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 آلودگي هوا

اضر يا يك عنصر خاص دانست حتي قبل از اين كه بشـر  توان مربوط به دوران ح آلودگي هوا را نمي

بر يكديگر و يا ايجـاد  )) آتش زنه((اوليه موفق به كشف آتش شود يعني بتواند با برهم زدن دو سنگ 

اصطكاك سريع بين دوقطعه چوب خشك آتش توليد كند آلودگي هوا بر اثر دود حاصل آتش سوزي 

دگي هاي هوا در اعصار كهـن نسـبت بـه طبيعـت بكـر و      اما آلو. طبيعي جنگل ها وجود داشته است 

دست نخورده آن دوران بسيار اندك و حتي قابل چشم پوشي بود تا اينكه در اوايل قـرن بيسـتم و بـا    

ورود به دنياي صنعتي بر اثر كشف ذغال سنگ و سوخت هاي فسيلي اشكال تازه اي از آلودگي هـوا  

  .  پديد آمد 

وقتي ازهواي : رومي به نام سنكا  در گزارشي از وضعيت رم مي گفت  ميلادي فيلسوف  16در قرن  

سنگين رم و بوي بد دودكش ها كه مي چرخيدند و بخارات بيماري زا و دوده را به هوا مـي ريختنـد   

     . خارج شدم تغييري در حالت خود احساس كردم 

ي كه صداي مرا ميشـنوند آگـاه   ميلادي ادوارد طي صدور فرماني اعلام كرد تمام كسان 1300در سال  

 باشند كه اگر به علت سوزاندن ذغال مقصر شناخته شوند سر خود را از دست خواهند داد       

. جان اولين كتاب خود را در مورد ناراحتي هاي ناشي از ورود هـوا در لنـدن نوشـت     1661در سال 

بارت از انتقال صنايع به خارج از شهر و پيشنهاد هاي او ع. البته پيشنهاد هاي او مورد قبول واقع نشد 

 .                                                                           ايجاد كمربند سبز در اطراف شهر ها بود 

آلودگي هوا عبارت است از وجود يك يا چند ماده ي آلوده كننـده در هـواي آزاد بـه ميزانـي كـه در      

 .  گياه و اشيا تغيير دهد , حيوان , اند كيفيت هوا را به ضرر انسان مدت زمان معين بتو

شمسي آيين نامه جلوگيري از آلودگي هوا از تصويب مجلس آن زمان  1354تير سال  29در ايران در 

 .   گذشت و سازمان حفاظت محيط زيست مسئول اجراي آن شد 
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, ممكن است به صورت گـاز  , تاثير قرار دهند  مواد آلوده كننده اي كه مي توانند مخلوط هوا را تحت

آلودگي هوا بـه  . منشا آلودگي هوا ممكن است طبيعي و يا انسان ساخت باشد . مايع و يا جامد باشند 

غبـار هـاي   , غبـار نمـك   , صورت طبيعي از طريق غبار برخاسته از خاك هاي فاقد پوشـش گيـاهي   

ليكن آنچه امروز تحت عنـوان  . اني به وجود مي آيد كيهاني و گاز هاي ناشي از فعاليت هاي آتش فش

مسئله آلودگي هوا مطرح مي شود محصول فعاليت هاي گوناگون انسان بوده و منشـا انسـان سـاخت    

                                                      ثار گوناگون زير برخوردار باشد به طور كلي آلودگي هوا مي تواند از آ. دارد 

  كاهش سلامت و يا تهديد جدي سلامت انسان  .1

 آسيب وارد آوردن به جانوران  .2

 آسيب وارد آوردن و يا حتي تخريب پوشش گياهي .3

 ايجاد خورندگي در فلزات و روكش هاي حفاظتي .4

 ايجاد فرسودگي و خورندگي در ساختمان ها  .5

 فرسايش تخريب آثار هنري مانند مجسمه ها و بنا هاي تاريخي  .6

جهاني و برگشت آثار ناشي از , منطقه اي , كيفيت شرايط اقليمي در مقياس محلي كاهش  .7

 . توليد مواد غذايي گياهي و جانوري و همچنين محيط طبيعي , اين تغييرات بر سلامت انسان 

زيرا شناخت آثار آلودگي هـوا و تعيـين   , دامنه و عمق چنين آسيب هايي را صرفا مي توان تخمين زد 

در . ر آن بر هر يك از زمينه هاي فـوق ذكـر هنـوز بـه طـور كامـل ميسـر نگرديـده اسـت          ميزان تاثي

آزمايشگاه ها معمولا درباره شناخت اثرات زيان بار يك ماده آلاينده به تنهايي تحقيق مـي شـود حـال    

آنكه در شرايط طبيعي همواره مخلوط و يا تركيبي از چندين ماده آلاينـده اسـت كـه انسـان و محـيط      

امروزه آلودگي هوا ابعادي جهاني به خودگرفته و پديده هـاي   .او را تحت تاثير قرار مي گيرد  زيست
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خطر بالا آمدن و پيشروي آب اقيانوسها به سـمت خشـكي   , چون لايه اوزون گرم شدن اتمسفر زمين 

 . و باران هاي اسيدي بخش هاي وسيعي از بيوسفر را در معرض خطر نابودي كامل قراره داده است 

حوادث ناگواري كه در اثر آلودگي هوا در جهان اتفاق افتاده است به اندازه كافي اهميـت موضـوع را   

افراد سالخورده و بيماراني كه از ناراحتي هاي گردش خون رنج مي برند بيش از همه . نشان مي دهد 

بينـي ،   سـوزش چشـم و  , ساير عوارض تنگي نفس، سردرد. قربانيان آلودگي هوا محسوب مي شوند

 . تهوع مي باشند 

سـميت دي  . بالا بودن اكسيد نيتروژن نيز رابطه نزديكي با زياد شدن عفونتهاي ريوي در اطفـال دارد  

اكسيد گوگرد به خاطر تبديل آن به اسيد سولفوريك مي باشد كه باعث سـوزش چشـم و تـاثير روي    

ن ، تورم شش ها نيـز از عـوارض   برونشيت مزم.  مجاري تنفسي شده و ايجاد سرفه و تهوع مي كند 

بررسي هاي انجام گرفته در چكسلواكي سابق نشان داده است كه عمر قابـل انتظـار   . آلودگي هواست 

سال كمتر از عمر كودكاني اسـت كـه در هـواي      5از كودكاني كه در مناطق صنعتي زندگي مي كنند  

  . آزاد زندگي مي كنند 

كنده از مونواكسيد كربن براي مدتي طولاني قرار گيرد باعـث  در صورتي كه انسان در معرض هوايي آ

سيستم اعصـاب مركـزي، تشـنج    , اختلالات غيرقابل برگشتي مانند به هم خوردن كار دستگاه تنفسي 

تاثير دي اكسيد كربن نيـز كـم خطرتـر از    . ماهيچه ها و كم شدن فشار خون تا حالت اغماء مي شود 

دي . تي در مجاري تنفسي و سيستم دفاعي بدن به وجـود مـي آورد   مونواكسيد كربن نيست و اختلالا

درايجاد بيماري هاي ريوي نيز موثر است و از طرف ديگر با توليد اكسيدان   NO 2اكسيد نيتروژن   

ميـزان اكسـيد نيتـروژن در    . فتوشيميايي باعث ايجاد تومورهاي خطرناك و سـرطان زائـي مـي شـود     

  . كن است باعث سينه پهلو و ورم شش ها شود بالا باشد مم   NOصورتي كه 
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و تركيبات فلوئـور بـر روي گياهـات داراي    ) SO 2( در بين مواد مضر در هوا آثار دي اكسيد گوگرد

آب  بـا   اين گاز ها قادر است از طريق روزنه ها وارد گيـاه شـود در آن جـا   . اهميت خاص مي باشد 

اين اسيد سبب مسموميت هـاي موضـعي درگيـاه مـي     موجودتركيب شده و توليد اسيد سولفور نمايد 

 .كاملا متفاوت است    SO2 البته عكس العمل گياهان در مقابل . گردد 

هرگياهي فقط تا غلظت بخصوصي از اين گاز راتحمل مي كند و بعد از گذشت مـدتي گيـاه خواهـد    

عت گسترش اين ماده بستگي به سر     SO2نحوه عكس العمل هاي مختلف گياهان در برابر   . مرد 

. دي اكسيد گوگرد حتي با غلظت كم نيز بر روي فتوسنتز و تنفس گياهان اثر مي گذارد . در گياه دارد

  .اين امر سبب مردن سلولهاي گياهي به خصوص در برگ مي شود 

 دوده ، بخـار بـدبو ، خاكسـتر و گازهـاي    .اولين آلاينده هاي هوا احتمالا داراي منشا طبيعي بوده انـد  

متصاعد شده از آتشفشانها و آتش سوزي جنگل ها ، گردوغبـار ناشـي از توفانهـا درنـواحي خشـك      

آلودگي هاي ناشي از منابع طبيعي معمولا ايجاد چنان مشكلات جدي براي حيات جانوران و يا اموال 

گي مـي  انسانها نمي كنند اين در حالي است كه فعاليت هاي انساني ايجاد چنان مشكلاتي از نظر آلود

نمايند كه بيم آن مي رود ، بخش هايي از اتمسفر زمين تبديل به محيطي مضر بـراي سـلامت انسـانها    

 .گردد 

  مواد و منابع آلاينده

مواد آلوده كننده هوا عبارتند از هر نوع ماده گازي ، مايع ، جامد و يا آميخته اي از آنها كـه در هـواي   

شود ، يا به آلودگي آن مـي افزايـد و يـا توليـد بوهـاي       آزاد پخش مي گردد و باعث آلودگي هوا مي

  .نامطبوع مي كند 

مواد آلاينده هوا ، نخست مي بايست از منابع آلوده كننـده هـوا ، وارد محـيط شـوند در يـك محـيط       

  :شهري اين منابع را مي توان به صورت زير طبقه بندي نمود 
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  ك وسايل نقليه موتوريترافي -3منابع توليدي و صنعتي   -2منابع خانگي  -1

منابع خانگي عموما از طريق مصرف سوخت هاي فسيل مانند نفت و گازوئيل باعث آلودگي هوا مـي  

اين نوع آلودگي هوا زماني دچار افزايش مي شود كه دستگاه مصـرف كننـده سـوخت تنظـيم     . شوند 

 .نبوده و عمل سوخت در آن به صورت ناقص انجام پذيرد 

باعث تشديد آلودگي هوا مي شود بلكه ميزان مصرف سوخت را نيز بـالا بـرده و   اين وضعيت نه تنها 

براي مصرف كننده و در نهايت جامعه خسارات اقتصادي نيز به بار مي آورد زيرا در سـوخت نـاقص   

ميزان انرژي حرارتي كسب شده ، به مراتب كمتر از انرژي دريافتي در حالـت سـوخت كامـل اسـت     

  :اين تفاوت ها را نشان مي دهد معادله زير به روشني 

C+O2                             CO2  + 94220                    كيلوكالري گرما   

C + ½ O2                       CO2 +  26520                        كيلوكالري گرما               

 . هوا مي شوند واحد هاي توليدي و صنعتي از چند طريق باعث آلودگي 

  استفاده از سوخت هاي پست مانند مازوت و گازوئيل •

 غبارها و بخاراتي كه در طول فرآيند توليد وارد اتمسفر مي شوند, گازها  •

 استقرار نامناسب •

از مواد سوختي استفاده منطقي به عمـل نمـي     –در واحد هاي صنعتي نيز مانند واحد هاي مسكوني 

در ايران شاخص شدت انـرژي بسـيار   . فات انرژي در ايران بسيار بالاست آيد به همين دليل ميزان تل

در كشور هاي . بالا بوده و بالا بودن اين شاخص نشان دهنده عدم استفاده مطلوب از انرژي مي باشد 

دلار  1000بشـكه نفـت خـام در ازاي هـر      3تا  5/1پيشرفته از نظر صنعتي شاخص شدت انرژي بين 

دلار توليـد   1000بشكه نفت خـام در ازاي هـر    7و در ايران اين شاخص برابر  توليد ناخالص داخلي

در اين جا  نيز عدم مراقبت از دستگاه هاي مصرف كننده سـوخت و اسـراف در   . ناخالص ملي است 
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مصرف مواد سوختني ، از يك سو باعث كاهش  انرژي حاصـل از مصـرف سـوخت مـي گـردد و از      

در طول فرايند توليد نيـز برخـي مـواد و    . ديد آن را موجب مي شود سوي ديگر آلودگي هوا و يا تش

از آن جـا كـه در ايـران    . تركيبات آلاينده وارد هوا شده و موجبات آلودگي هوا را فراهم مـي آورنـد   

استفاده از وسايل كنترل آلودگي هوا چندان رايج نيست اكثر واحد هاي توليدي و صنعتي كـه قاعـدتا   

بـه صـورت منـابع آلـوده     , فاه جامعه و پيشرفت و توسعه سرزمين حركت نمايند مي بايست در راه ر

 . كننده هوا و محيط زيست ظاهر مي شوند 

واضح است , محيطي كه واحد هاي توليدي و صنعتي مي توانند ايجاد نمايند  –با تمام مسائل زيست 

, د ماننـد منـاطق مسـكوني    كه هرگاه در نزديكي مناطق حساس به آلودگي هـوا اسـتقرار يافتـه باشـن    

محيطي ناشي از فعاليت آنها دو چنـدان   –مشكلات زيست  –مراكز آموزشي و پرورشي , كشاورزي 

زيرا در اين حالت انسان و محيط او به طور مستقيم تحت تاثير آلودگي هوا قرار مي گيرنـد  . مي شود 

د موجبـات آلـودگي هـوا را    بدين سبب كوشش مي شود واحد هاي توليدي و صنعتي كه مي توانن ـ.  

فراهم آورند تا حد امكان در نقطه اي به دور از مناطق حساس نسبت بـه آلـودگي هـوا اسـتقرار داده     

  .  شوند 

سرانجام مي بايست به ترافيك وسايل نقليه موتوري به عنوان مهمترين منبـع آلـودگي هـواي شـهرها     

مي توانند به روش هاي زير هـوا را آلـوده   وسايل نقليه موتوري . خصوصا در شهر تهران توجه نمود 

  .سازند

  ريخت و پاش سوخت به هنگام سوخت گيري •

 تبخير ماده سوخت از باك  •

 نقص فني و وجود روغن سوزي •

 پخش آلاينده هاي مختلف از اگزوز •
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معمولا داراي تركيبات پـاك كننـده از نـوع دي    ) تترااتيل و تترا متيل سرب (بنزين هاي حاوي سرب 

تاثير سرطان زايي اين دو تركيب نيز بر جانوران به اثبـات رسـيده   . و دي برم متان مي باشند  كلرواتان

از خود هيدروكربورهاي چند حلقه اي معطر انتشار مي دهند ) گازوئيل سوز(خودروهاي ديزلي .است

ثير كه داراي اثرات سرطان زا مي باشند همچنين هيدروكربورهاي مذكور قادرند بر عوامـل ژنتيـك تـا   

مانند آن چـه كـه در مـورد     -اين شرايط. گذارده و ساختمان ژن ها را به نحوي منفي دگرگون سازند 

زمـاني كـه مراقبـت لازم از     –اكثر كاميون ها ، اتوبوس ها و ميني بوس هاي ديزلي صـدق مـي كنـد   

  .خودروهاي ديزلي به عمل نيايد ، تشديد شده و دامنه اي گسترده تر مي يابد

يي كه تاكنون مورد بحث قرار گرفته اند جملگي درگروه آلاينده هاي اوليه بـه حسـاب مـي    آلاينده ها

آلاينده هاي اوليه تحت تاثير عوامل محيطي مانند تابش خورشيد ، رطوبت هـوا ، ذرات غبـار و   . آيند 

كثر موارد مانند آن ، از طريق انجام واكنش هاي شيميايي به آلاينده هاي ثانويه تبديل مي شوند كه در ا

در مقايسه با آلاينده هاي اوليه از تخريب بيشتري برخوردارند در مورد آلاينده هاي ثانويـه اطلاعـات   

كمي قابل توجهي در اختيار نيست ولي با توجه به مناسب بودن شرايط اوليه براي تشكيل ايـن گـروه   

ولفوريك و اسيد سيتريك را در اسيد س, مي توان وجود آلاينده هايي چون ازون , از مواد آلاينده هوا 

درمجموع مي تـوان چنـين نتيجـه گيـري نمودكـه تنهـا از طريـق        .هواي تهران قريب به يقين دانست 

  .نوع ماده آلاينده وارد هواي تهران مي شود  40ترافيك و وسايل نقليه موتوري در حدود 

  بحران آلودگي هوا

،به خصوص در شهرهاي بـزرگ بـه ويـژه در    آلودگي هوا ناشي از سوخت فسيلي خودروها در ايران 

آلـودگي هـوا در تهـران در مـوارد     . كلان شهر تهران در وضعيت بحراني و خطرناك به سر مـي بـرد   

متعددي به حدي رسيده است كه مقامات محيط زيست ومقامات بهداشـتي كشـور وضـعيت آلـودگي     

  .اك اعلام كرده اند هوا را خطرناك اعلام كرده و خروج از منزل را براي مردم ، خطرن
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بود كه به دليل آلودگي هوا مدارس ابتدايي و راهنمايي به مدت چند روز تعطيل    1383مثلا در دي   

آلودگي هاي شهري تا يكصد كيلومتر را تحت الشعاع قرار داده و سوانح رانندگي را افزايش مي . شد 

ستان نيـز مـه دود شـيميايي در سـطح     دهد و با كاهش دما آلودگي هوا تشديد مي شود و در فصل تاب

گاز سمي اوزن در اثر شدت گرماي زياد ، تـابش  . زمين شكل مي گيرد كه نوعي از آلودگي هوا است 

هايي كه از اگزوز خودروها  NO2شديد نور خورشيد و خشكي هوا توليد مي شود و در مجاورت با 

بررسي هاي اوليه حاكي از آن اسـت  . منتشر مي شود تشكيل مه دود شيميايي در سطح زمين مي دهد

كه اين شرايط در برخي روزهاي گرم سال در شهر تهـران رخ مـي نمايـد و موجـب دشـواري هـاي       

سرفه ، سوزش چشم و تنگي نفس در سـالمندان  . تنفسي و آسيب دستگاه تنفسي شهروندان مي شود 

عـت باعـث تخريـب بـرگ     همچنـين گـاز ازون درطبي  . و كودكان از آثار سوء اين گاز خطرناك است 

خشكي درختان و خزان . گياهان شده و به علت نفوذ دراشياي پلاستيكي آنها را دچار آسيب مي كند 

درصـد آلـودگي هـواي تهـران ناشـي از         65. زود رس گياهان از عوامل ايـن گازخطرنـاك اسـت     

ربورها و ذرات مونواكسيدكربن ، دي اكسيد نيتـروژن ، دي اكسـيد گـوگرد ، هيـدروك    . خودروهاست 

  .معلق عمده آلاينده هايي هستند كه باعث آلودگي هواي شهر تهران شده اند 

بررسـي  . آلودگي هوا تهديد دائم و جدي بر سلامت و بهداشـت جامعـه و نيـز محـيط زيسـت دارد      

خطرات زيست محيطي حاصل از سوخت بنزين نشان مي دهد عمده ترين آلاينده هاي اين سوخت ، 

بررسي هـا  . تروژن ، مونواكسيدكربن و هيدروكربورهاي نسوخته در محيط زيست است اكسيدهاي ني

نشان مي دهد مونواكسيدكربن با هموگلوبين خون تركيب پايداري را تشكيل مي دهد كه اين تركيـب  

. از رسيدن اكسيژن مطلوب به سلولها جلوگيري كرده و سـوخت و سـاز سـلول را مختـل مـي كنـد       

اي نيتـروژن بـا هموگلـوبين خـون هـزار مرتبـه سـريعتر از سـرعت تركيـب          سرعت تركيب اكسـيده 

 200مونواكسيد كربن با هموگلوبين است كه موجب تشكيل مواد سـرطان زا در خـون مـي شـود و      
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تمايل جذب هموگلوبين خون با مونواكسيدكربن و اثرات سوء آن . برابر بيش از جذب اكسيژن است 

ينايي ، تار ديدن ، خستگي ، سردرد و خواب آلودگي بروز مي كنـد  بر سلامتي به صورت اختلال در ب

آلودگي هوا باعث كاهش وزن نوزاد مي شـود  . و باعث ايجاد تغيير در عملكرد قلب و شش مي شود 

و بر ميزان مرگ و مير كودكـان تـاثير مـي گـذارد زيـرا حساسـيت نـوزادان بـه آلـودگي هـوا بيشـتر            

مونواكسـيد  . ن اولين پيامدزندگي در خيابانهاي پـر ترافيـك اسـت    ابتلاي كودكان به سرطان خو.است

كربن ابتلا به بيماريهاي قفسه سينه در كودكان را افزايش و انجام فعاليت مغزي را در افراد كاهش مي 

  .دهد 

آلودگي هوا باعث عفونت هاي شديد تنفسي در كودكان و اطفال ، بيماريهاي مزمن تنفسي نظير تنگي 

شيت ، سرطان ريه و ابتلا بـه سـرطان معـده مـي شـود و اخـتلالات ژنتيكـي و ابـتلا بـه          نفس و برون

  DNAبيماريهاي موروثي و اختلال در حافظه را افزايش دادهد و حملات آسم را تشديد نموده و به 

و آن را از املاح تهي مي آلودگي هوا همچنين حاصل خيزي خاك راكاهش ميدهد . آسيب مي رساند 

ي هاي زيست محيطي نشان مي دهد گياهان در مقابل گازهاي آلوده كننده هوا فـوق العـاده   بررس. كند

حساس هستند به طوري كه مونواكسيدكربن و گوگرد منتشره از خودروها موجب زرد شدن  برگهاي 

برخي درختان شده و ريزش باران اسيدي و توقف رشد گياهان را به دنبال داردهمچنـين اسـتفاده دام   

اين گياهان موجب مسموميت ارسينك و مرگ ومير دامها مي شود هفت شهر آلوده ايران شـامل  ها از 

شهرهاي تهران ، كرج ، اراك ، شيراز ، مشهد ، تبريز و اصفهان است و دولت بـراي پاكسـازي هـواي    

گفته مي شود در صورت تحقق اهداف پـيش  . اين شهرها برنامه هاي بلند مدتي را تدوين كرده است 

سال ديگر هواي تهران و شهرهاي مهم آلوده كشـور پـاك خواهـد      10ي شده در اين برنامه ها تا  بين

  .شد 

  آلودگي هوا و افزايش اختلالات ژنتيكي
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محققان كانادايي اعلام كردند آلودگي هوا باعث ايجاد جهش هاي ژني و انتقال ژن هـاي معيـوب بـه    

ژوهشگر علوم زيستي و ژنتيك دانشگاه بـريتيش  ديويدسوزوكي پ.فرزندان و نسل هاي بعدي مي شود

كلمبياي كانادا با انتشار اين گزارش خاطر نشان ساخت با اعلام نتـايج ارزيـابي اثـرات آلـودگي هـوا      

برروي حيات وحش و نيز جانوران آزمايشگاهي مي توان نتيجـه گرفـت كـه كسـاني كـه در اطـراف       

گي مي كنند دو برابر، بيش ازكسـاني كـه در هـواي    كارخانجات آلاينده هوا ويا در شهرهاي آلوده زند

پاك تنفس مي كنند دچار نقص ژني مي شوند اين گزارش مي افزايد پيدايش ژن هاي معيوب در اثـر  

جهش هاي ژني علاوه بر اين كه قابل انتقال به فرزندان است شانس ابتلا به ساير بيماريهـاي ژنتيكـي   

را افـزايش مـي دهـد و در كودكـان نيـز باعـث ايجـاد        همچون سرطان و ايجاد نقص عضو در جنين 

  .اختلالات هورموني و نقص رشد مي شود 

  آلودگي هوا و افزايش حملات آسم 

مطالعات اخير انجام شده برروي موش هاي آزمايشگاهي در آمريكا نشان مي دهد كه آلودگي هوا بـه  

صور مي شد كه آلـودگي هـوا بـه    پيش از اين ت. تنهايي براي شروع حمله حاد آسمي كفايت مي كند 

تنهايي براي تحريك حمله آسم كافي نيست و به آلرژن هايي مثل پولن ها يا گرد و غبار منـزل بـراي   

در آزمايشـات صـورت گرفتـه ،    . التهاب مسير هوايي و پاسخ آلرژيك مجاري تنفسي نيازمنـد اسـت   

مي كنند قرار گرفتند و سپس بعـد  موش ها در معرض مواد آلرژن كه در انسان واكنش آلرژيك ايجاد 

از چند روز در معرض ذرات آئروسل هواي آلوده قرار داده شدند كه موش ها بلافاصله دچـار حملـه   

در مرحله بعدي اين آزمـايش مـوش هـا بـدون آن كـه در معـرض آلـرژن هـا باشـند          . آسمي شدند 

ه آسمي شدند به اين ترتيـب  درمعرض ذرات موجود در هواي آلوده قرار گرفتند كه باز هم دچار حمل

مشخص شدحتي اگر ذرات آلرژن از پيش وجود نداشته باشند هواي آلوده به تنهايي باعث آغاز حمله 
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آسمي مي شود بنابراين توصيه مي شود افراد مبتلا به آسم به هيچ وجه در مـواقعي كـه آلـودگي هـوا     

  .بالاتر از حد مجاز است از خانه خارج نشوند 

  افزايش سوانح رانندگي آلودگي هوا و 

محققان سازمان هواشناسي كشور اعلام كردند افزايش آلودگي هوا با مونواكسيدكربن با مختـل كـردن   

 3براساس يافته هاي تحقيقاتي . قدرت ديد در راننده مي تواند عامل بسياري از سوانح رانندگي باشد 

برابر حـد مجـاز مونواكسـيدكربن     3ظت نفر از محققان سازمان هوا شناسي اصفهان قرار گرفتن در غل

. باعث مختل شدن قدرت ديد شده كه همين امر مي تواند عامل بسـياري از سـوانح راننـدگي باشـد     

سـاعت در معـرض گـاز     5بررسي ها نشـان مـي دهنـد كـه افـرادي كـه در مـدت زمـاني بـالاتر از          

  .ز دست مي دهند مونواكسيدكربن از غلظت هاي بالا باشند قدرت تشخيص زماني را  هم ا

  آلودگي هوا و افزايش مرگ و مير 

  بررسـي . بيماريهاي ناشي از آلودگي هوا چهارمين رتبه مرگ و مير را بـه خـود اختصـاص داده انـد     

 ترين  عمده   مي دهد  نشان بنزين   سوخت  از   حاصل   محيطي زيست   خطرات

ربن و هيدروكربورها ي نسوخته در محيط آلاينده هاي اين سوخت اكسيدهاي نيتروژن ، مونواكسيدك 

 از  كمتر توليد مي شوند بسيار CNG آلاينده هايي كه از گاز طبيعي . زيست است

آلاينده هايي است كه در اثر سوختن بنزين ايجاد مي شوند بررسي ها نشان مي دهد مونواكسيدكربن  

از رسيدن اكسـيژن مطلـوب بـه     باهموگلوبين خون تركيب پايداري را تشكيل مي دهد كه اين تركيب

عـوارض چنـين اتفـاقي سـردردو     . سلولها جلوگيري كرده و سوخت وساز سلول را مختل مـي كنـد   

سرعت تركيب اكسيدهاي نيتروژن با هموگلوبين خون هزار مرتبه سريعتر از سـرعت  . سرگيجه است 

سـرطان زا در خـون   تركيب مونواكسيدكربن با هموگلوبين است و اين تركيبات موجب تشكيل مـواد  

  .مي شود 
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  آلودگي هوا و افزايش اختلال در حافظه

تركيبات آلي فرار موجود در هوا در غلظت بالا باعث ايجاد اختلال در حافظه كوتاه مـدت افـراد مـي    

چنان چه غلظت تركيبات آلي فرار  در هوا افزايش يابد با تحريك چشـم ،بينـي و گلـو باعـث     . شود 

فظه موقت افراد مي شود و در دراز مدت مي تواند احتمال ابتلا بـه سـرطان را   سردرد و اختلال در حا

شهر بزرگ آمريكا انجام شده نشان مي دهد افزايش بسيار اندكي   90مطالعه اي كه در  . افزايش دهد 

درصـد   4تـا   3در ميزان اين آلاينده به ميزان يك متر مكعب باعث يك درصد افزايش مرگ و ميـر و  

  .تري شدن بزرگسالان مي شود افزايش بس

  آلودگي هوا و كاهش حاصل خيزي خاك

مونواكسيدكربن موجود در هوا باعث مرگ باكتريهاي آزاد خاك كه كار تثبيـت نيتـروژن را بـر عهـده     

دارند مي شود براساس تحقيقات انجام شده قدرت تثبيت نيتروژن توسط اين گونـه باكتريهـا در كنـار    

 كاهش    PPm 2000ميزان     به  ساعت  25مدت كربن به  گاز مونواكسيد

مي يابد همچنين قدرت تثبيت نيتروژن توسط باكتريهايي كه در ريشه شبدر زندگي مي كننـد پـس از   

  .كاهش مي يابد  ppm  100 قرار گرفتن در معرض مونواكسيدكربن به مدت يكماه 

فسـيلي توليـد مـي شـود منجـر بـه        كه در اثر احتراق اكثر سوخت هاي   SO2انتشار گازهايي نظير 

تشكيل باران اسيدي و تهي شدن خاك از املاح مغذي مـي شـود در واقـع ايـن گازهـا بـا بخـار آب        

بـاران     PH.  موجود در اتمسفر تركيب شده و به صورت باران اسيدي بـه سـطح زمـين مـي رسـد      

نظير ماهي هـاي رودخانـه   ذخاير غذايي دريايي    PHاست بنابراين باعث كاهش    6اسيدي كمتر از 

همچنين بارش بـاران  . اي و درياچه ها و تهي كردن خاك از املاح مغذي نظير ازت و فسفر مي شود 

اسيدي بر روي درياچه ها باعث انحلال آلومينيم از كف درياچه ها شـده و محـيط زيسـت آبزيـان را     
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ميليـون   500اليانه بـيش از  سمي مي كند به طوري كه بروز اين مساله باعث شده است كشور سوئد س

  .دلار صرف رفع عواقب اسيدي شدن درياچه ها در اثر بارش باران اسيدي كند 

  آلودگي هوا و افزايش ابتلا به سرطان معده

آلودگي هوا با هيدروكربن ها باعث ايجاد سرطان معده در سالمندان و كودكان مي شود براساس يافته 

نده هاي هيدروكربني همچون بنزوپيرين هـا كـه يـك هيـدروكربن     هاي اخير محققان ، بسياري از آلاي

آلي چند هسته اي است سرطان زا هستند و در صورت بلعيده شدن ذرات آلوده بـه آنهـا ، منجـر بـه     

  .سرطان معده مي شوند 

  هوا كننده آلوده مواد

  :از عبارتند هوا كننده آلوده مواد نيمهمتر

  كربن دياكسي د و ربنك ديمونوكس مانند كربني ها دياكس .1

  دروژنيه ديسولف گوگردي دهاياكس مانندي گوگرد باتيترك .2

  تروژنين باتيركت  .3

  ها ديوآلوئ دروكربورهايه مانندي آل باتيترك .4

  )3O( ازون مانند ها دكنندهياكس .5

   ذرات .6

  كربني ها دياكس

 ـ   و  رنگي بي  گاز.  رودي م  شمار به هواي ها كننده آلوده  نيتر مهم ازي كي كربن ديكسامونو ي ب

 ني ـا  توقـف   متوسط.  داراستيپا هوا در و ديآي م وجود به دار كربن مواد احتراق از شتريب است بو

 جهـت  آن  غلظـت   زاني ـم از  لي ـدل نيهم  به است  شده  زده  نيتخم سال 5 تا 1  نيب  هوا در گاز

ي  موتـور   هينقل ليوسا  گاز  نيا ديتولي اصل بعمن.  شودي م سازاستفاده آلودهي رگازهايساي پراكندگ
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  سـوختن  زي ـن وي مولـدحرارت ي هـا  ودسـتگاه ي تجار ساتيتاس در سوخت ناقص احتراق نيهمچن و

 اثـر .  شودي م ديتول كربن ديكسامونوي مقدار  هم  ها جنگلي سوز آتش قيطر از  باشدي م  ها زباله

 نيهموگلـوب  بـا  گـاز  نياي بيترك ليم كه رديگ يم اتنش جا آن از انسان بر كربن ديمونوكس گازي سم

 بي ـترك ني ـا جـه ينت در اسـت  نيهموگلـوب  بـا   ژنياكس ـ بيترك ليم از شيب برابر  300 تا 200 خون

  فـه يوظ بي ـترت  نيبـد   شـود ي م ـ  ژنياكس ـ  راه وسد  آمده وجود به Hbco نيهموگلوبي  كربوكس

  شـدت   صيتشـخ  جهـت .    گرددي م مختل ، است بدن سراسر به  ژنياكس دنيرسان كه نيهموگلوب

ي م ـ اسـتفاده  اسـت  شده واكنش وارد CO با كهي نيهموگلوب مقدار از CO توسط  انسان  تيمسموم

  . شود

 آثار ازي كي حالت نيا در.  شودي م اعصاب مركز فيتضع موجب نيهموگلوبي بوكس كر% 2 وجود. •

  .  است زمان صيتشخ عدم تيمسموم

  . شودي م دهيد قدرت نوروكاهش به تيحساس موجب نيلوبهموگي بوكس كر% 3.2 •

راموجب شده وكنترل حركات اختيـاري راكـاهش    باصره قوه كربوكسي هموگلوبين كاهش% 5تا  5/4 •

  . مي دهد 

 كربوكسي هموگلوبين معمولاً منجر به صدمات هميشگي مي شود در مراحـل اوليـه  % 50تا  45وجود •

خسـتگي و ضـعف زيـاد و بـالاخره بيهوشـي و مـرگ خاتمـه         سرگيجه و سپس از پا افتادن به علـت 

  . است  مسمويت

  تركيبات گوگردي

  دي اكسيد گوگردگازي بي رنگ است و به وسيله دو منبع زير وارد هوا مي شود

  منابع طبيعي مانندآتش نشان ها ، اكسيد شدن سولفيدهيدروژن درهوا)الف

  . فعاليت هاي انسان كه به شرح زير است ) ب
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ق سوختهاي فسيلي گوگرددارمانندگاز نفت، زغال سنگ ،نود درصـد دي اكسيدسـولفور اضـافه    احترا

اقي توسط عوامـل زيـر وارد مـي    ده درصد ب. به هو ا توسط انسان را به خود اختصاص مي دهد  شده

سـولفور  (كه اغلب به صورت تركيب با گـوگرد  ... خالص كردن كاني هاي مس ، روي،سرب و . شود

كننـد   در حرارت بالاي  كوره ها با اكسيژن  تركيب شده و دي اكسيد گوگرد را توليد مي و)يا سولفيد

از كارخانه هاي توليد  اسيد سولفوريك ، تهيه ، گوگرد ، پالايشگاه هاي نفت و گاز را مي  و همچنين

  . توان نام برد

ي اكسيد گـوگرد شـده  و   دوام  اين گاز در هوا  كم است و  بر اثر  واكنش هاي  شيميايي تبديل به د

با آب  تركيب و  به اسيد  سولفوريك  تبديل مي شود  و  يا بـا آمونيـاك تركيـب شـده  و سـولفات      

  .تركيب شده و سولفات آمونيم را توليد مي كند  آمونياك

گازي است بد بو و از منابع طبيعي آتش نشان ها ، چشمه هاي ) سولفيد هيدروژن ( اسيد سولفوريك 

 مانند)انساني(فعاليت هاي غير طبيعي . به وجود مي آيد ... و) به خاطر تجزيه مواد آلي در آن(با تلاقها

  .صنايع كاغذ سازي ، پالايش نفت و گاز وارد هوا مي گردد و درهوا اكسيدگوگرد تبديل مي شود 

  . دي اكسيد گوگرد ساخته انسان در نيم كره شمالي به وجود مي آيد %  90بيشتر از 

  ت نيتروژن دارتركيبا

    و 2Noاكسيدهاي نيتروژن از جمله آلاينده هاي هوا  است  كه  به شكل هاي مختلف و درانـواع  

NoوNo3   دي اكسيد نيتروژن مهم ترين  تركيـب  در ميـان  انـواع  اكسـيد هـاي      . منتشر مي شوند

ايـل بـه نـارنجي    است وگازي است نامرئي كه با رنگ قهوه اي مايـل بـه زرد يـا قهـوه اي م     نيتروزن

  .شناخته مي شود
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 نگراني  عمده  در مورد  دي اكسيد نيتروژن  از آنجا  ناشي مي شود كه  اين تركيب  طي  فرآيند هاي

 پيچيده هوا سپهري به ذرات معلق نيترات تبديل  مي گردد  به  علاوه دي اكسيد نيتروزن نيز همچـون 

  .آورنده مه دود است  اكسيد نيتروژن يكي از آلاينده هاي اصلي به وجود

آثار زيست محيطي اكسيد هاي نيتروژن بر روي انسان متغير است واز جمله مي توان به تحريك گلـو  

 همچنين اين آلاينده ها آسيب پذيري انسان در مقابل هاي ويروسي. ،چشم،بيني و شش ها اشاره كرد 

 زآسيب اكسيدهاي نيتروژن درامان نيسـتند نظير آنفولوانزا را افزايش مدهند ، علاوه برانسان گياهان نيزا

در اثر افزايش غلظت اين آلاينده ها  رشد گياهان دچار اختلال  شده و بـه بافـت هـاي بـرگ صـدمه       

 دو مولـد عمـده  . تقريباً تمام دي اكسيد نيتروژن از منابع انسان منشاء منتشر مي شود . وارد مي شود  

  .تند ي آن اتومبيل ها ونيروگاه هاي فسيلي هس

اكسيد نيتروژن از تركيب اكسيژن  و  نيتروژن در اثر حـرارت و فشـار زيـاد  حاصـله  از احتـراق  در      

ن بي رنگ در هوا با اكسيژن شـده دي اكسـيد نيتـروژن    زاكسيدنيترو.داخل موتوراتومبيل توليدمي شود

آب تشكيل شده اسيد  دي اكسيد  نيتروزن  بلافاصله  با بخار. قهوه اي رنگ را توليد مي كند  نارنجي

 بـاران   كه  نام  پديده اي راH2SO4  و    H2SO3 با    اين اسيد  همراه.  ايجاد مي كند  نيتريك

اسيدي شناخته شده است به وجود مي آورند كه  ممكن است در  نقطـه اي خيلـي دور تـر از محـل     

 . تشكيل خود بر زمين ببارد 

  تركيبات آلي

تبخير  فـرآورده هـاي نفتـي ، حـلال هـاي آلـي ، صـنعتي در مخـازن         اين تركيبات ممكن است  از  

كاربراتوراتومبيــل هــا مراحــل تقطيــر پــالايش نفــت،همچنين ازاحتــراق زغــال ســنگ،فراورده هــاي  

مقـادير قابـل ملاحظـه اي از    .مراحل تهيه كك ونظـاير آن وارد هـوا مـي شـوند      نفتي،سوختن چوب

از گـروه   . طريـق اگـزوز اتومبيـل وارد هـوا مـي گـردد       هيدروكربوهاي سوخته وكلاً سـوخته نيـز از   
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ايـن تركيـب سـرطان    .  هيدروكربو ها ي حلقوي بنزو پيرين از مهم ترين عناصر اين گروه مي باشـد  

زاست و به ميزان خيلي كم در هواي تهران ديده مي شود هيدروكربن ها از عوامل مهم تشكيل دهنده 

  . مه فتو شيميايي اند  -ي دود 

  كننده ها  اكسيد

در  O2بـا   Oتبديل مي شود  Oو  Noتجزيه شده وبه  No2باجذب اشعه ي ماورابنفش آفتاب گاز 

ازون در جو  به علت جذب اشـعه وارد شـونده  مـا    .  توليد مي كند )  ازون (   O3تركيب شده  هوا

را تشكيل  ورا بنفش عنصري اساسي براي ادامه زندگي است ولي در سطح زمين مه غليظ فتوشيميايي

  .مي دهد

 ازون با  هيدروكربن ها نيز تركيب مي شود و آلدئيد ها وكتون ها را تشكيل مي دهد اين تركيبات آلي

انيترات پراكسـي  ي ـ Panتركيب شده تركيب حساسيت آورومضري را كه به نـام    NOبه نوبه خود با

  .استل شناخته شده است ايجاد مي كند 

  ذرات

  :اظ اندازه به سه دسته تقسيم كرد لحتوان از مواد آلوده كننده را مي 

  )مانند مولكول ها ،يونها يا اتم هاي منفرد (اساسي  •

ون يـامولكول كوچـك   ي ـهـرذره ازيـك هزارتاحـدوديك تريليـون اتم،     يبـه ازاء (ذرات ريزمعلق •

  .)وجوددارد

مـي  ذرات معلقي كه بيشتتر از يك تريليـون اتم،يـون يـا مولكـول را شـامل      (ذرات درشت معلق  •

  .)شوند
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ذرات معلـق بـه   .دارنـد ) متـر  -9به تـوان  10=نانو1(نانومتر 10000تا1ذرات ريزمعلق قطري درحدود 

براي تجمع مولكولهاي اكسيد فعال گوگرد ونيتروژن ، ازون ،هيدرو كـربن هـا و سـاير     عنوان بستري

  . كننده عمل مي كنند  مولكول هاي آلوده

  ذرات ريز معلق

د جامد يا مايع باشند و به دليل كوچك بودن  قادرند بـراي مـدت زيـادي را     ذرات ريز معلق مي توانن

اجزاء تشكيل دهنده ي ذرات ريز معلق را حتي با قوي ترين ميكروسكوپ . در اتمسفر معلق به مانند 

دود ،خاكستر،ابرها ، مه ، غبار و موادي كـه توسـط   .نوري نيز نميتواند به طور مجرد مشاهده كرد هاي

اين ذرات ، درمقايسه با توده ي بزرگي . اشيده مي شوند ، نمونه اي از ذرات ريز معلق هستند تلمبه پ

يك توده مكعبي شكل با ابعاد يك سانتي . از مواد تشكيل دهنده ي آنها ، سطح تماس بزرگتري دارند 

اگـراين  . رد سانتي متر مربع دا 6چنين مكعبي سطح تماس برابر . متر از زغال سنگ را در نظر بگيريد 

نانومتر دارد كه اندازه  1را ده به توان هفت مكعب كوچكتر تقسيم كنيم هر مكعب بعدي برابر  مكعب

سـانتي متـر    60000000دراين حالت سـطح تمـاس   . حدوداندازه ي يك ذره ريز معلق است  ي آن

ظرفيـت   به واسطه اين سـطح تمـاس بـزرگ ، ذرات ريـز معلـق     . مي باشد ) هكتار  1.5حدود (مربع 

در بسياري موارد ذرات ريز معلـق ، گازهـاي   . زيادي براي جذب و تغليظ گازها در سطح خود دارند 

سمي را جذب مي كنند ، محيط آبي لازم براي انجام واكنش را فراهم مي سازند و در صورت تـنفس  

  .اين گونه ذرات نتايج زيانباري به بار مي آورند 

  ذرات درشت معلق 

 2تـا   1معمولاً آن قدر بزرگ هستند كه مي توانند ديده شوند قطـر آن هـا در حـدود    اين ذرات معلق 

اين ذرات از . ذرات درشت معلق ممكن است زيانهاي فيزيكي به بعضي مواد برسانند . ميكرون است 

تـه نشـين شـدن ذرات در    . طريق جريان باد و در نتيجه سايش ، موجب فرسايش اجسام مي گردنـد  
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تـه  . كترونيكي موجب كاهش جريان و خراب شدن ارتباط ها وسويچ هـا مـي شـوند    دستگاه هاي ال

نشين شدن گرد و غبار در رنگ نه تنها زيبايي آن را كم مي كند بلكه بدين ترتيب آب بهتر مي توانـد  

ذرات معلـق ممكـن اسـت بطـورفيزيكي     .به لايه هاي زيرين نفوذ كند و پوسيدگي آن را تسريع نمايد

بـه عنـوان مثـال     ( مكانيسم هاي  تصفيه دستگاه تنفس انسان يـا  حيـوان تـداخل  كننـد      باتعدادي از 

معلوم  شده است كه  مردم مبتلا  به  تنگي نفس يا  آمفيزم ، هنگامي ) ممانعت از انتقال مژه اي خلط 

راض در نواحي شديداً آلوده ، اين ام ـ. كه غلظت ذرات معلق هوا زياد است بيشتر ناراحت  مي شوند 

  .غالباً به مرگ منجر مي گردد

  كه  ذرات  معلق  ذاتاً سمي هستند  ،  ممكن است  به  انسان  و  حيوان  آسيب  برسانند  يياز  آنجا 

تركيبات آرسـنيك بـه عنـوان دفـع آفـت بـر روي       . تركيبات سرب از اگزوز اتومبيل خارج مي شوند 

  ه  معمولاً  از  كارخانـه هـاي توليـد  آلـومينيم  و    ذرات  داراي  فلورايد ك. گياهان پاشيده  مي شوند 

  حيواناتي   تحرك در كاهش   استخوان ها و  باعث  سست شدن. گردند  يم  متصاعد  كود

برگ حبوبات كه توسـط ذرات كـوره  سـيمان    . مي شوند كه گياهان پوشيده از اين ذرات را  بخورند 

  .پوشيده  مي شوند شديداً  پژمرده مي گردند 

يه ذرات ريزمعلق  ،  ذرات درشت  معلق  ممكن  است  به  موجودات آسيب به رسانند زيـرا آنهـا   شب

دي اكسـيدهاي نيتـروژن ، هيـدروكربن هـا ومنوكسـيدكربن      . نيز تركيبات سمي را جذب مـي كننـد   

  .بزرگترين خسارتشان را موقعي وارد مي سازند كه روي سطح ذرات تغليظ گردند 

، از طريق جاذبه ثقل و  باران به طور طبيعي  تـه نشـين  مـي شـوند  ،  بـراي       ذرات معلق دراتمسفر 

كـي از  يجلوگيري از ورود اين ذرات به اتمسفر ميتوان مـواد  خروجـي  كارخانجـات را  بوسـيله ي     

روش هاي فيزيكي موجود  مانند صاف كردن ، سانترفيوژ ، پاشـيدن ، نوسـان  فراصـوتي تـه نشـيني       

  .دا ساخت الكترو استاتيك ج
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الياف   شيشه  يا  كيسه  هاي  پارچه  اي   تركيب   شده   با  سيليسيم   مي توانند   گاز هـاي   داغ   

پنبه ،نايلون ،اكريليك ،پشم ،نمد براي صاف كردن ذرات ريـز معلـق   . را صاف كنند )  290cحداكثر(

و  با پرتـاب  شـدن  ذرات  بـه       جدا كننده هاي  سانترفيوژي گازها را  مي چرخانند. به كار مي رود 

  .طرف ديواره ها ، آنها راجدا مي كنند 

دود ناشـي از   . از بين روش هاي ديگر  ،  روش  پاشيدن در صنايع نفـت  بـه كـار بـرده  مـي شـود       

سوختن گازهاي زائد  ،  پس از ورود  گازها  به درون محفظه اي كه در آن آب پاشيده مي شود جـدا  

ز ودرشت معلق يراصوتي بر اين اساس كار مي كند كه بر خورد هاي شديدذرات رمي گردند نوسان ف

نوسان هاي با فركانس فوق العـاده زيـاد   . به يك ديگرسبب چسبيدن و متراكم شدن آن ها مي گردد  

  .سبب افزايش  بر خورد ها مي شوند 

ميكرون  1ركوچكتراز زوذرات گردوغبايرسوب دهنده ي هاي الكترواستاتيكي مي توانندذرات معلق ر

وقتي  ذرات  ريز معلق  يا  ذرات گرد و  غبار  از  ميدان  الكتريكي  مـي گذرنـد  مـي    . را جدا  كنند 

ون هايي را كه در ميدان الكتريكي تشكيل شده اند به خود جذب كنند و شديداً باردار شوند و  ي توانند

