرد. 2
 . دهندرا بهتر نشان  یسوزو گذرا پس از آتش یکینامید طیشرا کردند تا
ه ای    واک نش واس ت   یس وز روان اب پ س از آت ش    یبارش که اغل ب مح رک اص ل    قدارمناظر سوخته و م نیب. 3

 تعامل برقرار کردند. ،یمکانبا در نظر گرفتن متغییر و  زمانیمتوسط  اسیدر مقدهند که بدنبال آن رخ می یشیفرسا

 ،بین ی فرس ایش آب   برای اولین ب ار از م دل پ رو ه پ یش     د کهکردنمنتشر  راتحقیقی ( 2017) نریس و همکارانش
. ب رای  اس ت  هک رد ر از آتش در اروپ ا اس تفاده    ثهای آتشفشانی مت بینی رویدادهای فرسایش و رواناب در خاک پیش برای

ت )اس پانیا( انتی اب ش د ک ه ش د      9در تنری    2015های جنگلی در سال  سوزی سازی دو منطقه تحت ت ثیر آتشاین مدل

                                                                                                                                                                                     
1.  Jesusita 

2.  San Gabriel 

3.  Santa Ynez 

4.  Kean 

5.  Langhans 

6.  Polycyclic aromatic hydrocarbons 

7.  Mansilha 

8.  Moody 

9.  Tenerife 



 2، دورۀ دوم، شماره ۱۴۰۴رویکردهای نو در مطالعات انسان و محیط،       164

 750برآورد شده بود و شرایط آب و هوایی )میانگین بارندگی سالانه ب ه ترتی ب    خاکسوختگی در آن در سطح متوسط 
 (.18845: 2017و همکاران،  1)نریس میلی متر( در نظر گرفته شد 210و 

از  ک رد و یک مدل ساده هیدرولو یکی که دفع آب خاک را توص ی  م ی   با معرفی (2016نونس و همکارانش )
 در ش مال پرتغ ال    س وزانده ش ده   وسپتیدو مزرعه اک ال  بانسوخته  وسپتیمزرعه اکال کیاز های استیراآ شده مقایسه داده

 یکه حتنشان داد ها حاصل از تحقیقات آن جی. نتاندهدخاک را نشان  یزیگر آب یفال یها چرخهبدست آمد، توانستند 
 وسپتیاک ال  یه ا  را در جنگل یکیدرولو یه یها عملکرد مدل تواند یمدفع آب خاک  یساز هیشب یساده برا کردیرو کی
 (.463: 2016و همکاران،  2) نونس  تحت ت ثیر قرار دهد یتوجه طور قابل به یسوز از آتش پس ژهیو به

 5نیزم   یه ا  و لغ زش  4گ ل  یها  بلآیس ،3یناگهان یها لیس ارتباط بین بارهی که درمتعدد یها گزارشدر راستای 
و همک ارانش تحقیق اتی را    6منتشر شده، ن یمن  2000پس از سال  زباله یها انیبا جر ایاسترال یاظر سوخته جنوب شرقدر من

 ایاس ترال  یدر جنوب شرق یجنگل یسوز بزرگ پس از آتش یشیفرسا یدادهایاز رو کیستماتیس یمستند ارائه کردند که
 یها سال نیکه ب ایکتوریمربع( در شرق و لومتریک 5 >کوچک ) زیآبر یها با تمرکز بر حوضهدهد. این تحقیق را نشان می

 یناش   شیفرس ا  زانیمبه اهدافی چون تعیین  و ، انجام پذیرفتسوخته بودند یجنگل یها یسوز توسط آتش 2009و  2003
 یافتن د.  ی در منطق ه م ورد مطالع ه دس ت    دیکل یکیدرولو یه یهایژگیو و یبارندگ یهاآستانه ییشناسا، زباله انیاز جر
از  یناش   یه ا  زبال ه  یه ا  انی  ، جری بررس ی ش ده  شیفرسا دادیرو شانزدهمورد از  منش  سیزدهنشان داد که این تحقیق  جینتا

 وسپتیاک ال  یه ا  ش ده از روان اب در جنگ ل    دی  تول یه ا  زبال ه  یها انیجرها، های آنبنابراین بر اساس یافتهرواناب بودند. 
ی در حوض ه آبیی ز اس ترالیای    س وز  پ س از آت ش   یکیدرولو یه خطر یابیکه در ارز اندتلقی شده یمهم ندیفرآ ،خشک
 (.383: 2011و همکاران،  7)نیمن دشو یدر نظر گرفته م شرقی

در  یمربع   ل ومتر یک 158 زیحوضه آبی ،8شتراپیدرصد از نهر ف 62، 2003در آگوست  ،یجنگل دیشد یسوزآتش
 زم انی  دوره در ش تراپ یمعل ق نه ر ف   یه ا  رس وب  انی  جر ،اوونس و همک ارانش  . کانادا را سوزاندو  9ایکلمب شیتیمرکز بر
همان حوضه آبیی ز ق رار   در که انجام شد  10سونیمینهر ج یها ادهبا د اطلاعات نیا سهیمقاو  کردند نییتعرا  2004-2010

ام ا   ب ود  افت ه ی شیالانه اف زا اگرچه کل رواناب سها نشان داد که بررسی. ه بودقرار نگرفت یسوز آتش ریتحت ت ث داشت اما
و همک اران،   11)اوون س   نب ود  ناز قب ل از آ  ش تر یب یب ه ط ور قاب ل ت وجه     یسوزپس از آتش شتراپیدر نهر ف انیاوآ جر
2013 :128.) 

. اس ت  ش ده گ زارش   13کل رادو  خیدر ت ار  یس وز آت ش  نیبزرگتر رخ داد، 2002در سال که  12منیه یسوزآتش
 ناش ی از  ب ر اث رات   یتوج ه عم وم  ت ثیر شدید داشت که باعث شد  14آب دنور نیت بالا بر تاماحتراق با شد زانیمبنابراین 
رودخان ه، دم ا و رس وب را قب ل از      یمیش   و همک ارانش  محققینی چون رهادس. شودآب متمرکز  تیفیبر ک یسوز آتش

                                                                                                                                                                                     
1.  Neris 

2.  Nunes 

3.  Flash floods 

4.  Mud’s Flood 

5.  Landslides 

6.  Nyman 

7.  Nyman 

8.  Fishtrap Creek 

9.  British Columbia 

10.  Jamieson 

11.  Owens 

12.  Hayman 

13.  Colorado 

14.  Denver 
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ه ا ح اکی   از تحقیق ات آن  نتایج حاصل. دندکنترل کر یسوزسال پس از آتش 5و در فواصل ماهانه به مدت  یسوزآتش
آب  انی  و کدورت جردر ذخایر آبی  تراتینشدت انتشار  با  یکیارتباط نزد ،سوخته  وسعت حوضهاز این واقعیت بود که 

درص د   45از  شیب   )منظ ور ش دت س وختگی   ب ا ش دت ب الا     وخته ش ده سمناطق  ای کهگونهه ب دارد. یسوز پس از آتش
 (.403 :2011و همکاران،  1)رهادس داشتندو چهار برابر کدورت  تراتین سایر مناطق ، دو برابر(مساحت خود

ب ا   ی: م رور یجنگل   یه ا آب در حوض ه  تی  فیب ر ک  یس وز اث رات آت ش   ”ی در مقاله( 2011)اسمیت و همکارانش
مق دار   شیاف زا اغل ب  متفاوت است.  یقابل توجه زانیآب به م تیفیبر ک یسوزآتش ثراکه  ندنشان داد“آب نیم ت یامدهایپ

 یه ا  یس وز  آت ش  و اس ت  ش ده گ زارش   های آبییزی در حوضهسوزپس از آتش ابیعناصر کم و شار یرسوب، مواد مغذ
 (.170: 2011وهمکاران،   2)اسمیت دنکنمیرا میتل  یجنگل یهاحوضه یدنیآب آشام نیم ت معمولا یجنگل

مض ر و   3کی  تیرولیم واد پ  دیتول قیاز طر ،یآب یها ستمیاکوس یمنبع انتشار آلودگ ،یا ندهیطور فزا به ها یسوز آتش
اثرات میرب رواناب پر از خاکس تر از   یبررس ی. براشوند ی، شناخته م(خاکستر کمک عمدتاً به)ها  آن ینقل بعد و  حمل

ی آور جنگ ل جم ع   یس وز  بلافاصله پ س از آت ش  را خاکستر  یها نمونه همکارانش سیلوا و آب، تیفیمناطق سوخته بر ک
 یآب خاکستر یها هنمون هیته یو سپس برا کردند

4
(AEA) یاچند حلقه کیآرومات یهادروکربنیه(PAHs) 

 هی  تجزرا   5
ه ا   بررسی کردند. نتایج مطالعات آن  تحلیل و را میو سد میپتاس م،یزی، منگوگرد م،یکلس و عناصر شیمیایی چون لیو تحل

منتش ر ش د و    “جنگ ل  س وزی  آتشاز  یخاکستر ناش یآب یهارهعاا تیسم یابیارز ”با عنوان  2015در تحقیقی در سال  
ب ا وزن   (نیو نفت ال  فن انترن یعن ی  )ای نوع آروماتی ک چن د حلق ه    تنها دو های برداشت شدهنمونهدر  گواه این مهم بود که