داده شده در ته دستگاه جمع مي شوند  جامدات رسوب.  بدين ترتيب توسط ديواره ها جذب گردند 

ذرات معلق ريز و گردو غبار  را از  گازهـاي  % 98رسوب دهنده هاي الكترو استاتيكي قادرند بيش از 

  . خروجي واحدهاي صنعتي جدا كنند 

  مه دود آلود 

كتـر  توسط د 1911مخلوط سمي  دود ،  مه ، هوا و تركيبات شيميايي  ديگر ، براي اولين بار در سال 

نفر به  واسطه تنفس هـواي   1150هارولد دي ووكس  در گزارشي كه  به  منظور تحقيق درباره مرگ 

  . آلوده تهيه كرده بود ، مه دود آلود ناميده شد 
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.  كي بـوده اسـت   يطي سالها در بسياري از مناطق صنعتي و شهري ،  مه دود آلود يك بلاي  تكنولـوژ 

ناسايي شده است ،  يك نوع كـه از لحـاظ شـيميايي احيـاء كننـده      به طور كلي دو نوع مه دود آلود ش

است ،عمدتاًاز سوختن زغال سنگ وروغـن ناشـي مـي شـود و شـامل دي اكسـيد گوگرداسـت كـه         

بادوده،خاكستر، دوده و تركيبات آلي كه به طورجزيي اكسيد شده اند مخلوط مي باشداين مه دود آلود 

نـوع  .سنگ و نصب دستگاه هاي تصفيه كننده،كاهش مي يابد ،نوع لندن است كه با مصرف كمتر زغال

ديگرمه دود آلودنوعي است كه از لحاظ شيميايي اكسيد كننده است اين نوع مه دود آلود فتو شيميايي 

اين  مه  دود  آلود  عـاري  از  دي اكسـيد   .  شود زيرا نور در  شروع  فرايند  اهميت دارد   ناميده مي

اي مقادير قابل توجهي اكسـيدهاي نيتـروژن ، ازون ،اولفينهـاي ازونـه شـده و      گوگرد  است  ولي دار

گر چه اجزاء  شـيميايي تشـكيل    .پراكسيدهاي آلي ، همراه مخلوط پيچيده اي از  هيدروكربن ها است

  دهنده  مه دود آلوده  غالباً 

بـراي  .  هسـتند    متغيرند ولي بعضي شرايط جغرافيايي وآب و هوايي در ويژگي مـه دود آلـود مـوثر   

مدتي نبايد باد بوزد به طوري كه آلودگي ها بتوانند بدون پراكنده شدن به طور عمـودي وافقـي جمـع    

سكون درهواي اطراف زمين موقعي اتفاق مي افتادكه يك لايه هـواي گـرم روي يـك لايـه      شونداين

رت  از  يـك تركيـب   سردترهوا قرار مي گيرد اين وضعيت شرايط را براي يك تحول گرمايي كه  عبا

اگر هواي گرم تـر در پـائين و نزديـك  زمـين     . دمايي غير طبيعي براي اجزاءهوا است ،مهيا مي سازد 

است هواي گرم تر كه دانسيته كمتري دارد بالا مي رود واكثر آلودگي هـا را بـه    باشد كه معمولاً چنين

وقتي هواي گـرم تـر در بـالا باشـد     . دند ترو پوسفر بالاتر  منتقل مي نمايد كه در آنجا پراكنده مي گر

هواي سردتر كه دانسيته بيشتري دارد ، موقعيـت خـود  را  در نزديـك زمـين      ) هنگام تحول گرمايي(

توسـط  ( ك دره را داشته باشـد  ياگر شهر حالت . حفظ مي كند و حركت  عمودي متوقف مي گردد 

  از حركت  ) كوه ها احاطه شده باشد 
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 وقتي اين شرايط طبيعي  وجود  داشتند  انسان با  مصرف. ممانعت به عمل مي آيد  افقي توده هوا نيز

سوخت در اتو مبيل ها ،نيروگاه ها وواحد هاي صنعتي شرايط آلوده شـدن هـوا را فـراهم مـي سـازد      

آلودگي ها دي اكسيد گوگرد ، اكسيدهاي نيتروژن ،  منواكسيدكربن و هيدرو كـربن هـا هسـتند     عمده

  . ين اجزاء تابش نور خورشيد را اضافه كنيد يك مه دود آلود سنگين ايجاد مي گردداگر  به ا

  آلودگي هوا در جهان 

آلودگي هوا چهارمين عامل مرگ و مير است آمار بين المللي خسارات ناشي از آلودگي هـوا را نشـان   

ختصاص داده اند به ميدهد كه بيماري هاي ناشي از آلودگي هوا چهارمين رتبه مرگ ومير را به خود ا

ميليون نفر از مردم جهان به دليل آلودگي هـوا جـان خـود را از     3گزارش سازمان ملل متحد هر ساله 

مطالعات در كشـور  . هزار نفر به علت آلودگي هوا مي ميرند  6دست مي دهند فقط در فرانسه سالانه 

ر معـرض ذرات معلـق دچـار مـرگ     نفر به دليل قرار گـرفتن د  3000تا  1700هلند نشان داده ساليانه 

برابر مرگ ناشي از  2/6برابر نرخ مرگ ناشي از ايدز  4ناگهاني مي شوند اين نوع مرگ و مير بيش از 

  .برابر تلفات ناشي از تصادفات رانندگي برآورده شده است  1/5سرطان خون و 

يكروب گرم آلاينـده در  م 10براساس مطالعات جديد محققان در آمريكا ، در شيكاگو به ازاي افزايش 

  .درصد به تعداد مبتلايان به سرطان ريه اضافه شده  8هر متر مكعب هوا 

  برابر استاندارد جهاني است  2/8آلودگي هوا تهران 

تحقيقات انجام شده توسط شركت كنترل كيفيت هوا و وزارت بهداشت و درمان و امـوزش پزشـكي   

برابـر اسـتاندارد جهـاني     2/8لاينده ها در شهر تهـران  جمهوري اسلامي ايران حاكي است ميزان اين آ

ذرات آلاينده هاي فلزي از قبيل كادميوم ، نيكل ، ارسنيك ، يـون هـاي سـولفات و نيتـرات و     . است 

هيدرو كربن هاي چند حلقه اي از طريق انتشار در هوا عوارض سوء متعددي از قبيل كاهش بهـره ي  

  .نگي نفس ، به وجود آورده است هوشي ، كند ذهني ، ضايعات كبدي ، ت
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  مرگ و مير وآلودگي هوا در تهران 

نتـايج حاصـل از يـك    . خطر مرگ و مير شهروندان تهراني با افزايش ذرات معلق افـزايش مـي يابـد    

بيمار تهرانـي بـه دليـل مشـكلات      1160روز  140مطالعه منطقه اي در تهر ان نشان داده كه در مدت 

بر پايه ي اين گزارش . بيمارستان تحت معالجه قرار گرفتند  5ودگي هوا در تنفسي و قلبي ناشي از آة

مرگ و مير در اثر آلودگي هوا در تهران رخ مي دهد ، كه علاوه بر اين تعداد مشابهي نيز  4000سالانه 

گـزارش شـده   . ، كه به بيماري سرطان ريه مبتلا شده اند ، در معرض اكسيد هاي نيتروژن بـوده انـد   

تن آلاينده در هواي تهران پخش مي شود اين در حالي اسـت كـه رشـد سـالانه      12000وزانه است ر

  .درصد است 25در كشور  CO2انتشار 

رئيس ستاد هواي پاك شهرداري تهران بحران ـ آلودگي هوا كه شهروندان در حال حاضر با آن دست  

فرق اين دو در آن است كه آلـودگي  و پنجه نرم مي كنند را مهمتر از بحران زلزله عنوان نمود و گفت 

هوا بتدريج سلامت شهروندان را به خطر انداخته و جان آنها را مي گيرد ولي زلزلـه احتمـالي و آثـار    

  .تخريبي آن در لحظه وقوع يك باره تهران و شهروندان آن را مورد تهديد قرار مي دهد 

ي خواسـتار حمايـت جـدي دولـت از     حيدر زاده با تأكيد به ضرورت نگاه ملي به اين معضل فراشهر

طرح جامع كاهش آلودگي هواي تهران شد و اضافه كرد بـه رغـم اينكـه مشـاركت جـدي در زمينـه       

كاهش آلودگي هواي تهران به چشم نمي خورد ، مديريت شهري تهران با همه توان در اين مسير گام 

ز يا يك هفتـه آن هـم از سـوي    آلودگي هوا معضلي نيست كه با اقدام ضربتي در يك رو. بر مي دارد 

نفر به  4500آلودگي هوا به اندازه اي جدي و كشنده شده كه در طول يك ماه . يك دستگاه حل شود 

درصد آن ها به صورت مستقيم و غير مستقيم به آلودگي هـوا   80علت سكته ي قلبي جان باختند كه 

  .مرتبط بوده است 

  مي شود  مصرف بنزين به طور طبيعي موجب آلودگي هوا
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درصد آلـودگي هـواي تهـران مربـوط بـه       65تن آلاينده در هواي تهران پخش مي شود  1200روزانه 

درصد آلودگي هاي شهر تهران ناشي از خودرو هاي سـواري در نظـر گرفتـه     50اگر . خودرو هاست 

اطـلاع  اگـر  . تن آلاينده در تهران مربوط به سفر هـاي سـواره در تهـران اسـت      600در نتيجه . شود 

درصد ترددهاي شهري و به همين نسبت مصرف بنزين و آلودگي هـوا   43/1رساني امور اداري بتواند 

تـن از آلاينـدگي هـواي     31310تن و سالانه معـادل   58/8را كاهش دهد ، در نتيجه از روزانه معادل 

  .تهران كاسته مي شود 

ر كل كشور مصرف روزانـه بنـزين در   ميليون ليتر بنزين مصرف مي شود د 13در تهران روزانه حدود 

بنابراين اگر فرض شود كه در صورت اطلاع . ميليون ليتر است  62به طور متوسط روزانه  1383سال 

درصـد از مصـرف سـوخت     1/43از ترددها و  43/1رساني غير حضوري امور اداري به ارباب رجوع 

هزار ليتر بنزين در سراسـر كشـور    887در كل كشور كاهش پيدا كند مي توان گفت كه روزانه حدود 

  .صرفه جويي خواهد شد 

صرفه جويي دولت در يارانه بنزين از محل كاهش تردد در كل كشور ، حاصل از اطـلاع رسـاني غيـر    

  .ميليون تومان مي شود  700ميليارد و  77حضوري به ارباب رجوع ، سالانه معادل 

ز عواملي است كه موجب مصرف بـي رويـه بنـزين و    يارانه بنزين و ارزاني فوق العاده قيمت آن نيز ا

  .تقويت ميل به استفاده از وسايل حمل و نقل عمومي محروم كرده است 

هزار مورد مراجعه به ادارات در تهـران   100با اطلاع رساني در امور اداري مي توان مردم را از روزانه 

درصـد از كـل    41ي مـي تـوان حـدود    به عبارتي ديگر بـا اطـلاع رسـاني در امـور ادار    . بي نياز كرد 

درصد از كل سفرهاي سواره تهران ، شامل سفر هـاي درون   43/1مراجعات به ادارات تهران و حدود 

  .  شهري ساكنين و سفر هاي ورودي و خروجي به تهران را كاهش داد 

  گسترش حمل و نقل عمومي و كاهش آلودگي هوا
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مل و نقل عمومي با محوريت مترو با توجه بـه حجـم   مشاور شهردار تهران تجهيز و تكميل وسايل ح

بـر  : بالاي مسافران آن و اتوبوس با توجه به ويژگي هاي تهران را مورد تأكيد قرارداد و اظهار داشـت  

اين اساس شعار اصلي هفته هواي پاك ديدن دوباره ي دماوند از افق گسترش حمـل و نقـل عمـومي     

  .تعيين شده است 

هـزار مسـافر   400تـا 300د اتوبوسراني از افزايش ناوگان اتوبوسراني به تعـداد  مدير عامل شركت واح

ورورد بخش خصوصـي بـه   :درروز اززمان اغاز به كار شركتهاي خصوصي اشاره كرد و اظهار داشت 

هزاردســتگاه خــودروي شخصــي ان دســته از 100اتوبوســراني باعــث كــاهش تــردد روزانــه حــداقل 

  .ين بخش رابه وسيله نقليه شخصي خود ترجيح داده اند شهرونداني شده كه اتوبوس هاي ا

بسياري از افرادي كه هرگز اتوبوس سوار نمي شدند امروزه به مسافران دائمي اتوبوسراني تبديل شده 

بسياري از افرادي كه وسـيله  . اند و با اشتياق و به راحتي سوار اتوبوسهاي بخش خصوصي مي شوند 

 100گذاشته اند ، پزشك يا استاد دانشگاه هستند و كـاهش بـيش از   ي نقليه ي شخصي خود را كنار 

  .هزار دستگاه خودروي شخصي رابطه معنا داري با كاهش آلودگي هوا دارد 

مجموعه عوامل فوق نشان مي دهد كه وضـعيت آلـودگي هـوا در وضـعيت نـا مطلـوبي قـرار دارد و        

  .ضعيت موجود چاره اي انديشيد لذا بايد براي اصلاح و. همواره رو به وخامت مي گذارد 

سفر درون شهري كوتاه و غير حضـوري   4بر اساس تحقيقات انجام شده مي توان حداقل بات حذف 

  .كيلوگرم منواكسيد كربن جلوگيري كرد  100با اتومبيل شخصي در طول يك سال از انتشار 

، توسـعه متـرو ، توسـعه    مديريت سفر، استفاده از وسايل نقليه عمومي به جاي وسيله نقليه شخصـي  

يكـي از را هـاي مهـم در    . مخابرات و استفاده از اين امكانات به جاي تردد از جمله اين موارد است 

كاهش تردد ها كاهش تقاضاي سفر است بدين معني كه با اتخاذ تدابيري نياز مردم بـه تـردد كـاهش    

به كار بردن تدابيري از جمله مـديريت  با . بخشي از تردد ها را مراجعه به ادارات تشكيل مدهد . يابد 
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اطلاع رساني به ارباب رجوع در امور اداري به ويژه اطلاع رساني غير حضوري مـي تـوان بخشـي از    

اين تردد ها را كاهش داد ايجاد و تقويت پايگاه هاي اينترنتي و برقراري دولت الكترونيك مـي توانـد   

  .نقش موثري در آينده ايفا كند 

 812ميليـارد و   4رساني غير حضوري به ارباب رجوع در امور اداري مي توان سـالانه از  بر اثر اطلاع 

  .ميليون تومان زيان ناشي از آلودگي هواي تهران جلوگيري كرد 

تـن از   3131تـن و سـالانه معـادل     5/8با اطلاع رساني غيـر حضـوري امـور اداري روزانـه بـيش از      

  .آلايندگي هواي تهران كاسته خواهد شد 

ميليارد تومان از زيان هاي ناشـي از آلـودگي    23با اطلاع رساني در امور اداري مي توان سالانه حدود 

  .هوا در كشور كاست 

با توجه به اين كه هر چرخ اتوبوس يك جفت لنت ترمز دارد استفاده از لنت هاي بدون ازبست براي 

  .است  اتوبوس ها در كاهش نسبي اين ماده ي سمي در هواي تهران موثر

هيچ راننده ي در پايانه هاي مسافر بري بيرون شهري و توقف گاه هاي اتوبوسراني درون شـهري كـه   

دقيقه توقف داشته باشند حق روشن نگه داشتن موتور اتوبوس خود را ندارند اين  5بخواهند بيش از 

راني در سـطح  طرح در پايانه هاي غرب و شرق ، جنوب و بيهقي و نيز كليه توقف گاه هـاي اتوبوس ـ 

  .شهر اجرا مي شود 

  ضرر و زيان مالي ناشي از آلودگي هوا

بر اساس مطالعات انجام شده در يكي از دانشگاه هاي آمريكا انتشار هر تن از مواد آلاينده هوا معـادل  

دلار هزينه هاي جانبي مثل بيماري، تخريب انبيه تاريخي، كثيف نمودن پوشاك ، كثيف نمـودن   5300

در ايران اين بر آورد بالغ بـر   1380زل ، و غيره را بر جوامع تحميل مي كند كه تنها براي سال اثاثيه من

  .ميليارد دلار مي شود 1/1
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مـيلادي   2001به گزارش بانك جهاني ضرر و زيان مـالي ناشـي از آلـودگي هـوا در ايـران در سـال       

تهاي توليـد و مصـرف انـرژي در    ميليارد دلار ارزيابي و بر آورده شد كه اگـر سياس ـ  7حدود ) 1379(

ميليـارد دلار   4/8ايران اصلاح نشود ضرر و زيان ناشي از آلودگي هوا توسط بخش حمـل و نقـل بـه    

ميليارد دلار هزينه هاي جانبي آلودگي هوا بر اساس محاسبه فـوق الـذكرو بـا     1/1مبلغ . خواهد رسيد

اين رقم دو برابر كل فصل خدمات . شود ميليارد تومان مي 5/951تومان معادل  865احتساب هر دلار 

ميليارد تومان است مقايسه رقم فوق با بودجه هاي  415است كه معادل  1383درماني در بودجه سال 

يكـي ديگـر از اثـرات آلـودگي هـاي      . كشور اهميت اين موضوع را نشان مي دهد 1383درماني سال 

نعمـت هـاي الهـي وجـود آب اسـت      محيط زسيت آلودگي هاي آب است يكي ديگر ازحياتي تـرين  

آلودگي آب باعث خراب شدن زمين هاي كشاورزي شده و محصولات آنهـا را از بـين مـي بـرد  در     

نتيجه دامداران نيز علوفه كافي براي حيوانات ندارد مواد زائد كارخانه ها بـا آلـوده كـردن آب توسـط     

  . انسان ها نيز عامل ديگري بر آلودگي آب است

  محيطي آلودگي هواي تهرانپيامدهاي زيست 

در بيش از دويست روز از ايام سال غلظت ذرات معلق آنچنان بالا است كه گسـتره ديـد كامـل را بـه     

نخستين زنگ خطر جدي دربـاره آلـودگي هـواي تهـران در سـال      . دهدكمتر از پانصد متر كاهش مي

هـاي مـرتبط   مدرسـان حـوزه   در آن هنگام نزديك به يكصد نفر از كارشناسان و. به صدا درآمد 1374

محيط زيست، جغرافيا و شهرسازي در پي نشستي در سالن اجتماعات پارك شـهر متنـي موسـوم بـه     

منتشر كردند كه در آن براي نخستين بار از آلودگي هواي تهران به عنوان يـك  » 74هواي تهران «بيانيه 

اين بيانيه عمـدتاً بـر آثـار بهداشـتي و      .است، نام برده شد» عزم ملي«كه راه مقابله با آن » بحران ملي«

بيماري زاي آلودگي هوا تاكيد داشت و نويسندگان آن كوشيدند بر اين نكته پـا بفشـارند كـه يكـي از     

هـاي  هايي همچون افسردگي، اضطراب و انـواع نـاراحتي  عوامل عمده همه گيري نگران كننده بيماري
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بايست از جمله عوامل قابل توجـه مـرگ و ميـر    را ميتنفسي در تهران، آلودگي هوا بوده و اين پديده 

البته، اين بيانيه آنقدر بازتاب نيافت كه بتوان تصور كـرد همچـون مانيفيسـتي    . در تهران به شمار آورد

گرفـت و آثـار زيسـت    هاي بعدي مقابله با آلودگي هوا بود كه مورد توجه قرار مـي براي همه فعاليت

از جهت تاثيري كه بر تخريب و رنگ باختگي آثار تـاريخي،  (هنگي محيطي، اقتصادي، اجتماعي و فر

دليل اين امر شايد اين باشد كه آماري كه سه . اين پديده فراموش شده است) معماري و فرهنگي دارد

كنسرسيومي از مشاوران بين المللي كه با محوريـت  (توسط جايكا » 74هواي تهران «سال بعد از بيانيه 

منتشـر شـده  بـود،    ) رح جامع براي كاهش آلودگي هواي تهران را تـدوين كردنـد  كارشناسان ژاپني ط

  هزار نفر را در تهران 9تا   7آلودگي هوا سالانه  بين  : بسيار هول انگيز  بود

دويست سال پيش . يعني به طور متوسط سالانه هشت هزار نفر و تقريباً هر ساعت يك نفر! مي كشد 

براي پايتخت شدن تهـران را آغـا محمـدخان قاجـار بـه مرحلـه اجـرا         كه تصميم اوليه شاه اسماعيل

درآورد، اين منطقه قصبه سرسبز و خوش آب و هوايي بود كه به خاطر چنارهاي بسيار بلند و هميشه 

تهران امروز چندان شباهتي به آن قصبه خـوش آب  . گفتندها ميپربرگ و بارش به آن قصبه چنارستان

در بـيش از دويسـت روز از ايـام سـال     . در شـهر اسـت  » ديد«، آلودگي شديد نكته اول. و رنگ ندارد

بـه  . دهـد غلظت ذرات معبق آنچنان بالا است كه گسترده ديد كامل را به كمتر از پانصد متر كاهش مي

از . بيننـد همين دليل ساكنان محدوده دو سوم جنوبي شهر اغلب تصوير محو و كدري از توچال را مي

شود، اغلب هم اين بخـش از شـهر در   هر هم دو سوم جنوبي آن به زحمت ديده مييك سوم بالاي ش

تـرين اثـر زيسـت محيطـي     كاهش ميدان ديد شايد ملموس. خاكستري غرق است» دود مه«اي از هاله

نتـايج  . جز آن، رنگ باختگي پوشش گياهي شهر هـم قابـل توجـه اسـت    . آلودگي هوا در تهران باشد

هـاي تهـران بـه    هد كه بيش از هفتاد درصد درختان واقع در حاشـيه بزرگـراه  دبررسي جايكا نشان مي

همچنـين  . اي از ذرات زيانبار روي شاخ و برگشان در حالت نيمه مردگي قرار دارنددليل انباشت لايه
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هاي گياهي سازگار با اقليم تهران از پهـن بـرگ بـه سـوزني     به دليل آلودگي شديد هوا به تدريج گونه

تغيير . هاي نيمه مرده تبديل شده استاند و به واقع چنارستان سابق اكنون به شهر كاجكرده برگ تغيير

شـود  هاي سازگار از پهن برگ به سوزني برگ خود عامل ديگري براي افزايش آلودگي هـوا مـي  گونه

ن از تـوا البته نمـي . ها خيلي كمتر از درختان پهن برگ استزيرا توان پالايش هوا توسط سوزني برگ

آلودگي هوا به عنوان عامل اصلي گريز حيات وحش بومي منطقه تهران نام برد، اما ترديدي نيست كه 

قطعـاً در هـيچ مقطـع از    . اين پديده دست كم موجب كاهش شمار پرندگان بومي منطقه شـده اسـت  

جـود نيـز   تاريخ تهران، شمار پرندگان موجود در اين شهر تا به اين حد كم نبوده است و پرنـدگان مو 

هـاي  هاي كـم نظيـر دامنـه   از گونه. هاي جان سختي مانند كلاغ، ياكريم و گنجشك هستندعمدتاً گونه

البرز، همچون عقاب طلايي و هما نيز سالهاست كه مطلقاً حتي يك نمونه در حوالي شهر تهران ديـده  

 ـ. نشده است اكنون گـزارش مسـتندي   درباره تاثير آلودگي هوا بر آثار معماري و تاريخي شهر تهران، ت

-هاي تهران از نمونهتغيير نماي ساختمان: اما يك نكته در اين باره قابل تامل است. منتشر نشده است

تصور اين است كه نماهـاي آجـري كـه از    . هاي سنتي و قديمي آن مانند آجر و گچ به شيشه و سنگ

كدر و كثيف شده و بـاز پيرايـي    هاي اصلي معماري ملي ايران هستند، در تهران به سرعتجمله نمايه

تمامي آثار معماري مهم و بافت قديمي . و شست و شوي آنها دشوار و پرهزينه و بعضاً ناممكن است

هـاي قابـل   شهر نيز با همين نما ساخته شده است، به همين دليل نگهداري ايـن بناهـا هميشـه هزينـه    

ريج شاهد واپس نشيني آجر و پيشروي شيشـه  از اين رو، به تد. كندتوجهي به متوليان آنها تحميل مي

شود تهران، پايتخت و مهمترين شهر ايران، نشـاني از هويـت   اي كه باعث ميپديده. ايمدر تهران بوده

اين سرزمين نداشته و جهانگردان به محض ورود به آن، سرخورده از حال و هـوايي كـه از سـرزمين    

  .سرعت به اصفهان و شيراز و يزد و كرمان بگريزند اند، بخواهند بههزار و يك شب در ذهن داشته

  اثر گلخانه اي وگرم شدن زمين
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انـد كـه    اي ، دانشـمندان پـيش بينـي كـرده     هاي جوي و پديد آمدن اثر گلخانه با افزايش ميزان آلاينده

 اي بـه انـدازه چنـد    اكسيد كربن و ساير گازهاي گلخانـه  ميانگين دماي هوا در نتيجه افزايش ميزان دي

هـاي   درجه افزايش خواهد يافت و اين افزايش دما ، روي آب و هـوا ، محـيط زيسـت و اكوسيسـتم    

دانشمندان معتقدند كه گرم شدن كره زمين از مـدتها  . مختلف ، كشورهاي جهان تأثير خواهد گذاشت

 پيش در جريان بوده است و بطور عمده علت افزايش دما به اندازه دو سوم يـك درجـه سـانتيگراد از   

  .باشد اي مي به بعد افزايش گازهاي گلخانه 1860سال 

  اثرگلخانه اي چيست؟

يعني پرتوهاي نور خورشيد را جذب و كره زمين را گرم .جو يا اتمسفرشبيه يك گلخانه عمل مي كند

اما گاز هـاي سـوختي كارخانـه هـا و     . اين پديده طبيعي براي حيات كره زمين سود مند است.مي كند

همگي گرماي زيادي را در .رتي و اتومبيل ها و گاز هاي ديگري كه وارد جو مي شوندپايگاه هاي حرا

  .اثر گلخانه اي نامي است كه دانشمندان بر اين مشكل نهاده اند.نزديكي سطح زمين حبس مي كنند

  مكانيسم اثر گلخانه اي

رخورشـيد كـه   بيشترين گستره نو. شود سطح و جو كره زمين بطور عمده توسط نور خورشيد گرم مي

از كل نور ورودي خورشـيد از تمـام طـول موجهـا     . رسد در محدوده نور مرئي قرار دارد به زمين مي

بوسـيله   IRبوسـيله ازون و  ) UV(بوسـيله گازهـا   % 20. رسـد  درصد به سطح زمـين مـي   50حدود 

)Co2,H2o (بـدون  ديگر بوسيله برف و يـخ و آب و % 30شود و  هاي آب در هوا جذب مي و قطره 

  .گردد آنكه جذب شود منعكس شده و به فضا بر مي

انرژي منتشر شده از زمين نور زير قرمـز اسـت   . كند  زمين مانند هر جسم گرم ديگر ، انرژي منتشر مي

بعضـي از گازهـا در هـوا    . اين ناحيه زير قرمز گرمـايي نـام دارد  . قرار دارد 50µmتا  4كه در گستره 

بنابراين تمام زير قرمز منتشر شـده  . ول موجهاي خاصي را جذب كنندتوانند زير قرمز گرمايي با ط مي
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جـذب آن بوسـيله   گـردد و در فاصـله كوتـاهي پـس از      از سطح و جو زمين مستقيما به فضا باز نمي

اي منتشر و مجددا به سطح زمين هـدايت و از   به صورت كاتوره 2COمانند  مولكولهاي معلق در هوا

گرمايي بـه   IRپديده هدايت مجدد .شود بيشتر سطح زمين و هوا مي نو جذب شده و باعث گرم شدن

   .اي ناميده مي شود سمت زمين اثر گلخانه

  نقش اثر گلخانه اي طبيعي در تعادل گرمايي زمين

اين واقعيت كه سياره زمين با لايه ضخيمي از يخ پوشـيده نشـده اسـت بـه علـت نقـش طبيعـي اثـر         

شود، با مكانيسم اثر  دازه كه با انرژي دريافتي از خورشيد گرم ميسطح زمين همان ان. اي است گلخانه

دهـد   باشد كه در فضايي كه پوشش مي نقش جو براي زمين همانند پتو مي. شود اي نيز گرم مي گلخانه

شود چنانچه جـوي در   مي   كند و باعث افزايش دما  مقداري از گرماي آزاد شده از جسم را حفظ مي

اي  بود در حاليكه به خاطر وجود جو و اثـر گلخانـه  +15  يانگين سطح زمين حدودكار نبود و دماي م

  .باشد مي+ 15اين دماي ميانگين 

  اثر گلخانه اي افزوده

اي به نام  اي طبيعي نيست بلكه پديده كند اثر گلخانه اي كه دانشمندان محيط زيست را نگران مي پديده

گرمايي را جـذب   IRش غلظت گازهاي كم مقدار در هوا كه باشد كه با افزاي اي افزوده مي اثر گلخانه

گرمايي منتشره مجددا به سمت زمين هدايت شـود   IRمقدار بيشتري از انرژي . شود كنند سبب مي مي

  .مانند اينكه چند پتو را روي هم بياندازيم. بيشتر باشد 15و از اين راه ميانگين دماي سطح زمين از 

  گاز هاي گلخانه اي

توانند نور زير قرمز را جـذب   اصلي تشكيل دهنده هوا  به علت داشتن گشتاور دو قطبي نمي گازهاي

اكسـيد كـربن ، متـان و سـاير      اي زمين دخالت دارند آب ، دي گازهايي كه در گرم شدن گلخانه. كنند
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ب در علت شبهاي سرد بيابان با وجود روزهاي بسيار گرم نبودن بخـار آ . باشند گازها به مقدار كم مي

  .باشد جو اين مناطق مي

  دي اكسيد كربن

گرمايي بازتاب شده در گستره طول مـوج   IRاي ناشي از جذب نيمي از  حدود يك چهارم اثر گلخانه

در جـو ، از   2COغلظـت   افـزايش . باشـد اكسـيد كـربن مي   ميكرومتر توسط مولكولهاي دي 16تا  14

  . شود و باعث گرم شدن بيشتر هوا ميباقيمانده جلوگيري كرده  IRخارج شدن مقدار بيشتر 

  بخار آب

. باشد اي در جو زمين است و علت پديد آمدن حدود دو سوم اين اثر مي بخار آب بيشترين گازگلخانه

ارتعاشـهاي ديگـري در   . كند را جذب مي 5.5تا  7.5µmگرمايي در گستره طول موج   IRو معمولا 

  .كند را جذب مي 12µmآب وجود دارند كه نور زير قرمز با طول موج 

  متان

در مقايسـه بـا   . اكسيد كربن و آب قرار دارد اي پس از دي متان از نظر اهميت در ميان گازهاي گلخانه

2CO  برابـر بيشـتر از اثـر مربـوط بـه       23به ازاي هر مولكول اثر گرم شدن كره زمين با افزايش متان

2CO 2اما امروزه افزايش مولكولهاي . استCO 80  باشـد  برابر افزايش مولكولهاي متـان مـي   90تا .

  . بنابراين اهميت متان در گرم شدن كره زمين كمتر است

  روش پيشگيري ازمكانيسم اثرگلخانه اي افزوده

جايگزين كردن سوختهايي مثل نفت و زغال سنگ در نيروگاهها با گازهاي طبيعي بـراي كـاهش    •

CO2   
    سيليكات  وسط دوغابي از كلسيمخروجي از نيروگاهها ت CO2حذف كردن شيميايي  •

  حذف متان از طريق واكنش با راديكالهاي آزاد هيدروكسيل  •
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  ها  ها براي كاهش انتشار متان از واپاشي غيرهوازي زباله دفن بهداشتي زباله •

اي  هـا هـم در ايجـاد اثـر گلخانـه      اكسيد نيتروژن و ساير آلاينده گازهايي مثل كلروفلوئوروكربنها ، دي

  . تأثير دارندافزوده 

  باران اسيدي

بـاران  كه امروزه بشر در اكثر نقاط جهـان بـا آن درگيـر اسـت،      محيط زيستيكي از مشكلات جدي 

هايي مانند مه اسيدي و برف اسيدي كه بـا نـزول مقـادير قابـل      باران اسيدي به پديده. باشد اسيدي مي

  .شــــــود ســــــمان همــــــراه هســــــتند، اطــــــلاق مــــــي    تــــــوجهي اســــــيد از آ 

بيـانگر تعـادل     PH ايـن مقـدار  . باشـد  5،6آب آن كمتر از  PH امي اسيدي است كه ميزانباران هنگ

  كربنـات در آب خـالص اسـت    و حالت محلول آن يعني بي اكسيد كربن شيميايي بوجود آمده ميان دي

باشد و وجود اسيد در هوا نيز بر روي سـلامتي انسـان    باران اسيدي داراي نتايج زيانبار اكولوژيكي مي

 . گذارد همچنين بر روي پوشش گياهي تأثيرات نامطلوبي مي. ر مستقيم دارداث

در چند دهه اخير ميزان اسيديته آب باران ، در بسياري از نقاط كره زمين افـزايش يافتـه و بـه همـين     

براي شناخت اين پديده سوالات زيادي مطـرح گرديـده   . خاطر اصطلاح باران اسيدي رايج شده است

چـه عناصـري باعـث تغييـر طبيعـي بـاران       : توان به اين موارد اشـاره كـرد   ان مثال مياست كه به عنو

  دهد؟ شوند؟ منشا اين عناصر چيست؟ اين پديده در كجا رخ مي مي

اكسيد كربن هـوا در آن و تشـكيل اسـيد كربنيـك بطـور       معمولا نزولات جوي به علت حل شدن دي

پس نزولاتـي كـه بـه مقـدار     . باشد مي 5.6ه حدود باران طبيعي آلوده نشد PHملايم اسيدي هستند و 

باشـد، بـاران اسـيدي تلقـي      5آنها كمتر از  PHاي قدرت اسيدي بيشتري داشته باشند و قابل ملاحظه

  . شوند مي

  تاريخچه
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 1960در انگلستان كشف شد، اما پس از آن تـا دهـه    1800پديده باران اسيدي در سالهاي پاياني دهه 

واژه باران اسيدي را براي اولـين بـار مطـرح     1873در سال » اسميت « . ه شدبه دست فراموشي سپرد

او پي برد كه تركيب شيميايي باران تحت تاثير عواملي چون جهت وزش باد ، شدت بارنـدگي و  . كرد

اين محقق متوجه اسيد سولفوريك در باران شد و . باشد توزيع آن ، تجزيه تركيبات آلي و سوخت مي

  .اين امر ، براي گياهان و اشيا واقع در سطح زمين خطرناك است عنوان نمود كه

اكسيد كربن با اسيد سولفوريك و اسيد نيتريك  عنوان داشتند كه دي 1987در سال » ميلو « و » موتا « 

عوامل اصلي تعيين كننده ميزان اسيدي بودن آب باران هستند، چرا كه در يـك فـاز آبـي بـه صـورت      

  . بخشند آيند و چنين يونهايي به آب باران خاصيت اسيدي مي فات در مييونهاي نيترات و سول

  عوامل موثر در اسيديته باران

. است شده   بر ناخالصيهاي آن افزوده   نبوده و با پيشرفت صنعت  كاملا خالص  آب باران هيچگاه ،

 ناشـي ازفعاليـت   ناخالصي طبيعي باران بطور عمده ناشي از نمكهاي دريايي است و گازها و دودهاي

ــت  ــد ابرهادخالـــــــــــ ــان در فرآينـــــــــــ ــي انســـــــــــ ــد مـــــــــــ   .كننـــــــــــ

. آب بـاران نقـش دارد    ميـزان اسـيديته    عـواملي اسـت كـه در     آتش سوزي جنگلها نيـز ، از جملـه  

را در مقياس محلـي ،   مواد آلوده كننده جو   انسان ،  آتشفشاني و فعاليتهاي بيولوژيكي ،   فرآيندهاي

به عنوان مثال ، در صورت وجود جريانـات بـاد در نـواحي    . كنند شر مياي و جهاني در فضا منت منطقه

  . شوند در فضا پراكنده مي  در سطح وسيعي  ها كارخانه  از دودكشهاي  صنعتي ، مواد خارج شده

  اسيد هاي موجود در باران اسيدي

ين اسيدها بـه  بطور كلي ا. باشد اسيدهاي عمده در باران اسيدي ، اسيد سولفوريك و اسيد نيتريك مي

از ايـن رو  . آينـد  هاي نوع اول مثـل و را دربـر دارنـد، بوجـود مـي      هنگام حمل توده هوايي كه آلاينده
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باران اسـيدي يـك مشـكل آلـودگي     . باشد ها مي معمولا محل نزول باران اسيدي دورتر از منبع آلاينده

  . شناسد يايي نميهاي هوا توسط باد حد و مرز جغراف است كه به علت حمل دوربرد آلاينده

  منابع توليد دي اكسيد گوگرد

بطور كلي در مقياس جهاني بيشتربوسيله آتشفشـانها و توسـط اكسـايش گازهـاي گـوگرد حاصـل از       

اكسيد گـوگرد طبيعـي معمـولا در قسـمتهاي بـالاي جـو انتشـار         اين دي. شود تجزيه گياهان توليد مي

منبع عمده توليد ناشي از فعاليتهاي انسـاني  . باشد ز ميبنابراين غلظت آن در هواي پاكيزه ناچي. يابد مي

  .باشـــــــــــــــد ســـــــــــــــنگ مـــــــــــــــي احتـــــــــــــــراق زغـــــــــــــــال

اكسيد گوگرد بوسيله صنعت نفت به هنگام پالايش نفت يـا تصـفيه گـاز طبيعـي مسـتقيما يـا بـه         دي

. شـود  بيشتر كانيهاي با ارزش در طبيعت به صورت سولفيد يافـت مـي  . يابد صورت در هوا انتشار مي

شود و در اثر تركيب با ذرات  در هوا آزاد مي هنگام استخراج و تبديل آنها به فلز آزاد مقداري بنابراين

گردد و در اثر كاهش دما در قسمتهاي بالاي جو به صـورت بـاران اسـيدي     ريز بخار آب به تبديل مي

  . گردد به زمين برمي

  نژمنابع توليد اكسيد هاي نيترو

در اثر تركيب اكسيژن و نيتروژن موجود در هوا هنگام رعـد و بـرق ،   در هواي غير آلوده به مقدار كم 

شود، اما  وجود دارد و همچنين مقداري هم از رها شدن اكسيدهاي نيتروژن از منابع زيستي حاصل مي

  . شود شود، از نيروگاهها و دود اگزوز خودروها ناشي مي كه به عنوان آلاينده جوي محسوب مي

  ي جنوبيباران اسيدي در آمريكا

دارنـد، تـاكنون    3كمتر از  PHپيرامون معضل باران اسيدي ، به ويژه در مورد مناطق صنعتي كه ميزان 

با وجود اين بعضي از محققين معتقدنـد كـه برخـي از ايـن مقـالات      . مقالات زيادي منتشر شده است

كند كه تعيـين يـك    يطبيعي باران توسط فعاليتهاي مختلف انساني ، چنان تغيير م PHمستند نيستند و 



٤١ 
 

جـايي  . توان مثالهايي از آمريكاي جنـوبي زد  در ارتباط با اين مطلب مي. باشد استاندارد ، غيرممكن مي

آب باران ، هم در جنگلهـاي آمـازون و هـم در شـهرهاي سـائوپائولو و ريـدوژانيرو و        PHكه ميزان 

  :اسي دارنددر جنگل آمازون موارد زير در اسيدي شدن تاثير اس. است7/4باربر

تشـكيل  ) از مـواد فـرار منـاطق مردابـي    (اسيدسولفوريك كه خود از اكسيد شدن سولفيد هيدروژن . 1

  .شود مي

ــه  . 2 ــي كــــ ــيد آلــــ ــي  اســــ ــود مــــ ــي بوجــــ ــواد آلــــ ــوختن مــــ ــد از ســــ   .آيــــ

عملكرد و آثار بارانهاي اسيدي كه بطور طبيعي مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته است، ما را به سوي 

با وجود اينكه اين پديده منشا طبيعـي دارد، محققـان بـر    . كند آميز هدايت مي ي فاجعهرخدادهاي زيست

  . اين باورند كه عملكرد انسان در اين رابطه بسيار تاثير گذار است

  باران قليائي

آب بـاران حتـي در جـو     PHنكته مهمي كه بايد به آن اشاره كرد، اين است كه در بعضي از مواقـع ،  

دانشمندان اين مسئله را به حضور تركيبات قليـائي در كنـار   . ماند ثابت باقي مي 6/5دربسيار آلوده هم 

ــي  ــبت مــــــــــــــــــ ــيد نســــــــــــــــــ ــد اســــــــــــــــــ   .دهنــــــــــــــــــ

در اين صورت . رسد نيز مي 7باران به بيش از  PHچنانچه ميزان تركيبات قليائي شديدا افزايش يابد، 

وجـود    شـيميايي در جـو   ضمنا گروهي از عناصر. به جاي باران اسيدي ، باران قليائي خواهيم داشت

ارزش   بيايانها ، منبـع طبيعـي و بـا     خاك. كنند مي  اسيدي را طي واكنشهايي خنثي  كه حالت دارند 

بـه    تـوان  مـي   قليـايي آلـوده كننـده جـو      غيرطبيعي عناصر منابع   از جمله. اين عناصر قليايي است

  . اشاره نمود نمعاد  هاي توليد كننده سيمان و فعاليتهاي استخراج كارخانه

  اثرات بوم شناختي باران اسيدي



٤٢ 
 

تواننـد   ها مـي  كنند، اما اين آلاينده نمي  اسيدي   باران را چندان  اول هوا مانند و آب  نوع  هاي آلاينده

هاي نوع دومي مثل و تبـديل شـوند كـه هـر دو در آب بسـيار       طي چند ساعت يا چند روز به آلاينده

در واقع تمام قدرت اسيدي در بـاران اسـيدي ، بـه علـت     . باشند وي ميانحلال پذير و جز اسيدهاي ق

ــيد اســـــــــــــــــــت    .وجـــــــــــــــــــود ايـــــــــــــــــــن دو اســـــــــــــــــ

خـاك و صـخره     تركيـب   به ميزان تأثير باران اسيدي بر روي حيات زيست شناختي در يك منطقه  

  منـاطقي كـه در زيـر لايـه    . سنگي كه در زير لايه سطحي زمين آن منطقـه واقـع اسـت، بسـتگي دارد    

گيرند، زيرا خـاك وابسـته بـه آن ،     تاثير قرار مي  كوارتز دارند، بيشتر تحت زمين گرانيت يا   سطحي

چنانچه صخره سنگي در زيـر لايـه سـطحي زمـين از نـوع      . ظرفيت كمي براي خنثي كردن اسيد دارد

شود، زيرا كربنات كلسيم به صورت باز عمل كـرده   سنگ آهك يا گچ باشد، اسيد بطور موثر خنثي مي

  . شود و با اسيد وارد واكنش مي

  تاثير روي اكو سيستم آبي

هاي اسيدي شده به علت شسته شدن سـنگها بوسـيله يـون هيـدروژن داراي غلظتهـاي بـالاي        درياچه

قـدرت اسـيدي بـالا و غلظتهـاي بـالاي آلومينيـوم عامـل اصـلي كـاهش جمعيـت           . آلومينيوم هستند

شـود و تكثيـر    سيدي شده به شدت دچـار تغييـر مـي   هاي ا تركيب زيست شناختي درياچه. ماهيهاست

 باشـد،  5تـر از   خيلـي پـايين   PHوقتـي  . يابـد  ماهيها در آبهاي داراي قدرت اسيدي بالا كـاهش مـي  

هاي اسيدي شـده اغلـب زلال و شـفاف     آب درياچه. كنند توليد مثل مي هاي اندكي زنده مانده و گونه

  . باشد ها مي اهي و جانوري اين درياچهباشد و اين به علت از بين رفتن زندگي گي مي

  تاثير روي گياهان و جنگل ها

ولـي بـا   . توان تعيين كرد تاثير باران اسيدي بر روي جنگلها و محصولات كشاورزي را به دشواري مي

اين وجود بررسيهاي آزمايشگاهي حاكي از ايـن هسـتند كـه گياهـان زراعـي رشـد يافتـه در شـرايط         
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و محصـولات    برخـي افـزايش يافتـه     محصـولات . دهنـد  نشان مـي   متفاوتي اسيدي رفتار  بارانهاي

ــي   ــاهش مـــــــــــــــــ ــي كـــــــــــــــــ ــد گروهـــــــــــــــــ   . يابـــــــــــــــــ

اسيدي شدن خاك ، مواد غذايي موجود در آن را شسـته و  . آلودگي هوا اثرات بدي روي درختان دارد

ن جنگلـي  هاي هوا ، كه درختا ن و ساير اكسندهوريزد، از باران اسيدي كه در جنگلها مي. برد از بين مي

گذارد و اين تـاثيرات   مي گياهي  درختان و پوشش  روي مطلوبي  قرار دارند، تاثير نا  در معرض آنها

همراه باشد، ممكن است باعث خشك شـدن   …نامطلوب وقتي با خشكسالي ، دماي بالا و بيماري و 

  .درختان شود

قـدرت اسـيدي در مـه و    . ستندجنگلهاي ارتفاعات بالا بيش از همه تحت تاثير ريزش باران اسيدي ه

. شبنم بيش از باران است، زيرا در مه و شبنم آبي كه موجـب رقيـق شـدن اسـيد شـود، كمتـر اسـت       

بينند، به تدريج برگهاي خود را از بالا به پائين از دست  درختان برگ ريز كه با باران اسيدي آسيب مي

بعضـي از اثـرات مهـم بـاران      .وندش ـ دهند و اكثر برگهاي خشك شده در بهار بعدي تجديـد نمـي   مي

  :عبارتند از.نيز به آن ها اشاره كرده است 1997در سال )) فومارو((اسيدي كه

  ايجاد تنگي نفس ، برونشيت ، التهاب ريه ، آنفلوآنزا و سرماخوردگي : مضر براي انسان 

ل ميـزان  ريختن برگها ، تخريب ريشه توسـط باكتريهـا، كـاهش رونـد رشـد ، تقلي ـ     : تخريب جنگلها 

  . محصول دهي ، كم شدن قدرت حيات

  مرگ صدها گونه زيستي : ها  خطرناك براي درياچه

    خوردگي وسايل نقليه و بناهاي تاريخي : تسريع در خوردگي مواد 

  كنترل آلودگي هوا

بـدون  . اتمسفر مانند نهر يا رودخانه داراي فرآيندهاي طبيعي است كه در تميز كـردن آن نقـش دارنـد   

پراكندگي . فرآيندهايي تروپوسفر سريعا به محيطي نامناسب براي زيست بشر تبديل خواهد شدچنين 
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، شستشـو توسـط بـاران و    ) همراه بـا شستشـو و واشـويي   (نشيني گرانشي ، لخته سازي ، جذب  ، ته

  . روند ها در اتمسفر به شمار مي جذب سطحي از جمله مهمترين مكانيسمهاي طبيعي آلاينده

   پاكسازي اتمسفرفرايندهاي 

  پراكندگي

  . دهد ها را در هر جايي كاهش مي ها توسط جريانهاي باد ، غلظت آلاينده پراكندگي آلاينده

  نشيني گرانشي ته

 20µmيكي از مهترين مكانيسمهاي طبيعي در جداسازي ذرات از اتمسفر بويژه ذراتي كـه بزرگتـر از   

  . شوند هستند شمرده مي

  لخته سازي

نشي در چندين فرآيند ديگر پاكسازي طبيعي اتمسفر نيز نقش مهمي دارد به عنـوان مثـال   نشيني گرا ته

در ايـن پديـده ذرات بزرگتـر    . هسـتند   نشـين  سازي قابل تـه  به كمك لخته 0.1µmذرات كوچكتر از 

دو ذره بـا يكـديگر برخـورد و اتصـال پيـدا كـرده       . كنند هاي ذرات كوچكتر عمل مي بصورت گيرنده

يابد، تا آنجا كه اين  اي كوچك ادامه مي اين فرآيند تا تشكيل يك ذره لخته. دهند احد ميتشكيل يك و

  .نشين شدن به اندازه كافي بزرگ و سنگين شود لخته براي ته

     جذب ذرات

هاي گازي در باران يا مه تجمع حاصل كـرده همـراه رطوبـت     در فرآيند طبيعي جذب ذرات يا آلاينده

تـر از سـطح ابرهـا رخ     قسمت پايين شود در كه به نام شستشو ناميده مي ن پديدهشوند، اي نشين مي ته

انـد كـه بـراي     داده دهد پتانسيل لازم براي شستشوي ذرات و گازها بستگي به تحقيقات اخير نشان مي

  .فرآينـــــد شستشـــــو مـــــوثر نخواهـــــد بـــــود 1µm ذرات داراي قطـــــر كـــــوچكتر از

دارد در برخي مواقع بـا آب بـاران وارد   امكان شوند و يا گازها ممكن است بدون تغيير شيميايي حل 
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شود و همراه بـا قطـرات بـاران     كه به سهولت در باران حل مي 2SOواكنش شيميايي شوند مانند گاز 

ــي ــايين م ــود   پ ــن وج ــا اي ــد ب ــا آب  2SOآي ــت ب ــن اس ــاد   ممك ــان داده ايج ــنش نش ــاران واك ب

نمايد كه به نـام بارانهـاي اسـيدي    ) وريكاسيد سولف( H2SO4يا ) سيد سولفوروH2SO3(غبارهاي

  .اوليه داراي اثرات زيانبار بيشتري هستندso2شهرت دارند و بالقوه نسبت به 

  در اثر بارششستشو

افتد و هنگـامي كـه قطـرات سـقوط كننـده       تر از ابرها اتفاق مي در اين حالت شستشو در سطح پايين

بدين ترتيب كه ذرات . گيرد پديده شستشو صورت مي كنند در داخل ابرها ها را جذب مي باران آلاينده

شـوند،   هاي ميعان كه در اطراف آنها قطرات آب تشـكيل مـي   كوچكتر از ابعاد ميكرون بصورت هسته

  . شود اين پديده در نواحي شهري موجب افزايش بارندگي و تشكيل مه مي. كنند عمل مي

  جذب سطحي

در اين پديـده  . گيرد ديكترين لايه به سطح زمين انجام ميعمدتا در لايه اصطكاكي اتمسفر يعني در نز

هاي گازي ، مايع يا جامد جذب يك سطح شـده پـس از غلـيظ شـدن در همـان سـطح بـاقي         آلاينده

هـا   ها ، برگها و علفها قادر به جذب و نگهداري آلاينده سطوح طبيعي از قبيل خاكها ، صخره. مانند مي

نشيني گرانشي يا اثر اينرسي كه در طي آن ذرات  ذب توسط تهذرات ممكن است با سطوح ج. هستند

اثر اينرسي بـراي ذراتـي   . شوند تماس يابند هاي گازي در اثر جريانهاي باد به سطوح منتقل مي آلاينده

سطوح كوچك به تعدد مانند علفها و برگهـاي درختـان نسـبت بـه      15µmتا  10در دامنه ابعادي بين 

  .اسازي ذرات بيشتر استسطوح بزرگتر به منظور جد

  دست يابي به كنترل آلاينده ها

  :اي گسترده ، دو راه وجود دارد هاي گازي و ذرات دامنه براي دستيابي به كنترل آلاينده

  كاهش غلظت آلاينده در اتمسفر . 1
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  ها در منبع توليد آنها  كنترل آلاينده. 2

  رقيق سازي

تواننـد در   دودكشهاي بلنـد مـي  . اي بلند امكانپذير استرقيق ساختن در اتمسفر با استفاده از دودكشه

ها در سطح زمين تـا   اي پراكنده سازند كه غلظت آلاينده ها را به گونه لايه وارونگي نفوذ كرده ، آلاينده

رقيق سازي در بهترين حالت خود عبارتست از يك وسيله كوتـاه مـدت بـه    . مقدار زيادي كاهش يابد

هـا بـه    اي است براي انتقال آثار ناخواسته آلاينده بدترين حالت خود وسيله منظور كنترل آلودگي و در

  . مناطق دور دست

  كنترل در منبع مولد آلاينده ها

هاي بسيار وسيع تا نقاط دوردسـت ، كنتـرل ايـن مـواد در منبـع       به منظور كنترل آلودگي هوا در دامنه

رسـد كـه اولـين و     ه اول چنين بـه نظـر مـي   در وهل. توليدشان مطلوبتر و موثرتر از رقيق سازي است

هاي توليد شده در اثـر فرآينـدهاي    ها باشد در مورد آلاينده موثرترين روش جلوگيري از توليد آلاينده

روشـهاي  . هـا جلـوگيري كنـد    توانـد از توليـد آلاينـده    احتراقي ، جايگزين كردن يك منبع انرژي مـي 

توانـد   ها شـود، امـا نمـي    تواند موجب كاهش انتشار آلاينده يها در منبع م باقيمانده براي كنترل آلاينده

سبب حذف كامل موجود به عنوان مثال اتومبيلي كه داراي يك فيلتـر كثيـف هـوا ، بـه يـك سيسـتم       

 ننسبت به اتومبيلي كه با بهتـري ... نامناسب براي تهويه موتور ، عملكرد نادرست تنظيم دور موتور و 

ــي  ــار مـــ ــازده كـــ ــده بـــ ــد، آلاينـــ ــرمي  كنـــ ــتري راازخودمنتشـــ ــاي بيشـــ ــازد هـــ   .ســـ

هـا در منبـع توليدشـان بكـار      تغيير فرآيند مورد استفاده همچنان روش ديگر براي كنترل انتشار آلاينده

هـاي   هاي اكسيژني كنتـرل شـده يـا كـوره     هاي باز با كوره به عنوان مثال جايگزين كردن كوره. رود مي

هاي هوا در منبع توليد آنهـا داراي وسـيعترين    رل آلايندهالكتريكي و يكي ديگر از روشهايي كه در كنت



٤٧ 
 

كاربرد است، عبارت است از نصب تجهيزات كنترلي طراحي شده بر طبق برخي از اصول اساسي كـه  

  .كنند توسط آنها مكانيسمهاي طبيعي حذف آلايندهها عمل مي

  

  آلودگي خاك

مهمـي در زنـدگي انسـان ايفـا مـي       خاك اساس هستي ، توليد و انبار مواد خام است و نقـش بسـيار  

حفاظت خاك به عنوان .نقش عمومي خاك نسبت به هوا و آب از اهميت بيشتري برخوردار است.كند

انسـان هـر چـه بيشـتر سـعي      .يك وظيفه سياست محيطي مانند آب و هوا واجب و ضروري مي باشد

نده ي خود ،خاك را آلوده تـر  ميكند هوا و آب را تميز كند به همان نسبت در نتيجه اين اقدام پاك كن

 .…گرد فيلتر هوا ، فاضلاب شهري و : مي كند و بر بار آلودگي خاك اضافه مي شود مثال

هر گونه تغيير در ويژگي هاي اجزاي تشكيل دهنده ي خاك بطوري كه استفاده از آن ناممكن گـردد   

حفـظ خـاك   .مـادي اسـت   خاك منبع درآمد و توليد و اساس جميع تمدن.آلودگي خاك ناميده ميشود

  .همانند حفظ آب و هوا ضروري مي باشد

از آنجايي كه خاك روز به روز به قبرستان مواد زيان بخش و دريافت كننده ي مواد زيان آور 

تبديل شده است و نيز بيشتر از آب و هوا بر بار آلودگي خاك افزوده مي شـود و تـوان خـود پـالايي     

كمتر از توان خود پالايي هوا و آب است و از طرفـي  بطـور روز   خاك به علت كم بودن مبادله ي آن 

افزون بر اثر ايجاد ساختمان و راه و تاسيسات شـهري و صـنعتي مقـدار زيـادي از خـاك از گـردش       

  .طبيعي و نيز از حوزه زراعتي خارج ميگردد و تبديل به خاك مرده مي شود

تن خـاك سـالم حيـات و زنـدگي     بدون داش.خاك يكي از منابع مهم و ارزشمند طبيعت است

زي بـراي  ي ـبرنامـه ر .غذاي انسان از زمين حاصل مـي شـود  %  95.روي زمين امكان پذير نخواهد بود

ورود مواد ، ارگانيسم هاي زيستي يا انرژي .داشتن خاك سالم و توليد كننده لازمه ي بقاي انسان است
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ي مي شودكه خاك ازحالت طبيع ـ ثهمين مسئله باع  ودبه درون خاك سبب تغيير كيفيت خاك مي ش

  .خودخارج شود

يكي بخش زنده خاك وديگري بخش مـرده خـاك مـي    . خاك ازدوبخش تشكيل شده است 

بخش مرده خاك شامل سنك هاي هوازده ومواد معدني حاصل ازپوسيدگي گياهـان وجـانوران    . باشد

امـا  . ن بخش قرار مـي گيرنـد  و هوا و آب نيزدراي) كه مواد آلي يا هوموس ناميده ميشود( مي باشد   

خاك زنده خاكي است كه داراي جانوران كوچك همچون حشرات وكرمها است ودرآن گياهان، قارچ 

هـوا وآب  %  50مواد معدني وآلـي و  % 50نمونه بارز خاك . ها، باكتري ها و سايرميكروبها قرار دارند

  . ده خاك را نگه مي دارددارد كه فضاهاي خالي موجوددرخاك راپرمي كند وارگانيسم هاي زن

براثر فعاليتهاي مختلف انساني ، خاك دچار آلودگي مي شوداكثر اين آلودگي ها براثرتصادف وسايل   

  . نقليه اي كه مواد آلوده كننده جابجا مي كنند ، اتفاق مي افتد

هـا  آلوده كننده هاي ديگري كـه سـبب آلـودگي خـاك مـي شـوند شـامل اتومبيـل هـا ، كاميون                 

وهواپيماهايي هستند كه زباله جابجا نمي كننـد ولـي مـوادي ازقبيـل سـوخت حمـل مـي كننـد، كـه          

  . براثرريخته شدن وخارج شدن آنها ازوسيله نقليه آلودگي خاك رخ مي دهد

ريختن مواد سمي مانند انـواع  . عواملي مانند فعاليتها ي انساني نيزباعث آلودگي خاك ميشوند

  .و شوينده ها آلودگي زمين وخاك را گسترش مي دهندحلال ها ، مواد رنگي 

علاوه براينكه تامين كننده موادغـذايي  . خاك ها بعنوان پالاينده هاي طبيعت محسوب ميشوند

عمـل  (       اين خاصيت خاك دراثرخواص فيريكـي آنهـا  . هستند ، خاصيت تصفيه كنندگي نيز دارند

( آنهـا   زيسـتي   خاصـيت  و  )ذب سـطحي وتبخيـري  ج ـ(  ، خواص شيميايي آنها ) نفوذ آب ازمنافذ

  .حاصل ميگردد) تجزيه وفساد مواد آلي
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درحالي كه مدتهاست بسياري ازمسـئولان ، آلـودگي هواراتهديـدي بـراي شـهروندان عنـوان       

چندي پيش دكترمحمدباقرصدوق مديركل محيط زيست استان تهران نسبت به آلودگي خـاك  . ميكنند

  : هشداردادواعلام كرد 

كـه ايـن آلـودگي ملمـوس      خطرآلودگي خاك كمترازخطرآلودگي هوا نيست امـا ازآنجـائي  "

  ".شود نيست كمتربه آن توجه مي

آلودگي خاك تنها پايتخت راتهديد نميكند بلكه بسياري ازشهرهاي ما اينـك درمعـرض ايـن    

منـاطقي كـه   درمقاله اي كه درپي مي آيد با اشـاره بـه قـانون آلـودگي خـاك درايـران       . خطرقراردارند

  .درمعرض اين آلودگي قراردارند معرفي شده اند

هرگونه تغيير درويژگي اجزاي تشكيل دهنده خاك بطوريكه استفاده ازخـاك نـاممكن شـود،    

آلودگي خـاك باعـث ازبـين رفـتن پوشـش گيـاهي ورشـد ونموگياهـان         . آلودگي خاك ناميده ميشود

درحـال حاضردركشـورهاي اروپـايي بـراي     . ودرنهايت منجربه فرسايش خاك وبيابـان زايـي ميشـود   

وجـود داردكـه موجـب شـده     ) قانون خـاك  ( جلوگيري ازآلودگي خاك عامل بازدارنده اي باعنوان  

  .تاحدزيادي ازافزايش آلودگي هاي خاك جلوگيري شود

مـديركل دفتـر   . دركشورما مطرح شده ودرانتظار اجراي صحيح آن هسـتيم   "اين قانون اخيرا

حفاظت محيط زيست درباره قانون جلوگيري از آلودگي خـاكي هـاي ايـران مـي      آب وخاك سازمان

اگرواحد ي منجر به آلودگي خاك مناطق اطراف خـود شـوددرمرحله اول بـه شـش مـاه تـا        ": گويد 

دوسال حبس ودرمراحل بعدي به پرداخت جرائم نقدي محكوم ميشود البته سـعي شـده تـا ازجـرائم     

تعيين ميزان جريمه نقدي با توجه به وسعت آلودگي كاردشـواري اسـت   نقدي كمتراستفاده شود زيرا 

همچنين واحد آلاينده موظـف اسـت   . نمي توان وسعت آلودگي را بطور دقيق مشخص كرد "ومعمولا



٥٠ 
 

رسـد   براي رفع آلودگي ايجاد شده مشاوروپيمانكار استخدام كند تازمانيكه خاك به حد استاندارد مـي 

  ".كند كار خود را ادامه دهد وخطري منطقه را تهديد نمي

  هزينه هاي پاكسازي محيط زيست 

ازدرآمد ناخالص ملـي صـرف پاكسـازي محـيط     % 2 "درايالات متحده حدودا   2000تا سال 

مبلغي است كه مابراي پوشاك خود مـي پـردازيم و   % 50زيست وكنترل آلودگي شده است اين ميزان 

  .ميشود مبلغي است كه به نيروهاي نظامي پرداخت% 33

بـه  . ازتوليد ناخالص ملي افـزايش يافتـه اسـت    %  2/8اين مبلغ به بيش از   2000پس ازسال

  .استثناء هلند هيچ كشورديگري به اين ميزان روي مشكلات زيست محيطي سرمايه گذاري نمي كند

  آلودگي خاك درايران

خش عمـده  براساس آماردرصد كمي ازفاضلاب هاي صنعتي وخانگي دركشورتصفيه شده و ب

فاضلابهاي خانگي وصنعتي كشوربدون تصفيه وبصورت خام وارد محيط زيست مـي شـود كـه ايـن     

روند آلودگي خاك وآبهاي زيرزميني رادرپي داردكه نمونه بارز آن افزايش ميزان نيترات درآب چاه ها 

. دي است يكي ازموارد آلودگي خاك كه خوشبختانه دركشورماكمترديده ميشود باران هاي اسي. است 

يكي ازاقدامات سازمان محيط زيست براي جلوگيري ازبارش باران اسيدي مخالفت شديد با تاسـيس  

اطلس آلودگي خاكهاي ايـران درحـال تهيـه اسـت كـه      . كارخانه كك سازي درمنطقه سواد كوه است 

  .بزودي آمار دقيقي ازميزان آلودگي خاك دركشوربدست مي آيد

  :ارآلوده ترين مناطق ايران گزارش شده اندتا به امروز مناطق زيردرشم

 استان اصفهان  •

 جنوب تهران •

 عسلويه بوشهر •
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 زمين هاي اطراف مس سرچشمه •

 استان سيستان وبلوچستان •

 بخش عمده اي از خوزستان •

 

  آلودگي خاك درتهران

آلودگي هاي ناشي ازنشت نفت لوله هاي انتقال نفت درجنوب تهـران يكـي ازآلاينـده هـاي     

استفاده ازسموم كشاورزي درسطح استان تهران ازديگرآلاينده هاي . ن گزارش شده است خاك درتهرا

بارش بارانهاي اسيدي بعلت وجود آلودگي زيـاد درهـواي تهـران نيزازديگرمـوارد     . خاك ذكرمي شود

  .آلوده كننده خاك دراين شهر بشمار مي آيد

  منابع آلودگي خاك

  :مهم ترين عوامل آلودگي بيوسفرمحسوب مي شوندامروزه ازميان منابع آلاينده موارد زير

 ) آلودگي هاي  صنعتي (معادن فعال  •

 )آلودگي هاي نفتي ( مصرف سوختهاي فصيلي  •

 كودها وسموم كشاورزي •

  . كه درادامه ، اشاره اي مختصر به اين آلاينده ها ميشود

الـه هـاي   درحال حاضربدليل توليدبيش ازحد زباله ، جمع آوري غلط وبازيافت نـاقص زب  •

خانگي ، صنعتي ، بيمارستاني ، پساب هاي صنعتي ، فاضلاب شهري ونخاله هاي ساختمان وانباشـت  

 .زباله درحاشيه شهرها با آلودگي شديد خاك ومنابع آب روبرو هستيم 

كننـد وازسـوي    وسايط نقليه موتوري ازيك سو باتوليد منواكسيدكربن هـوا را آلـوده مـي    •

ستيك ولنت هاي ترمز آنها كه حاوي آزبست است ، منـابع خـاك ومحـيط    ديگر روغن ، براده هاي لا

 .زيست رانابود مي كنند
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يكي ازمشكلات فاضلاب ها وپسماندهاي صنعتي كه وارد خاك ميشـود فلـزات سـنگين     •

شـوند   كه دركلوئيدهاي خاك ذخيره مي... فلزات سنگين همچون سرب ، كادميوم ، سلنيوم و . است 

 .گذارند د و با ورود به چرخه غذايي زيان هاي جبران ناپذيري را به جاي مي، بسيارخطرناك هستن

يكي ازموارد آلودگي خاك كه ميتوان نام برد باران هاي اسيدي است كه دراثـر آلـودگي و    •

باران اسـيدي درآلـودگي هـاي خـاك     . شود  دود كارخانه ها درشهرهاي صنعتي وپرجمعيت ديده مي

يشود چراكه دروهلـه اول باعـث ازبـين رفـتن پوشـش هـاي جنگلـي        بدترين نوع آلودگي محسوب م

 .شود ودروهله دوم باعث آلودگي منابع آب درحد وسيع مي

 آلودگي حاصل ازفعاليت هاي كشاورزي •

 آلودگي ها ي نفتي •

  شود آلودگي هاي صنعتي كه ازكارخانه ها ومعادن حاصل مي •

  آلودگي صنعتي

شودكه اين مسـئله   ه ها به رودخانه ها ريخته ميدراكثرشهرها شاهديم كه پساب هاي كارخان

. شـود  علاوه بر آلودگي آب هاي سطحي وآلودگي خاك به آلوده شدن منابع زيرزمينـي نيزمنجـر مـي   

دود و آلاينده هايي كه به صورت گاز و بخارات سمي ازدودكش هاي عظيم كارخانه هـا بيـرون مـي    

كلات تنفسي براي انسان ها باعـث تشـكيل بـاران    آيد علاوه بر آلودگي هاي هواي شهرها وايجاد مش

  .بيشترين آلودگي ها درمنابع خاك دراطراف پالايشگاه هاست. اسيدي ميشود

مقاومت وپايداري عناصرسنگين درخاك نسـبت بـه سـايرآلاينده هـا بسـيار طـولاني بـوده و        

دميوم ، نقـره  فلزات سنگين شامل سـرب ،كـا  .دائمي است  "آلودگي خاك توسط فلزات سنگين تقريبا

اختلال فعاليت هـاي بيولوژيـك   : وجيوه هستندكه اثرات زيانبارآنها برموجودات زنده ثابت شده است 

  .خاك ، اثرا ت سمي برگياهان واثرات زيانبار برانسان دراثر ورود مواد به زنجيره غذايي
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 زباله ها 

له ها ميتوانند به داخـل زمـين   زبا. شود زباله يكي ازمهم ترين منابع آلوده سازي خاك ها محسوب مي

اين درحالي است كه همه كشورهاي پيشرفته زباله ها را طـلاي  . نفوذ كنند ومنابع آبي رانيز آلوده كنند

يكـي ازمهمتـرين   . كثيف مي نامند وبا بازيافت و توليد كمپوست به زباله ها ارزش افـزوده مـي دهنـد   

تاني است كه بخشي از بافت بـدن يـك بيمـار ،    وخطرناك ترين زباله هاي شهري ، زباله هاي بيمارس

قسمتي ... سوزن هاي آلوده به بيماري هاي خطرناك ، تيغ هاي جراحي بيماران حاوي بيماري ايدز و 

دفـن  . شـود  اززباله هايي است كه ازبيمارستان ، همراه با صدها هزارتن زباله معمولي جمع آوري مـي 

  .كند ا آلوده ميزباله هاي بيمارستاني آب هاي زيرزميني ر

 اثرشوينده ها درخاك 

وجود شوينده ها درفاضلاب نفوذپذيري خاك را افزايش داده و ميكروارگانيسـم هـا وحتـي مولكـول     

هايي كه به طورمعمول نمي توانند ازصافي هاي خـاك عبوركننـد درحضورشـوينده هـا قادرخواهنـد      

ب آلودگي ميكروبي آب هايي شوند بودازخلل وفرج لايه هاي متوالي ومختلف خاك عبوركنند وموج

 .كه درفاصله زياد نسبت به سطح زمين قرار دارند

  آلودگي كشاورزي

استفاده بيش ازحد سموم و وكودهاي كشاورزي ، آنتي بيوتيك ها و هورمون ها دردام و آبياري مزارع 

ي عصـبي  سرطان ، بيمـاري هـا  . با فاضلاب هاي آلوده ازعوامل كشاورزي موثردرآلودگي خاك است 

  .وتنفسي وپوستي ازاثرات درازمدت آفت كش ها برانسان است

ازطريق كاربرد مسـتقيم  : شوند كه عبارتند از  آفت كش ها از راه هاي مختلفي وارد خاك مي

آنها درخاك ، ازطريق سمپاشي وبرگشت مستقيم ذرات سموم معلق درهوابـه زمـين ، سـموم جـذب     

 ست آنها بر زمين وبقاياي نباتي كـه بـه خـاك اضـافه مـي     شده درسطح ذرات خاك معلق درهوا و نش
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كودهاي شـيميايي  . است ) غيره ذره بيني ( شوند و سموم جذب شده به وسيله موجودات زنده خاك 

 "كنند واصـطلاحا  دهند يعني نفوذپذيري خاك رانسبت به هوا و آب كم مي خواص خاك راتغيير مي

  .كنند خاك ها سخت مي

تعدادي ازآفات به ويژه حشـرات درمقابـل   . كنند خاك آلودگي ايجاد ميسموم شيميايي نيزدر

شوند كه ناچارهستيم يا تعداد سمپاشي راافزايش دهيم يـا غلظـت سـموم را     سموم مصرفي مقاوم مي

  .اين سموم به راحتي تجزيه نمي شوند وبراي ساليان درازدرخاك باقي مي مانند. بالا ببريم

 آلودگي نفتي

 اد نفتي ومشتقات آن دراثرحمل ونقل يا ذخيره سازي موجب آلـودگي خـاك مـي   مدت هاست كه مو

آلودگي هاي نفتي يك پيامد اجتناب ناپذير ازافزايش سريع جمعيت وفرآيند صنعتي شدن اسـت  . شود

كه به دنبال آن آلودگي خاك توسط مواد هيدروكربنه نفتي به شكل وسيع دراطراف تاسيسات اكتشاف 

عـلاوه برانتشارمسـتقيم   . موضعي درمسيرهاي انتقال اين مواد قابل مشاهده اسـت  و پالايش وبه شكل 

اين آلاينده ها غبارات حاصل از سوخت گازهاي همراه نفت ، طي ساليان متمادي توانسته مواد سـمي  

ومضري به خاك هاي منطقه اضافه كند هرچقدرمواد نفتي به عمق بيشـتري ازخـاك نفـوذ كنـد رفـع      

  .تر وهزينه آن چندين برابرخواهدبودآلودگي آن مشكل 

  تسطيح اراضي

براي اينكه خاك مناسب عمليات كشاورزي شود بايدقبل ازهركاري سطح آن مسطح شود تـا  

به اين عمل كه درطي آن خاك ازمكاني برداشت شـده  . شيب مناسب براي آبياري درخاك ايجاد شود

  .شود را تسطيح اراضي مي گويند وزمين مسطح مي

  داري بيش ازحد ازخاكبهره بر
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بمنظوركاشت محصولات زراعي ابتدا لازم است كه خاك راتقويت كرد وبخشي ازمواد مـورد  

شود گاهي نيزدريـك   دراكثرموارد علاوه براينكه چنين عملي انجام نمي. نيازخاك رابه آن برگشت داد

كـاهش   "ديدادهند كه درنتيجه اين عمل حاصلخيزي خاك ش زمين دومحصول را هم زمان كشت مي

  .شودي يافته كه اين عمل نيزبه نوبه خودمنجربه ايجادنوعي آلودگي م

  كودها

  .شوندمي كودها به دودسته كودهاي آلي و كودهاي شيميايي تقسيم بندي 

ايـن  . مانند فضولات دامي ، فضولات انساني ، كودسبز يا كمپوسـت وخـاك بـرگ    : كودآلي 

كه از اينكه كودها به فرم تجزيـه   درصورتي. بافت خاك شوند توانند باعث بهبود يا اصلاح كودها مي

نشده يا تازه استفاده شود، بدليل اينكه حاوي تخم انگل وياتخم هاي علف هاي هرز هسـتند ميتواننـد   

  عوامـل   ازطرفـي بـا شستشـوي   . باعث آلودگي خاك شوند وازاين طريق به انسان آسـيب وارد شـود  

  آلوده نيز  سطحي  آبهاي و زيرزميني   آبخاك ،   آبياري  توسط  آلاينده

شوند كه درصورت آلودگي آب هاي زيرزميني واستفاده مردم محلي ازآب چاه هـا شـاهد بـروز     مي 

  .انواع بيماري هاي دستگاه گوارش خواهيم بود

كودهـاي  . اين كودها راميتوان به دو دسته ازته و فسفاته تقسيم بندي نمود: كودهاي شيميايي 

دهـد وبخـش مصـرف     گياه بخشي ازآن رامورد استفاده قرارمي. شوند  سرعت درآب حل مي ازته به

ايجادپديده پرغـذايي يـا يوتريفيكاسـيون    . نشده واضافي به آبهاي سطحي وزيرزميني راه پيدا مي كند 

همچنين اگرخاك ازلحاظ فسفرضعيف باشد به آن فسفات اضـافه  .ازپيامدهاي اين نوع كودها مي باشد

اين كودها ديرتجزيـه وديرحـل   . شود ند كه افزايش اين ماده نيز سبب ايجاد پديده پرغذايي ميكن مي

 .هستند

  سموم يا افت كش ها
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افت يك موجود مخرب براي محصولات كشـاوري  : ابتدا لازم است كه افت را تعريف كنيم 

  .شود باشد وباعث آسيب ديدگي محصولات مي است كه به عنوان مزاحم مي

بصورت ساده ميتوان گفت مواد شيميايي كه باعث ازبين رفتن موجودات مـزاحم   :افت كش 

  . شود را مي گويند مي

  زنند سموم ها موادشيميايي هستند كه برعليه موجوداتي كه به ما صدمه مي

  .سازيم تا آنها را ازبين ببريم مي 

  :دسته تقسيم نمود 6افت كش ها راميتوان به 

  حشره كش ها - 1

 قارچ كش ها - 2

 ف كش هاعل - 3

 جونده كش ها - 4

 كنه كش ها - 5

 نماتد كش ها - 6

 آلاينده هاي صنعتي 

  

فضولات كارخانه هاي صنعتي ، شيميايي ، پتروشيمي نساجي ومعادن به دليل وجـود فلـزات   

سنگين ازجمله وجود سرب  جيوه ، نيكل وكبالت درآنها ازمهمترين آلوده كننـدگان محـيط زيسـت و    

ترين فلزات آلوده كننـده محـيط زيسـت اسـت كـه       خطرناكجيوه يكي از .باشند بخصوص خاك مي

ازطريق لامپ هاي برق ، مواد محترقه ، پسـاب كارخانـه هـاي رنگسـازي والكتريكـي وكاغذسـازي       

  .شود واردخاك مي
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  .اين عنصربراي انسان وآبزيان بسيارخطرناك است 

ان ازآلـودگي  تو با احداث تصفيه خانه هاي مجهز وبهره گيري ازدانش كارشناسان مجرب مي

  .خاك به انواع فلزات سنگين جلوگيري نمود

افزايش جمعيت همراه با به كارگيري روش هاي غلط بهره بـرداري ازمنـابع طبيعـي موجـب     

  .شود تخريب خاك مي

قطع درختان جنگلي ، چراي بيش ازحد دام درمراتع طبيعي وكنـدن بوتـه هـا بـراي اسـتفاده      

تيجـه خـاك درمقابـل بـاران وبـاد آسـيب پذيرشـده        خت شـدن خـاك ميگـردد ودرن   لسوخت باعث 

 بـه ايـن ترتيـب موجبـات      و  شـود  مـي   بـرده   وقشرحاصلخيز آن به وسيله آب شسته ويا همراه باد

  .شود مي فراهم  خاك  فرسايش

با ايجاد فضاهاي سبز وحفظ پوشش گياهي خاك وبسـيج همگـاني درامـر درختكـاري مـانع      

  .باشد ازفرسايش و آلودگي خاك مي

عناصرموجود درفاضلاب ها به عناصركمياب معروف هستند وعلت همين نامگذاري روشنگر 

درخاك به مقداركم يافت شده مگرخاك هايي كه تحت كشـت زيردسـت    "اين واقعيت است كه اولا

باشند به عنوان مثال اراضي جنوب شهرتهران كه زماني به ملك ري معروف بوده  فاضلاب شهري مي

شـوند وطبـق اطلاعـات واصـله وپايـان نامـه هـاي كارشناسـي ارشـد           ريافت مـي واين عناصربه وفو

نماينـد بـه عنـوان مثـال ميـزان عناصرسـنگين        دانشجويان محـيط زيسـت آماروحشـتناكي ارائـه مـي     

  انسان  زمصرف خوراكي ده برابر مجا  چند  ميوه جات به و درسبزيجات 

  .گرفته است باشد كه متاسفانه اقدام جدي دراين زمينه صورت ن مي 

  :كه اين عناصربه اختصارعبارتند از

  جيوه   .6مس   .5كروميوم   .4كبالت   .3كادميوم   . 2ارسنيك   . ا
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 70تـا   10( درصنايع نساجي ، رنگرزي ودباغي وهمچنين پودرهاي رختشويي و پاك كننـده  

ppm  (  گيـاهي ،   وچون سميت فوق العاده اي دارد بنابراين درتمامي سموم قارچ كش ، دفـع آفـات 

  دل   خاك  آساني از  به و  است  فسفر  مانند  آرسنيك  رفتار حشره كش ها 

است كه بيشترازطريق فاضلاب هاي شهري وارد  6/2نمي كند حد مجاز آن درفرآورده هاي خوراكي  

 . خاك مي شود

  كادميوم 

دررنگ سازي وپلاستيك سازي مصرف شده اين عنصرمعمولا بـا روي هـراه اسـت ودردودكارخانـه     

وارد  cdتـنفس ومصـرف    . هاي ذوب فلزي به صورت اكسيدهاي كادميم وروي توامان وجـود دارد  

شدن به جيره غذايي انسان سبب بالارفتن فشارخون وامراض قلبي واختلال درفعاليت كليـه بـه دليـل    

شود وغلظت غيرمجاز آن عوارض نامطلوبي به دنبـال خواهـد داشـت درخـاك      رسوب دركليه ها مي

گـزارش   ppm 1700ودرخاك هاي اطراف كارخانه هـا تـا    ppmهاي غيرآلوده غلظت آن كمترازيك

  .شده است 

  آلودگي با كبالت

وجوهرهـاي نوشـتني بـه    ، رنگ ها ، لعاب ها، روكش ها )الياژها( عنصركبالت درتوليد انواع آميزه ها 

  .باشد كاررفته ودرتغذيه انسان ودام نيزنقش عمده اي دارد زيرا جزيي ازساختمان ويتامين مي

كنند ، بـراي ايجـادمحيط مناسـب موردنيـازميكروب هـا       گياهاني كه از ازت هوا استفاده مي

درخاك بوده  درگروههاي ريشه به كوبالت نيازمندندوبدين جهت اغلب بررسي ها جهت تامين كبالت

  .است و نه آلودگي هاي ناشي ازآن 
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بسياري ازگياهان به عنصركبالت درغلظت هاي كمترازيك درصدنيازداشـته ودرغلظـت هـاي    

 .تجاوزنميكنـد  10ppmاز  "مقـداركبالت درخـاك معمـولا    .زياد، نشانه هاي كمبودآهن بـروز ميكنـد  

شـده وفقـط بافلزهـاي سـنگين      دهدكه كبالت جذب سطحي رس ها ررسي هاي انجام شده نشان مي

ون غلظت كبالت درخاك وحتي فاضلاب وپساب كارخانـه هـا    .ديگرمانند مس و روي تبادل مي يابد

  ناچيزاست ، لذا تاكنون آلودگي با كبالت ، عوارض زيان آوربه بارنياورده است

  آلودگي خاك با سرب

دن كـارايي بـه بنـزين    سرب درصنايع اتومبيل سازي وباطري سازي مصرف شده وبراي بالابر

  .برخي ازسموم دفع آفات گياهي نيزمحتوي سرب مي باشند. شود نيزاضافه مي

  .متاسفانه سرب ابتدا هوا را آلوده نموده وسپس با باران به خاك انتقال مي يابد

. ميكروگـرم درروز تجاوزكنـد   600حدمجاز مصرف سرب درخوراك جامـد انسـان نبايـداز    

ميكروگرم جـذب مـي    300ميكروگرم و از راه تغذيه درحدود  100تا  10ه انسان ازطريق تنفس روزان

گونگي جـذب سـرب درگياهـان روشـن نبـوده وپـس از جـذب جابجـايي سـرب درگياهـان            .نمايد

بوده ولي دربرخي گونـه   ppm 3تا  5/0سرب دربسياري ازگونه هاي گياهي بين  نداشت.ناچيزاست 

شودوممكن است تغذيه بـا ايـن گونـه     ي بيشترنمايان ميها نشانه هاي مسموميت وزيان درغلظت ها

  .گياهان عوارض نامطلوبي درانسان به بارآورد

گزارش شده ويا انباشتگي سـرب درسـاقه ذرت ،     500ppmدرريشه تربچه غلظت تا  "مثلا

تفاوت معني داري با مقدارآن دردانه هاي ذرت داشته واگرعلوفه راكه درخاك هاي آلـوده روئيـده بـه    

  .رف تغذيه دام ها برسانيم ، باعوارض زيان بخش آن روبرو خواهيم شدمص

  آلودگي ناشي ازسموم شيميايي ودفع آفات نباتي
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درسال هاي اخير، بررسي هاي فراواني درباره سموم حشره كش وسموم دفع آفات وآلـودگي  

ركيبـات  ناشي ازآن درمحيط زيست انجام شده است كه خودحاكي ازآگاهي مصـرف كننـدگان ايـن ت   

تركيـب آن بـه    50نوع سـموم آلـي موجوداسـت كـه حـدود       60000رحال حاضربيش از .زيانباراست

نوع سموم دفع آفات درايران مـورد اسـتفاده قـرار     2930مقدارقابل توجهي به كار ميرودوچيزي حدود

 مي گيردكه متاسفانه با خاصيت ماندگاربودن درخاك اثرات منفي وجبـران ناپـذيردرخاك و آب هـاي   

  .استزيرزميني به جاي گذارده 

زيان سموم آلي دروهله اول متوجه گياهان كه باقيمانده آن درخاك ازطريق ريشـه ويـا بـرگ    

حيوان شده ودرمرحله دوم باعث ازبين بـردن   درزمان سمپاشي جذب و وارد سيكل زندگي انسان ويا

شوند وازهمـه مهـم تـر     مي حشرات مفيد كه نقش بسيارموثري دركنترل بيولوژيكي آفات مقرر دارند

اين خسارات متوجه حيات آبزيان به ويژه ماهي ها بوده وازطريق هرزآب يا آبروي سطحي كشـتزارها  

  .شود روانه دريا يا درياچه مي

متاسفانه تلف شدن ماهي ها نشانه هاي آشكارمسـموميت آب اسـت ولـي درمـوارد فراوانـي      

ن آبزيان نشده وايـن آبزيـان مـورد اسـتفاده خـوراكي      آلودگي آب با مقاديركمترسموم باعث ازبين رفت

  .دهند انسان بوده وانسان رادرمعرض مسموميت اين مواد قرار مي

مقدارمصرفي نـاچيز   "شوند زيرا اولا اغلب سموم شيميايي بطورموثري درخاك نگهداري مي

 بجـا مـي  گيرد وبيشترازطريق حمـل بوسـيله آب درنيمـرخ خـاك جا     است ومورد تبادل كمترقرار مي

ومواد آلـي ميتواننـد مقـاديري ازسـموم راجـذب كـرده وپيونـدي بـا آن         ) رس(اني هاي خاك  .شوند

خاك درويژگي هاي اجسـام جـذب شـونده و     PHخاك است زيرا PHايجادكندواين مقدار تابعي از

  .جذب كننده تاثيرغيرقابل انكاري دارد

  وظايف خاك
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o تاتمحيط مناسب وتهيه  كننده موادغذايي براي نبا  

o مخزن پس مانده هاي طبيعي  

o  جلـوگيري ازفرسـايش     نگه دارنده ريشه هاي درختان گياهان دركوه ها ومراتع كه باعـث

  .شود خاك و حفظ محيط زيست مي

o انتقال موادغذايي به گياهان  

o گياه قرار مخزن مواد غذايي كه آنها رابه تدريج دراختيارريشه  

  .دهد مي                                

o رود خاك بعنوان يك فيلتردرتصفيه خانه هاي آب و ياصنايع به كار مي.  

o گيرد خاك محلي براي تبديلات زباله هاي مضربه كمپوست هاي مورداستفاده قرارمي.  

o قابل استفاده( محلي براي تجديدواحياي مواد(  

باتوجه به نكات فوق بايدپذيرفت كـه اگربـه ترتيبـي يكـي ازوظـايف خـاك بـيش ازحدبـه         

رگرفته شودوظيفه ديگرخاك دچاراختلال وسرخوردگي شده وبـين ايـن دووظيفـه اصـلي برخـورد      كا

اگربه خاك بيش ازحدموردنيازكودداده شودپالايندگي خاك بـه هـم   "وكشمكش پيش خواهد آمد مثلا

  :ميخوردواين كود اضافي 

 ـ) الف  دگي باعث تجمع درلايه هاي رس شده كه توسط گياه برداشت شده و وارد چرخه زن

  ...دانه وميوه وانسان ويادام شده وتجمع دربافت هاي انسان وعوارض آن  "گياهان ونهايتا

مثال ازت نيترات درسيب زميني ، خياردرمزارع، زردآلو وسايرمحصولات كشاورزي كه بدون 

  .كنترل واردبازار مصرف ميشوند

  .كنند وارد آب هاي زيرزميني شده وسفره هاي آب را آلوده مي) ب 
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وارد آبهاي سطحي ورودخانه شده وآلوده شدن اين آبهـا باعـث مسـموميت موجـودات     ) ج 

آبزي كه خودممكن است باعث انقراض نسل آنها شده وياتجمع بيش ازحـد دربافـت هـاي آنهـا كـه      

  .توسط بشرمصرف شده وداستان قبلي تكرارشده و وارد سيكل زندگي ما وجيره غذايي ماخواهد شد

جود داردكه باواردكردن فاضلاب هـا خـاك رابـامواد سـمي وغيرقابـل      البته حالت ديگرهم و

  .كنيم استفاده مسموم مي

  آلندگي پسابهاي شهري درخاكهاي كشاورزي 

بــه منظوربررســي اثــرات اســتفاده ازلجــن فاضــلاب وســايرمواد زائــد شــهري وكشــاورزي  

ي ، كمپوسـت زبالـه   برآلودگيهاي ميكروبي خاك  چهارنوع كود آلي شامل لجن فاضلاب ، كودحيـوان 

تصادفي مـورد ارزيـابي    "ومخلوط كاه گندم ويونجه درآزمايشات گلخانه اي درقالب طرح هاي كاملا

بررسي تغييرات جمعيت ميكروبي مخلوط كودهاي فوق با خاك شامل باكتريها ، قارچهـا  . قرارگرفتند

وهمچنـين شناسـايي انـواع    وآكتينومايستها بررسي تغييرات جمعيت كليفرمها وشناسايي تعداي ازآنهـا  

ميكروفلور غالب درتيمارهاي مختلف به روش اسلايد پنهان ، ازاهداف اختصاصي درتحقيق فوق بوده 

بيشترين جمعيت باكتريها وقارچها دركودهاي كمپوسـت زبالـه ولجـن فاضـلاب   وبيشـترين      . است 

دكـه درهفتـه اول   شـمارش كليفرمهـا نشـان دا   . جمعيت آكتينومايست ها دركـاه گنـدم مشـاهده شـد    

دراين مدت وجـود بعضـي   . انكوباسيون ، جمعيت كليفرمها بخصوص دركودحيواني بسيارزياد است 

همچنـين  . ازباكتريهاي كليفرم دركودهاي لجن فاضلاب ، حيواني وكمپوست زباله تشخيص داده شـد 

 ـ         وژيكي دراين تحقيق تكنيك اسلايد پنهـان بـه عنـوان يكـي ازبهتـرين روشـهاي بررسـي تنـوع اكول

  .موجودات ذره بيني خاك معرفي شده است

تعـداد  . خاك ميتواند موجب انتقـال عوامـل بيمـاري زاي بسـياري ازامـراض عفـوني گـردد       

  خاك   وسعت آلودگي هاي  به  شوند مي  به خاك اضافه  فضولات طريق  ميكروبهايي كه از
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عبارتي كودهاي آلـي ، مدتهاسـت   بررسي خصوصيات فيزيكي و شيميايي مواد زائد يا به . مي افزايند 

درايـن ميـان خصوصـيات    . كه به منظور بهينه سازي و اسـتفاده آگاهانـه ازآنهـا صـورت مـي پـذيرد       

بيولوژيكي كودهاي آلي درمطالعات فوق ناديده گرفته ميشود وتوصيه به استفاده ازكودهاي آلي بـدون  

ازآنجـايي كـه خـاك پايگـاه     . يـرد گ بررسيهاي همه جانبه بيولوژيكي وزيست محيطي آنها صورت مي

موجودات خشكي زي بويژه جوامع انساني است وانتقال عوامل پـاتوژن ازراههـاي گونـاگون توسـط     

بنــابراين . گيــرد گردوغبـار از راه تــنفس وزخمهــاي ســطحي بــدن بــه انسـان وحيــوان صــورت مــي  

كليفرمهـا كـه   . دخصوصيات بيولوژيكي و جمعيت فلورميكروبي بيماري زاي خاك رابايد تعيـين نمـو  

بعنوان شاخص آلودگي آب وخاك مـورد ارزيـابي    "ازباكتريهاي خانواده انتروباكترياسه هستند معمولا

خانواده انتروباكترياسه شامل گروه بزرگي ازباكتريها مي باشد كه بطوروسيع درطبيعـت  . گيرد قرار مي

وآب وجـود دارندكـه بـدليل زنـدگي     اين باكتريها در روده انسان ، حيوانات ، درخاك . پراكنده هستند

همـه ايـن باكتريهـا هـوازي وبـدون هـوازي       . آنها درروده انسان وحيوانات باسيلهاي انتريك معروفند

اختياري، گرم منفي ، بدون اسپوروميله اي شكل داراي متابوليسم تنفسـي و تخميـري ، داراي قـدرت    

لف ازآنجائيكه اين باكتريهـا سـاكن طبيعـي    علاوه برتوليد بيماريهاي مخت. تخميرگلوكز ولاكتوز هستند

بـه محـظ وارد شـدن بـه هرنقطـه ازبـدن ميتواننـد درتمـام بافتهـا واعضـا            باشند، دستگاه گوارش مي

درشهر اصفهان بدليل وجود كارخانه توليد كود آلي كمپوست وچنـد تصـفيه خانـه    . ايجادعفونت كنند

 اضـلاب درزمينهـاي كشـاورزي مصـرف مـي     فاضلاب ، هرساله مقاديرزيادي كامپوست زباله ولجن ف

گيرد لذا ميتواند تاثيرنامطلوبي را  شودوچون مصرف اين كودها بدون نظارتهاي بيولوژيكي صورت مي

تحقيق حاضرنيزدرراستاي ارزيابي آلودگي هاي ميكروبي خاكهاي كشـاورزي  . درمحيط زيست بگذارد

  .، صورت پذيرفتكه بااستفاده ازانواع مواد زائد و فضولات تيمارميشوند
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دراين تحقيق چهارنوع كودآلي شامل لجن فاضلاب ، كودحيواني ،كمپوست زبالـه ومخلـوط   

به همراه شاهدبدون كوددرسـه  ) درصد وزني  2به ميزان ( كاه گندم ويونجه ، بعنوان چهارتيماراصلي 

مايشـات  ايـن آز . تصـادفي درآزمايشـات گلخانـه اي ارزيـابي شـدند      "تكراردريك طرح آماري كاملا

بطوركلي درسه بخش شامل تعيين جمعيت باكتري ها ، قارچها ، اكتينومايست هـا درخـاك ، بررسـي    

ميزان آلودگي خاك به كليفرمها وشناسايي انواع ميكروفلورغالب درتيمارهاي مختلف به روش اسلايد 

رهاي مختلـف ،  براي تعيين جمعيت ميكروبي خاك ، ابتدا ازنمونه خاك درتيما. پنهان انجام پذيرفت 

سوسپانسيون وسپس سـري رقـت تهيـه شـده وبـه منظـور پراكنـده شـدن خاكدانـه هـا و جداشـدن            

پس ازتهيـه سـري رقـت ،    . ميكروارگانيسم ها از درات خاك ، از ارتعاشات اولتراسونيك استفاده شد

كلرامفنيكـل بـراي كشـت      +PDAازمحيط كشت نوترينت آگاربراي كشت باكتريها ، ازمحيط كشت 

پـس ازطـي زمـان    . ارچ وازمحيط كشت جنسون آگاربه منظوركشت اكتينومايسـت هـا اسـتفاده شـد    ق

. انگوباسيون ، تمام كلني ها برروي محيط كشت مورد نظرتوسط كلنـي كانتركوبـك شـمارش گرديـد    

وتسـت هـاي    EMBبراي مطالعه كليفرمها ازروش تخميرچندلوله اي درمحيط كشت لاكتوز برات و 

بـراي مشـاهده   . گـزارش گرديـد   MPNاستفاده شده ونتايج به صـورت   IMVICفرضي وتاييدي و

ميكروارگانيسم ها به روش اسلايدپنهان ، محيط كشت مورد نظر رابه طريقه استريل تهيه كرده و لايـه  

سـپس لام مغـذي رادرون پليـت حـاوي خـاك      . نازكي از آن را روي لام شيشه اي قـرار مـي دهـيم    

درجـه سـانتي گـراد، لام را     30روز انكلوباسيون دردمـاي   4-7اده پس از درتيمارهاي مورد نظرقرارد

ازخاك درآورده ، پس ازشستشو وحرارت دادن به منظورفيكسه كردن  لام رابااستفاده ازرنـگ آميـزي   

  .شود هاي مختلف توسط ميكروسكوپ مشاهده وعكسبرداري مي گرم ، رنگ كرده وبا بزرگنمايي

اده بيشترين جمعيت باكتريهاوقارچها دركودهاي كمپوسـت زبالـه   درميان تيمارهاي مورد استف

ولجن فاضلاب مشاهده شد ، نتايج تجزيه واريانس نيزمعني دار بودن اثرزمان نگهـداري وتيمـاركودي   
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شـايد بتـوان مهمتـرين علـت افـزايش جمعيـت       . دهنـد  رابرتعداد جمعيت باكتريها وقارچها نشان مي

پايين اين كود دانست اين نسبت باعث ميشود شـرايط تجزيـه    C/Nباكتريها درلجن فاضلاب رانسبت