، ش ده آوری در نمون ه آب خاکس تری بعن وان نمون ه جم ع      ،م وازات  ای ن ب ه   داش تند.  یری  گ ان دازه  قابلی ت کم  یمولکول
میتل   و س طوح    یعملک رد  یه ا  اس تاندارد از گ روه   یبا چهار گونه آب ز  6کیکولو یاکوتوکس یغربالگر یها بررسی
گ روه جلب ک   رش د دو  در ک اهش   ه ا  آلاینده که کرد مشیصگری آنالیز نتایج حاصل از این غربالانجام شد.  یا هیتغذ
 ”ی ب اکتر  9ت ابی ش ب و از تاثیرگ ذار ب وده  اکوسیس تم   در“ 8عدس ک آب ی  ”و“  7ه ای ش یرین  ریز جلبک آب ”یعنی یاصل

ن وان منب ع ب القوه    عه ب   یجنگل   یه ا  یس وز  حاضر بر نقش آتش جینتا ،یکلر. به طوکرده است یریجلوگ “ 10 ویبریوناسه
 را ب ه  یکیو اکول و   ییایمیش   طیش را  ،این رون د معتقد است  و  کند یم دیدست ت ک نییپا یآب یها بدنه به یآلودگ انتشار
 (.401: 2015و همکاران، 11)سیلوا  اندازد یخطر م

 ه ا  یو ماه یکفز مهرگان یب ،ها فسفر، جلبک دیتول نیب یکیدرولو یاکوه یوندهایپ( 2014)سیلینس و همکارانش
ه ای ای ن    بررس ی . کردن د مطالع ه  را  (کان ادا  آلبرت ا، ) یراک یها در کوه یجنگل دیشد یسوز سال پس از آتش 4به مدت 
 منطق ه  ه ای ناش ی از  روان اب براب ر در   13ت ا   2غلظ ت تم ام اش کال فس فر      نیانگیممحققین مشیص ساخت که  گروه از
 یه ا  فس فر ب ا پاس خ   . ورود ای ن حج م   ب ود  آش فتگی هم راه   ی کن د ابی  بازه و ب ا  نسوخته ب ود  یهاانیاز جر شتریب ،سوخته
 زی  درون حوض ه آبی  یدر نهره ا  ه ا نه جلب ک س الا  یوربه ره توأم ش د و  در موجودات زنده رودخانه  ی شدیدکیاکولو 
در ای ن حج م   جلب ک   دی  تول. ادامه داشت یسوزسال پس از آتش 5مرجع تا  یهااز حوضه شتریبرابر ب 71تا  5شده سوخته

                                                                                                                                                                                     
1.  Rhoades 

2.  Smith 

3.  pyrolytic 

4.  Aqueous Extracts of Ash (AEA) 

5.  Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 

6.  ecotoxicological 

7.  Pseudokirchneriella subcapitata 

8.  Lemna minor 

9.  luminescence 

10.  Vibrio fischeri 

11.  Silva 
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تح ت ت اثیر    ه ا  ، تن وع گون ه  تغییر ک رد  توده ستیز ،دکرایجاد ی مهرگان کفزیدر ساختار جامعه ب تغییرات بزرگی ،زیاد
 (.1508 : 2014  و همکاران، 1)سیلینس مشاهده شد یراتییتغ ی محلیهاگونه بیدر ترکحتی و ت قرار گرف

 ،ه ا و می ازن  انتقال خاکستر و خاک فرسوده به رودخان ه  باآب را  تیفیاغلب ک، یجنگل یهایسوزآتشبنابراین 
 یآم ادگ  یه ا  ط رح  یاج را  یب را  یجنگل   یه ا  یس وز  از آتش یمنابع آب ناشخطرات  ینیب شیپ ییتوانا د.نکیم دیتهد
 دارد. یسوز اقدامات کاهش پس از آتشبرای نقش اساسی  وبوده مؤثر  یسوز آتش

 دی  خاکس تر تول  یه ا  یژگیو و تیکم برای تعیین .منتشر کردند 2015ای که در سال در مقاله و همکارانش سانتین
 یجنگل   یس وز  آت ش  یب را را  ک رد یرو نی  ا ،آب مربوط ه  یآلودگ لیو پتانس یسوز میتل  آتش یها شده تحت شدت

 یجنگل   زیی  هکت ار از حوض ه آب   12694، 2013در اکتب ر   2بالمورال یسوزآتشکردند. اعمال  ایخشک استرال وسپتیاکال
ه ا   ه ای آن  . بررسیافتی شیکرد که با شدت آتش افزا دیتول یخاکستر قابل توجه یقرار داد. بارها ریرا تحت تاث یدنیس

این حج م از   اگر بوجود آمده که یبالقوه، بار کل خاکستر قابل توجه یها ندهیآلا نییوجود غلظت نسبتاً پا با نشان داد که
و  3)س انتین  حتم ی خواه د ب ود   آب  یمنتق ل ش وند، خط ر آل ودگ     یکیدرولو یبه شبکه ه روانابی شیفرسا بر اثر آلاینده

 (.1: 2015همکاران، 

 نی  بالقوه ا زانیم ،ربین و همکارانش ، امااست شدهمطالعه  یمحل اسیدر مق تاکنونبر منابع آبی  ها یسوز آتشت ثیر 
گ ام   نیاز در معرض قرار گ رفتن، اول    حیصر ییشاخص فضا کیبا ارائه  ها آن .کردند یبررسرا ی جهان اسیاثرات در مق

 ریی  تغم نیچن د ه ا   ت آندر مطالع ا . ان د  اش ته ( برد4WWR) ها آب سوزی بر لقوه آتشاات بخطر یجهان یابیرا به سمت ارز
ع آن ی  . س پس تجم ان د  هو نرم ال ش د   معرفی ،مواجهه یها عنوان شاخصه و در دسترس بودن آب ب یسوزمربوط به آتش

 یه ا  در معرض خطر قرار گ رفتن را در جنگ ل  حد  نیشتریب ،نهایی. شاخص ندبدست آمد یها بر اساس وزن فردشاخص
مق دار را در   نیکمت ر و  نش ان داده  ،خش ک  یزاره ا  ها و بوت ه  کوه رشته برای را متوسطو حد  ییمرطوب و خشک استوا

 یرا ب را  یمهم   یه ا  نشی  توان د ب  یم یکردیرو نیکه چن اندمعتقد این محققین دهد. یی نشان میبالا ییایجغراف یهاعرض
 (.22: 2016و همکاران،  5)ربین ارائه دهد یهانج نیریحف  منابع آب ش تیآب با هدا تیامن

 ها به پیکره آب ی و تغیی رات ش دید    کند که کیفیت آب به سبب ورود آلایندهمشیص می 2017ت تورتون در تحقیقا
6
DOC  ت ا    دادهبشدت تحت ت  ثیر ق رار    را آلبرتا، کانادا، ،7یمور مکدر اطراف فورت 2016سال  دیشد یسوزآتشناشی از

 یعیمن اطق وس   سوزی در پی این آتش. است دهکرمعرفی کانادا  خیفاجعه در تار نیترگران آن را کانادا، مهیدفتر بآنجایی که 
منج ر ب ه   و  ی ت یبرانگرا  یدنیآب آش ام  نیم ت   دی  از جمل ه تهد  یادی  ز یهایو نگران سوختهبالادست  یشمال یهااز جنگل

 (2017، 8)تورتون شد یسوزمرتبط در سال اول پس از آتش یهانهیهز یدلار ونیلیم 1از  شیب شیافزا
در خ ود   وهی  منب ع ج  که معم ولاً  رها شده و قدیمی یمعدن یها تیکه سا آشکار کرد (2018 ) دیگر آبراهام شپژوه

 زیتج و  یس وز  پس از آتشمشاهدات ابراهم مشیص کرد که  .هستندمنطقه  یمدت برابلند لقوه دراب خطر کیاند،  داده یجا
 یس وز در هنگ ام آت ش   وهی  ج ری  سطح تبیان دهنده یافت که نشکاهش  ٪97 یدر خاک سطح وهیغلظت ج منطقه، در شده

و ده د خاکس تر    ی، که نشان م  یافت شیافزا ٪35 وهیغلظت جدر منابع آبی منطقه  ،ی شدید فالیبارندگ اولیناست. پس از 
در سطح زمین جاری ش ده و ب ه بدن ه آب ی در      یجو زشیر به کمک رواناب ناشی از ،یسوز حاصل از آتش نمعد عاتیضا

                                                                                                                                                                                     
1.  Silins 

2.  Balmoral 

3.  Santin 

4.  Wildfire Water Risk (WWR) 

5.  Robinne 

6.  Dissolved Organic Carbon 

7.  Fort McMurray 

8.  Thurton 
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 ه رز  یها کنترل عل  ن،یزم یدر کاربر راتییاعمال تغانجام اقدامات مدیریتی چون قبل از  اند. بنابراین وارد شده پایین دست
 (.144: 2018)آبراهام و همکاران،  است ازین دقیق محلی یبه بررس های تجویزی سوزی با آتش

 2025 انوی ه   8از  دارد.رارق  مرب ع   لی  ما 834مق دار   ب ه آنجل س   ل س رودخان ه   زیحوضه آبی درآنجلس  لسشهر 
ایج اد   ه ای نش انی از ان واع آل ودگی    ،س وختگی ش دید ش هر    دود و. رخ داد ای ن ش هر  در سراسر  سوزی آتشحداقل سه 

موجود در منطق ه ک ه ه ر ک دام ی ک میلی ون گ الن        سه میزن آب اطفا این حریق باعث شد که  یبرا . نیاز آبیاست شده
یی در ه وا  یتانکرهابنابراین (.  IF12871، 2025، 1ساعت به پایان برسد)وبستر چهارگنجایش داشتند در کمتر از بیست و 

از  یناش   یرانیو هستند تاآنجلس  لساطراف های  تپه در 2(Phos-Chekبه نام ) هزاران گالن بازدارنده شعله قرمز حال تیلیه
ارنده ادعا دارن د ک ه م واد س رطانزا در آن     این بازدگان که سازنددر حالی را محدود کنند. یمتعدد جنگل هایسوزیآتش

 یس م  نیفلزات سنگ یحاو توانند یمقرار داشته و  ،های آمریکاوجود ندارد اما در لیست مواد غیرقابل قبول سازمان جنگل
  (.2025، 3های سطحی یا زیرزمینی خواهد شد)چپلد، که وارد آبو کروم باش ومیمانند کادم

 .است هآمد (1)شده در این پژوهش به طور خلاصه در جدولنتایج تحلیل تحقیقات بررسی 
 

 و آلودگی منابع سوزی آتشمروری بر تحقیقات انجام شده در زمینه    ۱جدول 

 خلاصه نتایج سال محقق مسئول
 غرب ی  ن وب ج یراک   یها کوهدر  2003سوزی سال های حوضه آبییز پس از آتشاشکال میتل  نیترو ن وارد شده به آبراه 2003 بلادن

 .اندرا به مدت سه سال مطالعه کرده آلبرتا
 .ی تحقیق کرده استسوز پس از آتش یکیدرولو یه یها و پاسخ شیفرسا در خاوص ارزیابی 2008 فریرا
 .در نقاط پایانی را تحلیل کرده است بالقوه پتانسیل خطر 2009 استین
 .پردازندمی 2011در سال  ایفرنیدر جنوب کال دار بیسوخته شمناطق در ای زباله انیجربه بررسی  2011 کیان
ه ای   ب ین س ال    ایاس ترال  یدر جن وب ش رق   یجنگل   یسوز بزرگ پس از آتش یشیفرسا یدادهایاز رو کیستماتیس یمستند 2011 نیمن

 .را تهیه کردند 2009تا  2003
و در ذخ ایر آب ی    ت رات ینش دت انتش ار    با  یکیارتباط نزدسوخته   وسعت حوضهکه  نشان دادها نتایج حاصل از تحقیقات آن 2011 رهادس

 دارد. یسوز آب پس از آتش انیکدورت جر
 و ش ار  یرس وب، م واد مغ ذ   مق دار   شیاف زا اغل ب  آب متفاوت است.  تیفیبر ک یسوزآتش ثراتحقیقات آنها نشان داد که  2011 اسمیت  

آب  نیم ت   معم ولا  یجنگل   یه ا یس وز آت ش  و اس ت  شدهگزارش  های آبییزی در حوضهسوزپس از آتش ابیعناصر کم
 .دنکنمیرا میتل  یجنگل یهاحوضه یدنیآشام

 .های این محققین حاکی از افزایش رواناب در کل حوضه مورد مطالعه استیافته 2013 اوونس
طبیع ی در آمریک ا را تهی ه     س اله در من اطق   70ه ا ب ا س ابقه ت ارییی     سوزیبانک اطلاعات در خاوص اثرات ناشی از آتش 2013 مودی

 .کردند
 یس وز  س ال پ س از آت ش    4ب ه م دت    ه ا یو م اه  یکفز مهرگان یب ،ها فسفر، جلبک دیتول نیب یکیدرولو یاکوه یوندهایپ 2014 سیلینس

 .مورد مطالعه قرار داده اند ( کانادا آلبرتا،) یراک یها در کوه یجنگل دیشد
س وزی بررس ی   ی را پ س از آت ش  ن  یرزمیز یه ا   آبدر ( PAHs) یاچند حلقه کیآرومات یهاربندروکیهنوع از  یآلودگ 2014 هامنسیل

 .کردند
ک ه   را بی ان کردن د   س الم  یدنیآب آش ام  نیم ت ژهیدست به و نییاز ماارف آب پا یاریبس رب یجنگل یسوزآتش یامدهایپ 2014 بلادن

 .باشد اشتهد ازین ینگهدار یهانهیو هز اتیعمل شیو افزا هیتافبرای  یاضاف یهارساختیممکن است به ز
 .پرداخته اند آب تیفیاثرات میرب رواناب پر از خاکستر از مناطق سوخته بر ک یبررسبه  2015 سیلوا
 .را تعیین کردند آب یآلودگ لیو پتانس یسوز میتل  آتش تاثیر میزان شده تحت دیخاکستر تول یها یژگیو و تیکم 2015 سانتینو

                                                                                                                                                                                     
1.  Webster 

2 . PHOS-CHEK قابل اش تعال و   یاهیگپوشش  یروبر  شدن آتش کیاست که قبل از نزد نیزم بر سطحو مستقر  پایداربازدارنده آتش  کی

  ماند. یم یباقدگی در منطقه بارانی شود و تا زمان یم پاشیده یمواد سلولز

3.  Chappell 
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 سوزی و آلودگی منابع مروری بر تحقیقات انجام شده در زمینه آتش   ۱دول جادامه 

 خلاصه نتایج سال محقق مسئول
 مدل کردند. 2016را در سال  ایاسترالدر  ایکتوریدر مرکز و یجنگل یسوزآتش ناشی از یک زباله انیحجم جر 2016 لانگنز
 ی کردابیارزی را سوززمان از آتشها با گذشت آنمجدد  عیتوزسی برر ودر انتشار عناصر کمیاب  یسوزنقش آتش 2016 کمپس
 جهانی بررسی کردند اسیدر مقبر منابع آبی  ها یسوز آتشت ثیر  2016 ربین
مزرع ه   کی  از ه ای اس تیراآ ش ده    ک رد و از مقایس ه داده  یک مدل ساده هیدرولو یکی که دفع آب خاک را توصی  می 2016 نونس

 یزی  گر آب یفا ل  یها چرخهبدست آمد، توانستند  در شمال پرتغال  سوزانده شده وسپتیدو مزرعه اکال بانسوخته  وسپتیاکال
 .دادندخاک را نشان 

-آت ش ناش ی از  DOC ها به پیک ره آب ی و تغیی رات ش دید     دارد که کیفیت آب به سبب ورود آلاینده پژوهش آنها بیان می 2017 تورتون

 .است هگرفت بشدت تحت ت ثیر قرار آلبرتا، کانادا، ،یمورمکورتدر اطراف ف 2016سال  دیشد یسوز

ه ای آتشفش انی    بینی رویدادهای فرسایش و رواناب در خ اک  پیش برایبینی فرسایش آب  برای اولین بار از مدل پرو ه پیش 2017 نریس
 کرد.ر از آتش در اروپا استفاده  ثمت

 یه ا اس ت یه ا و س برنام ه  هی  ته ب اره در ان د ت ا  ی پرداخت ه در منابع آب س طح  یسوزآتش فلزات پس از تجمع خطربررسی  هب 2018 آبراهام
 .فراهم شود کم هزینه یاوهیش یدنیآب آشام تیفیبه منظور حف  ک یسوزو پس از حوادآ آتش نیمناسب در ح یتیریمد

 خط ر  کی  ان د،   داده یج ا در خ ود   وهی  منبع ج که معمولا رها شده و قدیمی یمعدن یها تیکه ساتحقیقات او مشیص کرد  2018 آبراهام
 .آیندمنطقه بشمار می یمدت برابلند بلقوه در

و از  ه ا  رساختیها و ز خانه بیتیر لیبه دلکه  کردند بررسی را و تاثیر آنها بر منابع آبیسوزی  آتشبلایای آبشاری ناشی از  2021 بری
 است. شدهایجاد  ها رفتن جاده نیب

 .تحقیق کرده استسوزی  آتشهزینه های تافیه آلودگی آب ناشی از  باره در 2021 پیریکارد
مانن د   یب ات یاز ترک ییبزرگ، غلظت ب الا  یها یسوز دست آتش نییدر پا یعموم یدنیآب آشام یها ستمیسآنها دریافتند که  2022 پنینو

 .اند را تجربه کرده کیو آرسن تراتین
 .عیین کردندها را ت آب روانبر  مناطق شهریسوزی  آتشتاثیر  2022 پائول
 .ی تبیین کرده استسوزرا قبل از وقوع آتش ها به حوضه آبییزورود آلاینده خطرمدل کاهش  2024 ربین
 .ه آمریکا تنظیم کرده استکنگر قاتیتحق سیسرورا برای  2025 انویه  11تا آنجلس  لسسوزی اطلاعات آتش 2025 وبستر

 

 روش تحقیق
 رو ب رای  از ای ن  ،برای ترکیب نتایج مطالعات پیشین اس ت  1شیوه فراتحلیلنوع کیفی مبتنی بر از  ،حاضری کاربرد پژوهش
ای  ه ا ب ا ش یوه کتابیان ه     آوری اطلاع ات و بررس ی داده   جم ع  .اس ت  ش ده استفاده  روش اسنادکاویاز ها  هداد آوری جمع

نامه، مقالات علم ی معتب ر و اس ناد علم ی      تاب، پایانهای گردآوری شده ازک صورت پذیرفت و برای تجزیه و تحلیل داده
 ه ای  هداد. ب دین ترتی ب   اس ت  ش ده س وزی در ی ک حوض ه آبیی ز اس تفاده       مرتبط با آل ودگی من ابع آب ناش ی از آت ش    

 ی ه زتج، تبی ین و  ه ا  دادهدر یک فرآیند مبتنی بر توص ی ، تحلی ل، اس تنتاآ و ترکی ب     پژوهش  آوری شده برای این جمع
   .است هشد وتحلیل