كـم فعاليـت   C/Nمواد آلي براي يورش ميكروبي مساعد شده و باكتريها كه عمدتا بـر روي مـواد بـا    

درمورد افزايش جمعيت باكتريهـا دركودكمپوسـت   . بيشتري دارند ، درمدت كوتاهي رشد وتكثير يابند

اول اينكه بسياري ازمحققـين معتقدنـد وجـود مـواد مغـذي واحتمـالا        .ميتوان به چند دليل اشاره كرد

بعضي از كاتاليزورهاي حياتي دركمپوست زباله ميتواند رشد باكتريها را تشديد كند همچنين جمعيـت  

بالاي ازتوباكترهاي تثبيت كننده ازت دراين كود ميتواند نوعي منبع دائمي ازت را براي رشد باكتريهـا  

دراين راستا ، نتايج آزمايشـات مختلـف   . بالاي اين كود راتاحدي برطرف نمايد C/Nرفراهم كرده واث

درمجـاورت  . نشان داده است كه باكتريهاي تجزيه كننده سلولز ، بدليل نيازشديدي كه بـه ازت دارنـد  

افـزودن مـواد آلـي قابـل تجزيـه درتيمارهـاي       . كننـد  باكتريهاي تثبت كننده ازت خيلي بهتر رشد مي

باعث شد كه قارچهاي خاك ازحالـت فونجيستاسـيس وركودخـارج شـده ورشـدفعال خـود       مختلف 

دهدكه جنسهاي پنيسيليوم ، آسپرژيلوس ، آلترناريا و فوزاريوم كه جـزء   نتايج نشان مي. راازسربگيرند

دهند همچنـين عـلاوه    قارچهاي ناقص محسوب ميشوند، درصد بالايي ازقارچهاي خاك راتشكيل مي

فوق ، درتيمارلجن فاضلاب قارچهاي كريزوسپوريوم ، تريكوفيتون واسكوپولاريوپسيس برقارچ هاي  

، درتيمار كودحيواني قارچ موكور وپسيلومايسس در تيماركود كمپوست زباله ، قارچ كلادوسـپوريم ،  

كريزوسپوريوم وتريكو درما ودرتيمار كودگياهي جنس كلادو سپوريوم ، پسيلو مايسس ، رايزو پـوس  

وجـود قارچهـاي تجزيـه كننـده سـلولز مثـل آلترناريـا ، آسـپرژيلوس ،         . كو درما مشاهده شدندو تري

. دهـد   فوزاريم ، پنيسيليوم و رايزوپوس بخصوص درتيمار كودگياهي ، اهميت اين پروسه رانشان مي

مقايسـه ميـانگين   . همچنين بيشتر جمعيت اكتينومايست ها دركود كـاه گنـدم ويونجـه مشـاهده شـد      

آكتينومايست ها نشان ميدهد كه كود گياهي بالاترين اثرمعني دار رانسـبت بـه شـاهد داشـته      جمعيت
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اكتينومايست ها درمراحل اوليه تجزيه مواد آلي تازه ، . وباكودكمپوست زباله اختلاف معني داري ندارد

داد بعلت قدرت رقابت ضعيف كه درمصرف مواد كـربن دار سـاده بـا باكتريهـا وقارچهـا دارنـد ، تع ـ      

وفعاليتشان خيلي كم است اما به تدريج با كاهش مواد ساده وميكروارگانيسم هاي وابسته به اين مـواد  

  .كنند تعداد آكتينومايست ها افزايش يافته وفعاليت خودرا روي قسمتهاي مقاوم باقي مانده شروع مي

ه دراولـين  نتايج حاصل ازبررسي تغييرات جمعيت كليفرمها درتيمارهاي مختلف نشان داد ك ـ

. زمان نمونه برداري ، كودحيواني بيشترين آلودگي راازنظرتعداد كليفرمها درخاك ايجـاد كـرده اسـت    

درهمـين زمـان كودهـاي لجـن     . علت اين امرراميتوان تازه بودن كودحيواني مورد استفاده عنوان كرد 

دريك . يواني بوده اندفاضلاب وكمپوست زباله به ترتيب داراي بيشترين جمعيت كليفرمها بعدازكودح

  دهند مي  نشان  هفته بعد جمعيت كليفرمها درخاك حاوي كودحيواني هنوز جمعيت بالايي را

درخاك تيمارشده توسط لجن فاضلاب جمعيت كليفرمها به شـدت  ). ميلي ليتر 100در  102*820(   

 ـ . كاهش يافته وبه حدود يك چهارم خود رسيده اند اهي دارنـد وبعنـوان   ازآنجائيكه كليفرمهـا عمركوت

باكتريهاي فرصت طلب درخاك شهرت دارند ، پس ازكاهش مـواد مغـذي مـورد اسـتفاده وهمچنـين      

رقابت سايرميكروارگانيسم ها با آنها ، جمعيت آنها درهمه تيمارهـا درهفتـه سـوم و هشـتم نيـز سـير       

  .نزولي داشته است

ود وخـاك ، اثرمعنـي داري   دهدكه زمان نگهداري مخلـوط ك ـ  نتايج تجزيه واريانس نشان مي

همچنـين مقايسـه ميـانگين جمعيـت كليفرمهـا      . درسطح يك درصد بر جمعيت كليفرمها داشته است 

نشان ميدهد كه جمعيت كليفرمها دراولين و دومين زمان نمونه برداري وهمچنين درپنجمين وششمين 

ن اختلاف معني دار درسـطح  زمان نمونه برداري ، اختلاف معني داري نداردوتيمار كودحيواني بيشتري

رسد كه تيمار لجـن فاضـلاب    درصد با شاهد راداشته است اگر چه پيش ازحصول نتايج به نظر مي 5

توان كاهش جمعيـت كليفرمهـا    علت اين امر رامي. ميبايستي بيشترين جمعيت كليفرمها راداشته باشد
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هاي    ته نشيني فاضـلاب  درطي مراحل تصفيه وهمچنين قرارگرفتن درمعرض نورخورشيد دراستخر

  .عنوان كرد

كه برروي سيستمهاي تصفيه فاضـلاب شهراصـفهان وبعضـي ازپارامترهـاي     ) 1373(ارزيابي 

بيولوژيكي ، شيميايي وفيزيكي پساب مطالعاتي انجام داده است ، گزارش كرد كـه ميـانگين جمعيـت    

 100در  3/4* 108بـرداري  كل كليفرمها درفاضلاب ورودي به تصفيه خانه جنوب درشش ماه نمونه 

اين مقـادير درتصـفيه   . ميلي ليتراست  100در  6/8* 105ميلي ليتر ودرپساب خروجي ازتصفيه خانه 

ميلي ليتراست وباتوجه به اينكـه پسـاب خروجـي ايـن      100در  8/3*109خانه شمال به ترتيب برابر 

دارد سازمان جهاني بهداشـت  تصفيه خانه جهت آبياري كشاورزي استفاده ميشود وازطرفي چون استان

)WHO ( بنـابراين چنـين   . ميلي ليتراسـت   100كليفرم در  1000درمورد تعداد كليفرمها براي آبياري

پسابي نمي توانددرآبياري كشـاورزي اسـتفاده شـود ولازم اسـت جهـت بـرآورد اسـتاندارد سـازمان         

. ونهاي هوازي درنظرگرفتـه شـود  بهداشت جهاني اقدامات تصفيه اضافي مثل كلر زني يااستفاده از لاگ

نتايج نشان ميدهند كه كودهاي لجن فاضلاب ، حيواني وكمپوست زبالـه بـه ترتيـب داراي بيشـترين     

پتانسيل ميكروبي درخاك هستند وازاين نظربايددرمورد چگونگي ومحل مصـرف آنهـا دقـت لازم بـه     

يمارهـاي فـوق ودر روزهـاي    رسد احتمال حضـوراين باكتريهـا درت   ازطرف ديگربه نظر مي. عمل آيد

اوليه افزودن آنها به خاك بسياربيشتراست بنابراين وجود فاصـله زمـاني بـين افـزودن آنهـا بـه خـاك        

  .رسد واستفاده ازمحصولات ، لازم به نظر مي

نايج حاصـل ازتكنيـك اسـلايد پنهـان درپـنج مرحلـه اسـلايد گـذاري بـا فواصـل ده روزه           

تيمار لجن فاضلاب داراي تنوع بيشتري ازموجودات نسـبت بـه   دهدكه  درتيمارهاي مختلف نشان مي

كم اين كودباعث شده كه باكتريها بـه تعدادبسيارزيادودرآرايشـهاي    C/Nنسبت. باشد سايرتيمارها مي

دراين تيمارهمچنين بعضـي ازباكتريهـاي موجـود    .مختلف درتمام اسلايدها ي اين تيمارمشاهده شوند
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غلافداروميكروتريكس ديده شدند كه مويد آلـودگي خـاك بـه     1701درلجن فاضلاب مثل زوگله آ ، 

دياتومها وبعضي ازجلبهاي مشاهده شده دراسلايدهاي اين تيمـار ،  . اين نوع ميكروارگانيسم ها ميباشد

درهيچ يك ازتيمارهاي ديگرمشاهده نشد واين نشـان دهنـده جمعيـت بـالاي جلبكهـاي رشـد كـرده        

درتيمـاركودحيواني ، باكتريهـاي ويبريـو وميكروكوكـوس داراي      .دراستخرهاي لجن فاضلاب ميباشد

بـه  . بيشترين تعداد بوده ونشان دهنده آلودگي احتمالي اين كود به ميكروارگانيسم هاي فـوق ميباشـند  

علت وجودبافتهاي گياهي دراين كود جمعيت قارچها و آكتينومايست ها بـه مـرور درخـاك افـزايش     

داراي آرايش خوشه اي يا اسـتافيلوكوكوس   "ست زباله ، باكتريها عمدتادرتيماركود كمپو. يافته است 

همچنين جمعيت نماتـدها درايـن تيمـار،    . واسترپتوكك هستند كه ازنظرآلودگي محيطي مدنظرميباشند

نسبت به تيمارهاي ديگرافزايش بيشتري رانشان داده وجمعيت قارچها نيزدرآخـرين مراحـل افـزايش    

پاسيلوسهاي اسپوردارو بدون اسپور وتجمـع قـارچ هـا و اكتينومايسـت هـا      . دهند بيشتري رانشان مي

دركليه مراحل اسلايد گذاري درتيماركودگياهي ، حاكي ازانجام پروسه تجزيه مواد سـلولزي وسـخت   

جان كلام اين كه حفظ باروري خاكها ودرعين حال آلوده نكردن . باشند  بالا مي C/Nتجزيه شونده با

ازايـن رو اسـتفاده صـحيح    . باشد  ري جهت توليد درازمدت دركشاورزي پايدار ميآنها يك امر ضرو

ازمواد زائد شهري وكشاورزي به عنوان كودهاي آلي ، علاوه بربهبود خصوصيات فيزيكي و شـيميايي  

  .برخصوصيات بيولوژيكي خاك نيزاثرات بسيارمفيدي خواهد گذاشت 

  شود د ميجلوگيري ازآلودگي خاك باتصويب دولت قانونمن

قانون جلوگيري ازآلودگي خاك دركشوربراي نخستين بار وضع ميشـود تـا    –گروه اجتماعي 

ازاين پس پالايشگاه ها ، واحدهاي صنعتي وپتروشيمي درصورت ايجاد هرنـوع آلـودگي درخـاك بـه     

اين لايحه هم اكنون به تصويب كميسيون زيربنايي دولت رسـيده اسـت   . صورت قانوني جريمه شوند
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ازانجام اصلاحات لازم و رفع ايـرادات ، حداكثرتادوهفتـه ديگربـراي تصـويب ازسـوي هيـات        وپس

  .گيرد وزيران ، دردستوركاركميسيون اصلي دولت قرار مي

براساس اين قانون آلودگي خاك به هرشيوه اي ممنوع است وهرواحد صـنعتي كـه خـاك را    

 ـ درحقيقـت ايـن   . ه وضـع اوليـه بازگردانـد   بطورعمد يا غيرعمد آلوده كند موظف خواهدبود تا آن راب

  .واحدها بايد همه هزينه هاي آلودگي خاك رابه تنهايي پرداخت كنند

درصدغذاي انسان ها اززمين به  95خاك يكي ازمنابع مهم وارزشمندطبيعت است وهم اكنون 

  .دست مي آيد، بااين وجود يكي ازانواع مهم آلودگي هاي محيط زيست ، آلودگي خاك است 

اك، پالاينده طبيعت محسوب ميشودكه علاوه برتامين مواد غذايي ،ويژگي تصـفيه كننـدگي   خ

نيزدارد، اما مدت هاست كه مواد نفتي ومشتقات آن دراثرحمل ونقل يا ذخيره سازي موجـب آلـودگي   

شود ، اين درحالي است كه هرچقدرموادنفتي به عمـق بيشـتري ازخـاك نفـود كنـد ، رفـع        خاك مي

  .شكل تروهزينه آن چندين برابرخواهد بودآلودگي آن م

درحال حاضردركشورهاي اروپايي براي جلوگيري ازآلـودگي خـاك عامـل بازدارنـده اي بـا      

وجود دارد كه موجب شده تاحدزيادي ازافزايش آلودگي هاي خاك جلـوگيري   "قانون خاك "عنوان 

  .هيات دولت است اين قانون اكنون دركشورما مطرح شده ودرانتظارتصويب نهايي . شود

 "ايـران  "مديركل دفترآب وخاك سازمان حفاظت محيط زيست درگفـت وگـو بـا خبرنگـار    

تـاكنون هـيچ قـانوني بـراي      ":درباره قانون جلوگيري ازآلودگي خاك وپيامدهاي مثبـت آن ميگويـد   

ــابراين ايــن قــانون بــراي نخســتين    جلــوگيري از آلــودگي خــاك درايــران وجــود نداشــته اســت بن

شود تامانعي جدي براي واحدهاي آلاينده خاك باشد، زيرا نبود عوامل بازدارنـده   وروضع ميباردركش

  ".موجب شده است تا اين واحدها بدون هيچ ضابطه ونگراني ميزان آلودگي خاك را افزايش دهند
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 "شود مي افزايـد   سروش مدبري با بيان اين كه ارزش واقعي خاك دركشوردرنظرگرفته نمي

شـودكه كـاربري كشـاورزي     فا به نام زمين مي شناسيم وزمين نيز ، زماني ارزشمند ميما خاك را صر

 ويامسكوني داشته باشد،اين درحالي است كه خاك يك ذخيره درازمدت براي آيندگان محسـوب مـي  

  "شود وارزش آن بيش اززمين است 

اسـت كـه   قـانون خـاك مـدت ه    ":      وي درباره اجراي اين قانون درديگركشورها ميگويد

دركشورهاي اروپايي به اجرا در مي آيد، انها براي حفاظت ازخاك ازشيوه هاي مختلفي استفاده كـرده  

كنند ، بـراي مثـال دركشـور سـوئيس      و درحقيقت هزينه هاي زيادي را صرف رفع آلودگي خاك مي

ر ميدهنـد  براي رفع آلودگي نفتي بخشي ازخاك ، همه قسمت هاي آن رادراستاديوم سرپوشيده اي قرا

وازروش هاي مختلفي همچون حفر خاك تا عمق مشخص ، ترميم خاك درهمان منطقـه ويـا ازمـواد    

كمكي براي نگهداري ازخاك استفاده ميكنند، كه همه اين روش ها هزينه هـاي زيـادي را بـه دولـت     

  ".كند تحميل مي

ل آن به بتن درحال حاضرساده ترين روش براي حفاظت ازخاك ، تبدي "مدبري ادامه ميدهد 

 دلا  50  بـتن   دركشورهاي اروپايي براي تبديل خاك به. وگران ترين روش نيزپاكسازي خاك است 

هزاردلاربه ازاي هرمترمكعب هزينه ميشود ، ايـن   5خاك   پاكسازي  وبراي مكعب  متر هر  ازاي  ربه

. نـه اي نشـده اسـت    درحالي است كه دركشورما به علت نبود قانون ، تـاكنون درايـن بـاره هـيچ هزي    

بنابراين با وضع واجراي اين قانون ، سازمان حفاظت محيط زيست نيز بـه عنـوان نـاظر ، برعملكـرد     

  ".كند واحدهاي صنعتي وغيرصنعتي وتاثير آنها روي خاك هاي اطراف نظارت مي

اگر واحدي منجر بـه   "وي درباره جرايم پيش بيني شده براي واحدهاي آلاينده خاك ميگويد

دگي خاك مناطق اطراف خود شود درمرحله اول به شش ماه تا دو سال حـبس ودرمراحـل بعـدي    آلو

شود ، البته سعي شده تا ازجرايم نقدي كمتر استفاده شود ، زيـرا   به پرداخت جرايم نقدي محكوم مي
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نمـي تـوان وسـعت        تعيين ميزان جريمه نقدي با توجه به وسعت آلودگي كاردشواري است ومعمـولا 

دگي را بطوردقيق مشخص كرد همچنين واحد آلاينده موظف است  براي رفع آلودگي ايجاد شـده  آلو

رسد و خطري منطقـه را تهديـد    مشاور وپيمانكاراستخدام كند وتازماني كه خاك به حد استاندارد مي

  ".سازمان حفاظت محيط زيست نيز برچگونگي كارنظارت خواهد كرد. كندكارخودرا ادامه دهد نمي

  

 يه اطلس آلودگي خاكته

اين اطلـس خـاك هـاي    . اطلس آلودگي خاك براي همه استان هاي كشوردرحال تهيه است 

  مشخص را پالايشگاه ها  واحدهاي صنعتي ، فلزات سنگين ، پتروشيمي و  اطراف  الوده

  .مي كند تا ازاين طريق ميزان آلودگي خاك تخمين زده شود 

، اصفهان ، شـيراز  درحال حاضرپالايشگاه نفت تهران  ": مطلب مي گويدمدبري با اعلام اين 

هنـوزگزارش مـدوني دربـاره ميـزان     و پتروشيمي كرمانشاه داراي آلودگي شديد هستند، اما متاسـفانه  

بيشترين . آلودگي ارائه نشده است ، البته از آلودگي آب هاي زيرزميني ميتوان به آلودگي خاك پي برد

  ".هاست  طراف پالايشگاهآلودگي ها درمنابع خاك ، درا

 آلودگي آب        

حتي آب باراني كه در منـاطق  . يافت نمي شود آب هر گز بطور خالص در هيچ كجاي دنيا              

محلـول در آن اسـت و     o2-co2-N2غير الوده نواحي جغرافيائي به زمين مي بارد  شامل گازهـا ي  

  حمل   ر آب سفر بصورت تعليق داتم  معلق در ذرات يا همچنين گرد و  غبار 

 -Na-Mg –Ca- Feآب چشمه ها نيز معمولاً داراي تركيباتي حمل شده از فلزاتي مثـل  .  مي شوند 

  . است 

حتي آب نوشـيدني  . آب سخت آبي است كه مقدار قابل توجهي از تركيبات فلزات در آن وجود دارد 
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جامد معلق و باكتريهاي مضر آن از بين  ما هم از نظر شيميائي خالص نيست و درست است كه ذرات

  . اصولاً آب خالص براي نوشيدن نامطبوع است. رفته اند اما باز هم از نظر شيميائي خالص نيست 

  :  استفاده هاي طبيعي از آب عبارتند

  زيبائي و تفريحي        -1

  ذخيره آب مصرفي عمومي مردم        -2

  ي محيط زيست آبي جانوران آبز       -3

  كشاورزي        -4

  صنعتي        -5

هر ماده و جسمي كه مانع استفاده طبيعي از آب شود آلـوده كننـده آب تلقـي مـي     : طبق يك تعريف 

  . آبي كه براي بعضي استفاده هاي خاصي مناسب است بايد آلوده نباشد . شود 

تفاده قـرار مـي گيـرد كـه     كيلومتر مكعب آب در رابطه با صنعت مورد اس500اكنون در جهان بيش از 

بر طبق محاسـبات سـازمان ملـل    .  ( نصف آن پس از تصفيه پسابهاي صنعتي مجدداً استفاده مي شود 

  ) . يك سوم آبهاي شيرين جهان آلوده اند 

  :  تعريف آب پاك و آب آلوده

ربرد آن در واقع آب پاك بنا به كـا .هيچ تعريف خاصي براي پاك يا آلوده بودن مطلق آب وجود ندارد 

يا صنعت نيازمند استاندارد هاي  –كشاورزي  –مثلاً براي مصرف . بايستي داراي شرايط خاصي باشد 

  . كيفيت خاص خود است 

معمولاً آبي را آلوده مي گويند كه مقدار اكسيژن محلول در آن از مقـداري كـه بـراي زنـدگي آبزيـان      

فاضلاب به آبها وارد شـوند بعلـت خاصـيت    هرگاه مواد آلي از طريق تخليه . ضروريست كمتر باشد 

اكسيد شوندگي شديد اين مواد كه با مصرف اكسيژن محلول در آب صورت مي گيرد اكسيژن محلول 
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  . در آب به صفر ميرسد و مي گويند آب بشدت آلوده است 

  : آب داراي خواص فيزيكي ويژه اي است 

  است  1درجه سانتي گراد 4وزن مخصوص آب در        -1

  گرماي ويژه آب بالاست        -2

  هدايت حرارتي زيادي دارد        -3

  حلاليت زياد در برابر ساير اجسام        -4

  انبساط آب در حال انجماد        -5

آب از دو عنصر هيدروژن و اكسيژن تشكيل شده و اولين بار هنري كاوانديش و لاوازيه عناصـر آن را  

  . جدا نمودند 

  كيفيت آب اندازه گيري  

در قـديم از  . انـدازه گيـري مـي شـود     ) mg/lit( آلودگي موجود در آب بر حسب ميلي گرم در ليتر 

وزني استفاده مي شد كه اين روش در آلودگي بصورت حجمـي اكنـون در هـوا مطـرح      PPmروش 

  . است 

اير مايعـات  هم مي توان استفاده نمود ليكن در س ppmميلي ليتر آب برابر يك گرم آب است و از  1

  . متداول است mg/litمنسوخ و  ppmميلي ليتر برابر يك گرم نيست بنابراين استفاده از  1چون 

  : اندازه گيري كيفيت آب بدلايل زير دشوار است 

  .ممكن است آلوده كننده كاملاً شناخته شده نباشد        -1

  . ه گيري دقيق آن بسيار دشوار باشد غلظت آلوده كننده ممكن است اينقدر كم باشد كه انداز       -2

  . : براي اندازه گيري كيفيت آب روشهاي زير متداول است 

  DOاندازه گيري اكسيژن محلول در آب يا        -1
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مـي توانـد در آب حـل    ) درجـه سـانتي گـراد    25( حداكثر اكسـيژني كـه در درجـه حـرارت نرمـال      

درجه  35در دماي . ژن محلول تقليل مي يابد است و هر چه حرارت اضافه شود اكسي mg/lit 9شود

مي رسد و در دماي صفر درجه اكسـيژن محلـول معـادل     mg/lit  7سانتي گراد اكسيژن محلول به    

mg/lit  14   اكسيژن محلول در آب بوسيله دستگاه اندازه گيري اكسيژن . است)DO   انـدازه  )  متـر

  . گيري مي شود 

BOD   چيست ؟  

BOD اگـر  . كسيژن در داخل آب توسط ارگانيزمهاست   است نرخ مصرف اBOD     كـم باشـد آب

. پاك و فاقد ارگانيسم است يا آنكه ارگانيزمهاي داخل آب مرده و نيازي به مصـرف اكسـيژن ندارنـد    

BOD     اندازه تاًسيسات تصفيه بيولـوژيكي  . مقدار اكسيژن لازم براي ثبات بيولوژيكي در آب است

محاسـبه    BODادهي فاضلاب در حوضچه هاي هوا دهي را مي تـوان بـا انـدازه    خصوصاً ميزان هو

  . نمود 

نسبتاً خـالص    ppm 5تا  BODآب با . تقريباً آب خالص است   باشد   ppm 1آبي     BODاگر 

برسد خلـوص آب مـورد ترديـد قـرار مـي         ppm 5به بيشتر از   BODفرض مي شود و وقتي كه 

  . تجاوز كند سلامت عمومي مورد خطر واقع مي شود  ppm 20از   BODاما اگر مقدار . گيرد 

تخمين واقع بينانه اي از كيفيت اكسيژني كه وارد به آب شده  است را فـراهم مـي     BODآزمايشات 

  . سازد 

  آلوده كننده هاي آب

آن  هر جسم خارجي كه به اب افزوده شده و باعث شود كيفيت فيزيكـي ، شـيميايي ، يـا بيولـوژيكي    

طوري تغيير نمايد كه براي مصرف انسان و ساير موجودات و كشاورزي مضر باشـد و انسـان نتوانـد    

  .حتي با تصفيه عادي آن را براي اشاميدن مناسب سازد جزء آلوده كننده هاي آب منظور مي شود 
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  : آلوده كننده هاي عمده آب بشرح ذيل طبقه بندي مي شوند  

  هاي متقاضي اكسيژن زباله           .1        

  عوامل بيماري زا           .2        

  مواد غذائي گياهي           .3        

  )مصنوعي( تركيبات آلي سنتز شده           .4        

  نفت           .5        

  مواد شيميائي معدني و كاني ها           .6        

  رسوبات           .7        

  مواد راديو اكتيويته           .8        

  گرما           .9        

  . بعضي از اوقات آب آلوده شامل چند منبع آلاينده است 

  ) اكسيژن خواه (زباله هاي متقاضي اكسيژن 

اكسـيژن  . اكسيژن حل شده در آب مورد نياز هر گياه و جـانوري اسـت كـه در آن زنـدگي مـي كنـد       

  ميلي گرم بر ليتر باشد  5يا  ppm 5دهند كه براي يك ماهي بايد حداقل  نمايش مي DOمحلول را با 

در محلول اشباع با درجه حرارت آب و ارتفـاع از محـل     DO. بيشتري است   DOآب سرد داراي 

در يـك درجـه حـرارت    . پي پي ام اسـت   1/9درجه سانتي گراد  20در سطح دريا در . تغيير مي كند 

  . كمتر مي شود   DOمي شود  ثابت هرچه ارتفاع بيشتر

ناشـي از فعاليتهـا    –زباله هاي صنعتي  –زماني كه زباله هاي آلي خصوصاً فاضلاب خانگي و حيواني 

بـه آب مـي ريـزد     …چرم سازي ، فاضلاب كشتارگاهها و گياهـان و   –ي كارخانجات كاغذ سازي 

DO واه بـوده و بوسـيله باكتريهـا در    آب شديداً پائين مي آيد ، چون زباله هاي اين صنايع اكسيژن خ



٧٦ 
 

  . حضور اكسيژن شكسته شده و پوسيده مي شوند 

پـي پـي ام    9پي پي ام كربن  3براي اكسايش . بيشترين زباله هاي اكسيژن خواه زباله هاي آلي هستند 

  . اكسيژن محلول نياز است

  عوامل بيماري زا 

زاست كه اكثراَ باعث عفونت در ناحيـه روده  آب عامل انتقال بسياري از ويروسها و باكتريهاي بيماري 

فلـج اطفـال و يرقـان نيـز بـا      . تيفوئيد ، اسهالهاي خوني ، پاراتيفوئيد ، وبا از آن جمله اند . مي شوند 

  . آبهاي آلوده منتقل مي شوند 

آزمايش مستقيم براي شناسائي موجودات در آب صورت نمي گيـرد امـا يـك بـاكتري معـروف بنـام       

جـا   بي خطر بوده و مواد غذائي انسـان را در روده بـزرگ جـذب مـي نمايـد و در همـان      كاليفرم كه 

  . زندگي مي كند اگر در آب ديده شود معرف مدفوع در داخل آب است 

  چه بيماريهائي توسط آب آلوده به انسان سرايت مي كند ؟ 

ويل معروف است و بـاكتري  ليپتوسپيرا ايكترو هموراژه كه به تب لجن و يا ( بيماريهاي انگلي      -1

از راه مخاط پوست وارد بدن شده و باعث عفونت مي شـود و در آب لجـن و رودخانـه هـا موجـود      

  . است 

  ) كرم شلاقي و كرم قلابدار ( تريكو سفال  –مثل آسكاريس : كرمها        -2

  بيماري وبا        -3

  بيماري ويروسي مثل فلج اطفال و هپاتيت عفوني        -4

  مواد غذائي گياهي 

سه عنصري هستند كه واكنش دهنده هـاي وابسـته بـه كيفيـت و شـرايط       –كربن  –نيتروژن  –فسفر 

فاضلاب انساني و زباله هاي صنعتي كه منابع قابل توجهي از مواد غذائي بـه ويـژه تركيبـات    . هستند 
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  . فسفره دارند و در آب حل شده و عامل محدود كننده مي شوند 

بات فسفره در فاضلابها در اثر استفاده از شوينده هاي خانگي است كه بايسـتي از تركيبـات   تركي%  70

اين تركيبات وقتي كه در آب وارد مي شوند به رشد جلبكهـا كمـك نمـوده و    . شوينده حذف گردند 

  . باعث بهم خوردن تعادل اكوسيستمها مي شوند 

  مواد آلي مصنوعي 

رنگها و فيبرها باعث تغييراتي در بو ، مزه و رنگ آب شده و  –ها حلال –شوينده ها و مواد آفت كش 

  . باعث مسموميت آب و خطر براي جانوران و گياهان مي شوند 

  نفت 

سـالانه چنـدين بيليـون بشـكه نفـت خـام       . در پنسيلوانيا احداث شـد   1859اولين چاه نفت در سال 

ن مقدار زيادي نفت پيامدهاي زيسـتمحيطي  توزيع و استفاده از يك چني –استخراج مي شود كه توليد 

  . آلودگي نفتي باعث مي شود خاصيت هيدروفوبي پرندگان بشدت كاهش يابد . زيادي دارد 

  مواد شيميائي معدني و كاني 

شوري و سمي  –نمكهاي معدني و اسيدهاي معدني و تركيبات فلزي كه در حضور آب باعث اسديته 

  . آب هستند  شدن آب مي شوند جزء آلاينده هاي

و عبـور آب از رگـه   )  FeS2پيريـت  ( استخراج معادن سـولفيد  ) مثل باران اسيدي : ( اسيدي شدن 

در . هاي اين معادن بطور طبيعي يا از طريق فرايند هاي مصنوعي باعث افزايش اسيديته آب مي گردد 

PH  مـي   …اسكله هـا و   –قايقها  –باعث خوردگي زياد از حد در سيستمهاي لوله كشي  6كمتر از

  . شود 

حمل مواد معدني توسط آبياري و غيره  –فاضلابهاي صنعتي . درصد آبهاي جهان شورند  97: شوري 

. استفاده از نمك در شاهراهها و شستشوي آن باعث شـوري آبهـا مـي شـود     . باعث شوري مي شود 
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اًثيرات زيادي روي گياهـان  مواد معدني و كاني در آب ت. افزايش شوري كيفيت آب را پائين مي آورد 

و جانوران آبزي دارد و زيان وارده به زندگي آبزيان مربوط به فرايند اسمزي است كه نهايتاً بـه مـرگ   

  . جاندار مي انجامد 

كرم و نيكل از جمله   –كادميوم  –سرب  –جيوه . فلزات سنگين باعث سميت آب مي شوند : سميت 

دت طولاني در بدن موجودات زنده باعث سميت و نهايتاً مرگ با جمع شدن در م. اين عناصر هستند 

  . موجود زنده مي شوند 

رسوبات در اثر فرايند هاي طبيعي فرسايشي بوجود مي آيند و باعث آلودگي شديد آبهـاي  : رسوبات 

  .سطحي مي شوند 

  : تاثًيرات زيان آور رسوبات عبارتست از 

  بنادر و مخازن  –چشمه ها  -امشكلات مربوط به لايروبي كاناله       -1

  نابودي جانوران آبزي و از بين بردن زيستگاه آنها        -2

  كاهش نفوذ نور به داخل آب و كاهش فرايند فتو سنتز        -3

  تيره گي آب و افزايش هزينه تصفيه آن        -4

  مواد راديو اكتيوتيه  

سرعت تجزيـه مـواد   . يته با نيمه عمر متوسط هستند خطر ناك ترين مواد آلوده كننده مواد راديو اكتيو

چنـد  ( هرچه نيمه عمر كوتاه تر باشـد  . نشان داده مي شود    tراديو اكتيو را نيمه عمر گويند كه با    

و هرچه نيمه عمر طولاني تر باشد  اثر پايدارتري بر محيط مي مانـد  . خطر بيشتري وجود دارد ) ثانيه 

  . رد ولي خطر كمتري وجود دا

سوختن ذغال سنگ باعث انتشار مواد راديو اكتيو در محيط مي شود و تا چند برابر سوختهاي فسـيلي  

  . خطرناك است ) نفت ( 



٧٩ 
 

  : سه فعاليت مهم وابسته به اورانيوم كه منبع بالقوه توليد آلودگي است 

  دمند استخراج از معدن و فرآيند هايي روي سنگ معدن داراي راديو اكتيو سو       -1

  استفاده از مواد راديو اكتيو در سلاحهاي هسته اي        -2

  ) اتمي  –نيرو گاهها ي هسته اي ( استفاده از مواد راديو اكتيو در توليد انرژي هسته اي        -3

  فرايندهاي سنگ معدن 

رانيـوم بـاقي   بزرگترين مشكل آلودگي راديو اكتيوي در نتيجه توليد اورانيوم به علت مقادير زيـادي او 

مواد راديو اكتيوي توسط بارندگي از توده پس ماندها حل يا خرد شده و بـه  . مانده از توليد مي باشد 

  . سمت آب معمولي مصرفي حركت و باعث آلوده سازي شديد آن مي شود 

راديوم و توريوم از نظر شيميايي شبيه كلسيم هستند و بنابراين وقتي كه وارد بدن مـي شـوند توسـط    

سبزي كاري مي تواند مقدار مواد پس مانده در آبهاي سـطحي را كـاهش   . ستخوانها جذب مي شوند ا

وقتي ذرات راديو اكتيو يته در اثر آزمايشهاي اتمي با باران تركيب شوند باران هسته اي بوجـود  . دهد 

  . سته اي شد منجر به امضاء قرار داد تحريم آزمايشات ه 1963باران راديو اكتيو در سال . مي آيد 

سال از نظر شـيميائي مثـل كلسـيم اسـت و      28يك جزء باران راديو اكتيو با نيمه عمر  90استرانسيوم 

ايـن عناصـر    .توسط گياه از خاك جذب شده و با خوردن گياه  به استخوانها و دندانها وارد  مي شوند 

  . در مغز استخوان وارد شده و اختلالات خوني را بوجود مي آورد 

سال از نظـر شـيميائي مثـل پتاسـيم اسـت و توسـط لبنيـات و گوشـت و          30با نيمه عمر  137م سزي

و مثل استرانسـيوم عمـل مـي    . حبوبات برگدار از باران راديو اكتيويته جذب شده و  به انسان ميرسد 

  . كند 

  : نوع آلودگي توسط كارخانجات انرژي هسته اي توليد مي شود  4

  ي مايعي از راديو اكتيو توليد زباله ها       -1
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  زباله هاي مايع و گازي حاصل از عناصر سوختي        -2

  محصولات حاصل از شكافت هسته        -3

  گرما        -4

. تهديد بزرگ آلودگي آب به  فرآيند هاي زباله هاي هسته اي در سيستم عمـل كننـده مربـوط اسـت     

  . د و بر حسب خط مشي مربوطه دفن مي سازند زباله ها را در ظروف فولادي بسته بندي مي كنن

  

  حرارت 

اما وقتي براي سرد كردن دمـاي آب از رودخانـه   . از نظر بسياري از مردم گرما يك آلوده كننده نيست 

  . ها استفاده  شود و دماي آب بالا رود  خطر جدي است 

  : افزايش حرارت چه اثري در آبهاي طبيعي دارد 

  ) DO( محلول در آب را كاهش مي دهد  ميزان اكسيژن       -1

  سرعت واكنشهاي شيميايي را افزايش مي دهد        -2

  درجه حرارت نامناسب براي زندگي آبزيان توليد مي شود        -3

  . ميزان درجه بندي هاي مرگ آور افزايش مي يابد        -4

  بررسي ديگر آلاينده هاي  آب 

اكنون در جـوامعي كـه آب هـا ي    . براي آسايش و رفاه انسانهاست كيفيت آب عامل تعيين كننده اي 

آلوده به باكتريها و مواد شيميايي وجود دارد شيوع بيماريها امري اجتناب ناپـذير اسـت  و بسـياري از    

با وجود تصفيه آب آشـاميدني در شـهر هـا هنـوز هـم      . مرگ و مير ها ناسي از آلودكي آب مي باشد 

. در برخي نقاط حاوي مقادير خطر ناكي از عوامل بالقوه بيماري زا هستند  بعضي از منابع آب شهري

تركيبات شيمياييي و سمي در اندازه هاي كم به هيچ وجه در آب آشاميدن قابل روئيت نبوده و بـدون  
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  . انجام آزمايشات ويژه به راحتي  نمي توان در خصوص كيفيت آبي اظهار نظر كرد 

اي گوناگوني براي وارد  شدن آلودگي هاي شيميايي بدرون آب وجود در جوامع صنعتي سر چشمه ه

دارد ، فضولات حاصل از صنايع شيميايي و آبكاري و عبور  از ميان زمينهاي كشاورزي سمپاشي شده 

  . منابع جدي آلودگي شيميايي آب هستند 

ود در آبهـاي  در حال حاضر مواد سمي كه توسط آب منتقل مي شوند مهمترين عوامـل زيانبـار موج ـ  

  . آشاميدني هستند 

برهمكنش ها و آثار ناشي از ورود آلاينده ها بـه آب بـراي    –نحوه انتقال  –آگاهي از منابع آلاينده ها 

كنترل آنها به طريقي كه براي محيط زيست بي خطر بوده و در عين حال از جهت اقتصادي مقرون بـه  

  . صرفه باشد حائز اهميت است 

  . لودگي و كنترل آن منوط به كسب دانش در زمينه شيمي محيط زيست آبي استآگاهي از مفهوم آ

 Tracc E lementعناصر ناچيز موجود در آب 

با توجه به اينكه در قـديم روشـهاي مـدرن    . منظور از عناصر ناچيز عناصر به مقدار بسيار اندك است 

طيـف   –كروماتوگرافي گازي  –تجزيه با نوترون فعال  –نشر پلاسما  –امروزي همچون جذب اتمي 

  كـه   انـدك   سنجي جرمي و روشهاي ديگر كه قدرت آشكار سازي را تا حـد كشـف مقـادير بسـيار    

  و فقط  د نداشت  وجو  داده اند  گسترش  هستند  دسترس  قابل  امروزه

مي توانستند حضور يك عنصر را بدون مقدار آن آشكار سازند عنصـر مـورد نظـر را در حـد نـاچيز       

  . داشته و تعريف كلي عناصر موجود در آب را منظور مي نمودند پن

برخي از اين عناصر بعنوان مواد غذائي براي زندگي جانوران و گياهان شناخته مي شوند و مقدار كـم  

 –گـوگرد   –پتاسـيم   –فسفر  –اكسيژن  –مثل هيدروژن . آنها مورد نياز و مقدار زياد آنها سمي است 

كـه هركـدام   )   … , - Cl- CO – mo – fe- zn( ميكرو و مـاكرو نوتريونهـا    –كلسيم  –منيزيوم 



٨٢ 
 

بعنوان سازنده زيست جرم يا كنترل عملكرد متابوليكي ارگانيسم ها در آب وجود دارنـد و منبـع آنهـا    

  . اكثراً كاني هاي موجود در آب است 

سـرب يـا جيـوه يـا      برخي عناصر ناچيز از لحاظ مسائل محيط زيست بسيار با اهميـت هسـتند مثـل   

چون به غشا، سلولها متصل شده و روند انتقـال مـواد از راه ديـواره سـلولها را مختـل مـي       ( كادميوم 

بعضي از شبه فلزات يعني عناصري كه حد فاصل فلزها و غير فلز ها قرار دارند نيز آلاينـده  ) . نمايند 

وان در اين زمينـه حـائز اهميـت    آنتيم –سلنيم  –آرسنيك  –هاي مهمي براي آب به حساب مي آيند 

  : در زير به شرح اين عناصر و اثر آنها در محيط زيست آبي مي پردازيم . هستند 

  ASآرسنيك  

جـذب دوزهـاي   . ميلي گرم از اين عنصر مي تواند سبب مسـموميت انسـان شـود    100جذب حدود 

آرسـنيك  . شـود   اندك آرسنيك در زمان دراز و به دفعات متعدد سبب بـروز مسـموميت مـزمن مـي    

احتراق ذغال سنگ باعـث ورود  . عنصري سرطان زاست و قتل هاي زيادي با آن صورت گرفته است 

مقدار قابل توجهي آرسنيك به محيط زيست مي شود كه بيشتر اين مقدار به منابع آبي وارد مي گـردد  

 .  

شها خصوصـاً آنهـا كـه    برخي از آفت ك. آرسنيك به همراه كاني هاي فسفاته به محيط وارد مي گردد 

قبل از جنگ جهاني دوم مصرف گسترده اي داشته اند حاوي تركيبات بسيار سـمي آرسـنيك هسـتند     

  . رايج ترين  اين   مواد عبارتند  از   آرسنات   سرب و آرسنيت   سديم  

 آرسنيك بصورت محصول فرعي. يكي ديگر از منابع بزرگ آرسنيك زوائد باقي مانده از معادن است 

  . در فر آيند تصفيه مس ، طلا ، سرب ، بصورت فضولات معدني انباشته مي شود 

  Cdكادميوم 

كـادميوم در  . كادميوم ناشي از زائدات صنعتي يا فضولات معدني از آلوده كننده هاي اصلي آب است 
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دو اين عنصر از لحاظ شيميايي شباهت زيادي بـا روي دارد و ايـن   . آبكاري فلزات به مصرف ميرسد 

تخريـب   –تخريـب كليـه    –فشار خـون بـالا   . فلز درپديده هاي ژئو شيميايي با هم شركت مي كنند 

مسموميت بـا كـادميوم   . بافتهاي بيضه و تخريب گلبولهاي قرمز خون از جمله عوارض كادميوم است 

ايـن  . د  ناميده مي شو) آخ آخ در فارسي ( سبب بروز بيماري مي شود كه در ژاپن به آن ايتاي ايتاي 

كـادميوم مـي توانـد در    .  بيماري همراه با درد شديد و شكستن بي دليل استخوانها بـروز مـي نمايـد    

برخي از آنزيمها جانشين روي شده و با تغييـر در سـاختمان فضـائي آنـزيم موجـب از دسـت رفـتن        

  . فعاليت كاتاليزوري آنزيم و نهايتاً سبب بروز علائم بيماري شود 

ينده خطر ناك آب است و پاكسازي آبي كه بـه كـادميوم آلـوده اسـت بسـيار دشـوار       كادميوم يك آلا

  . خواهد بود 

در بنادر و خليج ها ته نشست كادميوم و تركيب آن با سولفاتها كادميوم را بصورت سـولفيد كـادميوم   

  )cds. ( نامحلول رسوب مي دهد 

  Pbسرب 

ي گيرد و همچنين سرب ناشي از سـوزاندن  آلودگي سرب از بعضي منابع صنعتي و كاني سر چشمه م

بنزين هاي سربدار يكي از سرچشمه هاي عمده ورود سرب به اتمسفر و خاك است و در نظام هـاي  

اسـتفاده  . سنگ آهك سرب دار مي تواند منشا، ورود سرب به آبهاي طبيعي باشد . آبي وارد مي شود 

ه حاكم در رم باستان و انقراض آنهـا از  از ظروف سربي براي خوردن و آشاميدن سبب مسموميت طبق

  . سلطنت گرديد 

مغـز و   –جگـر   –دستگاههاي تناسلي  –در اثر مسموميت با سرب اختلال جدي در عملكرد كليه ها 

مسـموميت ناشـي از وجـود سـرب در     . سلسله اعصاب مركزي و در نهايت مرگ فرد پيش مي آيـد  

مسـموميت خفيـف بـا    . ذهني دچـار كـرده اسـت    محيط زيست برخي از كودكان را به عقب ماندگي 
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احسـاس   –درد عضـلات   –سرب موجب بروز آنمي در انسان مي شود و فرد مسموم دچار سـردرد  

جز در مواردي كه هنوز از لوله هاي سربي قديمي براي انتقال . خستگي عمومي و عصبانيت مي شود 

رب در ساختمان لحيم و بعضي مـواد  س. آب استفاده مي شود آلودگي سربي چندان قابل توجه نيست 

بنابراين آب مورد استفاده شهروندان تـا حـد زيـادي    . بكار رفته در اتصالات لوله ها مصرف مي شود 

  . با سرب در تماس است 

كـادميوم و مـس دارد و لازم    –روي  –آب مانده در لوله كشي ساختمانها مقدار قابل تـوجهي سـرب   

له ها مدت زيادي پر آب بوده و تخليه نشده اند با باز نمـودن لولـه   است بعد از برگشت از سفر كه لو

  . ها آب آلوده خارج گردد 

   Hgجيوه 

جيوه در بسياري از كـاني هـا بـه مقـدار     . جيوه آسيبهاي بسيار زيادي به سلامتي انسان وارد مي سازد 

  . يوه است سينابر سولفيد قرمز جيوه ، سنگ معدن تجارتي اصلي ج. بسيار كم وجود دارد 

مصرف عمده جيـوه در  . جيوه فلزي در وسائلي مثل دستگاههاي ايجاد خلا، آزمايشگاهي بكار ميرود 

تر كيبات آلـي جيـوه در   . توليد الكترود هاي مربوط به دستگاههاي توليد الكترو ليتيك گاز كلر است 

وه به محيط زيست ورود جي. خصوصاً قارچ كشها موارد مصرف گوناگوني دارد  –ساخت آفت كشها 

دور . از طريق منابع متفرقه متعددي صورت مي گيرد كه مربوط به استفاده بشر از ايـن عنصـر اسـت    

آمالگـام   –قارچ كشـها   –دماسنج شكسته  -باطريها –ريز مواد شيميايي مصرف شده در آزمايشگاهها 

  . محيط زيست هستند بكار رفته براي پر كردن دندان و محصولات داروئي راههاي ورود جيوه به 

  . سر ريز فاضلاب شهري گاهي حاوي جيوه تا ده برابر مقدار يافت شده در آبهاي طبيعي است 

. سميت جيوه در خليج مينا ماتا ي ژاپن به نحو غم انگيزي خود نمائي كرد  1953 -1960در سالهاي 

 43نفر مسموم شـدند و   111از ميان افرادي كه محصولات دريايي اين خليج  آلوده را مصرف كردند 
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نفر كه مادران آنها از اين مواد غذائي مصرف كرده بودند تغييـرات ژنتيكـي    19نفر آنها جان سپردند و 

منبع ورود جيوه به آب پسماندهاي صنايع شيميايي ريختـه شـده در خلـيج بـود از جملـه      . ديده شد 

 –ديـوانگي   –كوري  –عصبانيت  –افسردگي  –اثرات سمي جيوه را مي توان اختلالات نورولوژيك 

  . شكستن كروموزومها و بروز نقائص مادر زادي را نام برد 

عوارض خفيف تر مسموميت با جيوه مثل افسردگي و عصـبانيت داراي ماهيـت سـايكو پـاتولوژيكي     

  . هستند 

ارنـد و  برخي از اشكال جيوه نسبتاً غير سمي هستند و براي درمان سفليس و ديگر بيماريها كار بـرد د 

وجود جيوه در بدن ماهي ها ي درياچه هاي آلوده  و غلظت . تركيبات آلي جيوه بشدت سمي هستند 

بسيار زياد جيوه در آب و در بافتهاي مـاهي ديـده شـده اسـت و آن ناشـي از تشـكيل يـون محلـول         

توسـط بـاكتري نـاهوازي    )  CH3)2Hgو دي متيل مركوري فـرار    +CH3Hgمونومتيل مركوري 

  . در رسوبات است  موجود

برابر غلظت آن در 1000و جيوه ناشي از اين تركيبات در بافتهاي چربي انباشته شده و ممكن است از 

ماده شيميائي عامل متيلاسيون كه جيوه معدني را به تركيبات متيـل مركـوري تبـديل    . آب بيشتر باشد 

  . است   B12مي كند متيل كوبالامين نام دارد كه آنالوگ ويتامين 

وجود دارد )   CH3)2Hgدر آبهاي خنثي يا قليائي شرايط مساعدي براي تشكيل دي متيل مركوري 

  . اين تركيب فرار مي تواند به اتمسفر هم وارد شود . 