همنن ین در پ ی آن   . استبه منابع آبی  سوزیهای آتشهدف اصلی این مطالعه بررسی نحوه ورود و ت ثیر آلاینده
. این پژوهش با م رور  کند شناساییرا  بییزهای آسوزی در حوضهها پس از آتشچارچوب شیوه ردیابی آلاینده است که

س وزی در حوض ه   ه ای ناش ی از آت ش   ارزی ابی ت  ثیر آلاین ده    برای ،یهای مطالعات متعدد یک مدل مفهومو تحلیل یافته
ده د و در  ی را ارائ ه م ی  س وز آب پ س از آت ش   یخطرات آل ودگ  ینیبشیپ یبرا یچارچوبکند، سپس آبییز معرفی می

 نماید.به آن را تبیین می ها آلایندهنهایت ت ثیر کلی آتش در حوضه آبییز و روند ورود 
 های زیر است:بدنبال یافتن پاسخ پرسش ،یابی به اهداف مذکوردست یتادر راس حاضر تحقیق

                                                                                                                                                                                     
  یک روش کمی و عینی برای ترکیب نتایج مطالعات پیشین در یک موضوع خاص است. ،(Meta-Analysis) روش فراتحلیل یا متا آنالیز . 1
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 ؟داردبر حوضه آبییز چه ت ثیری سوزی آتش. 1
 کند؟منابع آبی یک حوضه آبییز را آلوده می چگونهسوزی آتش. 2

 کند؟میسوزی چه نوع آلاینده هایی را به پیکره آبی یک حوضه وارد آتش. 3
 

 ق های تحقیبحث و یافته
 بر حوضه آبخیز سوزی طبیعیتأثیرآتش

 ده د ک ه  نش ان م ی   »؟داردبر حوضه آبییز چه ت ثیری سوزی آتش)) پاسخ به این پرسش که دربارهبررسی مطالعات متعدد 
 نیپوش ش زم    ی،س وز پ س از آت ش   یبارندگ میر  ،یبه شدت سوختگ یآب یهاستمیبر اکوس یسوزآتش راتیت ث زانیم

 ریت  ث  یس وز امر بر بهبود پس از آت ش  نیا رای، زبستگی دارد ،دهید بیاختلالات منطقه آس ینهیتارو  یسوزقبل از آتش
 یس از  در م دل  وش ناخته ش ده    یس وز  اث رات آت ش   کنن ده  ین  یب شیپ  عام ل  ، یتگش دت س وخ  به همین سبب گذارد. یم
و خ واص   یاهی  گ پوش ش  یابیزبا همننین گیرد. قرار میتوجه  مورد یسوز خاک پس از آتش شیو فرسا یکیدرولو یه

 (.25: 2022)باسو و همکاران،  کندیم ایجاد یسوز آتش یساز هیشب هنگام بهرا  یمتفاوت شرایطخاک متفاوت 
در حالت کلی، کاهش نفوذپذیری خاک و ازب ین   ،های میتل های ناشی از تحلیل پژوهشیافته همننین براساس

ترتی ب  . ب دین  اس ت حوض ه  رین عوام ل اف زایش مق دار روان اب در     ت  از مه م  ،س وزی رفتن پوشش گیاهی پ س از آت ش  
های بیوفیزیکی و بیوشیمیایی به منابع آب ی  سوزی سبب ورود حجم عظیمی از خاکستر و آلایندههای پس از آتشبارندگی

 شوند. در سطح و پایین دست حوضه آبییز می
 طبیعی بر منابع آب –سوزی شهری ت ثیر آتش

1اند به )اطق طبیعی گسترش و رشد کردهشهرهایی که در من
WUI   .ای ن من اطق    درس وزی   آت ش  ( مع روف هس تند

 از مناطق طبیعی مربع لومتریک 150ی کهآتش (. 5789: 2023و همکاران،  2)لیآنجلس لس مانند دارد تریخسارات گسترده
 .است هکردوارد خسارتمیلیارد دلار  150بیش از ، برگرفته را درآنجلس  لس در

در آنجل س   لسمتنوعی که از سوختن شهری نظیر های  آلاینده ،انتظار داشتتوان  میهای این تحقیق ر اساس یافتهب
3)چگنت هوا و سطح زمین ایجاد شده

 ،ش ود  م ی اطف ا حری ق اس تفاده     برایکه  Phos-Chekانتشار ماده  علاوه بر (.2025، 
 (. 10)شکل  یجاد کندا آنجلس لس شرایط خطرزایی را در حوضه آبییز احتمالاً
 

   
ب( تانکر هوایی در حال تیلیه  ال ( رواناب ناشی از اطفا حریق 

Phos-Chek در سطح حوضه 
آ( دود و آلودگی هوا ناشی از 

 آتش در لس آنجلس

 2025در  انویه  آنجلس لسسوزی  آتش   ۱۰شکل 
 دهد. نشان می ،شهر شده سوختهال ( نمایی از رواناب ناشی از اطفا حریق را در مناطق 

 دهد.نشان میآنجلس  لسب( یک تانکر هوایی را در حال تیلیه مواد بازدارنده آتش در سطح حوضه آبییز 
 (www.npr.org ،ww.nbcnews.com،www.latimes.com)منبع:  دهدرا نشان میآنجلس  لسآ( آلودگی هوا ناشی از سوختن شهر 
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 :است شدهاشاره  آنجلس بر حوضه آن سوزی لس ناشی از آتش اثرات در ادامه به مهمترین
 

 آب تیفیک یاثرات فور. ۱

و  ه ا  دروکربنی  ه ن،یمیتل  از جمل ه فل زات س نگ    یها ندهیمنجر به انتشار آلا تواند یم یسوز آتشاین : رواناب یآلودگ
و  یزهکش   یه ا  س تم یب ه س   ه ا  ن ده یآلا نی  ا ،ب اران نگام بارش هشود.  یاهیسوخته و پوشش گ یساختارها ذرات معلق از

 .دکنن یممجاور نفوذ  یها  آب
خواهد فس فر و  ت رو ن ین ژهیبه و ،یمواد مغذ یشستشو سبب یاهی: سوزاندن پوشش گیمواد مغذ یریبارگ شیافزا

 .شود یم نایرساندن به آبز بیو آس ژنیجلبک ها در آب، کاهش سطح اکس ییشکوفا بهمنجر همننین  شد
 

 آب نیتام رساختیر زد رییتغ. 2

ه ا و می ازن    خان ه  هیه ا، تا ف   لول ه : آب نیت ام  یه ا  رساختیبه ز تواند یممذکور  یسوز آب: آتش یها ستمیبه س بیآس
 آب شود. نیو منجر به اختلال در تام رسانده بیآس

 ،ه ا( رخ ده د، روان اب    اچ ه یرمن ابع آب )مانن د رودخان ه ه ا، د     یک  یدر نزد سوزی آتشمنبع آب: اگر  یآلودگ
آب  هیتا ف  ین دها یو فرآ را آل وده خواه د ک رد   آنجل س    ل س  رودخان ه  ای ناش ی از ای ن آت ش   زبال ه جریان خاکستر و 

 کند.می دهینیرا پ یدنیآشام
 

 یکیدرولوژیه راتییتغ. 3

و  نیبر نح وه ج ذب آب در زم     و احتمالاًاست  داده رییرا تغ نیپوشش زم گسترده یسوز آتشاین رواناب:  یالگوهار ییتغ
 خواهد گذاشت. ریها ت ث شدن آن به نهرها و رودخانه ریسراز زانیم

حف   آب   یبرا نیزم ییخاک، کاهش توانا شیفرسا شیمنجر به افزا یاهیرفتن پوشش گ نیخاک: از ب شیفرسا
 .شود یم ینیرزمیآب ز هیو تغذ یمحلآب  یسفره هابر  ریو ت ث

 
 ستمیوس. اثرات بلند مدت اک۴

. گ ذارد  یم   ریآب ت  ث  تی  و کم تیفیبر کیابد و  یمبهبود ، سوزی آتشپس از  یاهیکه پوشش گ ی: روشیاهیپوشش گ یابیباز
 بگذارد. ریت ث یسال ها طول بکشد و بر چرخه آب محل گرید یبرخ فته وایبه سرعت بهبود از مناظر  یبرخممکن است 

 یمحل  ه ای   اکوسیس تم  در ریی  تغ .ه ای آب س الم دارد   ف   سیس تم  در ح اساس ی  نقش یستیتنوع ز :ستگاهیزر ییتغ
 .بگذارد ریت ثی ستیتنوع ز بر تواند می

 

 یمنیا یها یو نگران یبهداشت عموم. 5

از  دکنن   یم   ج اد یارا  یخطرات  انس ان   یسلامت یبرا، شوند یدنیاگر وارد منابع آب آشام ها آلاینده: یدنیآب آشام تیفیک
 حاصل شود. نانیاطم تا از سلامت آب استی اقدامات اضطرار یبه اجرا این رو نیاز

ن اامن ش وند و ب ر رف اه جامع ه و       یح  یاستفاده تفر یممکن است برا ،شده آلودههای  آب: یحیتفرهای  آب یمنیا
 بگذارند. ریت ث یاقتااد محل
 

 سوزیردپای آلودگی آب پس از آتش
ابت دا  « ؟دکن   م ی ه نحوی منابع آبی یک حوضه آبییز را آلوده سوزی به چآتش»به پرسش دوم تحقیق  دادن پاسخ برای
 ،ه ا و نهره ا   مانن د رودخان ه   یس طح  یه ا  ستمیدر س در یک حوضه آبییز آبردپای آب در حوضه را بررسی کنیم.باید 
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میتل   آب ب ه ه م متا ل      ریذخ ا  نی  ا .شود یم رهیذخ ینیرزمیآب ز یها در سفره نیزمریزدر  ایها  درختان و در خاک
ب ر ه ر    ه ا  یس وز  آت ش  ج ه یشود. در نتیخارآ م یا از آن وارد وبه حوضه آبییز میتل   یندهایفرآ قیآب از طر بوده و