  :سيانور درآب 

كه اسيدي ضعيف است ديده مـي   HCNسيانور ماده اي سمي و مرگ آور است كه در آب بصورت 

ز يونهاي فلزي ميل تركيبي زيادي نشان داده مـثلاً در مجـاورت آهـن دو    شود يون سيانيد با بسياري ا

فـرار مـاده اي    HCN. ظرفيتي يون فروسيانيد را تشكيل مي دهد كه سميت آن نسـبتاَ  كمتـر اسـت    
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در اتاقهاي گـاز زنـدانهاي كشـور امريكـا بـراي اعـدام        1967-1940بسيار سمي است كه در سالهاي 

نور مصرف صنعتي گسترده اي دارد و بويژه براي پاكسازي سطوح فلـزي  سيا. محكومين بكار ميرفت 

همچنين از طريق صنايع گاز و كوره هاي كك سازي در محـيط منتشـر   . و آبكاري فلزات بكار ميرود 

بعنوان مثال در عمليات استخراج . در عمليات استخراج كاني ها به وفور مصرف مي گردد . مي گردد 

 از سنگ معدن ابتدا جيوه مصرف مي شد و سپس بعلت كارائي بالاي سيانور طلا براي جدا كردن طلا

اين ماده  مورد استفاده قرار گرفته و بعلت فرايند شستشو با سيانور باعث آلودگي شـديد آبهـاي زيـر    

  . زميني گرديده است 

  :  آزبست در آب

ي فيبري در هوا منتشر و آزبست عنصري معدني است كه در اثر استخراج از سنگ معدن بصورت الياف

آزبسـت از طريـق لولـه هـاي     .  باعث خراش بافتهاي ريه مي شود و نهايتاَ توليد سـرطان مـي نمايـد    

  . آزبستي و يا فرايندهاي معدني در اتمسفر منتشر و وارد آبهاي طبيعي مي گردد 

  :  حذف سختي آب

آب حضـور دارنـد عامـل اصـلي      نمكهاي منيزيوم و كلسيم عمدتاً بصورت بي كربنات يا سولفات در

آب سخت آبي است كه در جريان واكنش صابون بـا يونهـاي كلسـيم و منيزيـوم     . سختي آب هستند 

اين يونها باعث مزاحمت در عملكرد پاك كننـده هـا مـي شـوند     . ايجاد دلمه هاي نامحلول مي نمايد 

ت معدني مي گردند كـه باعـث   همچنين اين يونها باعث تشكيل رسوبا. بنابراين بايد كمپلكسه گردند 

  . مسدود شدن لوله ها و كاهش راندمان انتقال آب مي گردند 

سودا بهره مـي   –براي جذب سختي آب و اصطلاحاً نرم كردن آن در شهر هاي بزرگ از فرآيند آهك 

كـه در ايـن    Na2co3و كربنـات سـديم     ca (OH)2گيرند كه عبارتست از تصفيه آب بـه كمـك   

  . رسوب مي گردند  Mg (oH)2و منيزيوم بصورت  CaCo3صورت عمليات كلسيم ب
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سـودا از رسـوبات كربنـات كلسـيم      –در بعضي از سيستم هاي بزرگ تهيه آب نـرم بـه روش آهـك    

مشـكل   2سـودا   –نرم سـازي آب بـه روش آهـك    . حاصل بعنوان منبع توليد آهك استفاده مي كنند 

  : عمده دارد 

در محلـول بـاقي مانـده و ايـن      Mg(oH)2و  CaCo3ع مقـداري  به دليل پديده فـوق اشـبا       -1

تركيبات اگر حذف نشوند پس از مدتي رسوب مي كنند كه ايجاد لايـه رسـوبي زيانبـار يـا كـدورت      

  . نامطلوب در آب را بدنبال دارد 

الا اين ماده سبب ب. از ناحيه استفاده از تركيب بسيار بازي كربنات سديم مشكل ايجاد مي شود      -2

  . دميد  Co2مي شود كه بايد براي غلبه بر آن بداخل آب  11آب تصفيه شده تا حدود  PHرفتن 

دي كسيد كربن سبب مي شود كه كربنات كلسيم و هيدرو كسيد منيزيوم موجود در آب به گونه هاي 

  : محلول بيكربنات تبديل شوند 

موجـود در آن بسـيار    ++Ca2ن و قليائيت آن در حد معيني تنظـيم شـده و غلظـت يـو     PHآبي كه 

ايـن آب نـه باعـث ترسـيب     . باشد تثبيت شـيميايي شـده اسـت      CaCo3نزديك به غلظت اشباعي 

موجـود   CaCO3كربنات كلسيم در منابع و مجاري آب و گرفتگي لوله ها مي شود و نه لايه محافظ 

بسيار پائين تـر از حـد   آن  CaCO3آبي كه ميزان . بر سطح داخلي لوله ها را در خود حل مي نمايد 

  . اشباع باشد آب مهاجم ناميده مي شود 

تعـويض يـوني يعنـي انتقـال     . يك روش ديگر نرم كردن آب استفاده از ستون تعـويض يـوني اسـت    

مثلاً حذف . برگشت پذير يونها بين محلول آبي و يك ماده جامد كه قادر به ايجاد پيوند با يونها باشد 

NaCl واكنش تعويض يوني است  از محلول بوسيله دو .  

در نرم كردن آب به كمك تعويض يوني نيازي به حذف كليه يونهاي محلـول نيسـت تنهـا حـذف آن     

بنابراين معمـولاً فقـط اسـتفاده از تعـويض     . دسته از كاتيونها كه موجد سختي آب هستند كافي است 
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  . كننده هاي كاتيوني كفايت مي نمايد 

  : گند زدائي آب 

كلر معمولي تـرين مـاده   . يات براي كشتن باكتريها ي موجود در آب را گندزدائي گويند مجموعه عمل

  : گند زداست كه براي اين منظور بكار ميرود 

گاهي بجاي گاز كلر از نكهاي . اسيد هيدروكلره اسيد ضعيفي است كه باعث كشتن باكتريها مي شود 

نمكـي اسـت كـه بـراي ايـن منظـور        Ca(ocl)2هيپو كلريت كلسيم . هيپو كلريت استفاده مي شود 

هستند كـه   -oclو  Hoclدو گونه شيميايي كه توسط كلر در آب تشكيل مي شود . استفاده مي شود 

  . كلر آزاد سودمند نام دارند و در كشتن باكتريها بسيار موثرند 

  و – NHCL2دكي كلرامين  – NH2clاين مواد در حضور آمونياك مونو كلرامين 

  .كه قدرت گند زدائي كمتري دارند را تشكيل ميدهند  NCL3مين تري كلرآ 

. كلر زني مي تواند ماهيت و سميت ناخالصي هاي معدني موجود در آب را تحت تـاًثير قـرار دهـد     

گاهي براي گند زدائي بجاي كلر از ازون استفاده مي شود به اينصورت كه پس از فيلتر كردن هـوا آن  

را سرد مي كنند و سپس هـواي سـرد و خشـك و فشـرده را در معـرض تخليـه الكتريكـي بـا ولتـاژ          

ولت قرار مي دهند كه اكسيژن به ازون تيديل مي شـود و ازون توليـد شـده بـه درون محفظـه      20000

  . دقيقه طول مي كشد 15تا 10تماس پمپاژ مي شود و 

اخيراً به دليل احتمال توليد تركيبات ارگانو كلره در خلال فرآيند كلر زني آب اسـتفاده از ازون مـورد   

   .توجه روز افزون قرار گرفته است 

  . ازون بيش از كلر بر ويروسها قدرت تخريبي دارد 

. هم يك عامل اكسيد كننده قوي با خواص گند زدائي عالي است  -Feo4 2آهن به شكل يون فرات 

ممكن است در آينده . ويروسها و فسفات است  –مزيت استفاده از اين گند زدا حذف فلزات سنگين 
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  . اين گند زدا گسترش يابد 

  :  ي از اب آشاميدنيحذف مواد آل

در اب آشاميدني مـي توانـد موجـب    ) مواد ساخته دست بشر ( مقادير بسيار اندك مواد آلي اگزوتيك 

برخي از اين مواد تركيبات آلي كلردار هستند كه براي ضد عفوني آب . سزطان و ديگر بيماريها گردد 

وفرم و ساير تركيبـات هـالو متـان    در اثر كلر زني آب براي ضد عفوني كردن آب كلر. بكار مي روند 

Trihalomethane )THMs  (  100ناشي از فرآيند كلر زني كـه ازPPb      تجـاوز كننـد خطـر سـاز

  . كه بايستي با استفاده از گرانول ذغال فعال در حد استاندارد كاهش يابند . خواهند شد 

  تصفيه فاضلاب 

بيعـي اسـت بنـابر ايـن لازم اسـت خـود       فاضلاب رها شده در آب منبع اغلب آلودگي ها در آبهاي ط

تصـفيه ثانويـه و    –تصفيه فاضلاب عمدتاً با سه روش تصـفيه اوليـه   . فاضلاب به نحوي تصفيه شود 

بـه  ( در تصفيه اوليه مواد جامد از آب خارج مـي گردنـد   . صورت مي گيرد ) پيشرفته ( تصفيه ثالثيه 

  .را بطور ملايم كاهش مي دهند  BODو ) روش مكانيكي 

بطور قابل ملاحظه اي توسط اكسايش زيستي مواد حل شـده در آب كـاهش    BODدر مرحله ثانويه 

مي يابد و در مرحله ثالثيه مواد جامد باقي مانده و مواد معدني محلول و تركيبات آلي از فاضلاب جدا 

م مـي  اين عمليات توسط مجموعه اي از فرايند هاي فيزيكـي ، شـيميائي و زيسـتي انجـا    . مي گردند 

  . گردد 

  : فرآيند هاي تصفيه فاضلاب اوليه 

در اين فرآيند ابتدا بيشتر جامدات را از آب جدا مي تماينـد و ايـن امـر بـا رسـوب دادن جامـدات و       

  : برداشتن اجسام معلق كامل مي گردد اين فرايند شامل مراحل زير است 

  . آب الوده از آنها امكانپذير است غربال كردن بوسيله تورهاي سيمي و غربال ها و عبور        -1
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  .با ته نشست سنگ و سنگريزه آنها را جدا مي نمايند   -برداشتن سنگريزه         -2

  خارج نمودن رسوبات        -3

در صورتي كه سرعت جريان فاضلاب كم باشد جامدات معلق ته نشين مي شوند كـه بـا ايجـاد يـك     

در روش اوليـه  . ترسيب شده را لجن خام  مي گوينـد   جامدات. مخزن رسوب گيري كامل مي شود 

تصفيه فاضلاب سنگريزه و لجن خام از آب جدا مي شود و با افزودن گاز كلر باكتريهاي مولد بيماري 

درصد جامدات معلق كه 60و  BODدرصد  35روش تصفيه اوليه بطور تخميني . را نابود مي نمايند 

امـا مـواد معـدني را    . د از كل فسفر را برطرف مـي نمايـد   درص 10درصد از كل نيتروژن و 20شامل 

  . خارج نمي نمايد 

 :فرايند هاي تصفيه فاضلاب ثانويه

صافي چكنده و فرآيند لجن فعـال در  . كم مي شود  BODدر اين فرآيند مواد معلق اضافه برداشته و 

را  BODت معلـق و  جمـدا % 90لجـن فعـال مـي توانـد تـا      . اين مرحله مورد استفاده قرار مي گيرد 

  .درصد مواد معلق را جذب مي كند 85تا 80برطرف كند و صافي چكنده 

فوت كـه در ايـن بسـتر باكتريهـاي     10تا  3صافي چكنده عبارتست از بستري از سنگ و سن به عمق 

قسمت مهم اين فرآيند تجزيه مواد آلـي  . زيادي وجود دارند كه مواد آلي فاضلاب را نابود مي نمايند 

  .عمل باكتريهايي است كه روي سنگ و شن و لجن قرار دارند تحت 

تريهـا ضـايعات آلـي شكسـته مـي      لجن توسط دميدن هوا فعال شده و در اثر فعاليت لجن مملو از باك

  شوند 

  )پيشرفته ( فرايند تصفيه ثالثيه 
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شـوند امـا   آب پائين مي آيد و باكتريها ي مضر حذف مي  BODدر فرآيند هاي تصفيه اوليه و ثانويه 

در تصفيه پيشرفته تمام آلوده كننده هاي محلول و معلق كه در . تركيبات آلي معدني از بين نمي روند 

  .روش ثانويه برداشته شده اند از بين مي روند 

  آلوده كننده هاي فاضلاب 

  جامدات معلق       -1

  تركيبات الي حل شده        -2

  رت محلولمواد معدني غذائي گياهان بصو       -3

  مواد معدني محلول       -4

موجـب كـاهش   ) با محدود كردن غشـاء  ( در تصفيه پيشرفته فاضلاب الكترو دياليز يا اسمز معكوس 

  .ذرات جامد معلق مي شود 

آلـوم  . در حال حاضر لخته نمودن و سپس صاف كردن براي اين منظور مورد استفاده قرار مـي گيـرد   

AL2(SO4)3H2O د كننده مورد استفاده اسـت كـه بـا محلـول قليـايي از يونهـاي       يك نمونه منعق

بيكربنات ماده اي ژلاتيني كه ذرات جامد معلق را فرا گرفته و با آنها ته نشين مي شود بعـد از تصـفيه   

ثانويه مقادير كمي از مواد آلي محلول در آب باقي مي مانند كه طعم و مزه مخصوصـي بـه آب داده و   

  .سمي است  

  .ترين روش براي از بين بردن تركيبات آلي محلول جذب سطحي روي كربن فعال مي باشد پيشرفته 

فاضلاب از طرفي با جذب كننده سطحي پر شده عبور داده مي شود كربن فعال بـه شـكل دانـه هـاي     

بتدريج كه مـواد  . شكل پودري نياز به زمان كمتري براي تماس دارد . ريز و يا پودر مصرف مي گردد 

ي سطح كربن جمع مي شوند از ظرفيـت پـذيرش سـطحي آن كاسـته مـي شـود ، بـه منظـور         آلي رو
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جانشين ساختن مجدد كه از نظر اقتصادي هم مقرون به صرفه است كربن مصـرف شـده بازسـازي و    

  .دوباره مي تواند مورد استفاده قرار گيرد 

ي نظير هيدروژن پراكسـيد  همچنين مواد آلي حل شده توسط اكسايش شيميايي با بكار بردن اكسيدهاي

)(H2O2)  و ازونO3 هيـدروژن پراكسـيد در محلـول ناپايـدار و بـه      . از فاضلاب خارج مي گردند

  .شود  مي تجزيهO2اكسيژن آزاد 

گـاز ازون نيـز   . اكسيژن آزاد شده هر تركيب الي را كه در محيط وجود داشته باشد اكسـيد مـي كنـد    

  .اكسيد مي كند  اغلب تركيبات آلي موجود در فاضلاب را

  . رنگهاي نامطلوب و موجودات ريز الوده كننده را از بين مي برد  –همچنين گاز ازون بو 

آب روشـي اتخـاذ مـي       PHبراي كاهش نيتروژن در فاضلاب با توجه به شكل شيميائي نيتـروژن و  

ينـد برهنـه   فرآ. توسط رهنه سازي حذف مي شـود   NH4مثلاً نيتروژن به شكل يون آمونيوم . گردد 

  :در آب است  +Hو  +NH4سازي بر اساس تعادل بين 

تعادل به سمت راست و منجر به تشكيل ) قليايي مي شود ( ميرود  7فاضلاب بالاتر از   PHوقتي كه 

گاز آمونياك از بهم زدن فاضلاب در حضور هوا % 85بيش از 10برابر  PHدر . گاز آمونياك مي شود 

  .آزاد ميشود 

) نيتـروژن زدائـي   ( نه كردن يعني تبديل آمونياك به نيتـرات و نيتـرات بـه گـاز نيتـروژن      براي نيتروژ

  .باكتريهاي مخصوص لازم است 

كه مواد معدني موجود در آب هستند و ممكن است مضر نباشند امـا   …،وNa+, k+,Ca+2يونهاي 

رو ديـاليز و اسـمز   الكت ـ. حجم اين مواد معدني شوري اب را زياد كرده و باعث سختي اب مي شوند 

  .معكوس روشهاي عملي براي كاهش دادن شوري فاضلاب هستند 

  .مي گيرند   قرار  استفاده شيميايي در الكترودياليز مورد   پليمر  يك  غشاهاي الكتريستيه و 
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جريان الكتريكي را به وسيله دو الكترود از آب عبور داده و الكترود ها  توسط غشائي از يكديگر جدا 

وند و يون ها در محلول با عبور كردن از غشاها به سمت الكترودها جذب شده آب پـاكيزه تـر   مي ش

  .در پشت خود را باقي مي گذارند 

فرآيند اسمز زماني اتفاق مي افتد كه دو محلول با غلظت هاي متفاوت توسط يك غشاء نفوذ پـذير از  

ل با غلظت كمتر به محلول بـا غلظـت   در طي اين فرآيند ملكولهاي آب از محلو. يكديگر جدا شوند 

  .بيشتر از طريق غشاء انتشار مي يابد تا غلظت ها مساوي شوند 

  :نكته 

  .فرآيند جذب آب از مواد زائد بهتر از برداشتن مواد زائد آز آب است 

  

جـواب نمـي دهنـد و بايـد     % 100در تصفيه فاضلاب بايد دانست كه هيچ يك از روشـها بـه تنهـايي    

  .ز روشها ي اوليه و ثانويه و ثاليه بكار گرفته شوند مجموعه اي ا

  :در مجموع مراحل تصفيه بطور خلاصه  بشرح ذيل است

  .شامل خارج نمودن مواد ساكن يا متحرك از آب : تصفيه اوليه        -1

  BODحذف ناخالصي هاي قابل تجزيه زيستي و كاهش : تصفيه ثانويه        -2

  شتن تركيبات فسفري و جامدات معلقبردا: ته نشيني        -3

  .خارج نمودن تركيبات آلي حل شده در آب : جذب سطحي        -4

  .رساندن غلظت نمك محلول به سطحي كه قابل استفاده باشد : الكترودياليز        -5

  .حذف موجودات ريز بيماري زا از آب و فاضلاب : كلرينه كردن        -6

  مديريت مواد زائد جامد
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ديريت مواد زائد جامد عبارتست از جمع آوري و دفع بهداشتي  اين مواد و در سه طبقه كلي دسـته  م

  :بندي مي شوند 

  مواد زائد جامد شهري     -1

  مواد زائد جامد صنعتي     -2

  مواد زائد جامد خطر ناك     -3

خاكسـتر و مـواد    –ضـايعات سـاختماني    –عبارتست از پسماند هاي غذائي : مواد زائد جامد شهري 

و مواد زائـد   …چرم و منسوجات و –باقي مانده جامد قابل اشتعال و غير قابل اشتعال مثل پلاستيك 

  ) .لجن و غيره ( جامد و نيمه جامد ناشي از عمليات تصفيه آب 

  

  :منابع مواد زائد جامد شهري بشرح ذيل است 

  مراكز مسكوني         -

  مراكز تجاري         -

  )خيابانها و كوچه ها ( مناطق باز          -

  مراكز تصفيه آب         -

 –اين زباله ها ناشي از فعاليت هاي صـنعتي و تجـاري نوعـاً شـامل اشـغال      : مواد زائد جامد صنعتي 

  .زباله هاي ساختماني ناشي از ساخت و ساز و زباله هاي ويژه و خطرناك مي باشند  –خاكستر 

ضايعاتي هستند كه براي حيات انسانها ، گياهان و جانوران داراي خطرات  شامل: زباله هاي خطرناك 

  .آني باشند و شامل ضايعات زير هستند 

  ضايعات اشتعال پذير     -1

  ضايعات خورند     -2
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  ضايعات و پسماندهاي راديو اكتيويته     -3

  ضايعات سمي     -4

  ضايعات مواد منفجره     -5

  و شيمياييمواد بيولوژيكي      -6

  :تركيب فيزيكي زباله 

براي مديريت و برنامه ريزي براي جمع آوري و دفع بهداشتي زباله بايستي از تركيب آن آگاهي كامل 

. شناخت تركيب فيزيكي و شيميايي زباله مواد تشكيل دهنده زباله را روشن مـي نمايـد   . داشته باشيم 

  :بررسي قرار گيرد  لذا در شناخت اين تركيب بايستي مسائل ذيل مورد

  مقدار رطوبت ذرات          -

  دانسيته زباله          -

  آناليز ابعادذرات          -

ميزان رطوبت زباله معمـولاً بصـورت مقـدار رطوبـت موجـود در واحـد جـرم        :  مقدار رطوبت زباله

  .خشك يا مرطوب بيان مي شود 

صوص زباله و مقادير دانسيته زبالـه هـا بسـتگي بـه     دانسيته زباله عبارتست از جرم مخ :دانسيته زباله 

  .فصل سال و مدت زمان ذخيره نمودن زباله  –موقعيت جغرافيائي 

  :آناليز ابعاد ذرات زباله 

  د دسته قرار مي گيرن 4اندازه ابعاد ذرات زباله بوسيله سرند هاي طبقه بندي شده تعيين مي گردد و در 

  ميليمتر 8 – 0ذرات ريز   

  ميليمتر40 -8وسط ذرات مت

  ميليمتر120 -40ذرات بزرگ 
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  ميليمتر120عموماً بيش از ) سرريز ( پسماندهاي الك 

  :در شناخت تركيب فيزيكي زباله و آناليز ابعاد آن مواد را به سه گروه عمده طبقه بندي مي كنند 

ن ، كـاه ، علوفـه و مـواد    پسماند سبزيجات ، پارچه ، كتا( مواد سوختني يا مواد قابل تبديل به كود      -1

  ) .مشابه 

  …چوب ، كارتن ، چرم ، پلاستيك ، استخوان و : مواد قابل احتراق      -2

  .آهن ، فلزات ، سنگ ، چيني ، شيشه ، سراميك و غيره ( مواد غير قابل احتراق و سوختن      -3

رم از زباله براي نمونـه  كيلو گ 1000در نمونه برداري جهت تعيين اجزاء و تشخيص نوع زباله حداقل 

در . در سال انجام مي گيـرد   12تهيه مي شود و در شهر هاي بزرگ نمونه گيري ماهي يكبار و جمعاً 

  بار در سال نمونه گيري كاهش مي يابد 4تا  6شهر هاي كوچك 

  :تركيب شيميايي زباله 

در شناخت اين . است شناخت تركيب شيميايي زباله نيز در مديريت جمع آوري و دفع بهداشتي مهم 

سولفور و خاكستر دسته هاي مـواد   –ازت  –اكسيژن  –هيدروژن  –تركيبات عناصري همچون كربن 

  .زائد مورد سنجش قرار مي گيرد 

درصـد   –در شناخت تركيبات شيميايي زباله همچنين بايد  نسـبت كـربن بـه ازت بـراي تهيـه كـود       

پتاسيم و ميكـرو نوترينـت    –كلسيم  –فسفر  – هدايت الكتريكي – PH –فلزات سنگين  –خاكستر 

  .ها را تعيين كرد 

  :اثرات آلودگي هاي ناشي از دفع غير بهداشتي زباله 

بر مبناي اصول بهداشتي و بهسازي زيست محيطي بايستي زباله ها كه منشاء انواع آلودگي هسـتند در  

ايجاد بو و چشم انـدازهاي   –ماري اسرع وقت دفع گردند چرا كه در غير اينصورت انتشار و انتقال بي

  .بد و نشت شيرابه زباله ها باعث آلودگي شديد محيط زيست مي گردد 
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فلج اطفـال   –اسهالهاي خوني  –انگلهاي روده اي  –حصبه و شبه حصبه  –بيماريهايي همچون كزاز 

مـواد زائـد   از جمله بيماريهايي هستند كه از طريق آلودگي ناشي از  …سالك پوستي و احشائي و  –

  .جامد در آب ، هوا و خاك حاصل مي شوند 

  :سياه زخم 

ابـتلاي  . بيماري كه توسط مواد غذائي و علوفه آلوده در دامها بروز نموده و به انسان سرايت مي كنـد  

  .انسان به اين بيماري از راه خراش پوستي است كه توسط حشرات ايجاد مي گردد 

  :بروسلوز

انسان بشكل تب مالت در دامها بصورت سقط جنين ظاهر مـي شـود و از   بيماري عفوني است كه در 

كاركنان كشـتارگاهها  . راه دستگاه گوارش و به وسيله علوفه آلوده به زباله به حيوان سرايت مي نمايد 

  .و فروشگاههاي گوشت و دامداريها بيشتر در معرض اين بيماري قرار مي گيرند 

  : كيست هيداتيك

ي شايع در ايران است كه ارتباط مستقيم با مدفوع سگ و رشد لارو اكي نوكوكوس نوعي بيماري انگل

  .در يكي از اعضاي بدن انسان به وجود مي آيد  (4)گرانولوزوس 

  .سگهاي ولگرد و زباله خوار از طريق دفع مدفوع موجب انتشار انگل مي شوند 

  :بيماريهايي كه از طريق جوندگان انتقال مي يابند 

بيماريهـاي  . ادرار و گـزش موجـب انتشـار آلـودگي مـي شـوند        –بيمار از طريـق مـدفوع   موشها ي 

از طريق موش منتقل  …تريشينوز و هاري بيماريهاي انگلي مثل آميبياز و  –سالمونلا  –كريومننژيت 

  .مي شوند 

 راتـوس  -3راتـوس نروژيكـوس    -2موش خانگي  -1: سه نوع موش منتقل كنند بيماريها عبارتند از 

  س نروژيكوس از بقيه مهيا تر است راتوس كه از زباله هاي شهري تغذيه مي كنند و شرايط براي راتو
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نيتراتهـا   –كادميوم  –تركيبات فلوئور  –بيماريهاي ناشي از ابودگي اب به لحاظ وجود فلزات سنگين 

  .راديو اكتيو و غيره هستند  –

  :بيماريهاي ناشي از الودگي خاك 

 –مستقيمي روي آلودگي آب دارد و مـي توانـد در انتشـار انـواع و اقسـام باكتريهـا        آلودگي خاك اثر

  .ويروسها و انگلها موثر واقع شود 

  سيستم هاي مديريت جمع آوري و دفع زباله و كنترل آلودگي ناشي آز آن

جهت جلوگيري از الودگي هاي زيست محيطي مواد زائد جامـد بايسـتي بلافاصـله بعـد از توليـد در      

  حمل و نقل و دفع گردند  –حل مناسب و با رعايت مسائل بهداشتي نگهداري و سريعاً جمع آوري م

  .مخارج كل مديريت مواد زائد جامد مربوط به جمع آوري زباله است % 80

  جمع آوري زباله 

  

  ) .براي بافت سنتي و قديمي مورد استفاده قرار مي گيرد ( جمع آوري خانه به خانه      -1

  جمع آوري از كانتينر هاي موقت     -2

  :در روش  كانتينر هاي موقت دو سيستم وجود دارد 

   SCSسيستم كانتينر ثابت ) الف

  HCS  سيستم كانتينر متحرك) ب

تعيين زمان مورد نيـاز بـراي عمليـات جمـع      –جمع آوري اطلاعات دقيق از وضعيت موجود اجتماع 

بـراي تجزيـه و تحليـل اساسـي در سيسـتم جمـع آوري        از نيازهاي اوليـه  –آوري و بررسي متغيرها 

  .محسوب مي شود 
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زمـان   –زمـان حمـل    –شناخت پارامترهايي نظير زمان برداشت در سيستم كـانتينر ثابـت و متحـرك    

پـس از  . خارج از خط در محاسبات مربوط به خطوط جمع آوري از اهميت خاصي برخوردار اسـت  

كت و سايل تعيين مـي گـردد و اطلاعـات و مسـير دقيقـاً روي      تعيين لوازم و نيروي انساني مسير حر

  .نقشه پياده مي شود 

  :روشهاي دفع عبارتند از 

  سوزاندن در كوره هاي زباله سوز     -1

  دفن زير خاك يا دفن بهداشتي     -2

  نيمه سنتي و صنعتي –تهيه كود كمپوست به طريق سنتي      -3

  مجدد بازيافت و استفاده –پردازش      -4

قبلاً روش تلمبار كردن در اقيانوسها مورد استفاده قرار مي گرفت كه روشي كاملاً غير بهداشتي اسـت  

  .و امروزه منسوخ شده است 

  

  :آماده سازي با روشهاي مختلف دفن –ضوابط كلي انتخاب محل 

اكم نمـودن آن بـا   لايه بنـدي و متـر   –تخليه  –دفن بهداشتي زباله يعني انتقال مواد زائد به محل ويژه 

  پوششي از خاك

محلي كه براي دفن انتخاب مي شود بايستي با توجه به رشد جمعيت محل با وسـعت   :انتخاب محل 

فاصـله محـل تـا مركـز جمعيـت      . سال آينده باشد 40تا 30مناسب انتخاب شود و جوابگوي نيازها تا 

 ـ20تا 10بايستي  رداري از نظـر توپـو گرافـي مشـخص     كيلومتر منظور گردد و مطالعات اوليه با نقشه ب

  .شود 
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 –قابليت دسترسي  –خاك پوششي  –زهكشي طبيعي منطقه  –هيدرولوژي  –مطالعات زمين شناسي 

مسائل بهداشتي با دقت انجام مي گيـرد و آمـاده    –مقبوليت عمومي  …بادهاي غالب و  –هواشناسي 

  .سازي مي شود 

اساس ضوابط بايستي جهت آماده سازي محـل جـاده    پس از انتخاب محل بر: آماده سازي محل دفن 

  .اقدام شود  …برق ـ آب و  –فنس كشي  –اتاق نگهباني  –نصب باسكول  –تسطيح  –كشي 

بايستي جهت جلوگيري از نشت شيرابه تدابيري اتخـاذ  : جلوگيري از نشت شيرابه زباله به داخل آب 

درصـد و ايجـاد سـد يـا     30هاي جـانبي تـا  درصد و براي شيب  4تا  2شيب بندي مناسب . مي گردد 

  متري خاك 3حفاظ 

در صـورتيكه جايگـاه دفـن زبالـه     . براي جلوگيري از نفوذ سيلاب و آبهاي سطحي بسيار موثر است 

مجاور دريا و يا روي سفره آبي  آبهاي زير زمين باشد يا حركت شيرابه بطرف سفره هـا انجـام شـود    

چنين نفوذ گازهاي توليد شده به داخـل آب باعـث سـختي آب    هم. آبهاي زير زميني آلوده مي شوند 

دو تـا سـه هـزار      BOD5داراي  CO2شيرابه زباله بشدت سمي است و علاوه برداشـتن  . مي شود 

و عناصري نظير كلرور . سي تا چهل و پنج هزار ميلي گرم در ليتر است    CODميلي گرم در ليتر و 

آزت آلـي و آمونيـاكي و    –نيترات  –پتاسيم  –سديم  –هن آ –كلسيم  –فسفر  –منيزيوم  –سولفات 

شـيميايي و بيولـوژيكي تصـفيه     –شيرابه با روشهاي فيزيكي . جامدات معلق را به آبها وارد مي نمايد 

  .مي شود 

متر مكعب خاك پوششي لازم است و  1براي پوشش زباله هر نفر در سال حدود :  ماده پوشش زباله

. ياز يك چهارم تا يك پنجم حجم كل زباله فشرده شده توصيه مي گـردد  حجم خاك پوششي مورد ن

  .سانتيمتر خاك باشد 60پوشش نهائي بايستي 



١٠١ 
 

بستن شكافها و حفره ها و استفاده از مواد از بين برنده بو  –بو بوسيله پوشش سريع زباله   :كنترل بو

ليتـر در  5000مصرف بـه مقـدار    بنزن به نسبت يك بيست و پنجم با آب و -كلرو –دي  –مثل اورتو 

  .كنترل آتش سوزي هم بايستي در محلهاي دفن صورت گيرد . هكتار است 

  :روشهاي مختلف دفن بهداشتي زباله 

  روشهاي دفن زباله 

  بصورت مسطح    -1

 75تـا  40وقتي كه زمين براي گود برداري مناسب نباشد بعد از تخليـه زبالـه بصـورت نـوار بـاريكي      

سـانتيمتر برسـند و آنگـاه    300تـا  180ي زمين تسطيح و فشرده مي شوند تا به ضخامت سانتيمتري رو

عـرض هـر لايـه    . سانتيمتر مي ريزند و فشرده مي نمايند 30تا  15روي آنها قشري خاك به ضخامت 

  سانتيمتر تجاوز نمايد240فشرده نبايد از 

  روش سراشيبي    -2

ر منـاطق كوهسـتاني و يـا كـم شـيب از ايـن روش       وقتي كه خاك  كمي براي پوشش زباله باشد و د

است و عرض باريكه با توجه به شيب سـطح  %  30زاويه شيب مورد نظر با زمين . استفاده مي نمايند 

در ايـن روش  . در طول عمليات با نقشه برداري و شدت ترافيك تردد ماشين  آلات طراحي مي شود 

ي شود و اولين لايه زباله در داخل شيار جـايگزين مـي   ابتدا شياري به موازات دامنه سراشيبي ايجاد م

  .شود و سپس مثل روس مسطح ادامه مي يابد 

  روش ترانشه يا گودالي  -3

در مناطقي كه خاك با  عمق كافي در دسترس است و سطح آبهاي زير زميني بـه انـدازه كـافي پـائين     

متر حفر مي شـود و   15تا  5/4عرض متر و  4تا  1متر و به عمق 120تا 30است ترانشه هائي به طول 
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هزينـه ايـن روش   . سانتيمتر پوشانده مـي شـود   30تا 10زباله در آن ريخته و با خاك ريز به ضخامت 

  .بعلت گود برداري زياد بسيار زياد است 

  روش دره اي با شيب بسبتاً زياد-4

فاده مـي نماينـد و فقـط    در مناطقي كه گودالهاي مصنوعي يا دره هاي مصنوعي وجود دارد از آنها است

 –ويژگي هاي خـاك منطقـه و ضـعيت آبهـاي سـطحي و زيـر زمينـي         –بايستي زمين شناسي منطقه 

  .سيستم جمع آوري زباله مد نظر قرار گيرد 

  روش معمول در زمينهاي باطلاقي    -5

ورت در شرايط اضطراري مي توان از زمينهاي باتلاقي استفاده نمود ولي بايسـتي كنتـرل آلـودگي ص ـ   

سـانتيمتر خـاك رس   40تا 30احداث سد مطمئن با مصالح و ايزولاسيون با  –زهكشي مناسب . گيرد 

  .كوبيده مهم است 

  دفن در زمينهاي ساحلي    -6

ميزان و نوع زباله صورت گرفته تا آب الوده نشوند  –عمليات دفن بايستي با توجه به سطح زير زمين 

  .ل ايزوله شود بايستي مح. و مثل روش روش فوق است 

  :فضاي لازم جهت دفن بهداشتي زباله 

جهت برآورد فضاي لازم براي دفن بهداشتي زباله بايستي جمعيت و توليد سرانه زبالـه آنهـا را دقيقـاً    

سـال آينـده بـرآورد نمـوده تـا      40الـي  30بدانيسم و همچنين نرخ رشد اين جمعيت و سرانه آن را تا 

  .فن بهداشتي زباله را در نظر بگيريم بتوانيم زمين مورد نياز براي د

بنابراين فضاي مورد نياز براي دفن زباله تابع جمعيت ، ميـزان خـاك پوششـي ، امكانـات بازيافـت ،      

  .دانسيته و ضخامت قشر زباله دفن شده است 

  :گازهاي متصاعد شده از زباله 
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فن مي گردد بعلت وجـود فعـل   وقتي كه زباله به ايستگاه دفن منتقل و با هر يك از روشهاي موجود د

و انفعالات بيولوژيكي و شيميايي از زباله گازهائي بوجود مي آيد كه حتي الامكان بايستي جمع آوري 

  .شده و براي توليد انرژي مصرف گردند 

اين گازها شامل آمونيوم ، دي اكسيد كربن ، منواكسيد كربن ، هيدروژن ، سولفيد هيـدروژن ، متـان ،   

  .سيژن هستند نيتروژن و اك

گازهاي متان و دي اكسيد كربن گازهاي اصلي توليد شده ناشي از تجزيه غير هـوازي تركيبـات آلـي    

  .درصد حجم گازهارا  جامد را تشكيل ميدهند90زباله مي باشند كه بيش از 

ه درصد برسد عمل انفجار به وقوع خواهد پيوست البت     15الي     5اگر غلظت گاز متان در هوا بين 

وجود گاز متان در لايه هاي زباله به علت عدم حضور اكسيژن باعث انفجار نمـي گـردد، امـا در هـر     

  .صورت بايستي بصورت كنترل شده به اتمسفر تخليه گردد 

اگر گاز متان با روش كنترل نشده به اتمسفر تخليه گـردد مـي توانـد در زيـر سـاختمانها و يـا سـاير        

  .وي زمين هاي پر شده از زباله بنا گرديده اند متراكم گردد فضاهاي مسدودي كه مجاور يثا ر

بـار از متـان    8/2بـار از هـوا و    5/1در حد  co2گاز متان از هوا سبك تر است ولي انيدريد كربنيك 

غليظ تر است و بنابراين در محل دفن زباله متراكم مي شود و با توجـه بـه وزن مخصـوص خـود بـه      

  .اعماق محل دفن حركت مي كند 

گاز انيدريد كربنيك با عبور از لايه هاي زيرين در آبهاي زير زميني نفوذ مـي كنـد و در آن حـل مـي     

  :شود و باعث سختي آب مي شود 

با توليد اسيد كربنات كلسيم يا منيزيوم را در خود حل كرده و در واقع علـت اصـلي افـزايش سـختي     

آب را  PHاين گـاز  . در لايه هاي دفن است  آبهاي زير زميني در مناطق دفن زباله وجود گازكربنيك

  .پائين مي آورد 
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براي جمع آوري و كنترل گازها معمولاً از لوله هاي مشبكي استفاده مي كنند كه در لايـه هـاي شـني    

  .گازها بصورت جانبي در زير خاك حركت مي كنند . كف زمين تعبيه شده است

پذير نباشد الزاماً بايد از لوله هـاي عمـودي انتقـال     اگر تهويه گاز از اماكن دفن بصورت جانبي امكان

  .گاز  استفاده نمايند تا گاز پمپاژ شده به اتمسفر رها گردد 

استفاده از لايه هاي رسي شني براي كنترل گاز و جلوگيري از نفوذ بي رويه آن به اعماق زمـين يـك   

  .روش معمول در اماكن بهداشتي زباله است 

  :شيرابه زباله 

شيرابه زباله مـايعي اسـت   . ه زباله بايد در محل دفن بماند و يا به منظور تصفيه انتقال داده شود شيراب

حركت شيرابه درون زمين صورت گرفته و بسته به جنس مواد اطراف آن ممكـن اسـت   . بسيار سمي 

كـه  ميزان تراوش شيرابه از بستر محل دفن را مي توان بـا فـرض آن  . درجهات جانبي نيز حركت كند 

موانع واقع در زير محل دفن تا بالاي سفره آب زير زميني بحالت اشباع بوده و لايه نـازكي از شـيرابه   

  .با استفاده از قانون دارسي تخمين مي زنند. در بستر محل دفن موجود باشد 

  :سوزاندن زباله 

قابل سوختن هسـتند  )  …مصالح ساختماني ، آهن آلات ، و ( تقريباً تمام زباله ها را بجز مواد اينرت 

حجم آن كاهش مي يابد و از گرماي حاصل از سوختن مي توان بهره بـرداري  % 90با سوزاندن زباله . 

  .كرد 

مخارج تاًسيسات سوزاندن زباله بسيار سنگين است و اثرات آن بر محيط زيست نيـز مشـكوك بنظـر    

و  SO2گازهـاي  . گذارنـد  ميرسد و گاز هاي ناشي از سوزاندن اثرات بدي روي محيط زيست مـي  

HCL  در شدت استهلاك خود تاًسيسات زباله سوز هم ديده مي شوند.  

  :نكات مثبت سوزاندن زباله 
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  كاهش بسيار زياد حجم زباله         -

  استفاده از گرماي آزاد شده         -

  دفع مواد پلاستيكي         -

  جدا كردن فلزات جهت استفاده مجدد         -

  نفي سوزاندن زبالهنكات م

  ايجاد آلودگي هوا -

  احتمال دخول نمكهاي حلال در آبهاي زير زميني پس از انباشتن باقي مانده زباله         -

  هزينه بسيار زياد          -

  :كمپوست يا كود سازي از زباله 

. مـي شـود   اسـتفاده  ) كود گياهي ( سالهاست كه در كشورهاي مختلف از زباله براي توليد كمپوست 

و همكـاران او انجـام     توسط واكس مـن  1926-41اولين بار آزمايشات عملي كمپوست طي سالهاي 

  .چوبانگولوس از پيشتازان اين علم و فن هستند  –بكاري  –گوتاس . شد 

در  48در سـال  . در ايران استفاده از مواد زائد گياهي در روزگاران گذشـته مـورد توجـه بـوده اسـت      

  .اولين كارخانه كودگياهي تهران تاًسيس شد  51سال اصفهان و در 

براي ساختن كمپوست بايستي تجزيه مواد زائد صورت گيرد و اين تجزيه به دو صورت هوازي و بي 

در تجزيه هوازي ارگانيسم ها اكسيژن موجود در محيط را مصرف كرده و از مواد آلـي  . هوازي است 

و ساير مواد غذائي به مصرف و  –كربن  –فسفر  –مثل ازت  تغذيه مي كنند و در اين واكنشها موادي

در . خـارج مـي گـردد     co2تغذيه پروتوپلاسم سلولي اين موجودات مي رسد و با تنفس ارگانيسـم  

دفع مي شود و   co2كربن مصرف شده بصورت  3/2. مقايسه با ازت گياه به كربن بيشتري نياز دارد 

  .سلولي شركت مي كند  باقي مانده با ازت در ساختمان 3/1
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اگـر  . بعداز مرگ ميكرو ارگانيسم ها كربن و ازت آنها در دسترس تجزيـه كننـدگان قـرار مـي گيـرد      

 NO3متعادل باشد ازت بصورت آمونياك آزاد مي شود و تحت شرايط خاصي بصورت  C/Nنسبت 

ت حرارت آزاد مي در نتيجه اكسيداسيون كربن به اكسيد كربن مقداري انرژي بصور.اكسيده مي شود 

باشـد  70تـا   65اگـر حـرارت بـيش از    . درجه سانتي گراد برسد  70شود اين حرارت ممكن است به 

  .فعاليت ميكرو ارگانيسم ها كاهش مي يابد 

درجه سانتي گراد و با كتريهاي ترموفيليك در حـدود   45ميكرو ارگانيسم ها ي مزو فيليك در حدود 

  .ل كرده و در اين دما فعال هستند سانتي گراد را تحم درجه 65تا 45

اكسيداسيون درحرارت هاي ترموفيليك سريع تر از مزوفيليك است و زمـان كمتـري بـراي تثبيـت و     

در عمليات هوازي كه بخوبي صورت گيرد بو توليد نمـي شـود و اگـر بـوئي     . تجزيه مواد لازم است 

  .توليد شود بايستي با زير و رو كردن عمل هوادهي صورت گيرد 

پتاس و عناصر غـذائي   –لازم به ذكر است كه بجز ازت و كربن در كمپوست مواد ديگري نظير فسفر 

  .كه براي رشد گياهان مورد نياز است به وفور يافت مي شود 

در تجزيه بي هوازي ازت موجود در مواد آلي به اسيدهاي آلي و آمونياك تبديل مي شود و كـربن در  

 SH2قسمت مهمي از گازهاي توليدي مثل متـان و  . متان احياء مي شود تركيبات آلي جدا شده و به 

  ) .در مردابها ( كه با بوي خاصي همراه است از تجزيه بي هوازي در طبيعت هم يافت مي شود 

در شرايط بي هوازي بعلت نا مناسـب بـودن شـرايط زنـدگي و مغـايرت محـيط بـراي زيسـت ايـن          

  .نياز دارد  ماه الي يكسال 6موجودات و در حدود 

در تهيه كمپوست به روش غير هوازي مواد آلي شكسته شده و در غياب اكسيژن از طريق احياء متـان  

هيـدروژن سـولفوره و    –هيدروژن مواد آلي شكسته شده و در غياب اكسيژن از طريق احيـاء متـان    –

  .ديگر گازها كه عموماً موجب تعفن توده هاي كمپوست مي گردد به وجود مي آيد 
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 –قارچهـا   –تجزيه مواد در توده كمپوست نتيجـه فعاليـت بسـياري از گروههـا ي مختلـف باكتريهـا       

ابتدا دمـاي تـوده مـاده    . اكتينوميست ها و پرتوزوآ و ساير موجودات ريز كه در مواد آلي هستند است 

رفته و بـا   زائد جامد با بيرون يكسان است و سپس با فعاليت باكتريها ي مزوفيليك درجه حرارت بالا

  .پائين مي آيد  PHتوليد اسيدهاي آلي 

درجـه سـانتي گـراد باكتريهـاي ترموفيليـك فعاليـت مـي كننـد و جـايگزين          40بعد از درجه حرارت 

در . آزاد كردن آمونياك از ازت محيط را شديداً قليـايي مـي كننـد      باكتريهاي مزوفيليك مي شوند و با

ي ترموفيليك از بـين رفتـه و واكـنش بوسـيله باكتريهـاي       درجه سانتي گراد قارچها60درجه حرارت 

تشكيل دهنده اسپور و اكتينو ميست ها ادامه مي يابد  و سپس وقتي كه مواد تجزيه شدند واكنش كند 

روز طول مـي كشـد و كمپوسـت داراي بـوي      5اين مراحل . شده و حرارت كمپوست سرد مي شود 

ه سانتي گراد برسد قارچها ي ترموفيليـك بـه عمـل    درج 60خاصي است وقتي درجه حرارت به زير 

خود ادامه داده و سلولز را تحت تاًثير قرار مي دهند كه نتيجـه عمـل بـاز هـم كـاهش حـرارت تـوده        

درجه سانتي گراد برسـد   40وقتي درجه حرارت به . كمپوست است تا به درجه حرارت محيط برسد 

پوست به مرحله رسيدگي مي رسد كه ايـن عمـل تـا    باكتريهاي مزوفيليك مجدداً فعال مي شوند و كم

قليايي مي ماند و مرحله رشـد مـاكروفون هـا مـي      PHچند هفته طول مي كشد و در طول اين مدت 

در اين مرحله آنتي بيوتيك ها تشكيل مي شوند كه باعث مرگ بسياري از باكتريهـا ي مفيـد و   . رسد 

جزئي زياد مي شود كه واكنش هـاي ثانويـه    مضر مي شوند و در مرحله آخر حرارت كمپوست بطور

  .اتفاق مي افتد و كمپلكس هاي مختلف موجب توليد اسيد هيوميك و گاهي هوموس مي شود 

  :روشهاي تهيه كود از زباله 

  Windrowsروش      -1

  Pitsروش حوضچه اي      -2
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  Stacksروش توده هاي سطحي با هوادهي بدون برگشت هوا      -3

  Stacksتوده هاي سطحي با هوادهي مصنوعي با برگشت هوا روش      -4

  :و درجه حرارت در كمپوست  C/Nاهميت 

درجه حـرات زيـاد باعـث از بـين     . درجه حرارت عامل بسيار مهمي در كمپوست محسوب مي شود 

 70حداكثر درجـه حـرارت در فرآينـد كمپوسـت     . بردن عوامل بيماري زا و بذور علفهاي هرز است 

اگر حرارت خيلـي زيـاد شـود    . درجه سانتي گراد است  60تي گراد است و حرارت اپتيمم درجه سان

در هر صورت افت ازت در درجه حرارت بـالا در قبـال   . باعث افت ازت و تصعيد آمونياك مي شود 

بذر علف هرز و مبارزه با مگس در شرايط بهتر را نمي تـوان ناديـده    –از بين رفتن عوامل بيماري زا 

  .گرفت 

  گرمايش جهاني اقليم

حركات فيزيكي توده هاي هوا كه هر كدام از . اتمسفر يك سيستم پويا و مرتباً دستخوش تغيير است 

  .نظر دما ، فشار و مقدار رطوبت متفاوت هستند ، آب و هوا و اقليم را به وجود مي آورند 

حركه واكنش هـا ي آن را  اتمسفر يك سيستم عظيم با واكنش هاي شيميايي گسترده است كه نيروي م

خورشيد ، انرژي منعكس شده از جانب موجودات زنده و فعاليت هاي صـنعتي و كشـاورزي انسـان    

واكنش هاي شيميايي پيچيده بسياري در اتمسفر صورت مي گيرد و چگـونگي آن از   . فراهم مي آورد 

امـا اصـولاً   . ر اسـت  شب به روز و همچنين بر اساس مهيا بودن عناصر شيميايي در هر قسـمت متغي ـ 

افزايش دما نتيجه توليد بيشتر آلودگي شهري اسـت كـه   . شهرها از مناطق همجوار خود گرمتر هستند 

  .را به دام مي اندازد و دوباره به شهر باز مي تاباند) مادون قرمز(امواج بلند 
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ر شهر آهسته تـر  حركت هوا د. از طرف ديگر معمولاً در شهرها باد كمتر از مناطق غير شهري مي وزد

از نواحي مجاور است زيرا ساختمان ها در مقابل جريان هوا مانع ايجاد مـي كننـد و بـه همـين دليـل      

  بار بيشتر از مناطق مجاور  10ميزان ذرات معلق در اتمسفر روي شهرها حداقل 

ر كاهش مي دهد و در نتيجه شـه % 30گرچه وجود ذرات معلق ورود انرژي خورشيد را تا . آن است 

را خنك مي كند ، اما تأثيرات ذرات معلق در مقايسه با فرايندهايي كه در شهر حرارت توليد مي كننـد  

  .، اندك است 

طي دو ميليون سـال گذشـته متوسـط سـالانه دمـاي      . يك جنبه مهم اقليم همان تغييرات اقليمي است 

 بوده اين افزايش در ايجاد يك هر وقت دما بالا. زمين چندين درجه سانتيگراد بالا و پايين رفته است 

در بخش بزرگي از كره انعكاس مي يافته است و در زمان هاي ) دوره بين يخچالي(دوره عاري از يخ 

هنوز مشخص نيست كـه آيـا هـواي گـرم     . پائين بودن دما ، پديده هاي يخچالي روي مي داده است 

يك دوره بين يخچالي قرار داريم و قـرار   كنوني ما نمايانگر پايان عصر يخبندان است يا اين كه ما در

اما اقليم جهان در مقياس هاي كوچكتر از دوره هاي يخچالي نيـز  . است عصر يخبندان در پيش باشد 

سال گذشته چندين بار رونـد سـرد و گـرم شـدن داشـته و ايـن        1500اقليم جهان در . تغيير مي كند 

  .تغييرات آثار عمده اي بر انسان گذاشته است 

اين مورد كه آيا ما درحال ورود به يك دوره گرمايش جهاني هستيم يا اين كه روند اخير ، بخشـي   در

درحـال حاضـر بـه دليـل     . از چرخه هاي معمولي اقليمي است بحث و مشاجره بسيار در بـين اسـت   

هاني اما اين كه آيا گرمايش ج. پيچيدگي هاي اقليم و تغييرات اقليمي پاسخ به اين سؤال دشوار است 

واقعاً در شرف وقوع است و آن را نتيجة افزايش انتشار گازهايي بدانيم كه گرما را در اتمسـفر بـه دام    

مي اندازند و يا اين كه سرمايش جهاني را در نتيجة افزايش ذرات معلـق ناشـي از سـوخت زغـال در     
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رشـيد بـه فضـا و    اين ذرات موجب بازتـابش انـرژي خو  . حال وقوع بدانيم ، بسيار مورد توجه است 

  .نرسيدن آن به زمين مي شود

منظور از گرمايش جهاني افزايش طبيعي يا انسان انگيختة متوسـط دمـاي اتمسـفر در نزديكـي سـطح      

دماي سطح يا نزديك به زمين تحت تأثير عوامل متعددي است كه از جمله مي تـوان بـه   . زمين است 

  .تابي كه زمين منعكس مي كند اشاره نمود مقدار آفتابي كه زمين دريافت مي دارد و مقدار آف

بنـابراين اتمسـفر زمـين    . نور خورشيد كه به زمين مي رسد ، اتمسفر و سطح زمين را گرم مـي كنـد   

اين بازتاب ها توسط گازهاي متعـددي  . حرارت آن را به صورت تابش هاي مادن قرمز باز مي تاباند 

مجدداً جـذب شـده و اتمسـفر را    ) هاCFC(كربن ها  از جمله گاز كربنيك ، متان و انواع كلروفلورو

اين به دام انداختن امواج تقريباً شبيه به كار گلخانه در به دام انـداختن گرماسـت لـذا    . گرم   مي كند 

اما بايد توجه داشت اگر چه بـه دام انـدازي تـابش هـاي     . فرايند مذكور اثر گلخانه اي ناميده مي شود

ر گلخانه پيش مي آيد اما فرايند اصلي گرم كننده اي گلخانه ، محدوديت مادون قرمز تا حدودي نيز د

. به علت بسـته بـودن محفظـه شيشـه اي اسـت      ) باد(سرد شدن آن از طريق محدوديت چرخش هوا 

از كل گرمايش گلخانه اي در سطح كره زمين مربوط به وجود آب در اتمسـفر اسـت امـا    % 85حدود 

ياد در بخار آب اتمسفر به علت فراينـدهاي انسـان انگيختـه وجـود     نگراني خاصي در مورد افزايش ز

ندارد بلكه نگراني اصلي در مورد آن دسته از گازهايي است كه تا حدودي به علت فرايندهاي انسـان  

منشأ به وجود مي آيند و همانگونه كه قبلاً نيز اشاره شـد اينهـا عمـدتاً شـامل متـان ، گـاز كربنيـك ،        

هاي ازت و ازن در لايه هاي پاييني درون تروپوسفر است كـه همگـي درسـال    ، اكسيدCFCگازهاي 

هاي اخير به شدت در اتمسفر افزايش يافته است و به مقدار زيادي تابش هـاي مـادون قرمـز منتشـر     

 200هر سال در نتيجة فرايندهاي زيستي و فيزيكي مختلـف حـدود   . شده از زمين را جذب مي كنند 

ورت گاز كربنيك به اتمسفر زمين وارد و از آن خارج مي شود كه در رأس آنها ميليارد تن كربن به ص
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ميليارد تن كـربن بـه    6مي توان به سوزاندن سوخت هاي فسيلي توسط انسان اشاره نمود كه هر ساله 

  .اتمسفر    مي افزايد 

  سهم نسبي گازهاي مختلف در ايجاد اثر گلخانه اي انسان منشأ

درصـد در  (يزان رشد م  (%)سهم نسبي   گازها

  )سال

CFC 25-15  5  

4CH 20-12  1  

3O)5/0  8  )در تروپوسفر  

O2N 5  2/0  

    40-50  جمع

  3/0-5/0  50-60  سهم گازكربنيك

  

   

گاز كربنيك در ارتباط با مسئلة گرمايش جهاني توجه بسـياري را بـه خـود معطـوف داشـته اسـت و       

تـراكم ايـن گـاز در    . ا به اين گاز نسبت مي دهنـد درصد اثر گلخانه اي انسان منشأ ر 60تا  50حدود 

امروزه تراكم اين گاز در اتمسفر . بود  ppm280سال پيش در آغاز انقلاب صنعتي حدود  130حدود 

برسـد كـه بـيش از     ppm450بـه   2050است و انتظار مي رود كه مقدار آن تا سال  ppm350حدود 

ميزان زياد انتشار گاز كربنيك و رشد زيـاد انتشـار   . برابر سطح آن در پيش از انقلاب صنعتي است5/1

آن حاكي از آن است كه افزايش گاز كربنيك اتمسفر نتيجه مستقيم ورودي هاي گاز كربنيك از منـابع  
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اما اثبات اين رابطة . انسان منشاء و از جمله سوزاندن سوخت هاي فسيبلي و جنگل زدايي بوده است 

  .يرا چرخه جهاني كربن پيچيده است به ظاهر ساده بسيار دشوار است ز

اما واضح است كه اگر تمام گاز كربنيك حاصل از فعاليت هاي انساني در اتمسفر باقي مي ماند تراكم 

بنابراين بايد چنين فرض كرد كه براي گاز كربنيك چال هـاي  . اين گاز مي بايد بالاتر از امروز مي بود

  .نوز به خوبي تشخيص داده نشده اندديگري در اقيانوس و خشكي وجود دارد كه ه

اما در رابطه با متان نيز مشخص شده است كه تالاب ها ، موريانه ها و بـازدم دام هـاي نشـخواركننده    

موريانه ها طي مراحـل فـرآوري چـوب ،    . پس از گوارش سهم عمده اي در رهاسازي اين گاز دارند

هاي بي هوازي در محيط هاي آبي كم اكسيژن  متان توليد مي كنند و تجزية مواد گياهي توسط باكتري

در بين فعاليت هـاي انسـان منشـأ مـي تـوان بـه       . تالابهاي آب شيرين نيز متان توليد و آزاد مي نمايند

متـان از طريـق فعاليتهـاي بـي     (شاليكاري ، پرورش گاو و سوزانيدن مواد آلي نظير هيزم اشاره نمـود  

  ).هوازي شاليزارهاي غرقاب آزاد مي شود

درمورد اكسـيدهاي ازت پـيش   . ها هستند CFCاز ديگر گازهاي مهم گلخانه اي ، اكسيدهاي ازت و 

ها نيز در مبحث مربوط به تـأثير آنهـا بـر لايـه ازن     CFCاز اين مفصلاً صحبت شده است و در مورد 

 اگر به انتشار گازهاي گلخانه اي به خصوص گاز كربنيك همچنـان ادامـه  . بيشتر صحبت خواهد شد 

درجـه سـانتيگراد افـزايش يابـد بـه       2تا  1، 2030دهيم انتظار مي رود كه ميانگين دماي زمين تا سال 

طوري كه تغييرات نواحي قطبي به طور عمده اي بيش از اين خواهد بود و پس از ذوب شدن يخهاي 

و مي قطبي و افزايش سطح آب اقيانوس ها ، مناطق ساحلي و زمين هاي كشاورزي زيادي زير آب فر

همچنين پيش بيني مي شود مناطق بسياري از هندوستان و بنگلادش و برخي كشورهاي اروپايي . رود

  .كه در اطراف ساحل وجود دارند از بين بروند
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تشكيل شده اسـت كـه در يـك وحـدت     ) 3O(ازن گازي است كه هر مولكول آن از سه اتم اكسيژن 

سفر در اثر واكنش هاي شيميايي حاصل از تابش نـور  در نواحي گرمسيري اتم. ناپايدار قرار مي گيرند

خورشيد ، ذخيره لايه ازن تجديد و سپس در اثر جاري شدن هواي اطراف كره زمين قسمتي از آن به 

ازن يك اكسيد كننده قوي است و با بسياري از مـواد مختلـف در   . سمت قطبين زمين منتقل مي شود 

كيلـومتري بـالاي   50تـا   15زن در اتمسفر زمين در لايه بين بيشترين مقدار ا. اتمسفر تركيب مي شود 

و ) در تروپوسـفر (سطح زمين و در منطقه استراتوسفر وجود دارد ولي اگر در لايه هاي پايين اتمسـفر  

امـا ازن در استراتوسـفر بـه    . در ارتفاع تنفسي ما قرار گيرد به عنوان يك آلاينده محصوب مـي شـود   

به سـطح زمـين مـي شـود و بـه      ) UV(ن اشعه خطرناك ماوراء بنفش صورت يك سپر مانع از رسيد

  .همين دليل اين لايه براي ادامه حيات بر روي كره زمين ضروري است 

و  UV-A  ،UV-Bميكرون بوده كـه خـود بـه     4/0تا  1/0تابش هاي ماوراء بنفش شامل امواج بين 

UV-C  تقسيم مي شود .UV-C ايـن  . ز همه پر انرژي تـر اسـت  كوتاهترين طول موج را داشته و ا

تابش ها آنقدر انرژي دارند كه قادرند اكسيژن دو اتمي را به دو اتم اكسيژن بشكنند و سـپس آن را بـا   

ازن با جذب تابش هاي ماوراء بنفش دوباره به اكسيژن دو . تركيب و ازن به وجود آورند 2Oمولكول 

ن توليد و انهدام ازن در شرايط معمول غالـب  بي. اتمي و يك اتمي مي شكند و حرارت آزاد مي شود 

  .   اتمسفر يك توازن پويا برقرار است 

در فصـل بهـار در   . در قطب جنوب مشاهده شد  1981اولين كاهش شديد ضخامت لايه ازن در سال 

كاهش ضخامت ازن استراتوسفري بـه ثبـت رسـيد كـه     % 60بيش از ) نوامبر  –سپتامبر (قطب جنوب 

حفـره ازن وسـعتي برابـر بـا     . نامگـذاري كردنـد   » حفره ازن « پديده را تحت عنوان پژوهشگران اين 

در قطـب   1989كاهش ضخامت لايه ازن در سـال  . مساحت ايالات متحده امريكا را در بر مي گرفت 

شمال نيز مشاهده شد ولي به دليل شرايط آب و هوايي متفاوت و دماي بالاتر نسبت به قطب جنـوب  
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در بحث توزيع جهاني ازن بايد اين نكته را يادآور شد كه در شرايط . ه كمتر مي باشدضخامت اين لاي

اين . طبيعي بالاترين تراكم ازن در نواحي قطب و پايين ترين ميزان آن در نزديكي استوا ديده مي شود

ي موضوع در نگاه اول عجيب به نظر مي آيد زيرا ازن در اتمسفر توسط انرژي خورشيد به وجود   م ـ

در عين حال گرچه توليـد بيشـتر ازن در نزديكـي    . آيد و اين نوع انرژي در نزديك استوا بيشتر است 

استوا است اما ازن استراتوسفري همراه با الگوي چرخشي هواي جهان كـه بـه خـوبي شـناخته شـده      

  .نيست به سمت قطبين حركت مي كند

سمي نبـودن و برخـي ويژگـي هـاي       بودن ، مواد مخرب لايه ازن به علت پايداري ، غير قابل اشتغال

مناسب ديگر به سرعت در صنايع مختلف گسترش يافتند و به تدريج موجبات تـأثير نـامطلوب را بـر    

  :مهمترين اين تركيبات عبارتند از . روي اين لايه فراهم نمودند 

گي و صنعتي ، يخچال و فريزرهاي خان( در صنايع سرما ساز ) : كلروفلورو كربن ها(ها CFC) الف 

تهويه مطبوع و كولر خودروها و صنايع اسفنج سازي به عنوان عامل پف دهنده و ... ) آب سردكنها و 

هــا بــه نــام CFCدر حــال حاضــر دو جــايگزين آزمايشــي بــراي . اســپري هــا اســتفاده مــي شــوند 

لاً تحـت  در نظر گرفته شده اند كه فع) HCFC(و هيدروكلروفلوروكربن ) HFC(هيدروفلوروكربنها 

  .بررسي مي باشند

مواد اطفاء حريق هستند كه در كپسول هاي دستي آتش نشاني و سيسـتم هـاي ثابـت    : هالون ها ) ب 

هالون ها كه حاوي برم هستند ، براي تخريـب لايـه ازن نـه    . در مكان هاي حساس استفاده مي شوند 

ثرتر بوده و سال هـا در جـو زمـين    تنها دست كمي از گازهاي كلردار ندارند بلكه از كلر به مراتب مؤ

  .باقي مي مانند
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( عمدتاً تحت عنوان پاك كننده و چربـي زدا در صـنايع مختلـف فلـزي ، الكترونيـك      : حلال ها ) ج 

و صنايع خشكشويي كاربرد دارنـد كـه از جملـه مـي تـوان بـه         ) براي پاك كردن بردهاي الكترونيك 

  . د كربن اشاره نمود و تتراكلري) تري كلرواتان (متيل كلروفرم 

  .در بخش كشاورزي به عنوان ماده آفت كش و ضدعفوني كننده استفاده مي شود : متيل برومايد ) د  

در اثر كاهش ضخامت لايه ازن ميزان تابش اشعه ماوراء بنفش به سطح زمين افزايش يافته و موجبات 

  :تأثيرات نامطلوب زيست محيطي به شرح زير مي باشد 

دريافت اين اشعه توسط بدن موجب تضعيف سيسـتم ايمنـي بـدن و بـروز     : مت انسان اثر بر سلا - 1

بيمـار بـر    56000كاهش ضخامت لايه ازن در امريكـا  % 5به ازاء ( انواع سرطان هاي پوستي مي شود 

نفر به تعداد مبتلايان  25000و » Basal Cell Carcinomas« تعداد مبتلايان سرطان پوست از نوع 

  ) .افزوده شده است »  Squamous Cell Carcinomas  «از نوع  سرطان پوست

بيمار بر تعداد مبتلايـان   150000، حدود  1985كاهش ضخامت لايه ازن در سال % 1همچنين به ازاء 

 . بيماري هاي آب مرواريد و كوري چشم افزوده شد 

اشـعه مـاوراء بـنفش از بـين      در اين مناطق مهمترين تأثير: اثر بر اكو سيستم درياها و اقيانوس ها  - 2

همچنـين در اثـر   . مي باشد ) اولين حلقه زنجيره غذايي درياها و اقيانوس ها ( رفتن فيتو پلانكتون ها 

 .آن ، برخي تغييرات ژنتيكي در كرم و لاروهاي موجودات دريايي مشاهده شده است 

% 16بـه ازاء  . ا تـأمين مـي شـود    پروتئين مورد نياز انسان از درياها و اقيانوس ه ـ% 30امروزه بيش از 

و ) دومين حلقه زنجيره غذايي درياها و اقيـانوس هـا  ( زئوپلانكتون ها % 5كاهش ضخامت لايه ازن ، 

ميليون قطعـه مـاهي در سـال     6زاد و ولد ماهي ها كاهش مي يابد و اين به معني محروميت از % 9-6

 . است 
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به كاهش بازده محصولات كشاورزي مانند برنج در اين رابطه مي توان : اثر بر اكوسيستم خشكي  - 3

كـاهش بـازده مـزارع    % 25كاهش لايه ازن يعني % 25(، گندم ، سويا ، سيب زميني و غيره اشاره كرد 

علاوه بر اين مي توان واكنش هاي شيميايي در تروپوسفر را تشديد نموده و موجـب افـزايش   ) سويا 

ايش ميزان واكنش هاي شيميايي در زمان وقوع آلـودگي  توليد ازن در سطح زمين گردد و همينطور افز

 .هاي شديد هوا را موجب شود 

پس از گزارش تكان دهنده گروه هاي تحقيقاتي در مورد حفره ازن در قطب جنوب و احساس لـزوم  

  .كشور جهان پذيرفته شد  46پروتكل مونترال توسط  1987سپتامبر  16تدابير شديدتر در 

  ال مصوبات پروتكل مونتر

تدوين برنامه زمان بندي جداگانه و حذف و كاهش توليد و مصرف مواد مخرب لايـه ازن در   - 1

  .كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه 

 .وضع قوانين براي محدود كردن توليد و مصرف مواد مخرب لايه ازن  - 2

 تدوين سياست و استراتژي آينده جهان براي حفاظت لايه ازن و كاهش مصرف مواد مخـرب  - 3

 .آن 

ايجاد صندوق چند جانبه جهت تسهيل حـذف مصـرف و توليـد مـواد مخـرب لايـه ازن در        - 4

 .كشورهاي در حال توسعه 

ايران نيز جزو اولين كشورهايي است كه اقدامات لازم را جهت مفاد پروتكل مونترال آغاز نمـود و در  

ازمان ها و وزارتخانه هـا ي  متشكل از س( پي پذيرش قطعنامه هاي آن اقدام به تشكيل كميته ملي ازن 

و سـپس تأسـيس   ) ذيربط جهت تصميم گيري در خصوص پروژه ها و تصميمات پروتكل در كشور 

) با همكاري سازمان حفاظت محيط زيست و برنامه عمران ملل متحـد  (  1373دفتر لايه ازن در سال 

در  1375يـه ازن تـا سـال    بر اساس برآورد انجام شده اين دفتر ، ميزان مصرف مواد مخـرب لا . نمود 
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تن بود كه با اتمام چندين پروژه در بخش يخچال سازي و اسـفنج سـازي حـدود     5000ايران حدود 

تن از آن به طور كامل حذف شده است و با اجـراي پـروژه هـاي در دسـت اقـدام و مصـوب        1100

  .تن خواهد رسيد 2500دركميته اجرايي پروتكل مونترال اين ميزان به 

ه كاهش مصرف مواد مخرب لايه ازن به درستي انجام گيرد ، پيش بيني مي شـود كـه در اول   اگر برنام

ميلادي حذف كامل مواد مخرب لايه ازن را در كشورهاي در حـال توسـعه داشـته     2040ژانويه سال 

براي ) 4H3C(البته در حال حاضر دانشمندان مشغول تحقيق بر روي امكان استفاده از پروپان . باشيم 

ايـن مـاده در تركيـب بـا كلـر موجـب توليـد اسـيد         . وگيري از انهدام ازن قطب جنوب مي باشند جل

كلريدريك مي شود و كلر كه به اين صورت درگير شده ، امكان وارد شدن بـه واكـنش هـاي منهـدم     

 تن پروپان از عهده اين 50000مطالعات اوليه حكايت از آن دارد كه تزريق حدود . كننده ازن را ندارد

 15مي توان با اسـتفاده از صـدها هواپيمـا ايـن مقـدار پروپـان را در ارتفـاع حـدود         . كاربر بر مي آيد

اما در اين تحقيق احتمال عوارض جانبي ناخواسته يا غير مترقبه نيز مي بايست . كيلومتري تزريق كرد 

ي تـوان فقـط   در نظر گرفته شود زيرا مي بايست در اينجا وحدت زيست محيطي را كه مي گويـد نم ـ 

  . يك كار را انجام داد ، به خاطر داشت 

  آلودگي صوتي

همچنـين ميتوانـد بـه شـكل يـك      .آلودگي صوتي از تجمع و انباشتگي اصوات مختلف ايجاد ميگـردد 

صوت انعكاسي در آيد كه به نظر ميرسد خود را جايگزين صداهاي ديگر كرده و به طور مـداوم بـاعٍ   

فعه قبلي كه صداي چكه قطرات آب از شير باعث بـي خـوابي شـما    به د.آزردگي و مزاحمت ميگردد

شد و در حالي كه هر بار صداي چكيدن قطرات افزايش مي يافت بيدار شـده و آن را تعميـر كرديـد    

سر وصداي دستگاه تهويه مطبوع و يا يك پنكه سقفي ممكن است شما را اذيت نكنـد ولـي   .فكر كنيد

  .خوابي در شب باشدميتواند براي برخي دليل اصلي بي 
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شدت صدا .دسيبل را شامل گردد  80همچنين آلودگي صوتي ميتواند هر نوع صدايي با شدت بيش از 

دسـيبل ميرسـد   120دسيبل بوده و گوشها وقتي اين شدت بـه   40هنگامي كه ما صحبت ميكنيم تقريبا 

سـيبل و نقطـه   د70آژانس بين المللي محافظـت از محـيط شـدت متوسـط بيخطـر را      .دردناك ميشوند

دسيبل يك مرد معمولي  45در شدت .دسيبل تعيين كرده است 85آغازين صدمات صوتي به گوش را 

مثلا هنگامي كه دوستان هم اتاقي شما باعث بر هم خوردن خوابتـان ميشـوند صـداي    .نميتواند بخوابد

ن زمـان و  اي ـ.بلند آنها و نيز خنده هاي نا به هنجارشـان هـر دو آلـودگي صـوتي محسـوب ميگردنـد      

محتواي اصوات اسـت كـه آنهـا را آزار دهنـده نمـوده و باعـث تـاثير گذاشـتن روي سـلامتي شـما           

مثلا هنگامي كه در پيست رالي آب ميوه به دست در حال تماشا و شنيدن صداي اتومبيل مـورد  .ميشود

ر قابـل  اما صداي موتور اتومبيل همسايه در نصفه شب براس شـما غي ـ .علاقه خود هستيد لذت ميبريد

  .تحمل و آزار دهنده است

  تاثيرات آلودگي صوتي

آلودگي صوتي ميتواند باعث افزايش سـطح تـنش و اسـترس شـده و بحـران شـديدي را در زنـدگي        

گـروه  .همچنين ميتواند موجب تپش قلب ،فشار خون،ونيز بيماري بيخوابي گـردد .روزمره ايجاد نمايد 

ا بالا ميبرند كه گوشهاي ما تا ساعتها بعد از اتمـام  هاي راك در كنسرت هاي خود آنقدر شدت صدا ر

اما تنها افراد اندكي هستند كه قبل از رفتن به چنين برنامههايي مراقبت هاي مناسبي .برنامه زنگ ميزند 

با اين حال يك تحقيق علمي در دانشگاه تورنتو مشخص نموده است كـه اغلـب   .را به عمل مي آورند

بـه طـور   .ممكن است حس شنوايي آنها دچار صدمات هميشـگي گـردد   كنسرت روندگان ميدانند كه

آيا اين موضوع نميتوانـد بـا   . متوسط از هر هشت نفر يك نفر تا حدي از اختلالات شنوايي رنج ميبرد

  بمباران آلودگي صوتي مرتبط باشد؟

  به حداقل رساندن آلودگي صوتي
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سـپس  .و بايد براي آن كاري انجام داد در ابتدا بايد تشخيص دهيد كه يك مشكل صوتي وجود داشته

  .ميتوانيد محيط هاي آرامش بخش تر براي خود فراهم كنيد

احساس نكنيد كه نياز هميشگي به گوش دادن موسيقي در سر كار يا منزلتان : راديو را خاموش كنيد -

  نميكنيد؟ دقيقه سكوت را در اتومبيل خود هنگام برگشتن به منزل از سر كار امتحان 20چرا .داريد

هدفون هاي صدا گير هنگامي كه در سر كار يا در منـزل بـه   : از گوشي هاي صدا گير استفاده كنيد  -

موسيقي گـوش ميدهيـد و يـا تلويزيـون تماشـا ميكنيـد باعـث حـذف اصـوات خـارجي و متفرقـه            

 اين موجب از دست ندادن تمركز شما شده و از تجمع و انباشتگي صـداهاي محـيط اطـراف   .ميگردند

اين نوع گوشي هااثر معكوس نيز دارند و آن اين است كه اطرافيان و هم . جلوگيري به عمل مي آورد

  .اتاقي هاي شما از شنيدن آنچه كه در حال گوش دادن آن هستيد در امان خواهند ماند

را در خانـه تـان   )ترجيحـا عـاري از پنجـره   (اتاقي مجـزا  : ايجاد كنيد ) اتاق ساكت( در منزلتان يك -

يـك  .لازم نيست آنجا سكوت مطلق برقرار نماييد.انتخاب نموده و آن را نقطه سكوت نام گذاري كنيد

موسيقي ملايم پخش كرده و يا يك ابنماي كوچك خريداري نموده  و به صـداي آبشـار كوچـك آن    

  .از نبود صداهاي ناهنجار و همهمه لذت ببريد.ريلكس شده و فكر كنيد. گوش فرا دهيد

از ريمـوت كنتـرل خـود اسـتفاده     : يزيون را هنگام پخش آگهي هاي بازرگاني قطع كنيد صداي تلو -

  .مفيد كرده و صداي بلند آگهي هاي تجاري را قطع نماييد

هنگامي كه در حال خواندن كتاب هستيد چه اشكالي دارد كه تلويزيـون را كـلا   :يك كتاب بخوانيد  -

  خاموش كنيد؟

يك متخصص را براي  اين كار در نظر گرفته و از پرده هاي : نماييد پنجره هاي خود را عايق بندي  -

اين كار هزينه بر است اما تا حد بسيار .ضخيم استفاده كنيد تا مانع ورود صداي خيابان به داخل گرديد

  .زيادي از آلودگي صوتي در منزلتان كاسته خواهد شد
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اي مزاحم كار زيـادي نميتوانيـد انجـام    گاهي اوقات براي از بين بردن صداه: موسيقي گوش دهيد  -

در ايـن شـرايط بهتـر    .دهيد مانند دعواي خانوادگي يك همسايه و يا صرو صداي ناشي از لوله كشي 

  .است با گوش دادن به يك موسيقي ملايم آرامش را در منزل خود برقرار نمايد 

ه و روزي را بـه دوراز  از شهر پر هياهو و شـلوغ خـود خـارج شـد    : در خارج از شهر گشتي بزنيد  -

  .دغدغه هاي متداول و در طبيعت آرام و بدون سر وصدا سپري كنيد 

كافي است تمركز خود را در كاري كـه در حـال انجـام آن هسـتيد     : اجازه ندهيد به سراغ شما بيايد -

  .افزايش دهيد تا به اين وسيله مانع ورود و شنيده شدن صداهاي اضافي شويد 

  آزردگي هاي صوتي 

آلودگي صوتي آنقدر با زندگي روزمره ما عجين شده است كه معناي آرامش و سكون را از يادد بـرده  

تلاش خود را در . با ممانعت مداوم از ورود صداهاي غير ضروري از سلامتي خود مرافبت كنيد . ايم 

مدد اعصـاب  برقراري آزامش مبذول داريد تا بطور قابل ملاحظه اي استرس را از خود دور نموده و ت

  .پيدا كنيد

عامل صدا ،انسان و ساير موجودات زنده را از بين نمي برد بلكه باعث ضعف شـنوايي ، ناشـنوايي و   

معمولا شدت صدا را با واحدي به نام ديس بل نشان مي دهنـد بـراي   . ناراحتي هكاي عصبي ميگردد 

ه از دست دادن شنوايي با سن تحقيقات نشان ميدهد ك. آنرا تعيين ميكنند  logسنجش صدا ها نسبت 

صداهاي شديد كوتاه مـدت در انسـان باعـث ناشـنوايي موقـت      . افراد در جوامع صنعتي ديده ميشود 

  .ميشود 

اگر انسان در معرض صدكاكهاي بلند ، براي مدت طولاني تري قرار گيرد ناشنوايي دائم پيش مي آيد 

در ممالك پيشرفته قدت شنوايي زنـان   . ارد دسي بل روي سيستم عصبي تاثير ميگذ 90صدكايي برابر 
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آلودگي هاي صـوتي كـه   . بهتر از مردان است زيرا از نظر مشاغل صدا هاي كمتر ي را تحمل ميكنند 

  : دز اطراف مناطق مسكوني موجب ناراحتي ميگردند عبارتند از 

 كارخانجات  •

 كارهاي ساختماني  •

 صداهاي ناشي از سيستم تهويه منازل  •

سرو صـداي داخـل   ) ( صداي موتور هنواپيما ّ بو؛ اتومبيل ( از حمل و نقل صداي ناشي  •

  ) منازل مثل صداي تلويزيون و جارو برقي و نيز حايز اهميت اند 

 

  اثرات آلودگي صوتي 

دسـي بـل بـراي بعضـي حيوانـات كشـنده و        150-160آزمايشات نشان ميدهند كه صداي به شـدت  

در انسـانها  . گ به تشنجات  موضعي فلج و رعشه دچار ميگردند مرگبار است اين حيوانات قبل از مر

درجه حرارت بدن نيز كـاهش  . رنگ پريدگي و بالا رفتن فشار خون از اثرات آلودگهاي صوتي است 

از جملـه انقبـاض رگهـت بيشـتر     . صداهاي مداوم عكش العملهايي را در بدن ايجاد مينمايـد  . مييابد 

بدن انسان در خواب نيز به محركهاي صـوتي  . صدا هنوز ادامه مييابد مگردد و اين حالت پس از قطع 

حـالات ماهيچـه هـاي تغييـر      ضـربان قلـب و  ( خواب بيدار شـود    از  بدون اينكه فرد  پاسخ ميدهد

  )ميكند

  بيماري رينا 

دسـي   1235بررسي ها نشان مدهد كه كارگران كارخانجات چوب بري كه با اره كار ميكنند و صداي 

تحمل مينمايند شبها وقتي به خانه برميگردند انگشتان آنها سبز رنگ بعد سفيد ميگردد كه علائم  بل را

. بيماري وازواسپاستيك ميباشد كه در نتيجه انقباض رگها و نارسايي در جريان خون عارض ميگـردد  

  .كه اين ناراحتي به نام بيماري رينال يا انگشتان مرده معروف است 
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  آزمايشات روي حيوانانتايج  حاصل از 

موشهاي آزمايشكاهي كه در معرض صداي شديد قرار ميگيرند بـه بيماريهـاي ويروسـي حساسـتر     -1

  ميگردند 

  صدكاي فوق العاده شديد در فعاليتها و عملكرد كبد حيوانات تغيير ايجاد ميكند  -2

  . دسي بل باشد فساد دندانهاي موشها را سبب ميگردد 115صداي بلند بيش از  -3

مقدار اسببپاسكوربيك كاهش و مقدار گلبولهـاي سـفيد   . گلستول و چربي خون نيز افزايش مييابد  -4

  تقليل ميبابد % 50تا  

    تاثير صدا به چه عواملي بستگي دارد ؟

 طبيعت و شدت صدا - 1

 نزديكي شخص به منبع اصلي صدا - 2

 ادامه و مداومت صدا - 3

 وضع و موقعيت فيزيكي فرد - 4

  آلودگي هاي صوتي روشهاي جلوگيري از 

با توجه به اينكه معمولا صداها از توليد كننده اي پخش ّ توسط گيرنده اي دريافت ميشوند  بنا بر اين 

( جهت كنترل اين آلودگي كاهش شدت صدا جلوگيري از انتشار و نفوذ صدا و محافظـت از گيرنـده   

  : از آلودگي شديد صوتي  بنابر اين در جهت  جلوگيري. مي تواند موثر باشد ) سيستم شنوايي

ميزان صدا در محيطهايي كه كارگران بطور مدام در معرض فعاليتهاي مغـزي قـرار دارنـد     - 1

 دسي بل تجاوز نمايد  10نبايد از 
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سعي شود از ورود ماشينن آلات كه بيش از حـد معيـين آلـودگي صـوتي توليـد  ميكننـد        - 2

 .جلوگيري شود 

 بيرون از کارخانه ها برسد صدای ماشين آلات  کارخانه ها نبايد به - 3

 منشا آلودگي صوتي را بايد از بين برد 

 سعي شود از ايجاد واحدهاي مسكوني در مجاورت فرودگاههاي جلوگيري شود  - 1

 ضد صدا كردن ساختمانها و واحدهاي مسكوني  - 2

مضاعف يا در لايه كردن شيشه پنجره ها در جهت جلوگيري از نفـوذ صـداي بيـرون بـه      - 3

 داخل ساختمان 

 محدود و ممنوع كردن عبور كاميونها و وسائط نقليه پر صدا  - 4

دسي بـل از شـدت    10ايجاد نوارهاي عريضي از درختان و پوششهاي گياهي كه به ميزان  - 5

 .صوت ميكاهد 

  شدت صوت 

احساس بلندي و كوتاهي صدا مربوط به انرژي حمل شده با امواج صوتي است و بـر حسـب واحـد    

نسبت شـدت صـداي     logمقايسه اي است و عبارت است از ده برابر  دسي بل ميباشد كه يك واحد

بطـور قـراردادي صـدايي اسـت كـه داراي       )=(0Iبه شـدت يـك سـطح مقايسـه اي      (I)مورد نظرد 

 )ميكرو بار  فشـار بـوده و بـه عنـوان آسـتانه شـنوايي در انسـان در نظـر گرفتـه ميشـود            00002/0

Db=10log(10/10  

دسـي بـل بـه مقيـاس شـدت اضـافه        10زايش در شدت يك صداي خالص فقط برابر اف 10بنابراين  

 100دسـي بـل و    40برابر بلند تر از صـداي   10دسي بل  50ميكند يا اينكه ميتوان گفت مثلا صداي 

سـيكل در ثانيـه يـا     20-20000فركانس شنوايي انسان بين . دسي بل است  30برابر بلندتر از صداي 

 250-10000دسي بل است صحبتهاي معمولي در فركـانس بـين    120-0معادل شدت صوتي برابر با 
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 30ترافيـك سـبك در   . دسي بل ميباشد  30 -60سيكل در ثاينه انجم ميشود كه دار اي شدتي برابر با 

  دسي بل صدا ايجاد مينمايد  120دسي بل ميباشد و عدد برق  55متري داراي شدت صداي 

  ودگي صوتي بطور كلي در انسانها به قرار زير پيامدهاي منفي و زيانبار ناشي از آل

  : است 

 نگراني و ناراحتي عصبي  - 1

 نگراني همراه با خستگي و كاهش راندمان كار  - 2

 دگرگونيهاي دائم يا موقت در رفتار زيستي از قبيل انقباض نايژكها و تغيير ضربان قلب  - 3

 .ضايع در دستگاه  شنوايي و ديگر دستگاهاي بدن  - 4

موجودات زنـده    سلامت و بقاي  محيطي است كه  از انواع آلودگي هاي زيست آلودگي صوتي يكي

ميزان عوارض جسمي و روحي ايـن نـوع آلـودگي بـر انسـان      . را تهديد ميكند و به مخاطره ميافكند 

فني و بين المللـي تعيـين شـده      آن استاندارهاي شهري به اندازه اس است كه براي   بويژه در محيط

در شهري نظير تهران ميـزان ايـن   . متوليان شهري اصولا به رعايت آنها ملزم هستند است و دولت ها 

آلودگي فراتر از حد مجاز است و طبق بررسي هاي فني پراكنده  برخـي نقـاط در مرحلـه بحرانـي و     

افزايش ميزان آلودگي صـوتي شـهر     كارشناسان درباره  نكته مهمي كه اغلب. خطرناك به سر ميبرند 

نداشتن راهبردي جامع در سطوح مختلف مديريتي و فني راي كاهش آن در . آن اشاره دارند  تهران به

 آلـودگي و   گذشته و حال حاصر است احتمالا عادت كردن گـوش مـردم و مسـوولان بـه ايـن نـوع      

  نگرفتن   و   اين جدي  دليل  آن  با مقابله   دشواري هاي

عارضـه را كـه روش     اين معضل جدي و آلودگي پـر بي توجهي مزمن است اما براستي مگر ميتوان  

هاي كاهش آن امروز به يكي از شاخصه هاي ايمني و سلامت شهرها تبديل شده است  بدين آسـاني  

  ناديده گرفت و درباره اش بي اعتنا بود ؟
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اقتصـادي     حـوزه هـاي   صـوتي در    آلـودگي   ناپـذير   جبـران   سـنگين و   هزينه هـاي   حقيقت  در

ناديده انگاشتن آن را در بلند مدت به آسـيبي جـدي بـراي    ... رفاهي ، بهداشتي و درماني و اجتماعي ،

در ايـن بـاره پـيش از هـر كـار لازم      . شهروندان مبدل ميگند كه بايد بالاخره برايش چاره اي انديشيد 

يزه شود تا  شايد هشدار   و انگ شهري تعيين  آلودگي صوتي در محيط  يك واحد  هزينه هاي  است

  .اي براي شروع اقدامات  عملي و ملموس براي مقابله با آن باشد 

صدايي ناخواسـته  بـا مـدت زمـان ،     : آلودگي صوتي در محيط شهري به اين صورت تعريف ميشود 

شدت يا كيفيتي كه به انسان آسيب جسمي و روحي وارد ميكند اين نوع آلودگي در محيط كارگاه هـا  

رسد ، اما هر گوشه و كناري از شهرهاي امروزي بـه دليـل    مي  ه گوشو شهرك هاي صنعتي بيشتر ب

... عواملي نظير ترافيك ساخت و ساز انواع و اقسام صداهاي مكانيكي و الكتريكي  ، منـابع انسـاني و   

آلـودگي صـوتي را      WHOجهاني  بهداشت   سازمان  كه طوري  به  نيستند  رامان از اين آسيب د

خطري جدي براي سلامت شهروندان ) ترافيك ،صنعت ، محل كار و همجواري(  به دليل كثرب منابع

انـدازه گيـري    130 شدت صوت با واحد ي به نام دسي بـل و دربـاره صـفر تـا     . معرفي كرده است 

تاثير صدا بر سـلامت انسـان بـه عـواملي نظيـر      . شنوايي و كري  براي انسان است   ميشود كه آستانه

وضعيت موقعيت و البته حساسيت فرد در مقابل آن بسـتگي    ه منبع ، مداومتشدت ، نوع ، نزديكي ب

دارد و با اين توضيح شدت صوت تنها يكي از پارامترهـا ي مهـم در انـدازه گيـري و يـنجش ميـزان       

  . آلودگي محسوب ميشود 

دسي بل كه در حد يك ترافيك سنگين اسـت بـه گـوش     85قرار گرفتن در معرض صدايي با شدت 

دسي بل  109دفيقه در معرض صدايي با شدت  2صدمه جدي وارد ميكند و قرارگيري بيش از  انسان

تاثير آلودگي صـوتي بـر سـلامت گـوش انسـان غالبـا       . ممكن است به كري موقتي انسان منجر شود 

شهري   تديجي است و پير گوشي و آسيب دستگاه شنوايي همزمان با بالا رفتن سن در محيطهاي 
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تـا   30دسي بل و ترافيـك سـبك    50تا  30صحبت هاي معمولي . شود  ودگي ناشي مياز اين نوع آل

دسي بل افزايش شدت صوت برابر با  10  كند و ناگفته نماند هر دسي بل شدت صوت ايجاد مي 55

  انسان به گوش  است كه  برابري صدايي  10افزايش 

  .رسد مي 

دگي صوتي معضلي چدي است كه بي اعتنايي به آن شود كه آلو در پايان دوباره بر اين نگته تاكيد مي

شـود   كند بلكه به تحميل هزينه هاي مستقيم و جانبي بيشتري منجر مـي  نه تنها وضعيت را حادتر مي

مقابله با يك معضل اجتماعي هنگـامي كـه ابعـاد    . گردد  كه ضرر آن در نهايت به آحاد جامعه باز مي

هزينه تر اززماني است كـه دامنـه آسـيبهاي آن در شـوون      كوچك تر ي دارد به مراتب آسان تر و كم

  .كند شود و همه اعضا را درگير مي جمعي گسترده مي

  

  آلودگي اتمي

هاي محيط زيست بشري هسـتند كـه بـا توجـه بـه اسـتفاده روز        مواد راديو اكتيو يكي از انواع آلاينده

  مـواد   آلودگي ناشـي از ايـن  . گرفته استافزون از مواد اتمي در توليد انرژي، امروزه مورد توجه قرار 

اي،  زايـدات هسـته    دفـع   ماننـد   باشـد   صـلح آميـز از انـرژي اتمـي      است در اثـر اسـتفاده    ممكن

بـر اسـاس مقـررات    . اي و بمبهاي اتمي ايجـاد شـود   اي، يا در نتيجه جنگهاي هسته نيروگاههاي هسته

دن خسارت غير لازم، و قابل اجتناب به محـيط  عرفي و نيز طبق مفاد معاهدات مربوط به آن، وارد كر

كـه   1949كنوانسـيونهاي چهارگانـه ژنـو در سـال     . زيست به طور مستقيم و غير مستقيم ممنوع است

كنوانسيون چهارم خود، به حمايـت   147و  53، 35تقريباً كليه كشورها در آن عضويت دارند، در مواد 

هاي اتمي با توجه به آثار فـوري و دراز مـدت آن ماننـد    استفاده از سلاح. اند از محيط زيست پرداخته

توسـط    طرح تصويب شـده . نمايد الملل بشر دوستانه را نقض مي ضايعات ژنتيكي، اصول حقوق بين



١٢٧ 
 

، آلـودگي هـوا و درياهـا را در    1976به مسؤوليت دولتها در سـال    حقوق بين الملل راجع  كميسيون

المللـي دادگسـتري    ديوان بـين . للي دولتها قلمداد كرده استسطح گسترده به عنوان مسؤوليت بين الم

مجمع عمومي و سازمان بهداشت جهاني در خصـوص قـانوني بـودن اسـتفاده از       درخواست درباره 

بـين    تهديد يا استفاده از سلاحهاي اتمي عموماً مخالف قواعد حقـوق : سلاحهاي اتمي چنين نظر داد

از افـزار    و ضرورتاً  هنگامي كه مشروعاً و كشورها   سلحانه استقابل اعمال در نزاعهاي م  الملل و

كنند، بايد ملاحظات زيست محيطي را در نظر بگيرند و شرايط ضـرورت و تناسـب    نظامي استفاده مي

  .را رعايت نمايند

   

هاي متخصصان محيط  چرا بشريت بايد محيط زيست خود را حفظ كند؟ پاسخ به اين سؤال در نوشته

وضـعيت بشـريت در     از  بر درك عملي  متخصصان  اين  ملاحظات  .شود مشخص مي  هترزيست ب

كـنش متقابـل گياهـان،     ها واحدهايي هسـتند كـه حاصـل     اكوسيستم. جهاني استوار است  اكوسيستم

سراسـر زنجيـره غـذايي بـا       .هسـتند   آنهـا   فيزيكي و شيميايي محـيط زيسـت    جانوران و تركيبات

ل ديناميك است و بطور كلي هر موجودي جزيي از محيط زيست ساير موجـودات  اكوسيستم در تعاد

پس بايد درك ) 155دانشگاه تهران، ص  بهداشت محيط ، انتشارات  شريعت پناهي، مباني.(زنده است

كرد كه زمين براي به تصرف درآمدن انسان نيست، بلكه ما انسانها، قسمتي از يك دنياي وابسته به هم 

محافظت و حمايت از محيط زيسـت  . منشور جهاني طبيعت بر اين نكته تأكيد شده استهستيم و در 

دهـد و هـم    اي است كه هم منافع اقتصادي در سـطح ملـي را تحـت تـأثير قـرار مـي       موضوع پيچيده

در مباحث حقوقي زيست محيطـي هنـوز پاسـخ دقيـق و     . كند حاكميت سرزميني دولتها را بررسي مي

دولتهـا در  . ص خطا، خطا كار و جبران خسارت و مسؤوليت يافت نشده اسـت الزام آوري براي تشخي

انـد و نظـام بـين المللـي      نسبت به خطرات زيست محيطي محلي و جهاني هشيار شده  هاي اخير دهه



١٢٨ 
 

كننـد و   البته در نظامي كه دولتها با رضايت و اتفاق آراء قانونگذاري مـي . نسبت به خطرات آگاه است

. گيـرد  مـي    صـورت  آرامـي    به  شها مشهود است، حركت براي وضع قوانين مؤثرتضاد منافع و ارز

جهت طرح ادعاهايشان بـه اصـول سـنتي حقـوق       در قضايايي كه جنبه زيست محيطي دارند،  دولتها

باشـد،   گيري منصفانه كه برگرفته از حقوق رم مـي  عرفي نظير حسن همجواري، تماميت ارضي و بهره

اعلاميـه كنفـرانس محـيط      اصـل دوم  اعلاميه كنفرانس اسـتكهلم و   22و  21اصول اند؛  استناد نموده

معاهـدات و كنوانسـيونهاي   . نيز بيانگر قواعد عرفي يـاد شـده هسـتند    1992زيست و توسعه در سال 

ارگانهـا و نهادهـاي نظـام ملـل     . دهند الملل محيط زيست را تشكيل مي اساس حقوق بين منعقد شده، 

 اساسـي را    نقـش ) يونـپ (رهاي تخصصي ويژه، نظير برنامه محيط زيست ملل متحد متحد، و كارگزا

المللـي اسـت كـه هـدفش      حقـوقي بـين    قواعـد   مجموعـه   زيست، محيط  الملل بين  حقوق  .دارند

 آغـاز نمـوده     60پيشگيري از آلودگي و حفاظت از محيط زيست است و رشد واقعي خود را از دهه 