    .گذارند یم یمتفاوت ریآب ت ث ستمیبیش از س
را  یاتی  ح اق دامات ک ه  هس تند   ییه ا سمیارگان از جملهها ستمیاکوسانواع از  یعیوس  یط شامل زیآبی یهاضهحو

و  ک رده  تیخاک را تثب ،خود شهیر ستمیس قیاز طر اهانیگ ریدهند. درختان و سایم انجامسالم  یدنیآب آشامحف   یبرا
و  یه ا ب ا ج ذب ن زولات ج و     کنن د. خ اک  یم   میاستفاده از آب تنظ بارا  ستمیموجود در اکوس یمقدار آب و مواد مغذ

مانن د   ه ا  س م یکروارگانیکوچک و م واناتیا، حشرات، حهردر نه کرده و عمل هیتاف یهاستمیسمثابه ه ب هاندهیحذف آلا
 کنن د،  یرا آلوده م یدنیرا که آب آشام یمواد شتریو ب کنند یم هیمحلول را تجز باتیو ترک یها، مواد آل و قارچ ها یباکتر
را  ه ا نآ تی  فیو ک ی به من ابع آب ی  دسترس جهیو در نت کردهرا میتل  ندهایفرآ نیا یجنگل یها یسوز . آتشبرند یم نیاز ب
را  زی  حوض ه آبی  کی  ک ه   یآتش   .کنندیم دیپس از خاموش شدن آتش تهدسال  ها ده یحت ایدوره چند ساله  کی یبرا
 ش ه یر بن ابراین  ده د  ریی  ببرد و خاک آن حوضه را تغ نیرا از ب ی منطقهاهیدرصد پوشش گ 90از  شیتواند بیسوزاند میم
 (.25: 2022)باسو و همکاران، . (2)شکل  دآب را جذب کن رده یاک تیتثبخاک را تواند نمی گرید ،سوخته اهانیگ

 

 
 (2022 :وضه آبییز) منبع: باسو و همکارانحسوزی در نمایی شماتیک از خطرات ناشی از آتش   2 شکل

 

 ریمج اور س راز  ی ه ا ربایه ا و جو را ترک کند و به رودخان ه  یجنگلطبیعی و تواند مناطق یم یشتریآب ب بنابراین
را  دیش د  یه ا  یبارندگو  هیی که دچار سوختگی زیاد شدها ستمیدر اکوسیابد.می شیافزا انیجر بدین ترتیب شدت شود

آب  گیاه ان ن ابود ش ده،    که در آن دهد یم شیرا افزا هازباله  انیو جر نیرانش زم  ل،یخطر س ندیفرآ نیا د،کننمیتجربه 
 (.3)شکل  ندک یدست منتقل منییبه پا راها ها و انواع آلایندههصیر

 

 
 (2022 :)باسو و همکاران سوزیای ناشی از آتشها بر اثر جریان زبالهآبراهبسته شدن راه   3 شکل

 

س وزی در س طح ی ک حوض ه را بای د در ذخ ایر آب زیرزمین ی،        بدین ترتیب ردپای آلودگی آب پ س از آت ش  
دنب ال ک رد، ب رای     1طبیعی –اطق پایین دست و مناطق شهری و فرسایش خاک، منپوشش گیاهی و شرایط هیدرولو یکی 

 .شوندمیتجزیه و تحلیل  ،این منظور در ادامه عوامل یاد شده
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 سوزی بر ذخایر آب زیرزمینیتأثیر آتش
 انی  جر شیاف زا  ای ک ه گونهه ب دارند ینیرزمیز یها  آبخالص سطح  تغییررابطه مستقیم با  مناطق طبیعی یها یسوز آتش
 ییک اهش توان ا   اب   . از طرف ی باش د  دیمف ینیرزمیز یها  آبپرکردن  در تواند یم ،یسوز داخل نهرها پس از آتش آب به

را  ین  یرزمیز یه ا   آبسطح  توانند یم ،هدرک نفوذ  ینیرزمیز یها  آبطور معمول در ه که ب یجذب مقدار آب یخاک برا
خ اک ب ه    یمیس اختار و ش    ،ب الا  یدم ا بس بب وج ود    ،دیش د  یه ا  یسوز طول آتش دردر واقع  .تا دو سال کاهش دهند

 یرو یآب به راحت   و کردخواهد جذب ی راکمترخاک بارش  شده و زتریگر آب ،خاکسطح که  دکن یم رییتغ یا گونه
)ویلی ام و  ب رد   یو فس فر را ب ا خ ود م      ت رو ن یمانن د ن  یو ذرات خاک، رسوبات و مواد مغ ذ  ابدییم انیسطح خاک جر

 ،ین  یرزمیز یه ا  مانند سفره ،ینیرزمیآب در میازن آب ز مقدار رییبا تغ ها یسوز آتشبنابراین  (.69119: 2022همکاران، 
  .ددهیم رییتغ زیرا ن ینیزمریز طیشرا

 

 یاهیپوشش گ بر  ها یسوز آتشتأثیر
ر جهت بهب ود  داختلالات  نیتر از مهم یکی یاهیپوشش گ یها یسوز آتشمطالعات متعدد حاکی از آن است که  بررسی

س الانه  دارد (. ک ه بی ان م ی   463: 2018. از جمله تحقیقات )نونس و همک اران،  استدیده و برگشت پذیری  منطقه آسیب
ب ه ای ن دلی ل    این آمار اهمیت . دگیرن یقرار م سوزیآتش ریتحت ت ث یدار جهان پوشش هاینیدرصد از سطح زم 4حدود 
شهر ب زرگ جه ان    100درصد از آب  60 ،مراتعزارها و  ها، چمن جنگلانند م یسوز مستعد آتش یها ستمیاکوس است که
، ام ا  افت ه یدرص د ک اهش    20سوخته در دو دهه گذشته ت ا ح دود    هایی زمینجهان که مساحتیدرحال. کنند یم نیرا ت م

 یس وز ت ش آ ن ده یآب در مع رض خط ر فزا   نیم ت   یب را  ،یاتی  از من اطق ح  یاریبس   ،یگس ترش کش اورز   لیدل عمدتاً به
 شیو گ را  نیرها شدن زم از مناطق یاریدر بس یسوزشدن فال آتشتریطولان اند. علت این امر تغییرات اقلیم،گرفتهقرار

  است. ترگسترده ی تجویزی در ابعادهایسوزبه آتش
 

 بر یک حوضه آبخیز شده زیتجو یها یسوز آتشتأثیر 
ش ده ب ا   زیتجو یها یسوختگ بلکه ندارد یبر منابع آبتاثیر منفی  ،یجنگل یها یسوز آتش، بر خلاف شده زیتجو یها یسوز آتش

 یهارو منجر ب ه آبش ا   کنند یکه آب را دفع م ییها خاک جادیاحتمال ا جهیو در نت کند یخاک را محدود م شیشدت کم، گرما
 (.81004: 2021)استفنز و همکاران،  ها کمتر استدر آن شود، یم هزبال یها انیرواناب و جر ،یشیفرسا

 

 یشیو فرسا یکیدرولوژیه یندهایفرآسوزی بر  تأثیر آتش
 ک دورت اف زایش  منجر به  ،سوزی اکوسیستم گیاهی ناشی از آتش خاکستر و رسوبات که حاکی از آن است ربینبررسی 
محل ول   نژیسطح اکسدر اکوسیستم آبی شده و  یکیولو یب تیفعال شیافزا تجمع این عوامل منجر به .شود میآب  و دمای

 (.2024)ربین،  دنندازا میرا به خطر  انیآبز اتیح یبقا بدین ترتیبدهد،  یکاهش مدر محیط را 

 

 
 (2024سوزی )منبع: ربین،  نمای شماتیک از رواناب حاوی خاکستر و افزایش کدورت منابع آبی در حوضه پس از آتش   ۴شکل 
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و  یس  وز پ  س از آت  ش دیش  د یبارن  دگ نیاول   ،دده   نش  ان م  ی( 1022: 2018)آبراه  ام و همک  اران،  تحقیق  ات
با انتق ال   یعیطب ربه طو و دارد مهمینقش خاک و انتقال خاکستر و رسوبات  شیدر فرسا ،ناشی از آن یمتوال یها رواناب

 ین دها یفرآ. بن ابراین  اس ت  هم راه دس ت   نییپ ا  یآب   یه ا  س تم یب ه اکوس  ه ا  آلاین ده  ریو س ا  وهی  از جمله ج ،یعناصر سم
کاهش  موجب و بیاغلب با هم ترک و شده عیتسر یسوز پس از آتش در صورت وقوع طوفان یشیو فرسا یکی درولویه
 . (4)شکل  دشو یم آب تیفیک

 

 طبیعی –مناطق شهری  سوزی بر تأثیر آتش
من اطق ش هری   در  یعم وم  یدنیآب آش ام  یه ا  ستمیمتحده، س الاتیسراسر ا دربررسی مطالعات متعدد مشیص کرد که 

 م وارد، از س طوح   یک ه در برخ    دارند کیو آرسن تراتیمانند ن یباتیاز ترک ییبزرگ، غلظت بالا یها یسوز آتش پس از
س وزی   اگ ر آت ش   (.149890: 2022و همک اران،   1)پنین و بالاتر رفته اس ت   منیا یدنیقانون آب آشام قابل قبول بر اساس 

ی در ای ن من اطق ص دمه وارد    آب یها رساختیزبه  میمستقطورب، باشندهمراه  ریشهسرایت آتش به منطقه  مناطق طبیعی با
یافت ه و بح ران ج دی ب رای حوض ه آبیی ز در آن منطق ه بوج ود          شیاف زا  )از جمله بنزن( ها ندهیآلا خواهند کرد و تجمع

 (.30699: 2022)پائول و همکاران،  خواهند آورد
ه ا   ب ه آن  یدسترس  اختلال در  ایها  رفتن جاده نیبز و ا ها رساختیها و ز خانه بیتیر لیبه دل یآبشار یایبلا نیچن

 2021رانش گل در سال  5شکل . شود یجامعه م پذیری سریع برگشترخ داد، مانع  2018در سال  ایفرنیمانند آننه در کال
آب راه را در حوض ه    70ده د ک ه    را نش ان م ی   سوخته بودن د  2020کلرادو در سال  یزلیگر یسوز که در آتش یدر مناطق

مش اهده   یلیما 100مجاور تا فاصله  مناطقآب در نیبر تام یجنگل  یسوز آتشاین عواقب ای که  بگونهبست. بییز منطقه آ
 (.1645: 2021)بری و همکاران،  است شده

 

 
 (2014)منبع: بلادن و همکاران،  )راست( سوزی آتشنسوخته )سمت چپ( و پس از  انیاز بستر جر یینمونه ها   5 شکل

 

ه ا معم ولاً    لول ه  نی  . اباشد یآب ذخایر یتواند منبع آلودگ یم ،دهکر بیتیر را ها آن یسوز شآتی که آب یها لوله
 دی دگی گس ترده   دچ ار آس یب   ،نو پ س از آ  یس وز  آت ش ط ول   اغل ب در ه از ای ن رو  شدساخته ن بالا یتحمل دما یبرا
آب  یها رساختیکرد، ز رانیو 2018را در سال  ایفرنیکال سیکمپ پاراداکه  یسوز مثال، آتش ی. برا(2)شکل  دنشو می

 آب نییپ ا  تی  فیک . بن ابراین آلوده ک رد  یسوز ها پس از وقوع آتش ماه یرا برا یآب محل عینابود و شبکه توزنیز شهر را 
ه ا و   ش رکت  یب را  زی ادی  یه ا  ن ه یده د هز م ی را در طول زمان کاهش  ها خانه هیتافی کارآمدبرای یک دوره طولانی 

 یدلار ب را  ونیلیم 27، دنور کلرادو، شهر 2003بزرگ در سال  یسوزآتش کیعنوان مثال، پس از ه ب. دارد یحلجوامع م
: 2021و همک اران،   2)پیریک ارد  ک رد  ن ه یهز ،تا حذف رس وب  ستمیاکوس یخود، از بازساز یآب یهارساختیز یبازساز
2433.) 
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ختن س و ب ه دلی ل   دس ت من اطق س وخته،     نییپ ا  ای  ع وابسته جوام های این پژوهش ت کید دارند که دربنابراین یافته
رده و ک   من ابع آب را آل وده   ک ه  دش و  یآزاد م یسم باتیترک ،یسوز در طول آتش ها رساختیز ریها و سا خانه ها، نیماش

   .کند می جادیو در دسترس بودن آب ا تیفیکبرای  یمشکلات جد

 

 ها آلاینده
نیازمن د   «کن د؟  م ی را به پیکره آبی یک حوضه وارد یی هاآلایندهسوزی چه نوع  آتش»پاسخ به آخرین پرسش این تحقیق 

در ادام ه  که  استها  سوزی در سطح منطقه و برآورد این آلایندهناشی از آتش های آلایندهشناسایی انواع رسوبات حاوی 
 .دشومیها پرداخته آن به
 

 در یک حوضه آبخیز سوزی آتشهای آبی پس از انواع رسوبات وارد شده به اکوسیستم
خاکس تر در   یادیز ریمقاد که آن است گربیان ،نوع رسوبات ناشی از آتش در مناطق میتل  مورد در  انجام شده مطالعات
-برن د، بوج ود م ی   ان را از ب ین م ی  درخت   یه ا ش اخه ه ایی ک ه   آت ش  ژهیبه و تری دارندمیضی یاهیگ ششکه پو نقاطی

و  بیس طح، ش    یناهموار ،یاز جمله شدت سوختگ نیسطح زم یها یژگیواز طرفی (. 10 :2021و همکاران،  1آید)ترین
ب ه   ه ا  ندهیآلا لیبه خود بر تحو که به نو کنند یرا کنترل م ینیزم انیانتقال جر یندهایاتاال فرآ ،یتوپوگراف خاوصیات

ب ر   یبن د  دم ا و طبق ه   ان،یجر می، ر مانند حجم یآب طیمح یها یژگیدر مقابل، و .گذارد یم ریت ث کننده افتیدر یها  آب
 .  تندهس ت ثیرگذار هیو تجز لیتبد  ،یتضع نده،یآلا یساز یقاز جمله رق ییندهایفرآ

م واد  ده، غلظت ش و خاکستر رسوب یمیلوط خاک سطح ،یآب طیدر محنونس در تحقیقات خود متوجه شد که 
م واد خطرن اک مانن د فل زات و      ک ه حام ل   آین د چ را  ی  بش مار م ی  منب ع مه م آل ودگ    بنابراین دندهیم شیرا افزا یمغذ
 (.463: 2018)نونس و همکاران،  هستند (PAHs) ایچند حلقه کیآرومات یهادروکربنیه

 ،محقق ان  .اس ت عنا ر جی وه    ش ده، هایی که در مطالعات فراوانی تجزی ه و تحلی ل   یکی دیگر از مهمترین آلاینده
 س  تمیب  ر س  لامت انس  ان و اکوس  یمنف   راتیت   ث دارن  د چ  ون ن  ابع آب  یورود جی  وه ب  ه مب  اره در ه  ای زی  ادیینگران  
ارزیابی میزان جیوه وارد ش ده ب ه پیک ره آب ی      موردهای این پژوهش در یافته (.144: 2018)آبراهام و همکاران، گذارد می

ش ود.  م ی  لیتب د یس م  وهی  ج لی  مت راحت ی ب ه   به شودوارد  ،یآب طیمح به وهیج دهد که اگرنشان می ،سوزیپس از آتش
 قی  طر از ای  استنش اق و بل ع ذرات خ اک     ،یتم اس پوس ت   ب ا  اًمیمس تق  ی ا را  وهی  ج ،هایماهمانند  یو جانوران آبز اهانیگ

 .است ، که حاکی از خطرزایی تجمع زیستی این عنار فلزیکنندمیجذب  ،ییغذا رهیزنج سمیمکان
 یخاکس تر  هی  نسبتاً متنوع است و نه تنها ب ه لا  یآب یهاستمیکوسشده به ا نوع رسوبات وارد، این تحقیق هاییافته براساس
 بس تگی دارد.  زی  ن تدس   نییپ ا  یمنطقه سوخته و بدنه آب   نی، بلکه به درجه اتاال باست وابسته سطح خاک یرورسوب شده بر 

 اتمس فر و خ اک   به وهیجها باعث آزاد شدن سوزیاین نوع آتش گفتتوان های تجویزی مییسوزآتشهای ناشی از آلودگی
 د.نرس میبه منابع آب  یباد تیفعال همننین به کمک و های ناشی ازآنو رواناب شبا بارکه اغلب  منطقه شده
 

 برآورد میزان آلودگی
ب ه پیک ره آب ی در حوض ه      من اطق س وخته   ه ا از ها و سایر ذخایر آبی ناشی از انتقال آلایندهرواناببرآورد میزان آلودگی 

و شناسایی می زان خطرزای ی    حساس یاهگونه ستگاهیز، بررسی میزان آسیب آب تیفیک لاتاختلاله تیمین آبییز از جم
 .دارد یبستگ یانیپا یکیولو یآن بر نقاط ب ریبه ت ث یادیتا حد ز و است رسوبات آلوده از دیدگاه مدیریتی حائز اهمیت

                                                                                                                                                                                     
1.  Tran 



 175های سطحی و زیرزمینی ...       سوزی بر آلودگی منابع آب ارزیابی اثرات آتش

آن را  نی ز  در آمریک ا  و س ازمان آب  زیستمحیط متیااین کهارائه  رامدل مفهومی ( 2022)پائول و همکارانش
 از اس تفاده  و ح یتف ر  ان،ی  مشترک آبز یزندگ) کاربری هایبراساس شاخاه یتیریاهداف مد ،این مدلدر . اندکردهت یید 
 ،یابی  ش امل ارز  )آب تی  فیکتعیین و کنترل  ،مدیریتی یها اساس برنامهبر  ها یکاربر نیا .است شده نییتع ی(دنآشامی آب
در  اس ت  هآم د  9گونه که در ش کل  . همان اند شده یحطرا (یا نقطه ریو کنترل منبع غ 1(TMDLحداکثر بار روزانه )تعیین 

 :اند شدهبندی ( دسته6)شکل  سه گروه کلی ها براساسپاسخ ،این مدل
را بررس ی   آب ینور و دم ا ، آشغال و خاکستر یهاانیجر ی،کیدرولو یههای ی که ویژگیکیزیف یهاپاسخال ( 

 کنند.می
 (5، تییای/ قل pH  (4 3ییرسانا (3، گرید یها ونیو  میپتاس م،یکلس (2، 2یمواد مغذ (1یی که ایمیش یپاسخ هاب( 
و  یآل   ب  اتیترک (8، 6یمع  دن ییایمیم  واد ش   ریفل  زات و س  ا (7، 5محل  ول ژنیاکس   (6، 4یآل   ت  رو نیو ن یک  ربن آل  
7داریپا یآلهای آلاینده