آيد و بـه عنصـري    مصاديق همبستگي به شمار مي  ترين مهم  ه از حقوق جزواين رشت  امروزه. است

المللـي در خصـوص    اقـدامات بـين  . الملل تبديل شده اسـت  قوي در تحول مفاهيم بنيادين حقوق بين

از سياه شـدن فـيلم در    1896هنري بكرل در سال . نماييم از اين نوع آلودگي را بررسي مي  پيشگيري

 1898خاصيت راديواكتيويته اورانيوم پي بـرد ومـادام كـوري در سـال       اورانيوم به  معدن  برابر سنگ

بوسيله لوله كاتد نشـان داد   1895ويليام رونتگن در سال . خاصيت راديو اكتيويته راديوم را كشف كرد

   سـاليان   )358همـان ، ص  .(توان به طور مصنوعي با دستگاه توليد نمود كه، انرژيهاي مشابه را نيز مي

در آلاماگوردوي نيومكزيكـوي امريكـا عصـر اتـم آغـاز       1945طول كشيد تا در شانزدهم ژوئيه   سال

، صـنعت،   را شكافته و از انرژي آن در پزشـكي  235گرديد و در اين تاريخ بشر توانست اتم اورانيوم 

  سـنگ،  زغـال  فسـيلي     سوخت ذخائر   از كاهش سريع  بعد  .كند استفاده  كشاورزي و تحقيقات 

انـرژي نيروگاههـاي     توليـد  زيادي رآكتورهاي اتمي براي   تعداد آنها، قيمت    و افزايش نفت، گاز 
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بـه اضـافه نـزولات جـوي       يونيزان هاي  با ازدياد منابع توليد اشعه. الكتريسيته در جهان ساخته شدند

نهـا افـزايش يافـت و بـر     بـا آ   انسـان   راديو اكتيو ناشي از آزمايشهاي سلاحهاي اتمي و خطر تماس

و بـه مـرور بـا خـروج انـرژي تغييـر         اتم اجسام راديو اكتيو ثابت نيسـت . سلامتي مردم اثر گذاشت

گيـرد و بـه اتـم     تشعشعات راديو اكتيو ناشي از تغييراتي است كه در درون اتـم صـورت مـي   . يابد مي

وبه خود بـه اتـم جديـدي تبـديل     شود و چنانچه اتم جديد نيز راديواكتيو باشد، به ن ديگري تبديل مي

مواد راديـو  . راديو اكتيو نباشد  يابد تا وقتي كه آخرين اتم حاصل، خواهد شد و اين تغييرات ادامه مي

بعضي تشعشـعات يـونيزان، ماننـد گامـا و ايكـس،      . اكتيو به دو حالت طبيعي و مصنوعي وجود دارند

ماننـد ذرات آلفـا،     تشعشعات يونيزان،  از  يگراي د پرتوهاي الكترومانيتيكي هستند، در حالي كه عده

قابليت نفوذ اشـعه  . كنند هستند كه با سرعتهاي خيلي زياد حركت مي   ذراتي  پروتون نوترون و   بتا،

وجـود   تواند از هوا و طبقات نسوج عبور كرده و ضايعاتي در بافتهـاي عمقـي بـه    گاما زياد است و مي

  يونيزاسـيون   قـدرت .  خطرنـاكتر اسـت   تر و بـراي سـلامتي انسـان    قابليت نفوذ ذرات بتا بيش. آورد

تشعشعات حاصل از مواد راديو اكتيو كه شامل يونهاي موجود در هوا، گاز و بافتهاي موجودات زنـده  

خاصـيت    داشـتن  علـت    اين تشعشعات به . دارد  است، رابطه مستقيم با خاصيت يونيزاسيون اشعه

اين اثـرات بـه دو دسـته نسـلي و شخصـي تقسـيم       . كنند ه آسيب وارد مييونيزاسيون به سلولهاي زند

اثرات شخصي فقط محدود به دوره حيات موجود زنده اسـت در حاليكـه اثـرات نسـلي در     . شوند مي

  .شوند نسلهاي آينده ظاهر مي

  آثار آلودگي اتمي

نسـلي تشعشـعات   تغيير سرعت موتاسيون ژنهاي سلولهاي جنسي، اساس اثرات : اثرات نسلي  -الف 

سـازمان ملـي حفاظـت در برابـر     . هر تغييـري در موتاسـيون ژنهـا زيـان آور اسـت     . راديو اكتيو است

داند يعني هر مقـدار از تشعشـعات    تشعشعات امريكا، از نظر ژنتيكي رابطه ميان دوز و اثر را خطي مي
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بيشـتر   -1: دارنـد كـه   مواد راديو اكتيو براي انسان مضر است و به طور كلي متخصصين ژنتيك عقيده

هـا   آور، لازم نيست و هـر مقـدار از ايـن اشـعه     بودن از آستانه مجاز اشعه يونيزان، براي ايجاد اثر زيان

تغييـرات غيـر عـادي روي      -3. هسـتند   هاي سلول غيـر قابـل برگشـت    اكثر آسيب -2  .مضر است

 اند، در نتيجه آسيب ژنتيكي  گرفتهقرار   اكتيو  تابش تشعشعات راديو در معرض   فرزندان والديني كه

  عمر، افـزايش حساسـيت بـه بيماريهـا، كـاهش       كوتاه شدن موتاسيونها موجب  بطور كلي  -4. است

  اثرات پوشيده و غير قابل تشخيص  معمولاً باروري و 

  مي شوند 

وتاهي اثر حاد تشعشعات راديو اكتيو، به علت تابش مقدار زيادي اشعه در مدت ك: ب  اثرات شخصي

  . است؛ مانند حوادث ناشي از عيوب رآكتورهاي اتمي و انفجارهاي اتمي

كنند و بدن موجـودات زنـده نيزازمـواد     با توجه به اينكه تشعشعات مواد راديواكتيو، مواد را يونيزه مي

شدت آسيب سلولها به مقدار انـرژي مجـذوب در مـدت معـين       شيميايي مختلف تشكيل شده است،

ها نسبت به تشعشعات بيشـتر   حساسيت نسوجي چون مغز استخوان، تخمدانها و بيضهبستگي دارد و 

شوند؛ مانند استنشاق ذرات راديو اكتيـو معلـق    مواد راديو اكتيو از راههاي مختلف وارد بدن مي. است

هـا و زخمهـاي    در هوا، مصرف مواد خوراكي آلوده، جذب از راه پوست، و ورود از طريـق سـائيدگي  

هاي راديو  آلوده كننده. رسانند اه متناسب با انرژي و نيمه عمر خود به نسوج بدن آسيب ميآنگ. پوست

اكتيو ممكن است علاوه بر انتشار پرتوهاي يونيزان، خطرات مسموميت شيميايي را نيز داشته باشند و 

رود به بدن در هر آلوده كننده راديو اكتيو بعد از و. به صورت گرد و غبار، دود فلزي يا مه ديده شوند

سرعت دفع نيز به طبيعت شيميايي ايزوتوپ راديـو اكتيـو بسـتگي    . گيرد يك عضو بخصوص قرار مي

آلودگي خاك و آبهاي سطحي و زيرزميني، در نتيجه استخراج و فرآيندهاي توليد اورانيوم، دفـع  . دارد

ي اسـت كـه در دراز مـدت    هاي صـنايع نظـام   اي از رآكتورهاي اتمي و آلاينده هاي هسته رويه زباله بي
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آن بـه زنجيـره     هـا و ورود  به جويبارها و رودخانه 226نفوذ تدريجي راديوم . صدماتي به همراه دارد

استنشـاق  . شـود  و تغيير شكل اسـتخوانها مـي   موجب دگرگوني در تركيب خون، سرطان خون  غذايي

از  ناشـي    اي ممكـن اسـت   هآلودگي هسـت . نمايد توسط كارگران معادن، ايجاد سرطان مي 222رادون 

اي، دفـن فضـولات و    بكارگيري سلاحهاي اتمي، آزمايشـات اتمـي، عـدم ايمنـي رآكتورهـاي هسـته      

هاي اتمي صنايع، و علاوه بر اينها پرتو ناشي از دستگاههايي كه در آزمايشگاهها و يا راديولوژيها  زباله

يكـي از  . گذارنـد  تـأثير مـي     ان و جانورانروند، باشد كه در مجموع بر سلامت انسان، گياه كار مي  به

اي چـه   مواد غذايي، انجام آزمايشات انفجار هسته راههاي ورود مواد پرتوزا به محيط زيست و زنجيره 

اي، خطراتـي بـراي مـردم،     ناشي از آزمايش هسته  يك انفجار. درياهاست  در خشكي و چه در عمق

آثار و نتايج وخيم ناشي از پخش مـواد و ذرات  . ي داردكشاورزي، دام، سرزمين، فضا و امكانات انسان

راديو اكتيو در فضا علاوه بر آلـودگي محـيط زيسـت و بهداشـت، موجـب صـدمه بـه نسـل و نطفـه          

شود كه اين  هر هسته اورانيوم يا پلوتونيوم كه شكافته شود به قطعات بسيار زيادي تقسيم مي. گردد مي

روند و در عـرض يـك    ين ذرات ناپايدار هستند و سريعاً از بين ميبسياري از ا. فرآيند فيشن نام دارد

گيـري   شود بـا واحـد رم انـدازه    اي كه توليد مي مقدار اشعه. كنند ثانيه مقدار زيادي اشعه گاما توليد مي

اي، موجب  يكصد رم تشعشع هسته) 34، ص 1363مجله محيط زيست، شماره هشتم، سال . (شود مي

اكتيويته خواهد شد و تشعشع به ميزان يكهزار رم اميد هر گونه معالجـه را از   بيماري تشعشعات راديو

هـاي   ناشي از فعاليت  تشعشعات  كه  كند ايجاب مي طبيعي   هاي اكوسيستم  حفاظت از  .برد بين مي

اي مورد بررسي و شناسايي دقيق قرار گيرند و حفاظت از افراد بشر در مقابل تشعشـعات اتمـي    هسته

محدود ساختن ميزان تشعشعات و پايين آوردن آن در شـرايط ضـرورت، نشـانگر ايـن     . گرددتضمين 

  ها نيز بايد مورد حفاظت قرار گيرند هاي غير انساني و اكوسيستم موضوع است كه كليه ارگانيسم

  اي  قوانين و نظامهاي متداول هسته
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. شـود  افته، به طور فشرده بيان مـي اي در چند كشور توسعه ي در اينجا قوانين و نظامهاي متداول هسته

 ).المللـي اسـت   اي انتشـارات سـازمان توسـعه همكاريهـاي بـين      مأخذ اصلي، مجموعه قوانين هسـته 

Offocial Journal of the European communities, legislation, No.159 of 29 

Jane )1996, P.1. and No 246 of september 1980, p.1 and No 262 of 5 

october 1984.P.4.  
  ريشتاي ا نظام هسته)  1

اي براي اهداف صلح جويانه تحت تأثير قانون سال  ريش، توسعه و استفاده از انرژي هستهتدر كشور ا

قـانون  . اي بـراي توليـد انـرژي، قـرار گرفتـه اسـت       مبني بر ممنوعيت استفاده از شكافت هسته 1978

هـاي ذيـل اسـت؛ از جملـه      اي در زمينه ي ايمني هستهاي اين كشور شامل كليه مقررات لازم برا هسته

اي در مقابل دخالت يـا دسـتبرد    حفاظت در برابر اشعه، ايمني رآكتور، حفاظت مواد و تأسيسات هسته

اي در كشورهاي گوناگون، نشريه انـرژي   خطاطان، نگرشي بر قوانين و نظامهاي هسته.(اشخاص ثالث

  )16اي، شماره  هسته

مقررات قانون حفاظت در برابر اشعه عمـدتاً مربـوط   : اي ، سوخت و تجهيزات هستهمواد پرتوزا) الف

منظور از اين تجهيزات، . اي و تجهيزات پرتوزا است برداري از تأسيسات هسته به اجازه احداث و بهره

طراحـي دسـتگاههاي   . شـود  استفاده مي  يون ساز  پرتوهاي  براي توليد  دستگاههايي است كه از آنها

علاوه بر اين تأييديه، كسب اجازه . صلاح دارد ي مواد راديو اكتيو، نياز به تأييد حتمي مقامات ذيحاو

هر شخصـي كـه مـواد راديواكتيـو يـا      . نيز لازم است  دستگاههاي مزبور  استفاده از مخصوص براي 

وانـه معـاف   تجهيزات مولد اشعه را در اختيار دارد، و طبق قانون حفاظت در برابر اشـعه، از كسـب پر  

  .شده، ملزم است كه در اختيار داشتن مواد و تجهيزات مزبور را رسماً اطلاع دهد

اي  سرفصل عمده در قانون ايمني هسته: ساز حفاظت كاركنان و عموم مردم در برابر پرتوهاي يون) ب

ين نامـه  ريش مربوط به حفاظت در برابر اشعه است كه مقدمتاً در قانون حفاظت در برابر اشعه و آي ـتا
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اين مقررات يك سلسله تدابير كلي جهت حفاظت جـان و  . مربوط به آن مورد بحث قرار گرفته است

سـاز ارائـه    سلامتي افراد ملت و نسلهاي بعدي در برابر خسارات و لطمـات ناشـي از پرتوهـاي يـون    

ررات مق ـ. شـود  برداري نيروگاهها مـي  دهند كه بخصوص شامل شرايط صدور اجازه احداث و بهره مي

مربوط به حفاظت در فصل سوم قانون حفاظت در برابر اشعه و آيين نامه مربوط به آن، تشـريح شـده   

  :كنند اين مقررات اهداف ذيل را تعيين مي. است

  .در معرض اشعه قرار گرفته باشند  اطمينان از اينكه افراد فقط به حداقل ميزان ممكن، 

  .گردد به وسيله بدن انسان به حداقل ميزان ممكن محدود مياطمينان از اينكه جذب مواد راديو اكتيو  

قـانون  . گردد اطمينان از اينكه مواد راديواكتيو به حداقل ميزان ممكن در هوا، آب يا خاك پخش مي   

شود كه طي آن  حفاظت در برابر اشعه همچنين شامل مقرراتي در رابطه با معاينه فيزيكي و پزشكي مي

هـاي   جنبـه . كنـد  گيرند، تعيـين مـي   كارگران در جريان كار در معرض آن قرار مي اي را كه مقدار اشعه

بهداشتي حفاظت در برابر اشعه، توسط كميسيون وزارت بهداري و حفاظـت محـيط زيسـت بررسـي     

  .شود مي

بـرداري از تأسيسـاتي كـه بـراي كـار بـا مـواد راديـو اكتيـو يـا            احداث و بهره: اي تأسيسات هسته) ج

صـلاح در ايـن    اند، نياز به داشتن پروانـه مخصـوص دارد، مرجـع ذي    رتوساز ايجاد شدهدستگاههاي پ

در قانون حفاظت   مقررات مربوط به اخذ پروانه. مورد وزارت بهداري و حفاظت محيط زيست است

تقاضاي صدور پروانه ساختمان تأسيسـات  . بيني شده است هاي مربوط، پيش در برابر اشعه و آيين نامه

زماني مؤثر و موجه است كه كليه تدابير لازم جهت ايمني و بهداشت افراد و نسلهاي آنـان از   اي هسته

عملكـرد تأسيسـات كـار بـا مـواد      . ساز انديشيده شده باشـد  صدمات و لطمات احتمالي پرتوهاي يون

پرتوساز و نصب دستگاههاي پرتوساز طبق قانون حفاظت در برابر اشعه، در فواصل زمـاني مـنظم بـه    

  تأسيسـات    انـدازي  راه  پروانـه  صـدور    عملاً و . شود سيله مقامات مسؤول، مطابق قانون بررسي ميو
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بينـي شـده    هاي اتمي به نحـو مطلـوبي پـيش    مانده دفع پس   نحوه   كه اين است  منوط به    اي هسته

  باشد

سـات و مـواد   مسؤوليت خسارات ناشـي از تأسي : مسؤوليت خسارات اتمي وارده به اشخاص ثالث) د

كه عمدتاً مبتني بر كنوانسيون پـاريس اسـت، تشـريح     1964اي، در قانون مسؤوليت اتمي مورخ  هسته

وزارت دارايي طي دستور رسمي، نظر خود را در مورد كـافي و مناسـب بـودن ماهيـت و     . شده است

ا نمايـد و حكومـت فـدرال پرداخـت م ـ     ميزان تضمين مالي جهـت پوشـانيدن مسـؤوليت، اعـلام مـي     

  . گيرد التفاوت بين مبلغ تضمين مالي و سقف مسؤوليت را به عهده مي به

اي در اطـريش بـه تصـويب رسـيد و مطـابق آن،       معاهده منع گسترش سلاحهاي هسته 1969در سال 

ريش و آژانس به امضـا  تالمللي انرژي اتمي بين دولت ا اي در اجراي مقررات حفاظتي بين نامه موافقت

اي در مقابـل دسـتمزدها و دخالتهـاي افـراد      ط به حفاظت مواد و تأسيسات هستهمقررات مربو. رسيد

اي ذكر شده و دولـت بـر اسـاس ايـن قـانون كنتـرل پادمـان         ثالث، در متمم قانون كنترل پادمان هسته

  .اي را بر عهده دارد هسته

  اي فرانسه نظام هسته 

گيرد بلكـه همگـام بـا پيشـرفت و      ياي در كشور فرانسه از يك قانون واحد سرچشمه نم حقوق هسته

رشد تكنولوژي در زمينه انرژي اتمي، در مراحل گوناگون توسعه يافته است؛ لـذا بسـياري از قـوانين    

اي در فرانسه، در واقع جزيي از مقـررات عمـومي مربـوط بـه حفاظـت از       هاي هسته حاكم بر فعاليت

اي بـه   وانين متعددي در زمينـه هسـته  ق. محيط زيست، آبرساني، آلودگي هوا و بهداشت عمومي است

اي،  تـوان قـانون مسـؤوليت خسـارات هسـته      حسب ضرورت تدوين شده است كه به عنوان مثال مـي 

و نيـز قـانون    اي هـا و تأسيسـات هسـته    قانون مربوط به ضوابط و تشريفات صدور پروانه براي فعاليت

اي در فرانسـه   هر چند حقوق هسته. داي را كه اخيراً تصويب شده ذكر كر حفاظت و كنترل مواد هسته
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المللـي   هـا و مقـررات بـين    از منابع گوناگون ناشي شده است ولي منابع اساسي آن را بايد در توصـيه 

هـا و رهنمودهـاي    جستجو نمود؛ مثلاً ضوابط مربوط به حفاظـت در برابـر اشـعه فرانسـه، از توصـيه     

هـاي صـادره از    لمللي انرژي اتمي و بخش نامها المللي حفاظت راديولوژيكي، آژانس بين كميسيون بين

در مـورد   1968بـه همـين ترتيـب قـانون مصـوب      . جامعه انرژي اتمي اروپا سرچشمه گرفتـه اسـت  

پاريس ناشي شده  1960اي وارده به اشخاص ثالث نيز، از كنوانسيون مورخ  مسؤوليت خسارات هسته

  . كه كشور فرانسه نيز آن را تصويب كرده است

قانون بهداشـت عمـومي، مـواد طبيعـي و مصـنوعي      : اي د پرتوزا، سوخت و تجهيزات هستهموا) الف

در سـال  . شـود  پرتوزا را تعريف و مشخص نموده و مقررات گوناگون آن شامل انواع ايـن مـواد مـي   

اي بـه   قانوني براي حفاظت مواد پرتوزا به تصويب رسيد و يك سيستم براي كنترل مواد هسـته  1980

اي  تشريفات صدور پروانه را براي تملك، ورود و صـدور و حمـل و نقـل مـواد هسـته      وجود آمد كه

  .نمايد مشخص مي

تصويب نامه حفاظت در برابر اشـعه،  : حفاظت كاركنان و عموم مردم در برابر پرتوهاي يون ساز) ب 

. اسـت المللي حفاظت راديولوژيكي تجويز شـده   عمدتاً مبتني بر اصولي است كه توسط كميسيون بين

يوراتوم كه متعاقباً مورد اصلاح و تكميل قرار گرفته و ميـزان حـداكثر    1959همچنين دستورالعملهاي 

هاي گونـاگون وزارت   بخش. نمايد، در قوانين فرانسه تأثير مهمي گذاشته است اشعه مجاز را تعيين مي

ن ضوابط لازم بـراي  ساز، مسؤول تعيي بهداري به ويژه خدمات مركزي حفاظت در برابر پرتوهاي يون

  .حفاظت در برابر اشعه و اطمينان از به خطر نيفتادن سلامت عموم مردم هستند

. خـاص دارنـد    پايه، نياز به پروانـه   اي به خصوص تأسيسات تأسيسات هسته: اي تأسيسات هسته) ج

وزراي  ايـن ارگـان  . شـود  اي، ارسال مي تقاضاي پروانه به اداره خدمات مركزي ايمني تأسيسات هسته

. نمايد را براي بررسي به يك گروه دايمي تسليم مي  سازد و گزارش ايمني مقدماتي ذيربط را مطلع مي
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اي احتياج به مجوز رسمي دارند و مشمول ضوابط حفاظـت   هاي هسته مانده هاي مربوط به پس فعاليت

هـا   مانده دفع پس در مورد 1975قانون مصوب   .هستند  محيط، مقررات بهداشت عمومي و قانون كار

  انجام دهد كـه   به طريقي  دفع را  سازد كه و چرخه مجدد سوخت، مالك و توليد كننده را مكلف مي

همچنين مقررات آب، كنتـرل آلـودگي هـوا و حفاظـت در برابـر      . خسارت شود  هر گونه  مانع ورود

  .بيني كرده است ها پيش مانده اشعه، مواردي را در رابطه با پس

در كشور فرانسه قانون مسـؤوليت خسـارات   : اي وارده به اشخاص ثالث يت خسارات هستهمسؤول) د

المللي از جمله كنوانسـيون پـاريس    وارده به اشخاص ثالث، عمدتاً مبتني بر مقررات كنوانسيونهاي بين

رژيـم  . اسـت كـه ايـن كشـور بـه آنهـا ملحـق شـده اسـت          1963و كنوانسيون متمم بروكسل  ،1960

، راجـع بـه بيمـه اتكـايي خطـرات      1973است و تصويب نامه مورخ  1968تني بر قانون مب مسؤوليت،

دهد كه با ضـمنانت دولـت، خطراتـي را كـه      اي اين اختيار را به صندوق مركزي بيمه اتكايي مي هسته

  .گرداننده تأسيسات مسؤول آن است جبران نمايد

  اي كشور كانادا نظام هسته

اتمي را موافـق بـا     پارلمان كانادا، استفاده از انرژي 1946تمي در سال با تصويب قانون كنترل انرژي ا

موجب قـانون مزبـور     به. انحصاري دولت قرار داد  مصالح ملت اعلام نمود، و آن را تحت صلاحيت

استفاده كاربرد و توسعه انرژي اتمي، تشـكيل    نظارت بر  كنترل و  جهت  شوراي كنترل انرژي اتمي،

الذكر و آيـين نامـه متعاقـب آن،     اي كانادا، به موجب قانون فوق ضر نظام قانوني هستهدر حال حا. شد

اي را مشخص  هاي هسته تعيين گرديده كه روش مربوط به تصويب و اجازه و نظارت در كليه فعاليت

هـاي   ، قانون مربوط بـه مسـؤوليت مـدني خسـارات ناشـي از فعاليـت      1970متعاقباً در سال . سازد مي

  . به مرحله اجرا درآمد 1976كانادا به تصويب رسيد و در سال  اي هسته
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تـدوين    ، اختيـار  كنتـرل انـرژي اتمـي     شـوراي : اي هسـته   و تجهيزات  ، سوخت مواد پرتوزا) الف

دسـتگاهها و    اي هسـته   سـوخت   مـواد پرتـوزا و    و خريد و فـروش   تملك مقررات لازم را جهت 

و به موجب مقررات قانون كنتـرل انـرژي     اي را به عهده دارد، تهتجهيزات مربوط به توليد انرژي هس

ايـن  . ز شورا اخذ گـردد  ا  اي بايد هسته  و مواد  لوازم  اتمي، پروانه مخصوص براي تملك يا فروش

و در صورت رضايت شورا از نظر بهداشتي و ايمني بر ادامـه فعاليـت    ها براي دوره معين صادر، پروانه

  .تمديد خواهد شد اي، مجدداً هسته

مقررات كنترل انرژي اتمي ميزان حـد  : ساز حفاظت كاركنان و عموم مردم در مقابل پرتوهاي يون) ب

ايـن  . نصاب مجاز را از حيث مقدار و تماس با اشعه، براي كاركنان و عموم مردم تعيين نمـوده اسـت  

توجـه خاصـي بـه     حد نصابها بر اساس اطلاعات مكتسب در طـول سـاليان متمـادي تعيـين شـده و     

المللي از جمله كميسيون حفاظت راديولوژيكي و كميته علمـي ملـل متحـد     هاي سازمانهاي بين توصيه

مسايل مربوط به حفاظت راديولوژيكي كارگران ضمن بررسي تقاضـاي  . در مورد آثار اشعه اتمي دارد

  . شود هر پروانه، توسط شوراي مزبور بررسي مي

نامه كنترل انرژي اتمي كه به موجب ماده نهم قانون كنترل اتمـي تـدوين   آيين : اي تأسيسات هسته) ج

انـدازي   جهـت راه . كنـد  اي تعيـين مـي   برداري از تأسيسات هسته شده، چهارچوب قانوني را براي بهره

تأسيسـات مربـوط بـه اداره    . اي پروانه لازم بايد از شوراي انرژي اتمـي كسـب شـود    تأسيسات هسته

نامه كنترل انرژي اتمي هستند و گردانندگان چنـين تأسيسـاتي بايـد     ا، مشمول آيينهاي پرتوز مانده پس

قـانون كنتـرل دفـع پـس     . پروانه لازم را براي عمليات خود از شوراي كنترل انرژي اتمي اخذ نماينـد 

ط لندن است، به وزير محي 1972ها در اقيانوسها و آيين نامه مربوط به ان كه مبتني بر كنوانسيون  مانده

دهد، كه مجوز لازم را ضمن مشورت با شـوراي كنتـرل انـرژي اتمـي صـادر       زيست اين اختيار را مي

  .نمايد
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دار  شوراي كنترل انرژي اتمـي عهـده  : اي وارده به اشخاص ثالث مسؤوليت ناشي از خسارات هسته) د

 ـ    اجراي قانون مسؤوليت هسته د و همچنـين  اي است؛ از جمله تعيين تأسيساتي كه نيـاز بـه بيمـه دارن

علـي  ). البته هزينه آن به عهده گردانندگان اين تأسيسات است(اي  تجويز كيفيت بيمه تأسيسات هسته

اي بـراي خسـارات وارده، در خـارج از كانـادا      الاصول در كشور كانادا گرداننـدگان تأسيسـات هسـته   

كشـور خـارجي،    ربط معتقد باشند كـه قـوانين داخلـي يـك     مسؤول نيستند ليكن چنانچه مقامات ذي

كند، ممكن است معامله به مثل با كشور مزبور را ترتيـب   غرامت كافي را براي حوادث اتمي تأمين مي

يك موافقت نامه براي معامله به مثل بين كانادا و امريكـا در   1976دهند؛ به عنوان مثال در هفتم اكتبر 

  .اي به امضا رسيد مورد مسؤوليت هسته

  لانداي كشور فن نظام هسته  

به موجب قانون انرژي اتمي فنلاند ذخيره كردن مواد زايد و پس مانده راديواكتيو، بدون داشتن اجـازه  

آوردن انرژي اتمـي   بدون اجازه وزير صنايع و بازرگاني هيچ كس حق بدست. مخصوص ممنوع است

شـكار، و غيـر   براي خسارات غيـر آ  ،1972و قانون مسؤوليت اتمي  1957قانون انرژي اتمي . را ندارد

المللـي   هـاي بـين   در اين موضوعات، مقررات فنلاند از پيمانها و عهدنامـه . معين مسؤوليت قايل است

مسؤوليت در برابر خسارت غير معين بستگي به تقصير ندارد بلكه ميزان آن بـه وسـيله   . كند پيروي مي

  .شود اصول كلي حقوق مدني تعيين مي

  اي كشورايران  نظام هسته 

از آنجا كه آلودگي ناشي ازمواد پرتوزا تابع مقررات خـاص خـويش   : ودگي با مواد راديو اكتيوآل) الف

گيرد لذا به تدابير بـه   است و حفاظت از اين نوع آلودگي زير نظر سازمان انرژي اتمي ايران، انجام مي

عه مصـوب  به موجب قانون حفاظت در برابر اش. پردازيم كار گرفته شده در اين خصوص در ايران مي

) اعم از طبيعي يا مصنوعي(هر گونه فعاليت در سطح كشور در رابطه با منابع مولد اشعه   20/1/1368
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شامل واردات و صادرات، ترخيص و توزيع، تهيه، ساخت، تملك، تحصيل، اكتشاف، استخراج، حمل 

ه اشتغال از سـازمان  ربط و پروان و نقل، نقل و انتقال و كاربري، مستلزم اخذ پروانه كسب از واحد ذي

همچنين كليه امور مربوط به حفاظت در برابر اشعه از قبيل منابع مولد اشـعه،  . انرژي اتمي ايران است

برداري و تصدي هر واحدي كه در آن كار با اشعه انجام شود، مطابق قانون  كار با اشعه، احداث و بهره

تر از اسـتاندارد   ها پايين ط بر اينكه اين فعاليتمشرو) ماده سوم. (فوق نياز به كسب پروانه اشتغال دارد

هر گونه تغيير در وضـعيت حقـوقي يـا    ). ماده سوم آيين نامه اجرايي(تعيين شده توسط سازمان نباشد

، بدون كسـب مجـوز قـانوني مجـدد از سـازمان انـرژي اتمـي        )اعم از كيفي و كمي(منابع مولد اشعه 

ت كاركنان، مردم و نسلهاي آينده و محيط، به طور كلـي در  مطابق قانون فوق حفاظ. پذير نيست امكان

سازمان براي حسن اجراي مقررات فـوق نظـارت و   . آور اشعه بر عهده سازمان است برابر اثرات زيان

كند و دارندگان پروانه اشتغال موظف هستند كـه در حـوزه فعاليـت شـغلي      بازرسي دقيق را اعمال مي

چنانچـه سـازمان بـه    . ل نظـارت و بازرسـي سـازمان فـراهم نماينـد     خود تسهيلات لازم را براي اعما

كند  اشكالات يا تخلفاتي در كار با اشعه وقوف پيدا كند، ضمن ابلاغ كتبي به مؤسسه مزبور، اخطار مي

ها، سـازمان دسـتور توقـف يـا      در صورت عدم رعايت توصيه. كه نسبت به رفع اشكالات اقدام نمايد

و در صورت لزوم با اخـذ  . نمايد ابع را صادر نموده، يا پروانه صادره را لغو ميبرداري از من تعطيل بهره

در جهـت حفاظـت و   ). ماده هفـدهم (نمايد صلاح، اقدام به لاك و مهر آن مي مجوز لازم از مرجع ذي

اي، قانونگذار ايران در ماده هجدهم، جرايم و مجازاتهايي را براي  هاي مواد هسته جلوگيري از آلودگي

بيني نموده است كه در آن، مرتكب بر حسب مورد، با رعايـت شـرايط و    رد متخلف و مجرمين پيشاف

امكانات خاطي و دفعات و مراتب جرم و مراتب تأديب از وعظ و توبيخ و تهديد و درجـات تعزيـر،   

هـا، نهادهـا، تأسيسـات و     وزارتخانـه . به مجازاتهاي جريمه نقدي و حبس تعزيري محكوم خواهد شد

مانها و شركتهاي دولتي و ساير مؤسسات و كليه مأموران انتظـامي موظفنـد كـه در اجـراي قـانون      ساز
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به تصويب  2/2/69آيين نامه اجراي اين قانون كه در . حفاظت در برابر اشعه با سازمان همكاري كنند 

يكبار بـر   هيأت وزيران رسيده با توجه به تغييرات سريع در دانش حفاظت در برابر اشعه، هر دو سال

عـلاوه  . حسب ضرورت، طبق تشخيص سازمان و پس از تصويب هيأت دولت قابل تجديد نظر است

المللـي انـرژي اتمـي و عضـويت در      بر موارد قانوني فوق، ايران با توجه به عضويت در آژانـس بـين  

موظف است كـه مقـررات داخلـي خـود را بـا تعهـدات سـپرده شـده در          كنوانسيونهاي مربوط به آن،

هاي اتمي وفق دهد؛ زيرا به موجب ماده نهم قـانون مـدني،    نوانسيونها براي حفاظت در برابر آلودگيك

جمهــوري اســلامي ايــران تمــام . مفــاد ايــن قراردادهــا در حكــم قــانون قابــل اجــرا در ايــران اســت

اي، بـه مصـارف صـلح جويانـه آن اختصـاص داده و       هاي خود را در مورد انرژي هسته گذاري سرمايه

  .اي آژانس را به طور كامل پذيرفته است هاي بازرسي هسته رنامهب

ايجـاد و جـايگزين    16/4/53اين سازمان كه به موجب قـانون  : ساختار سازمان انرژي اتمي ايران) ب 

مركز اتمي دانشگاه تهران شد، داراي اهداف و وظايفي از جملـه اسـتفاده از انـرژي اتمـي در صـنايع       

طبق ماده ششم قانون فوق، سازمان انرژي اتمـي ايـران داراي سـه ركـن     . كشاورزي، و خدمات است

از وظـايف و اختيـارات   . شوراي انرژي اتمي، كميته انرژي اتمي، و رئيس سازمان: است كه عبارتند از

اي، و تعيـين طـرز    شورا تصويب ضوابط و مقررات مربوط به حفاظت در برابر اشـعه اتمـي و هسـته   

توان به تهيه لايحه حفاظت در برابر اشـعه اشـاره كـرد، كـه      در اين مورد مي. تنظارت در اين باره اس

هـاي   سـازمان همچنـين معاونـت   . به تصويب مجلـس شـوراي اسـلامي رسـيد     20/1/68قانون آن در 

  :اي دارد كه از سه بخش تشكيل شده است مختلفي از جمله معاونت حفاظت و ايمني هسته

هاي حفاظت در برابر پرتـو بـا هـدف     اش تهيه و تنظيم برنامه وظيفه امور حفاظت در برابر پرتو كه -1

  :مديريت مذكور از سه قسمت تشكيل شده است. كاهش ميزان تشعشع است

  .اش نظارت و كنترل بر ميزان پرتوگيري كاركنان است قسمت بازرسي كه وظيفه) الف
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رتوزا را بر عهده دارد و نيـز  قسمت محيط زيست، كه تعيين ميزان آلودگي محيط زيست به مواد پ) ب

تهيه، جمع آوري و ارزيابي اطلاعات هواشناسي و بررسي راديولوژيك هوا، آب، خاك و مواد غذايي، 

تجزيه و تحليل آمارهاي انساني، حيواني و كشاورزي و تعيين مسـير گروههـاي بحرانـي و تشـخيص     

  .ها به عهده دارد نوع و ميزان راديوتوكلئيدها را در نمونه

  گيري است اش تعيين ميزان پرتوگيري به روشهاي مختلف اندازه كه وظيفه قسمت دزيمتري،)  ج

 آلودگي تصويري

  

بـه ايـن   . مشكل طراحان و مديران شهري آن است كه چگونه طبيعت را به شهرها بياورنـد 

ايـن  . معني كه به چه ترتيب گياهان و حيوانات را به صـورت جزئـي از چشـم انـداز شـهر درآورنـد      

، طراحي )معماري مناظر(ها از جمله زمين آرايي ها و تخصصاي از حرفهفعاليت به صورت مجموعه

كاشت درخت، بوته و گل بـر زيبـايي   . شهري، مهندسي شهري و باغباني و گلكاري تكامل يافته است

ا درختان باعث خنك شدن محيط، و محيط سبز و گلهاي پارك محل آرامي براي تماش. افزايدشهر مي

به علاوه گياهان زيستگاه حيات وحش نيز هستند و از جمله پرندگان و برخـي  . كنندو تامل فراهم مي

نمايند در خود ها را نيز كه در چشم بسياري از شهرنشينان جذاب و دلپذير ميجوندگان نظير سنجاب

. رسـد دروني مـي برد به نوعي لذت و احساس  آرامش انسان وقتي در طبيعت به سر مي. دهندپناه مي

هاي آسـفالت  هاي بلند، خيابانآن چيزي كه مدتهاست به خاطر زندگي شهرنشيني در لابلاي ساختمان

چرا كه انسان نيز در بدو خلقت همانند ساير موجـودات  . و هواي آلوده نتوانسته در اختيار داشته باشد

لودگي تصويري به آن مناظري آ. آمده استزنده در طبيعت بوده و جزئي از اين طبيعت به حساب مي

شود كه ديدن آنها با طبيعت انسان سنخيت ندارد و با روح و روان او سازگار نيست كـه در  اطلاق مي

هاي جمع شده همراه با بوي نامطبوع در مسير رودخانـه يـا   ديدن زباله. شودنهايت موجب آزار او مي
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نظره سرسـبز در پـاي درختـان و نظـاير آن     هاي ساير افراد در يك مجوي آب داخل شهر، ديدن زباله

  .روندهاي تصويري به شمار ميجزء آلودگي

  پيام دبير كل سازمان ملل متحد

  جناب آقاي كوفي عنان

  به مناسبت روز جهاني محيط زيست

   1383خرداد  16برابر با  2004ژوئن  5

برخـورد فـوري و مـوثر    محيط زيست دريايي در حال رويارويي با چالشهايي است كه چناچه با آنهـا  

! موضوع روز جهاني محيط زيست تحت تعقيب. نشود، اثرات عميق بر توسعه پايدار خواهند گذاشت

زنده يا مرده؟ است كه تاكيد بر ايـن واقعيـت دارد كـه جوامـع نمـي تواننـد بـه        : درياها و اقيانوس ها

. حقايق روشـن هسـتند  . بنگرند درياهاي جهان به عنوان مكاني براي دفن زباله يا منبع نامحدود نعمت

درياها و اقيانوس هاي جهان به گونه اي فزاينده به وسيله فاضلاب هاي تصفيه نشده، آلاينده هايي كه 

منشاء هوايي دارند، ته ماند و پس مانده و پس آب هاي صنعتي كه باقي مانده آبريزهـايي هسـتند كـه    

نيتروژن مازاد از كود هاي شـيميايي  . شدن هستندبه گونه اي مناسب مديريت نشده اند، در حال آلوده 

زباله . موجب افزايش تعدادنواحي مرده از كمبود اكسيژن در آبهاي ساحلي سراسر جهان گرديده است

هزار پسـتاندار دريـايي و لاك    100دريايي سالانه در حال كشتن قريب به يك ميليون پرنده دريايي و 

كيلومتر از سواحل زندگي مي كننـد و ايـن   60نساني كه در درصد جمعيت ا 40با بيش از . پشت است

عـلاوه بـر اينبـر خـلاف     .تعداد در حال ازدياد، به نظر مي رسد اين مشكلات در حال افزايش هسـتند 

نزديك . افزايش حجم عمليات ماهيگيري صنعتي، تعداد ماهي ها قابل استحصال در حال كاهش است

نياز مبرم براي اقـدام  .توان باروري، در حال صيد شدن هستند به سه چهارم ذخاير ماهي ها سريعتر از

ساز و كارهـايي از قبـل وجـود    . قاطع در خشكي و دريا در سطوح ملي، محلي بين المللي وجود دارد
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با اين حال . برنامه اقدام سازمان خواربار و كشاورزي ملل متحد براي ماهيگيري است: دارند كه شامل

هاي جهان و نابودي در حال گسترش محيط زيسـت دريـايي بيـانگر ايـن     كاهش مستمر ذخاير ماهي 

واقعيت است كه اين و ساير ابزار ها چه همه با آنها متعهد باشند يا نباشند، بـه گونـه اي مـوثر مـورد     

سال قبل در اجلاس سران براي توسـعه پيـدار، دولـت هانسـبت بـه       2كمتر از .اجرا گذاشته نشده اند

خاتمه فعاليت هاي ماهيگيري غير پايدار، بازسازي ذخاير در حال اتمـام مـاهي    اهداف مدت دار براي

ها، ايجاد ارزيابي دائمي جهاني از وضعيت محيط زيست دريـايي و ايجـاد شـبكه نماينـدگي نـواحي      

. تحقق يابد بسيار مهـم اسـت   2012اين هدف آخر كه بايد تا سال . حمايت شده دريايي تعهد نمودند

درصد از نواحي خشكي  5/11صد از زيستگاه دريايي تحت حمايت است در حالي كه كمتر از نيم در

تحقفق يابـد   2012اين هدف آخر كه بايد تا سال . كره ارض مناطق حمايت شده دريايي تعهد نمودند

 5/11كمتر از نيم درصد از زيست گاه دريايي تحـت حمايـت اسـت در حـالي كـه      . بسيار مهم است

معهذا مطالعات نشان مي دهد حمايت . كره ارض مناطق حمايت شده هستند درصد از نواحي خشكي

از زيســت گــاه دريــايي حســاس ماننــد تپــه هــاي مرجــاني آب ســرد و گــرم، بســترهاي گيــاهي و  

مي توانند به گونه فزاينده اي اندازه و تعداد ماهي ها را افزايش دهند و منـافع  ) جنگلهاي دريايي(حرا

در اين روز جهاني محـيط زيسـت اينجانـب    . ماهيگيري محلي ارائه دهند مشهود در مقياس تجاري و

دولت ها، بخش تجاري و افراد را هر كجا هستند ترغيب مي كنم تا احترام خود به درياها و اقيـانوس  

اجازه دهيد تا تمام تلاش خود را بـراي  . هايعني جايي كه حيات از آن برخاسته است را تجديد نمايند

مديريت پايدار براي حاصل خيزترين منبع طبيعي جهان و حفظ آن براي نسل هاي  تضمين حمايت و

  .آتي به كار گيريم

  كاهش آلودگي 
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هاي تكنولوژيكي ارائه شده است، اگرچه صرف نظر از امتيازي بـراي   براي حل مسايل راه حل

آوري مـي   محـيط جمـع   ها را براي پاكسازي مثلاً زباله. تر غير قابل اجتناب است امتيازي بنظر مطلوب

شـود و تـا وقتـي كـه آنهـا را بـه رودخانـه         سوزانند، هوا آلوده مـي  كنند ولي هنگاميكه اين مواد را مي

تا كنون هيچ نوعي تكنولوژي براي حذف كامل آلودگي شناخته . شود ريزند، آب رودخانه آلوده مي مي

  تكنولوژي. تر از حد خطر كمك كند تواند به كم سطح آلودگي تا پائين تكنولوژي فقط مي. نشده است

زمان لازم براي ابداع تكنولوژي موثرتري را بـراي كنتـرل     معاصر، اگر بدرستي بكار رود، فقط ميتواند

  . آلودگي تامين كند

اي جهـت   به كاربردن وسيله  :توان با آلودگي مبارزه كرد  از طريق هر يك از اين چهار روش مي

كنترل انتشار مواد؛ تغيير روش جهت كمتر كردن انتشـار مـواد؛ بـه كـار      تبديل مواد خارج شونده و يا

  . هاي اجتماعي براي تبليغ بر ضد آلوده سازي بردن سوختي تميزتر؛ و اجراي مكانيسم

كشورهاي پيشرفته با مسايل شديد آلودگي روبرو هسـتند و مبـالغ هنگفتـي از درآمـد را بـراي      

ود دو درصد از درآمد ناخالص ملي خـود را صـرف وسـايل    ژاپن حد. كنند كنترل آلودگي مصرف مي

كشورهاي در حال توسعه كه مسـايلي آن چنـان جـدي در آلـودگي ندارنـد،      . كند مبارزه با آلودگي مي

  . ور گردند توانند از تكنولوژي مبارزه با آلودگي كه در كشورهاي مرفه توسعه يافته است، بهره مي

مواد . توري و بخارات صنعتي، دو منبع مهم آلودگي هوا هستندانتشار مواد آلاينده از وسايل مو

، اكسيدهاي )منوكسيدكربن و دي اكسيد كربن يا گاز كربنيك( آلاينده مهم اين منابع، اكسيدهاي كربن 

اكسـيد نيتريـك، دي اكسـيد    (، اكسـيدهاي ازت  )دي اكسيد گـوگرد و تـري اكسـيد گـوگرد    (گوگرد 

  . هاي فتوشيميايي و ذرات معلق هستند اكسيد كننده) بوتان، بنزن متان(ها  ، هيدروكربن) نيتروژن



١٤٥ 
 

اي سر لوله اگزوز يك موتور يا لولـه دودكـش كارخانـه صـنعتي      براي كنترل انتشار مواد وسيله

 1اي كه بر لوله اگزوز اتومبيل وصل مي شـود يـك نمونـه تبـديل كننـده كمكـي       وسيله. شود نصب مي

كند، منواكسيد كربن و هيدروكربورها با  از داخل تبديل كننده عبور ميهمانطور كه دود اتومبيل . است

بـي  ) گـاز كربنيـك  (فرآورده عمل دي اكسيد كـربن  . سرعت بيشتري با اكسيژن هوا تركيب مي شوند

با به كار بردن همان اصل ذرات دود يك دودكش صنعتي، با كمك جـاروي مكنـده   . خطر و آب است

شود يا به وسيله دستگاههاي رسوب دهنده  ناميده مي اي اف كننده پارچههاي ص بزرگي كه به نام كيسه

در . گرفتـه مـي شـود    wetscrubberبا الكتريسيته ساكن، و يـا بوسـيله دسـتگاه جـاروب مرطـوب      

دستگاهاي رسوب دهنده با الكتريسته ساكن، به ذرات بار منفي الكتريكـي داده مـي شـود و سـپس از     

بار مثبت هستند عبور داده مـي شـود كـه در نتيجـه ذرات بـه آنهـا مـي         داخل ديواره هايي كه داراي

ذرات جمع شده، در . سپس هنگامي كه ديواره هاي دستگاه رسوب دهنده به لرزش در ميĤيند. چسبند

دستگاه جـاروب مرطـوب، گـرد و خـاك دودكـش صـنعتي را بـا        . اطاقك جمع آوري فرو مي ريزند

  . دپاشيدن آب بر آنها جمع آوري مي كن

مواد خروجي گوگردي از اتومبيل ها و نيروگاه ها را مي توان بـا اسـتفاده از ذغـال سـنگ كـم      

پژوهش در مورد تبديل دي اكسيد گوگرد بـه  . گوگرد بجاي ذغال سنگ داراي گوگرد زياد كاهش داد

  .فرآورده هاي مفيد، مانند كود، در جريان است

  ت آمــــاده ســــازي پــــالايش نفــــت خــــام بــــه نفــــت مــــايع و بنــــزين، در صــــور

حتي ذغال سنگ را مي تـوان بـه صـورتي آمـاده سـازي      . طولاني تر،سوخت تميزتري حاصل مي كند

 الكل حاصله از كارخانه هايي مانند نيشكر و نشاسته كاساوا . نمود كه گاز ذغال تميزتري متصاعد كند
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cassava) (گـران هسـتند و   اين روش ها، هنوز براي استفاده صنعتي خيلـي  . سوخت تميزتري است

  .روش آماده سازي،خود نياز به سوزاندن سوخت هايي دارد كه مواد آلاينده به محيط وارد مي كنند

اتومبيـل هـاي   . اتومبيل هاي الكتريكي مي توانند جايگزين وسايط نقليه موتوري كنوني گردنـد 

. ابليـت بيشـتري دارنـد   الكتريكي عاري از آلودگي بوده تقريباً بي صدا هستند و از نظر تبديل انرژي ق

ولي در اين اتومبيل ها سلول هاي سوختي به كار مي رود كه بايد با الكتريسيته توليد شده در نيروگـاه  

بدين طريق آلودگي حذف شده از اتومبيل هـا بـه منـابعي كمتـر ولـي      ). شارژ شود(ها مجدداً پر شود 

تر باطري هاي ذخيره كننـده بـا ظرفيـت     توسعه انواع جديد. بزرگتر، يعني نيروگاه ها، منتقل مي شود