POM( و پلی استان )8DOM) ی محلولو مواد آل 
، 10(DBPs) یض د عف ون   یمحا ولات ج انب   (9(، 9

   .دکنن را تجزیه و تحلیل می 12دهایونوکلئیراد (11و در نهایت  11یآتش نشان ییایمیمواد ش (10
مهرگ ان  یب   (2 ها / پ اتو ن ه ا   سمیکروارگانیم (1های زیستی در العملی که شامل عکسکیولو یب یپاسخ هاآ( 

 .(30699: 2022ها است )پائول و همکاران، جلبک (4ها و یماه (3 یکفز
 

 
 سوزی در حوضه آبییزناشی از آتشهای آلایندهبندی نقاط پایانی برای پاسخ به دسته   6شکل

 
سوزی با از بین بردن پوشش گیاهی در منطقه سبب افزایش فرس ایش  آتشکه  داردبیان می (9)مدل مفهومی شکل

ها و فلزات، مواد آلی پای دار، م واد آزاد ش ده    شود. همننین انواع یونواناب در سطح حوضه آبییز میخاک و افزایش ر
در فرآیند اطفاء حریق و خاکستر از طریق رواناب ناشی از بارندگی و س یل ب ه پیک ره آب ی رس یده و ب ا ایج اد آل ودگی،         

روفیکاس یون و تغیی ر در ش رایط اکوسیس تمی ب ر      کدورت، تغییر قلیاییت، افزایش دمای آب، ک اهش اکس یژن محل ول، ات   
 زندگی آبزیان، تافیه آب و ماارف تفریحی اثر نامطلوب دارد.

                                                                                                                                                                                     
1.  Total Maximum Daily Load 

2.  Nutrients 

3.  Conductivity 

4.  Organic Carbon and Organic Nitrogen 

5.  Dissolved Oxygen 

6.  Metals and Other Inorganic Chemicals  

7.  Organic Compounds and Persistent Organic Pollutants 

8.  Dissolved Organic Matter (DOM) 

9.  Polyoxymethylene (POM) 

10.  Disinfection Byproducts (DBPs) 

11.  Fire Fighting Chemicals 

12.  Radionuclides 

پاسخ
ی فیزیکی

ها
 

 های هیدرولو یکیویژگی•

 رسوبات معلق و بستر •

در دسترس بودن نور و •
 دمای آب

پاسخ
ی شیمیایی

ها
 

 -Ph  5 -4رسانایی  -3ها یون-2مواد مغذی -1•
 -7اکسیژن محلول  -6کربن آلی و نیترو ن آلی 

آلاینده آلی پایدار  -9ترکیبات آلی  -8فلزات  
10- DBPs 11-  12مواد آتش نشانی- 

 رادیونوکلئید

پاسخ
ی بیولو یکی

ها
 

پاتو ن  -2میکروارگانیسم •
بی مهرگان کفزی  -3ها 
 جلبک -5ماهی  -4
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 یکیول و  یب یه ا ش اخص  قی  از طر ابررس ی و ی    ،رس وب  تیسممیزان  ایآب  حجمتوان از نظر یرا م یانینقاط پا
محافظ ت   یبرا آب تیفیک یارهایمع اها در رواناب بندهیغلظت آلا سهیتوان با مقایبالقوه را م پتانسیل خطرکرد.  یابیارز

 یس وز رواناب پ س از آت ش   ورودپس از  یاثرات ممکن است مدت کوتاهاین کرد.  یابیحساس ارز یاز موجودات آبز
 (.1: 2009و همکاران، ، 1)استین در طول زمان آشکار شود ای وآب  کنندهپهنه دریافت به

روان اب و اث رات    میآب ممک ن اس ت از اث رات مس تق     تی  فیک کی د دارن د ک ه تغیی ر در    های این پ ژوهش ت  یافته
، اس ت  ش ده ( آورده 7. نتایج بررسی تحقیقات متنوع ک ه در ش کل )  شود یخاکستر ناش ییمرتبط با رسوب هوا میرمستقیغ

ان انتظ ار داش ت ک ه ب ا     ت و سوزی نیازمند مدیریت فراکنشی هستند. ب دین ترتی ب م ی   دارد که مناطق مستعد آتشبیان می
ه ای آب ی تجم ع یابن د ی ا فرآین دهای       ها بتوانن د در مح یط  که آلایندهمدیریت پیشگیرانه در فرصت مناسب و پیش از آن

هیدرولو یکی را تحت ت ثیر قرار دهند، بتوان از حجم ت ثیرات منفی آتش در آلوده کردن منابع کلیدی در حوضه کاس ت  
 (.7)شکل 

ن در رساله دکترای خود جهت کاهش شدت اثرات نامطلوب سوختگی در حوضه آبییز ب ه  در همین خاوص ربی
 (:7کند )شکل موارد زیر اشاره می

ک اهش   یس وز را قبل از وقوع آتش ها به حوضه آبییزورود آلاینده خطر تواندال ( مدیریت سوخت مناسب می
 ،دهد

 ،حساس محدود کندرا در مناطق  یسوزممکن است گسترش آتش قیب( اطفاء حر
   ،را کاهش دهد یآب ذخایرها به ندهیو انتقال آلا تجمعتواند یم یسوزپس از آتش یآ( اقدامات اضطرار

 .(2024، 2)ربین اصلاح کرد یخاص ضد آلودگ یازهایرفع ن یتوان برایها را مخانه هید( تاف
 

 
 (2016ی) منبع: نونس و همکاران، زسوآب پس از آتش یخطرات آلودگ ینیبشیپ یبرا یچارچوب   7 شکل

                                                                                                                                                                                     
1.  Stein 

2.  Robinne 

مدیریت (1
 سوخت

 ء(استراتژی اطفا2
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ثرا
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سوزی حوضه آتش/ مدیریت آتش مستعد
 آبییز

 کنندههای نگرانآلاینده

 آتش

 منابع کلیدی آب

 

 فرآیندهای هیدرولو یکی

 و فرسایشی

چارچوب
 ی

برا
 ی

ارز
ابی

 ی
خطر آلودگ

 ی
س از آت

ب پ
آ

ش سوز
 ی

(کاهش 3
 فرسایش

 ( تافیه آب4

 شناسایی (1حلقه
 کنندهنگران هایآلاینده

 هاندهتجمع آلای ( درک2حلقه

 یابد درمیتجمع  ( نقشه برداری مسیر غالب3حلقه
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 ید. ب را ن  دار یس وز مس تعد آت ش   ن اطق آب در م یخطر آلودگ یابیدر ارزبسزایی نقش  یقاتیجامعه تحق نیبنابرا
ل )ش کل  ش ده ک ه ش ام    ش نهاد یپ یسوزآب پس از آتش یخطر آلودگ یابیارز یچارچوب ساده برا کیکار،  نیانجام ا

 (:463: 2016()نونس و همکاران، 7
 .حوضهآب ذخایر و  ی ممکنهاندهیآلا یی. شناسا1
 .هاندهیآلا تجمعمسلط حاکم بر  یندهای. درک فرآ2
 .ندنکیمرتبط م نقاط پایانیها را به ندهیآلا لبغا یی کهرهایاز مس یبردار. نقشه3

ابق ب ا آن لازم  . مط  اس ت  هآم د  ب ه آن  ها آلایندهنحوه ت ثیر کلی آتش در حوضه آبییز و روند ورود  (8)در شکل 
 از طری ق تا اویر  ، ی ا بررس ی پوش ش گی اهی س وخته      ش ده  س وخته گیری منطق ه  است شدت سوختگی را از طریق اندازه

های خاکستر تولیدش ده، تغیی رات نف وذ، زب ری     های مربوط به مؤلفهارزیابی باید داده برایای بدست آورد. سپس ماهواره
 د. آوری کرسطح و میزان فرسایش خاک را جمع

 

 
 (2022)منبع: باسو و همکاران،  به آنها آلایندهمدل ت ثیر کلی آتش در حوضه آبییز و روند ورود    8 شکل

 
رفتن پوشش گیاهی و خاک سطحی اف زایش روان اب پ س از بارن دگی در     بین ، به دلیل از(8)شکل براساس 

ری ب ه پیک ره آب ی وارد ش ود. بن ابراین      بیش ت  ه ای  آلاین ده رود  آیند. بدین ترتیب انتظار م ی سطح منطقه بوجود می
ش وند ک ه   باع ث م ی   ،سوختگی سطح خاک،کاهش نفوذپ ذیری، از ب ین رف تن پوش ش گی اهی و اف زایش روان اب       

ای به منابع آبی در منطقه ادامه یابد. خاکستر ناشی از و رسوبات زباله ها آلایندهفرسایش خاک افزایش یافته و ورود 
از عناصر فلزی است که توسط فرسایش بادی یا آبی وارد پیکره آب ی   سرشارطقه سوختن پوشش گیاهی و خاک من

سوزی منجر ب ه اف زایش ک دورت آب ش ده و     ای و رسوبات ناشی از آتششود. به طور خلاصه ورود حجم زبالهمی
ن طری ق  د فلزات و مواد مغ ذی ک ه از ای    شوها منتهی میدهد و به آلودگی آبکاهش می اکسیژن محلول در آن را

 دهند.اکوسیستم را تحت ت ثیر قرار می اند سبب ایجاد اوتریفیکاسیون و تجمع زیستی شده وها شدهوارد آب
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 (2022)منبع: پائول و همکاران،  سوزی در حوضه آخیزهای ناشی از آتشمدل مفهومی ارزیابی ت ثیر آلاینده   9شکل 

 
 

 عامل تعدیل کننده قطه پایانین منبع                           
ادامه 
 مسیر

برنامه کیفیت 
 آب

اهداف 
 مدیریتی

 اهنمار

 

 استاندارد کیفیت آب

 تفریحی آب آشامیدنی

 حوضه آبخیز

منطقه مسکونی در مجاورت 
 جنگل

 منطقه طبیعی

ش  یب و  ن  وع ب  ارش جنگل  ی/ خ  اکی
 سایر

 
 آتش

 فرکانس
 وسعت
 شدت
 یکینزد

 ماندگاری
 زمان

 احتراق تجویزی/ طبیعی

 پاسخ آتش
 یمانوع بیاحتراق ترک درختان اکهاخ طبیعی بیاحتراق ترک

 

 بازدارنده آتش

 یون معدنی
 کیتیرولیپ یآل

 خاکستر

 رسایشف

 سیل

 بارش
 بارش

پلی    DOMوادآلیم
 POMاستان

DBP 
 ضدعفونی

Ph  اکسیژن محلول و الکل 

 یون

 نیترات

 آلودگی آلی

ترکیب آروماتیک  تریفیکاسیونوا
 ای و سمومچند حاقه

 فلزات

 زیستگاه

رسو
 بات معلق

 دمای جریان

 زندگی آبزیان

 کیفیت آب آشامیدنی اینقطه کنترل منبع غیر مجموع حداکثر بار روزانه ارزیابی مجوز فاضلاب

 کنترل
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 گیری نتیجه

 یام دها یپ گذارن د،  یم   ریآب ت  ث  تی  فیط ورمنظم ب ر ک  ه ب   ه ا  یس وز  آت ش  بررسی مطالعات متع دد مش یص ک رد ک ه    
در منطق ه،   یسوز و شدت آتش یییتار یفراوان ده،ید بیآس ستمیاکوس تیمانند نوع و وضع یعوامل براساس یسوز آتش

ب ه دس ت آوردن آب    ای  آب آلوده  هیتاف یبرا یحلم تیو ظرف ،یسوز منظر پس از آتش بهبودی ،یبعد یشدت بارندگ
ی ت  ثیر بگ ذارد و   شیو فرسا یکیدرولو یه یندهایفرآ تواند بر ذخایر آب زیرزمینی، پوشش گیاهی،می نیگزیاز منابع جا

خط رات   ب دین ترتی ب   دهن د  یم رییرا تغ یبارندگ انیجرر یم پاسخ و  کند ها را در مناطق پایین دست واردانواع آلودگی
ایج اد  وج ود   یآب   یها ستگاهزی و یدنیآب آشام نیم ت یراکه ب یجمله موارد منابع آب به همراه دارند، از یبرا یا بالقوه
 کنند.  می

 نی  . اش وند ی به پیکره منابع و ذخایر آبی در منطق ه وارد م ی  بعد هایرواناببا  ای یرسوب باد قیها از طرندهیآلا
در واق ع  کن د.  یم   دی  را تهد یدنیب آش ام من ابع آ  همحل ول و فل زات هس تند ک      یآل   باتیترک، ها شامل رسوباتندهیآلا

 یفل زات، بن زن و محا ولات ج انب     یبرخ   ت رات، ین) آب یف  یک یه ا ن ده یآلا ان د ک ه مق دار   تحقیقات متعدد بیان ک رده 
اف زایش از س طح   مرتب ه   نیاغل ب ب ا چن د    وفراتر رفته در محیط آبی  یسوزقبل از آتش ها نسبت بهحد آناز  ی(ضدعفون
 شوند.  می مشاهده ،قابل قبول

 ها و جری ان رواناب، حمل خاکستر ،از طریق رسوبات هوایی سوزی آتشبر اساس نتایج فراتحلیل مشیص شد که 
افزایش بار مواد معلق ب ر کیفی ت آب،   ، سوزی با ایجاد آلودگی در روانابشود. آتشای سبب آلودگی منابع آبی میزباله

با از بین بردن پوشش گیاهی و خاک سطحی ب ر  و  یستم هیدرولو یکی حوضهتغییر الگوی رواناب و فرسایش خاک بر س
ه ا و من ابع آب ی ش ده، کیفی ت آب آش امیدنی را        سوزی سبب آسیب به زیر ساختهمننین آتش گذارد.زیستگاه اثر می

و بیوزیس تی را   های فیزیک ی، بی و ش یمیایی   انواع آلاینده سوزی آتشدهد و بر ماارف تفریحی اثر میرب دارد. تغییر می
 کند.وارد پیکره آبی می

س وزی در  ها در نقاط پایانی پ س از آت ش  پاسخ آلاینده براییک مدل مفهومی  ،پس از تحلیل مطالعات متعدد
ش وند، ای ن   سوزی وارد پیکره آبی حوض ه م ی  هایی که به سبب آتشانواع آلاینده موردحوضه آبییز معرفی شد و در 

منج ر ب ه ک اهش    سوزی سبب از بین رفتن خاک سطحی و پوشش گی اهی ش ده ک ه خ ود     آتشکه آمد دستبه نتیجه 
افزایش یافته و ای  زبالهسوزی حجم جریان گردد، پس از آتشایش رواناب در سطح حوضه مینفوذپذیری خاک و افز

ا ترکیب ات متن وع موج ود در    ها و فلزات، مواد آلی پایدار، مواد آزاد شده در فرآیند اطفاء حریق و یبا ورود انواع یون
خاکستر که از طریق رواناب ناشی از بارندگی و سیل به پیکره آبی رسیده و با ایجاد آلودگی، کدورت، تغییر قلیاییت، 
افزایش دمای آب، کاهش اکسیژن محلول، اتروفیکاسیون و تغییر در شرایط اکوسیستمی بر زندگی آبزیان، تافیه آب 

در منابع آبی  وهیغلظت جتواتسته  سوزیها نشان داد که آتشلوب دارد. برای نمونه بررسیو ماارف تفریحی اثر نامط
براب ر   13ت ا   2 را فس فر را تا پنج برابر،  کل ترو نینرا تا چهار برابرحد مجاز و  محلول یآل ترو نغلظت نی٪ و 35 را تا

 افزایش دهد.
ارزی ابی ش دت و مق دار     ب رای  ت وان اظه ار داش ت ک ه    یبراساس اطلاعاتی که از تحقیقات میتل  بدست آمد م

رس ند لازم  ش وند و ب ه من ابع آب ی م ی     سوزی تولید میآلودگی در منابع آبی موجود در یک حوضه آبییز که بر اثر آتش
های نف وذ، زب ری س طح و فرس ایش ک ه ب ر مق دار        مولفه سپساست در ابتدا شدت سوختگی در منطقه را مشیص کنیم. 

نشین شده در منابع آبی بررسی ش وند. ای ن   باید رسوبات معلق و ته درادامه .شوندثیرگذار هستند تجزیه و تحلیل رواناب ت 
ه ا در ک اربری مح یط آب ی، نح وه      نتوانند فیزیکی، شیمیایی و بیولو یکی باشند و پاسخ اکوسیستم آبی به آها میآلاینده

 گذار است.پذیری محیط به شرایط عادی تاثیرتافیه و برگشت
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 پیشنهادات
شدن من ابع آب زیرزمین ی   توانند سبب آلودهمی ،آیددر یک منطقه بوجود می ،سوزیکه در اثرآتش میتلفیهای آلاینده

موج ب اخ تلالات اکوسیس تمی در ی ک حوض ه آبیی ز        گذار باشد همننینها ت ثیرتافیه آب بر و شده یا آب آشامیدنی
آوری اطلاعات مورد نی از  به جمع ،ها و راهکار اشاره شده در تحقیق حاضربر اساس مدلد شوپیشنهاد میاز این رو ، شوند

-همننین در راس تای دس ت   سوزی پرداخته شود و بانک اطلاعات غنی در این خاوص تهیه گردد.در مناطق مستعدآتش

های ناشی از آت ش  سی آلودگیهای تجویزی به بررسوزید با ایجاد آتششویابی به اهداف مدیریت فراکنشی پیشنهاد می

 .  سوزی اقدام شودبر منابع آبی در مناطق مستعد آتش
یک روش کمی و عینی برای ترکیب نتایج مطالعات پیشین در ی ک موض وع    ،(Meta-Analysis) روش فراتحلیل یا متا آنالیز

ر مقایسه با داوری ذهنی درباره تحقیق ات  خاص است. همننین روش مناسبی برای خلاصه سازی نتایج تعداد زیادی از تحقیقات، د
 عل وم  اجتم اعی،  عل وم  جمل ه  از علم ی  میتل    ه ای  حوزه در شده انجام مطالعات مقایسه و ترکیب برای روشی تحلیل فرا است.

فراتحلی ل عب ارت از رویک رد کم   ک ه ب راب ترکی ب نظ ام          .است کشاورزی علوم و محیطی زیست علوم پزشکی، علوم رفتاری،
 کش    و تحقی ق  بدنه درباره بندب جمع به یاب  دست براب است شده انجام پیشین محقیقن توسط که چه آن و قبل  تحقیقات  مند،
 جدی د  ه اب  پژوهش براب ریزب برنامه و علم  خلأ کش  ها، یافته اثربیش  بهتواند میک تکنیک این. شود م  انجام جدید دانش
 در فراتحلیل ، ادبیات موضوع از منابع مکتوب مورد بررس  نظام مند قرار م  گیرد. دشو منجر نظر مورد کاربردب موضوع زمینه در
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