بيشتر و سلول هاي سوختي بكار برنده هيدروژن و يا سوخت هاي هيدروكربني سـبك ممكـن اسـت    

  .اتومبيل الكتريكي را مناسب ترين جايگزين موتورهاي با احتراق داخلي بكند

ار مـواد  حكومت هايي كه از محيط زيست آگاه هستند، متوسل بـه اخـذ ماليـات در بـاره انتش ـ    

. آلاينده، اخذ جريمه آلودگي و صدور مجوز به عنوان عوامل اجتماعي براي كاهش آلودگي مي شـوند 

چنين عواملي فقط هنگامي مي توانند موفق باشند كه همراه با استاندارد هاي قابـل قبـول و روشـهاي    

  .اندازه گيري علمي به كار روند

ل فاضلاب هاي خانگي نتيجه پژوهش ها و تاسيسات تصفيه آب براي كنتر. كاهش آلودگي آب

هدف اين تاسيسات، استفاده از فاضل آب خانگي به . فعاليت هاي گسترش كنترل آلودگي آب هستند

ولي تصفيه فاضـل آب هـاي صـنعتي احتيـاج بـه      . عنوان كود و در چرخه وارد كردن مجدد آن است

سـتگاههاي جـدا سـازي و تصـفيه مـواد      براي اين كار بـه د . تكنولوژي پيچيده در سطحي بالاتر دارد

  .آلاينده مضر از حجم هاي متنابهي آب نياز مي باشد

اولين مرحله تصفيه هـرز آب شـامل جـدا    . فاضلاب خانگي از سه مرحله تصفيه عبور مي كند

درصـد از   40تـا  25درصـد جامـدات و   65تا50حدود . سازي مكانيكي، صاف كردن و كلر زني است
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bod   پنج روزه)biological  oxygen  demand = در ايـن مرحلـه   ) نياز بيولوژيكي به اكسـيژن

  .جدا مي شود

در مرحلــه دوم بــراي جــدا ســازي مــواد آلــي از لجــن حاصــله از مرحلــه اول از روش هــاي 

 90حـدود  . اين مرحله شامل استفاده از فعاليت فشرده باكتري هـا اسـت  . بيولوژيكي استفاده مي شود

هزينه تصفيه و مصرف الكتريسـيته ايـن مرحلـه زيـاد     . مرحله جدا مي شود درصد ذرات معلق در اين

  .است

بعضي تاسيسـات تصـفيه فاضـلاب شـامل ايـن      . سومين مرحله تصفيه پر خرج ترين آنها است

در اين مرحله از تكنولوژي هاي مختلف براي تصفيه لجن هاي حاصله از مرحله .مرحله نهايي نيستند

هاي مختلفي كه ممكن است در تركيب هاي متفاوتي براي تصـفيه بكـار   روش . دوم استفاده مي شود

، الكتروليز،رسـوب دهـي شـيميايي،    ) reverse  osmosis(روند، عبارتند از تقطير، اسموز معكـوس 

مثلاً در صورت آميخته بودن مواد با آهك ممكن است فسفات ازآن تفكيك . تبادل يون و جذب كربن

اك در داخل برج مشبك جدا سـازي بـراي جمـع آوري پسـاب هـاي      ازت به شكل بخار آموني. شود

. روش هاي كم هزينه تري كه از نظر مصرف انرژي نيز زياد پرخرج نيسـتند  .تاسيسات فاضلاب است

اينها عبارتند از صاف كـردن سـريع از ميـان    . براي مرحله سوم تصفيه فاضلاب گسترش پيدا كرده اند

عميق تر، آبياري گياهان توسط جريان سـطحي آب و آبيـاري   سطوح مشبك و به درون آب خيز هاي 

اين روش ها در بر گيرنده تصـفيه مـواد خـارج شـونده از مرحلـه دوم      . گياهان توسط ترشع تدريجي

  .هستند

ريختن فاضلاب در حوضچه همراه بـا جلبكهـا روش ديگـري بـراي تصـفيه فاضـلاب اسـت        

باكتري ها مواد آلي را تجزيه كـرده بـه   . شودفاضلاب در حوضچه هاي وسيع و كم عمقي ريخته مي 

گاز كربنيك و عناصر اصلي ديگر توسط باكتري هـا بـه وزن زنـده    . گاز كربنيك و آب تبديل مي كنند
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)(biomass اين وزن زنده به عنوانم حيوانات و يا سوخت مورد اسـتفاده قـرار مـي    . تبديل مي شود

توسط جلبكها، براي دگرگون سازي مواد زباله بـه كـار    اكسيژن آزاد شده در طي فرايند فتوسنتز. گيرد

  .مي رود

مقادير هنگفت زايدات از قبيل كاغذ، شيشه، لاستيك، قوطي هاي فلزي، ماشـين آلات اسـتفاده   

شده اوراقي و پلاستيك، نمايانگر از دست رفتن منابع طبيعي و ميزان انرژي است كه صرف تهيه آنهـا  

د همراه با افزايش رشد جمعيـت و صـنعت و اسـتفاده از تكنولـوژي و     تراكم اين مواد زاي. شده است

براي حفظ محيط زيست از اثرات معكوس اين مواد بايد مقدار ايـن آلـودگي و   . منابع افزايش مي يابد

اين موضوع نياز به تكنولوژي هاي پيشرفته ترو كـم مصـرف تـر    . زايدات را در بدو توليد كنترل كنيم

كه استفاده، استفاده مجدد، بازيابي و باز گردانيدن به چرخه مواد را امكان پـذير   تكنولوژي هايي. دارد

بازگرداندن مواد به چرخه زايدات را به كود، گوگرد پالايشـگاه هـا را بـه اسـيد سـولفوريك و      . سازد

  .خاك آهن كارخانه هاي ذوب آهن را به فولاد تبديل كرده است

روش هاي شيميايي نياز داشته باشـد، هزينـه زيـادي را     درمواردي كه بازگردانيدن به چرخه به

بازيابي زباله هـا در مبـداء توليـد نسـبت بـه جمـع آوري آن پـس از پراكنـدگي در         . بايد متحمل شد

  .رودخانه، هوا و زمين هزينه كمتري را در بر خواهد داشت

د كاغـذ،  قسمت عمده اي از حجم مواد زايد را جعبه هـاي صـنعتي و مـواد بسـته بنـدي مانن ـ     

بازگرداندن مواد زباله اي بـه چرخـه مطمئنـاً از    . پلاستيك، شيشه، فلز، لاستيك و آب تشكيل مي دهد

  .فشار تقاضا براي مواد طبيعي خواهد كاست

بعضي از متخصصين كيفيت سنجي معتقدند كه در بعضي از صـنايع توليـد از مـواد اوليـه، بـه      

با وجود اين بريدن درختان براي تهيـه خميـر   . نه تر استمراتب از بازگردانيدن آنها به چرخه كم هزي

كيلو گـرم خميـر    34حدود . كاغذ نسبت به مركب زدائي از كاغذ هاي چاپ شده هزينه بيشتري دارد
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كيلو باقي مانده به شـكل مـواد زايـدي مركـب از      11.كيلو گرم كاغذ باطله بدست مي آيد 45كاغذ از 

ايـن مـواد زايـد بـدليل دارا بـودن      . مواد خارجي ديگـر اسـت  سلولهاي فيبري شكسته شده، مركب و 

كاغذي كه بـدين  . درصد آب قابل سوزانيدن نيستند و خشك كردن آنها به انرژي بيشتري نياز دارد80

  .طريق بدست مي آيد براي تهيه كارتن، مقوا، نمد سقف و تخته هاي ساختماني به كار مي رود

يـك بررسـي   . يگري براي بازگردانيدن آن به چرخه استكاربرد كاغذ در تغذيه حيوانات راه د

در آمريكا نشان داده است كه اگر در رژيم غذائي دام ها از مخلوط ده درصد كاغذ روزنامه پودر شـده  

درصد ملاس، بلغور و ويتامين استفاده شود، وزن دام نسبت به زماني كه با غـذاي عـادي تغذيـه    90و 

  .ميشده است بيشتر خواهد شد

رد وسيع مواد پلاستيكي در صنعت بسته بندي و تهيه فرآورده هايي براي منزل، سـاختمان،  كارب

اسباب بازي، وسايل آشپز خانه، مبلمان،حمل ونقل، كفش و صفحات گرامافون به حجـم زبالـه هـاي    

سـال طـول مـي    240.بسياري از زباله هاي پلاستيكي غير قابل تجزيـه هسـتند  . پلاستيكي افزوده است

. در حال حاضر پلاستيك تجزيه شدني نيز،تهيه شـده اسـت  . يك پاكت پلاستيكي تجزيه شودكشد تا 

تهيـه شـده اسـت كـه در برابـر      ) polystyrene(توسط يك شيميدان ژاپني كف پلاستيكي پليستيرن 

  .ماه از هم پاشيده مي شود 6تابش اشعه ماوراء بنفش خورشيدي، پس از 

ند قيف هاي بستني قيفي قابل استفاده بودند، هيچ مشـكلي  اگر جعبه ها و بسته بندي ها هم مان

مواد پلاستيكي غير قابل تجزيه، بدليل عدم فساد، سيستم . از جهت دور ريختن آنها به وجود نمي آمد

آبهاي زيرزميني را آلوده نمي سازد و چون در طي ساليان داراز تغيير نمي كنـد، مـي تـوان از انهـا بـه      

با بكارگيري بطري هاي پلاستيكي در مخلـوط  .اي پركردن زمين استفاده كردعنوان مواد مستحكمي بر

درصـد   30اسـتفاده از . سيمان در ساختن پل هاي سيماني،اين مواد مجدداً در چرخـه وارد مـي شـوند   

كيلو گرم  817زباله پلاستيكي در مخلوط سيمان يك كاميون سيمان معمولي باعث صرفه جوئي مقدار 
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به علاوه پل ساخته شده نيز نسبت به هنگامي كه تمام آن با سـيمان  . خواهد شد سيمان در هر كاميون

  .درصد سبك تر مي شود در حالي كه در استحكام آن تفاوتي حاصل نشده است9ساخته شود 

ايـن  . وارد كردن مجدد شيشه، فلز، لاستيك در چر خه مستلزم به كارگيري ابزار مختلفي اسـت 

قرار گيرند و براي جدا سـازي  ) گريز از مركز(د و در دستگاه سانتريفوژ مواد بايد تخليص و الك شون

از شيشه هاي شكسته مي توان بطري هاي شيشـه اي تهيـه كـرد از    . فلز از شيشه بايد مغناطسي شوند

طرفي از اين شيشه هاي شكسته به عنوان مواد اوليـه در تهيـه مـواد پوشـاننده سـطح جـاده هـا و يـا         

و آنها را مجدداً در چرخه وارد ساخت از شيشـه هـاي خـرد    . مين استفاده كردموزائيك فرش كردن ز

بـراي اسـتفاده   . شده به عنوان جانشين ماسه در پوشاندن جاده هاي پر رفت و آمد اسـتفاده مـي شـود   

مجدد از زباله هاي شيشه اي تكنولوژي لازم است، چـون ميليـون هـا سـال طـول خواهـد كشـيد تـا         

  .تجزيه شده به اكسيد سيليكون تبديل شوند بطريهاي مشروب و آبجو

مي توان قوطي هاي آلومينيمي مصرف شده در بسته بندي نوشابه هـا را كـاملاً بـه چرخـه بـاز      

مقـدار انـرژي   . سال تجزيه شده به پدر اكسيد آلومينيم تبديل مـي شـود   500آلومينيم در طي . گردانيد

در . ي لازم بـراي اسـتفاده مجـدد از آنهـا اسـت     برابـر مقـدار انـرژ    19لازم براي توليد قوطي جديـد  

بازگردانيدن به چرخه قوطي هاي آلومينيمي، فلز بقا مي يابد و آلودگي در محل كارخانـه كنتـرل مـي    

تايرهـاي رويـي در سـاخت لاسـتيك     . هر سال ميليون ها تاير لاستيكي به دور ريخته مـي شـود  .گردد

ير هاي رويي راممكن است خرد كرده پس از هيدروژنه تا.مصنوعي مجدداً مورد استفاده قرار مي گيرد

يك شركت لاسـتيك سـازي گـزارش    . به كار برد)  black carbon(كردن براي سوخت ذغال سياه 

استفاده مجدد به عمل آورد و كيفيت مواد باز يافتـه  %100كرد كه توانسته است از لاستيك ها به مقدار 

ي لاستيك هاي كهنه و فرسوده را بـراي اسـتفاده مجـدد    شركت لاستيك سازي ديگر. را بهبود ببخشد

تاير هاي لاستيكي در ساختن صخره هاي مصنوعي تحريك كننده صخره مرجـاني  . باز سازي مي كند
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و ) barnacles(در آنجـا آنهـا پوششـي از صـدف هـا      . در مجموعه هاي مرجـاني قـرار مـي گيرنـد    

تخم ريزي و پرورش ماهيان بزرگتر خـدمت مـي    و به عنوان محل. ارگانيسم هاي ديگر پيدا مي كنند

  . كنند

  برنامه ريزي مداخله انسان در فرآيندهاي طبيعي 

حفظ كيفيت زندگي در ميان انفجار جمعيت، مصرف متزايد و زباله هاي انباشته شده در فضا و 

م يافتـه  پاسخ هـاي نظـا  . منابع محدود، بشر را به پاسخگويي و تصميم گيري هاي نظام يافته مي طلبد

پاسخ هايي كه منجر به ارضاي . پاسخ هايي هستند كه تعهد براي ساختن دنياي بهتر محرك آنها است

پاسخ هـا و تصـميماتي كـه اقـدامات     . نيازهاي اوليه و اساسي شوند، مصرف زياده از حد را منع كنند

ه اقدامات مضر به پاسخ ها و تصميماتي ك. مضر به حال ديگران را نقض مي كنند و صلح را منع كنند

. حال ديگران را نقض مي كنند و صلح و مساوات را در ميان افراد، گروهها و ملل ارتقـاء مـي بخشـد   

مداخله انسان در اكوسيستم هاي طبيعي و محيطهاي زيست مصنوعي كه ساليان دراز وجود داشته اند، 

  . بايد توسط اين بخشها و تصميمات راهنمايي شود

با علم بـه اينكـه چنـين    . وسيستم هاي طبيعي تقريباً غير قابل اجتناب استمداخله انسان در اك

  : مداخلاتي هزينه هايي نيز در بر خواهد داشت، پيشنهاد مي شود كه

مشخصات و طرح ساختماني كارخانجات از نظر اثرات آنها بر محيط زيسـت مـورد مطالعـه    * 

، اثرات دراز مدت و زنجيره اتفاقات حاصـل  دقيق قرار گيرد و اين مطالعه بر روي اثرات محلي فوري

از آن، اثرات بيوفيزيكي و تركيبات اجتماعي متاثر از آن، خسارات، استراتژي هاي جايگزين و عواقب 

  . آنها متمركز شود
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اخلاقـي  . انتخاب هاي نهايي براساس اخلاق ارتباطي بشر نسبت به محيط زيست انجام گيرد* 

شخصي رجحان داشته باشد و حفاظت از محيط به سـوء تخريـب شـده    كه در آن رفاه كلي بر درآمد 

  .شناخته شوند

مكانيسم هاي اجتماعي مانند اخذ وجوه در برابر صدور مجوز، اخذ ماليـات و حفاظـت بـر    * 

در صورت صدور حكم  –طبق استانداردهاي تائيد شده، همراه با اخذ جرائم در هنگام نقض مقررات 

  . به كار برده شود –

موم افراد بايد از هرگونه اثرات بيوفيزيكي غير قابـل اجتنـاب و يـا از هـر گونـه نـابرابري       ع* 

فرهنگي، هر قدر هم كـه نـاچيز باشـد مطلـع      –حاصل از مداخلات انسان در محيط زيست اجتماعي 

  .گردند

در صورتي كه تاثيرات اين مداخلـه بشـري    –مردم بايد در مورد روشهاي محافظت از خود * 

  .راهنمايي شوند و اين اثرات را به حداقل برسانند –يابد  افزايش

با دانستن اينكه اثرات مداخله انسان در طبيعت به ندرت در محل باقي مي مانـد و بـه جهـاني    

شدن گرايش دارد، لازم مي شود كه همكاري بين المللي برانگيخته شود و دولت ها موظف به بهبـود  

  .ندكيفيت زندگي و بهترسازي محيط باش

زمينه هاي مسئله ساز كه همكاريهاي بين الملل در اين زمينه ها بيشتر از همه مورد نيـاز اسـت   

بالا بردن ميزان ذخيره غذايي، محافظت از اقيـانوس هـا و فضـا، ممانعـت از مـرگ تعـداد       : عبارتند از

رشد جمعيـت و   زيادي از افراد بشر در بلاياي طبيعي، محافظت از جمعيت در برابر بيماري ها، كنترل

  .بهبود ساختار اقتصاد جهاني

يعنـي توسـعه    –از طريق سازمان ملل از جامعه جهاني خواسته مي شود از دو زمينه توسعه اي 

توسعه بنيادي سعي دارد با اسـتفاده از منـابع روسـتائيان    .حمايت كنند –بنيادي و توسعه منابع انساني 
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يط زيسـتي آنهـا، اوضـاع اقتصـادي آنـان را بهبـود       فقير و با حداقل تخريب ارزشهاي فرهنگي و مح ـ

در تلاشـهاي توسـعه بنيـادي خـدمات پزشـكي و آمـوزش،       . بخشيده رفاه كلي عموم را فـراهم آورد 

بـه  . تسهيلات سالم سازي، ساختمان راه ها، ايجاد شبكه هاي ارتباطي و برق رساني گنجانده شده اند

مـثلاً جهـت تـامين    . اين توسعه حمايـت بـه عمـل آيـد     علاوه بايد با وضع و اجراي قوانين از برنامه

قانون اصـلاحات  «مالكيت زمين براي اكثريت مردم و هموار ساختن راه براي توزيع ثروت روستائيان 

  . به وجود آمده است» ارضاي

طرحهاي توسعه بنيادي بايد منجر به افزايش ميزان توليدات كشاورزي در ميان زارعين و ارتقاء 

افزايش توليد به نوبه خود بايد مصرف غذا و ديگر فراورده هاي مـورد لـزوم   . نان گرددسطح زندگي آ

با آموزش بهتر، سالم سـازي و تغذيـه   . براي سلامتي و رفاه كشاورزان و خانواده هاي آنها را بالا ببرد

  .بايد باروري كاهش يافته و ميزان وابستگي اقتصادي كمتر گردد

، سعي در حل مشكلات انساني از طريق كـارگر و فعاليـت هـاي    روش متمركز بر منابع انساني

اين روش سه نوآوري ساختاري شامل ساختارهاي توليدي اجتمـاع محـوري،   . متمركز اطلاعاتي دارد

را » صـنايع دانـش  «و ) river basin(توسعه مناطق به هم پيوسته و يا چهارچوبه حوزه رودخانـه اي  

  .توصيه مي كند

جتماع محوري ابداعاتي هستند كه هدف آنها تجديد ساختمان توليد براي ساختارهاي توليدي ا

اجتماع است و شامل تجديد سـاختمان ارتباطـات اجتمـاعي و اسـتفاده از تكنولـوژي مناسـب بـراي        

. گرايش به طرف اكوسيسـتم زراعـي و يـا مطـابق پيشـنهاد دكتـر ام      . خدمت به نيازهاي اجتماع است

هدف اين نظام هـا حـداكثر از منـابع اقتصـادي يـك      . م اقتصادي استسوامي ناتان به طرف اكوسيست

  . محيط زيست اكولوژيكي و به حداقل رسانيدن خطرات و ريسك هاي آن نسبت به محيط است
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براي مثال توسعه مناطق به هم پيوسته و يا چهارچوبه حوزه رودخانه اي اساسـاً يـك نـوآوري    

منطقه و يا اداره كننـده اي بـا قـدرت زيـاد سياسـي و       مديريت است چون نياز به يك مدير پر قدرت

مديريت در منطقه دارد تا همه نيروهاي محلي تخصيص يافته از طرف دولت مركزي را در هم ادغـام  

اين مديريت براساس اين فرضـيه كـار   . كند و بطرز موثري گردهم آورد تا بر رشد منطقه تاثير بگذارد

منطقه اي بخصوص يا اجتمـاعي خـاص، ممكـن اسـت در دراز      بعضي از مسائل موثر بر: مي كند كه

بريدن بي رويه درختـان در جنگلهـا باعـث جـاري شـدن      . مدت بر مناطق ديگر و يا جوامع تاثير كند

سيلابها در زمين هاي پست شده است و اين امر باعث از بين رفتن محصولات، اموال و حتي زنـدگي  

ين مساله محلي، به تمركز اقدامات گروههاي افـراد در محلـي   در اين مورد، براي حل ا. افراد مي شود

كه تحت تاثير عمل قطع اشجار قرار گرفته است نياز خواهد داشت اين چهارچوبه به روشي متمركـز  

بر نياز جامعه مركب از طرحهاي سازمان دهي رهنمون خواهد شد، نه روشـي كـه از توجـه بـه يـك      

  .ط آن ديكته مي شودبخش يا منطقه سرچشمه مي گيرد يا توس

تاكيد بر صنايع اطلاعاتي از آن جهت پيش بيني مي شود كه مي تـوان نيـاز صـنايع توليـدي و     

صـنايع اطلاعـات و ارتباطـات، مخصوصـاً در آمـوزش و      . فراهم كننده نيـرو را در آينـده حـدس زد   

نـش و درك  اين روش چنين فرض مي كند كـه دا . پرورش، صنايع رشد كننده دهه آينده خواهند بود

  . فرآيندهاي محيط زيستي به رشد افرادي مسئول و محافظ رهنمون خواهد شد

از آنچه گفته شد ممكن است چنين نتيجه گيري شود كه مسئوليت مديريت محيط زيست براي 

افزايش كيفيت محيط و بهبود زندگي در درجه اول بر عهده هر فرد است بـا وجـود ايـن آن دسـته از     

طوري برنامه ريزي شده است تا كمترين اثرات منفي را بر محيط زيست بگـذارد   دخالت هاي بشر كه

بهتر است به صورت گروهي توسط دولت هاي ملي و با همكـاري آحـاد ملـت و در نهايـت توسـط      

  .اجتماع بين الملل با همكاري از طرف دولتهاي ملي، انجام گيرد
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  1972ژوئن  16الي   استكهلم كنفرانس سازمان ملل درباره محيط زيست انسان

  : اعلام مي دارد كه بيانيه كنفرانس سازمان ملل درباره محيط زيست انسان

محيطـي كـه بـه وي بقـاي فيزيكـي،      . انسان مخلوق و شكل دهنده محيط زيست خود است. 1

در تكامل طولاني و آكنده از رنج نـژاد  . فرصت رشد معنوي، اخلاقي، اجتماعي و روحي عطا مي كند

ين سياره خاكي، مرحله اي فرا رسيده است كه در آن انسان قدرت تغيير شكل غير قابل پيش بشر در ا

هر دو جنبه محيط زيست انسان، طبيعي و مصنوعي، براي رفاه بشر و بهره . بيني به دست آورده است

  . وري او از حقوق پايه بشري، حتي حق به زندگي ضروري است

ود آن موضوعه مهمي است كه بر رفاه افـراد و توسـعه   حمايت از محيط زيست انسان و بهب. 2

اين آرزوي مبرم همه افراد سراسر دنيا و وظيفه همـه دولـت   . اقتصادي در سراسر جهان اثر مي گذارد

  . ها است

در عصـر مـا،   . انسان بايد دائماً تجربه اندوزي كرده به اكتشاف، اختراع و پيشرفت ادامه دهد. 3

سازي اطرافش، اگر علاقه به كار رود، مي تواند بـراي همـه مـردم منـافع     قدرت انسان براي دگرگون 

همان . توسعه فرصت بهبود زندگي را به ارمغان آورد و اگر به اشتباه ويا بي توجهي به كار گرفته شود

مـا در اطـراف   . قدرت، مي تواند صدمات بي شماري به افراد بشر و محيط زيست انساني وارد سـازد 

از مناطق زمين، نشانه هاي روز افزوني از صـدمات حاصـله از انسـان مشـاهده مـي       خود، در بسياري

سطوح خطرناك آلودگي در آب، هوا، زمين و موجودات زنده با اختلالات شديد و نامطلوب در . كنيم

تعادل بوم شناختي زيست كره، تخريب و تهي سازي منابع غير قابل تجديد، كمبودهاي شديد مضر به 

جسماني، روحي و اجتماعي انسان، در محيط زيست مصنوع بشر به ويژه در محيط كـار  حال سلامتي 

  . و زندگي وي مشاهده مي كنيم



١٥٦ 
 

. بسياري از مسايل محيط زيست، در كشورهاي در حال رشد از كمي توسعه ناشي مي شـود . 4

 –ك انسان است ميليونها تن از افراد بشر به زندگي در سطوحي پائين تر از آنچه كه شايسته زندگي ي

بنابراين . ادامه مي دهند –در محروميت از غذاي كافي و لباس، مسكن و آموزش، سلامتي و بهداشت 

كشورهاي در حال رشد بايد با در نظر گرفتن اولويت هاي خود و نياز بـه محافظـت و بهبـود محـيط     

د به همـان دليـل   كشورهاي صنعتي نيز باي. زيست، تلاش هاي خود را به طرف توسعه معطوف سازند

در كشـورهاي صـنعتي،   . كوشش كنند كه فاصله بين خود و كشورهاي در حال توسعه را تقليل دهنـد 

  . مسايل محيط زيست معمولاً به صنعتي كردن و توسعه تكنولوژي مربوط مي شوند

رشد طبيعي جمعيت دائماً مشكلاتي براي محيط زيست به وجود مي آورد و براي مقابله بـا  . 5

  . شكلات بايد در زمان مناسب سياست ها و اقدامات بسنده اي در پيش گرفته شوداين م

اين افـراد بشـر اسـت كـه چرخهـاي پيشـرفت       . آدميان از هر چيزي در دنيا با ارزش تر هستند

اجتماع را به حركت درآورده ثروت اجتماعي توليد مي كنند، علوم و تكنولوژي را توسعه مي دهنـد و  

محيط زيست انساني را دائماً تغيير مي دهند همراه با پيشرفت اجتمـاع و ترقـي   با سخت كوشي خود 

  . توليد، علوم تكنولوژي، قدرت انسان براي بهبودسازي محيط زيست، روز به روز، افزايش مي يابد

نقطه اي در تاريخ فرا رسيده است كه بايد فعاليت هاي خود را در سراسـر جهـان بـا دقـت     . 6

ما مـي تـوانيم در اثـر جهـل و بـي      . نظر پي آمدهاي محيط زيستي آنان شكل دهيم موشكافانه تري از

مبالاتي خسارات عمده غير قابل ترميمي به محيط زيست زمين كه زندگي و رفاهنمـان بـه آن وابسـته    

است وارد سازيم و بالعكس مي توانيم با اسـتفاده از دانشـي بيشـتر و انجـام اعمـالي عاقلانـه تـر در        

ا احتياجات و اميدهاي بشري انطباق دارد زندگي بهتـري بـراي خـود و اعقابمـان فـراهم      محيطي كه ب

چشم اندازهاي وسيعي براي بهبود كيفيت محيط زيست و ايجـاد يـك زنـدگي خـوب وجـود      . آوريم

  . آنچه كه مورد نياز است، آرامش فكري و اشتياق، فعاليت شديد ولي نظام يافته است. دارد
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ي در دنياي طبيعت، انسان بايد دانش را بـه كمـك طبيعـت بـراي سـاختن      براي رسيدن به آزاد

دفاع از محيط زيست انسان و بهبود آن براي نسل هاي حال و آينـده  . محيط زيست بهتري به كار ببرد

هدفي كه بايد با همراهي و هم آهنگي اهداف تائيـد شـده    –هدفي ضروري براي نوع بشر شده است 

  .ني اقتصاد و اجتماع دنبال گرددبنيادي صلح و توسعه جها

دستيابي به اين هدف محيط زيستي نياز به پذيرش مسئوليت تمام شـهروندان و اجتماعـات،   . 7

سرمايه گذاران و موسسات در هر سطحي و شركت مسـاوي آنـان در تـلاش هـاي عمـومي خواهـد       

اري ارزش ها و نتـايج  افراد در همه مسيرهاي زندگي و موسسات در زمينه هاي گوناگون، به ي. داشت

دولت هاي ملي و محلـي بيشـترين قسـمت    . اعمال خود محيط زيست آينده جهان را خواهند ساخت

بار سنگين اقدامات و سياست هاي زيست محيطي گسترده را در محدوده قلمرو خود بدوش خواهند 

توسـعه بـراي   همكاريهاي بين المللي در گردآوري منابع براي حمايت از كشـورهاي در حـال   . كشيد

از آنجائيكـه گـروه فزاينـده    . انجام مسئوليت هاي محيط زيستي در اين زمينه نيز مورد نياز خواهد بود

يي از مسايل زيست محيطي از نظر ابعاد جهاني يا منطقه اي هستند و يا بر محدوده مشترك بين الملل 

هت حفاظـت محـيط زيسـت    تاثير مي گذارند، به همكاري گسترده ملت ها براي تلاشي عمومي در ج

  . شهري و بهبود آن براي استفاده همه ابناء بشري و اعقاب آنها، دعوت مي كند

 

  بيانيه اصول 

  : تعهد مشتركي را بيان مي كند، مبني بر اينكه

انسان حقوقي بنيادي نسبت به آزادي، مساوات و شرايط مناسب زندگي در محيطـي  . اصل اول

و سعادتمندانه را مـي دهـد، دارد و مسـئوليت حفـظ و بهبـودي محـيط       كه به او اجازه زندگي باوقار 

از اين جهـت سياسـت هـاي مشـوق يـا      . زيست براي نسل حاضر و نسل هاي آينده را به عهده دارد
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تداوم دهنده آپارتايد، جدائي طلبي نژادي، تبعيض، استعمار و ديگـر اشـكال ظلـم و تسـلط خـارجي      

  . محكوم مي شوند و بايد نابود گردند

منابع طبيعي زمين شامل هوا، آب، زمين گل ها و گياهان و مخصوصـاً نمونـه هـاي    . اصل دوم

مشخص اكوسيستم هاي طبيعي بايد براي استفاده نسل هاي كنوني و آينده بـا برنامـه ريـزي دقيـق و     

  . مديريت مناسب، محافظت شوند

حفظ شـده، هـر جـا عملـي     ظرفيت زمين براي توليد منابع قابل تجديد حياتي بايد . اصل سوم

  . باشد بازسازي شود يا بهبود يابد

بشر براي حفاظت و مديريت عاقلانه ميراث حيات وحش و زيستگاه آن، كه هـم  . اصل چهارم

بنـابراين  . اكنون در اثر عوامل گوناگون به مقدار زيادي نابود شده است، مسئوليتي خاص به عهده دارد

ايـد در برنامـه ريـزي هـاي توسـعه اقتصـادي از اهميـت        حفاظت طبيعت همراه با زنـدگي وحـش ب  

  . برخوردار شود

از منابع غير قابل تجديد زمين بايستي بـه صـورتي اسـتفاده شـود كـه از خطـر تـه        . اصل پنجم

سهيم بودن همه افراد بشر در منافع چنين استفاده يي بايد ضمانت . كشيدن آنها جلوگيري به عمل آيد

  . شود

د سمي و يا مواد ديگر و گرما به ميزان و يا تراكمي كه از ظرفيـت مجـاز   تخليه موا. اصل ششم

محيط زيست بالا رود بايد متوقف شود تا اطمينان حاصل شـود كـه صـدمه غيـر قابـل بازگشـتي بـه        

  . از مبارزه بر حق مردم همه كشورها بر ضد آلودگي بايد حمايت شود. اكوسيستم وارد نمي شود

جلوگيري از آلودگ درياها با موادي كه ممكن است براي سـلامتي   دولت ها، براي. اصل هفتم

انسان خطرناك باشد و به منابع و موجودات زنده دريايي صدمه بزند و يا امكانات آنرا از بـين ببـرد و   

  . يا ديگر استفاده هاي قانوني آن مداخله نمايد اقدامات لازم را به عمل خواهند آورد
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اجتماعي براي تضمين زندگي و محيط كار مطلوب براي انسـان   توسعه اقتصادي و. اصل هشتم

  . و براي ايجاد شرايطي كه جهت بهبود كيفيت زندگي ضروري هستند لازم است

نقايص محيط زيستي كه از وضعيت كمي رشد و بلاياي طبيعي ناشي شده مشكلات . اصل نهم

به توسعه از طريـق انتقـال مقـادير    اين مشكلات را مي توان با سرعت بخشيدن . بزرگي ايجاد مي كند

قابل توجهي از كمك هاي مـالي و فنـي بـه عنـوان ضـميمه اي بـراي تلاشـهاي داخلـي و خـارجي          

  . كشورهاي رو به رشد و هرگونه كمك مشابه در زمان مناسب، درمان نمود

براي كشورهاي در حال توسعه، ثبـات قيمـت هـا و درآمـد كـافي بـراي بـرآوردن        . اصل دهم

ت اوليه از ضروريات مديريت محيط زيست هستند، چون عوامل اقتصادي و فرآينـدهاي بـوم   احتياجا

  . شناختي هر دو بايد به حساب آيند

سياست هاي محيط زيستي همه كشورها بايد در جهت بهبود باشد نـه اينكـه بـه    . اصل يازدهم

بگذارد و يا موانعي بـر  صورتي معكوس بر توسعه بالقوه كنوني و آينده كشورهاي در حال توسعه اثر 

دول و موسسات بين المللي بايد . سر راه دستيابي به شرايط زندگي بهتر براي همه افراد بشر قرار دهد

اقدامات صحيحي با ديدي براي رسيدن به موافقت درباره روبرو شدن با عواقـب اقتصـادي احتمـالي    

  .انجام دهندملي و بين المللي در اثر به كار بردن اقدامات زيست محيطي، 

براي محافظت و بهبود محيط زيست، با توجه بـه موقعيـت و نيازهـاي خـاص     . اصل دوازدهم

كشورهاي در حال توسعه، و با توجه به هر گونه هزينه ايكه احتمال دارد در اثـر اقـدامات محـافظتي    

بـين  محيط زيست به طرح هاي توسعه آنان وارد شود و با توجه به كمك هـاي فنـي و مـالي بيشـتر     

المللي كه ممكن است اين كشورها براي اين منظور لازم داشته باشند و بنا به درخواست آنها بايـد در  

  . اختيارشان قرار گيرد، منابع لازم بايد تامين شوند
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براي دستيابي به مديريت منطقي تر منابع و بهبود محيط زيسـت از ايـن طريـق،    . اصل سيزدهم

آهنگ براي برنامه توسعه خود انتخاب كنند تا توسعه قابل انطباقي  دولت ها بايد روشي متمركز و هم

  .با نيازهاي محافظت و بهبود محيط زيست انسان به نفع مردم كشور خود، را بتوانند تضمين كنند

برنامه ريزي منطقي، وسيله اي ضروري براي حل هرگونه تعارض بين نيازهاي . اصل چهاردهم

  . ود محيط زيست استتوسعه و نيازهاي حفاظت و بهب

در زمينه اسكان انساني و شهرنشيني، برنامه ريزي بايد با جهت گيري بـه سـوي   . اصل پانزدهم

احتراز از اثرات معكوس بر محيط زيست و كسب حداكثر منافع اجتماعي و محيط زيستي براي همـه  

شـده انـد بايـد كنـار     در اين ميان، طرح هايي كه براي تسلط اسـتعماري و نـژادي تنظـيم    . به كار رود

  . گذاشته شوند

سياست هاي مربوط به جمعيت كه نسبت به حقـوق اساسـي بشـر بـي طـرف      . اصل شانزدهم

هستند و دول مربوطه آنها را تائيد كرده اند، بايد در مناطقي كه نرخ رشد جمعيت و يا تراكم زيـاده از  

و يـا در منـاطقي كـه    (باشـد   حد آن ممكن است اثرات معكوسي بر محيط زيست يا بر توسعه داشـته 

تراكم كم است و ممكن است كمي جمعيت از توسعه و بهبودي محيط زيسـت انسـاني جلـوگي ري    

  . به كار گرفته شوند) كند

موسسات مناسب ملي بايد با ديد بهبودي كيفيت محيط زيست، كار برنامه ريزي، . اصل هفدهم

  . عهده گيرندمديريت، و يا كنترل منابع محيط زيستي كشور را به 

علوم و تكنولوژي به عنوان بخشي از سهم خود در كمك به توسعه اقتصـادي و  . اصل هجدهم

اجتماعي، بايد براي تشخيص، اجتناب و كنترل خطرات محيط زيستي، و حل مسايل زيسـت محيطـي   

  .به نفع عموم جامعه بشريت مورد استفاده قرار گيرند
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ست محيطي براي نسل جوان و بزرگسال، بـا بـذل   آموزش درباره موضوعات زي. اصل نوزدهم

توجه لازم نسبت به افراد مستضعف، براي وسيع تر كردن شالوده عقيـده اي روشـن بينانـه و رفتـاري     

مسئولانه، از طرف انسانها، موسسات و اجتماعات درباره محافظت و بهبـود محـيط زيسـت، در بعـد     

ه وسايل ارتبـاط جمعـي از كمـك بـه تخريـب      هم چنين لازم است ك. كامل انساني آن ضروري است

بلكه بالعكس اطلاعاتي آموزشي درباره نياز به حمايـت و بهبـود محـيط    . محيط زيست اجتناب نمايند

  .زيست براي توانايي دادن به انسان براي توسعه در هر زمينه، ارائه دهند

بين دولي بايد پژوهش و توسعه علمي در چهارچوبه مسايل زيست محيطي ملي و . اصل بيستم

در اين رابطـه بايـد از جريـان    . در همه كشورها، به خصوص در كشورهاي در حال رشد تشويق شود

آزادانه اطلاعات روزآمد علمي و انتقال تجارب، حمايت و ياري شود تا حل مسـائل زيسـت محيطـي    

 ـ. آسانتر شود دون گذاشـتن بـار   تكنولوژي هاي محيط زيستي بايد با شرايطي كه انتشار وسيع آنها را ب

  . سنگيني بر دوش كشورهاي در حال توسعه تشويق كند، در اختيار اين كشورها قرار گيرد

دولت ها، بر طبق منشور سازمان ملل و اصـول قـوانين بـين المللـي داراي     . اصل بيست و يكم

حقوق حاكميت از نظر استخراج منابع خود، مطابق سياست هاي محيط زيسـتي خـود مـي باشـند، و     

سئوليت تضمين يا كنترل فعاليت هاي داخل قلمرو خود را به نحوي كه صدمه اي به محـيط زيسـت   م

  . كشورها، يا مناطق ماوراء قلمرو آنها وارد نكند، بعهده دارند

دولت ها بايد در توسعه بيشتر قوانين بـين المللـي، دربـاره مسـئوليت و يـا      . اصل بيست و دوم

ديگر صدمات محيط زيستي، منتج از فعاليت هاي داخـل محـدوده    جبران خسارات قربانيان آلودگي و

  .قانوني و يا مناطق تحت كنترل خود، در نواحي ماوراء قلمروشان، همكاري كنند

بدون داشتن تعصب نسبت به معيارهايي كه ممكـن اسـت دربـاره آنهـا در     . اصل بيست و سوم

كه بايد به صورت ملـي دربـاره آنهـا تصـميم      جامعه بين الملل توافق به عمل آيد، و يا استانداردهايي
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گيري شود، در تمام وارد ضروري خواهد بود كه سيستم هاي ارزشي حاكم بـر هـر كشـور، و ميـزان     

امكان استفاده از استانداردهايي را كه براي اغلب كشورهاي پيشرفته قابل قبول بوده ولي ممكن اسـت  

اجباراً هزينه اي اجتماعي دربر داشته باشد، در نظر براي كشورهاي در حال توسعه ناصحيح باشد و يا 

  . گرفت

تمام كشورها، كوچك و بزرگ، بايد به موضوعات بين المللي حفاظت و . اصل بيست و چهارم

همكاري از طريق قرارهاي دو . بهبود محيط زيست، با روح همكاري و بر پايه مساوات رسيدگي كنند

يگر، براي كنترل، جلوگيري، كاهش و يا از بين بردن موثر اثرات جانبه يا چند جانبه، يا طرق مقتضي د

معكوس محيط زيستي ناشي از فعاليت هاي انجام شده در همه زمينه ها با صرف توجه كـافي نسـبت   

  . به حقوق حاكميت و علائق همه كشورها ضروي است

ش پويـا و  دولت ها تضمين خواهند كرد كـه سـازمانهاي بـين المللـي نق ـ    . اصل بيست و پنجم

  .هماهنگي را براي حفاظت و بهبود محيط زيست بازي كنند

انسان و محيط زيست او بايد از اثرات تسليحات هسته اي و تمام وسـايل  . اصل بيست و ششم

دولت ها بايد براي رسيدن به توافقي سـريع، از طريـق ارگانهـاي    . تخريب عمومي ديگر مصون بماند

  . نابودي كامل چنين سلاحهايي بكوشند مناسب بين المللي، درباره حذف و

  منشور بلگراد، چهارچوبه اي جهاني براي آموزش محيط زيست

نسل ما رشد اقتصادي و پيشرفت تكنولوژيكي بي سابقه اي را شاهد بوده است كـه بـا وجـود    

پيش آوردن منافعي براي بسياري از مردم، باعث ايجاد عواقب شديد اجتمـاعي و محـيط زيسـتي نيـز     

عدم تساوي بين ملل فقير و غني و در داخل ملت ها افزايش مـي يابـد و نشـانه هـايي از     . است شده

اين وضـع، بـا   . افزايش تخريب محيط زيست فيزيكي نيز، به اشكالي، در مقياسي جهاني موجود است
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ت وجود اينكه در درجه اول، تعداد نسبتاً كوچكي از ملت ها باعث ايجاد آن بوده اند، بـر همـه بشـري   

  . اثر مي گذارد

بيانيه اخير سازمان ملل براي ايجاد نظم نوين اقتصاد بين المللي، مفهومي جديد از توسعه را مي 

مفهومي كه برآورده شدن احتياجات و خواسته هاي هر يك از سـاكنين كـره زمـين، مجمـوع      –طلبد 

حو و نـابودي علـل زيـر    م. جوامع، و تعادل و هم آهنگي بين انسان و محيط زيست را در بر مي گيرد

  . بنايي فقر، گرسنگي، بي سوادي، آلودگي، استعمار و سلطه طلبي مورد درخواست است

  . شكل قديمي مقابله با اين مشكلات عظيم به صورت جزء به جزء ديگر كارآمد نيست

اصرار ساكنين كره زمين براي اقدامات حمايتي، به شكلي كه عكس العمل هـاي مخـاطره آميـز    

ردم نداشته، به هيچ صورتي محيط زيست و وضع زندگي آنان را تضعيف نكنـد، امـري كـاملاً    براي م

لازم است راه هايي براي تضمين جلوگيري از رشد يا توسعه ملتي به بهاي ملتي ديگر و . حياتي است

ه حـال  منابع دنيا بايد به صورتي توسعه يابند كه ب. افزايش مصرف فردي به بهاي افراد ديگر، پيدا شود

  .همه افراد بشر مفيد بوده، انرژي لازم جهت بالا بردن كيفيت زندگي همه را فراهم آورند

اخلاقي كه افكار و رفتار را بـراي افـراد و اجتماعـاتي     –ما به اخلاق جهاني جديدي نيازمنديم 

ل تغييـر  اخلاقي كه ارتباط پيچيده و در حا. كه موافق مكان آدمي در زيست كره هستند پيوند مي دهد

  .بين انسان و طبيعت و بين مردم را شناسايي كرده و با حساسيت به آن پاسخ مي دهد

براي حصول اطمينان از نوع توسعه منطقي كه به كمك اين ايده آل جهاني هدايت خواهد شـد  

تغييراتي كه به طرف توزيع عادلانه منابع جهاني و برآوردن  –تغييرات قابل توجهي بايد صورت گيرد 

اين نوع جدي توسعه، به حداكثر كاهش اثرات صدمه زننده . ادلانه تر نيازهاي همه مردم خواهد شدع

به محيط زيست، به كاربرد مواد رباله اي براي مقاصـد توليـدي و بـه طـرح ريـزي تكنولـوژي هـاي        

ز همـه،  بـالاتر ا . جديدي كه نيل به چنين اهدافي را امكان پذير خواهد ساخت نيز، نيازمند خواهد بود
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تضمين صلح ابدي را، از طريق هم زيستي و همكاري بين الملل داراي نظام هاي اجتمـاعي متفـاوت،   

منابع عظيمي را كه بايد براي برآورده كردن احتياجات انسان مجـدداً اختصـاص داد،   . خواهد خواست

دسـت   مي توان از طريق محدود كردن بودجه هاي نظامي و كاهش رقابت در سـاختن سـلاح هـا بـه    

  .خلع سلاح بايد هدف نهايي باشد. آورد

اين روش هاي جديد پيشروي به طرف توسعه و بهبود محيط زيست، تجديـد نظـر در ترتيـب    

سياستهايي كه هدفشان به حداكثر رسانيدن بازده اقتصادي، . اولويت هاي ملي و منطقه اي را مي طلبد

د در اولويت ها به دست آورد، ميليونها انسـان  بدون توجه به بازتاب هاي آن بر اجتماع و منابع موجو

نياز به تغيير دادن اولويت هاي خود دارند تا اخلاق شخصي و انفرادي جهاني را قبول كنند و در همه 

رفتارهايشان تعهدي نسبت به بهبود كيفيت محيط زيست و بهبود زندگي براي مـردم دنيـا را مـنعكس    

ي مركز سازنده اين اخـلاق جديـد توسـعه و نظـام جديـد      تحول روش ها و نظام هاي آموزش. سازند

دولت ها و سياستگزاران مـي تواننـد دسـتور تغييـر بدهنـد و روش هـاي جديـد        . اقتصادي دنيا است

ولي همه اينهـا فقـط راه    –پيشروي به طرف توسعه ممكن است بهبود دادن اوضاع جهان را آغاز كند 

جديدي به جوانان دنيا داده شود و ايـن امـر بـه ايجـاد     حل هايي كوتاه مدت هستند مر اينكه آموزش 

ارتباطاتي جديد بين دانش آموزان و معلمين، بين مدارس و اجتماع و بين نظام آموزشي و كل جامعـه  

  . نياز خواهد داشت

كنفرانس استكهلم درباره محيط زيست انسان به عنوان يكي از حساس تـرين   96توصيه شماره 

. به بحران محيط زيستي جهان، توسعه آموزش محيط زيسـت را طلـب نمـود    عوامل حمله همه جانبه

آموزش جديد محيط زيست بايد بر پايه اي وسيع استوار بوده قوياً با اصـول اساسـي تعيـين شـده در     

  . بيانيه سازمان ملل درباره نظم جديد اقتصاد بين المللي مرتبط باشد
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مه جهاني آموزش محيط زيسـت پايـه گـذاري    در داخل اين مفهوم است كه بايد براي يك برنا

كرد تا دانشي جديد، مهارتها، ارزش ها و نظريات در روندي به طرف كسب كيفيتي بهتر براي محـيط  

زيست و در حقيقت به طرف بدست آوردن كيفيتي بالاتر براي زندگي، براي نسل حاضر و نسل هاي 

  . آينده كه در محيط زندگي خواهند كرد، توسعه يابد

  يانيه كنفرانس بين المللي تفليس درباره آموزش محيط زيستب

كنفرانس بين دولتي تفليس درباره آموزش محيط زيست به وسيله يونسكو و با همكاري يونپ 

  : در شهر تفليس تشكيل شد و با هماهنگي كامل و به اتفاق آراء بيانيه زير را تصويب كرد

ي محيط خـود، تغييـرات شـتاب گرفتـه اي در     در دهه هاي اخير انسان با قدرت دگرگون ساز

در نتيجه گونه هاي موجودات زنده دنيا در معرض خطر قـرار گرفتـه   . تعادل طبيعت ايجاد كرده است

  . اند و اين امر ممكن است جبران ناپذير باشند

در شـهر اسـتكهلم    1972بيانيه كنفرانس سازمان ملل درباره محيط زيست انسـان كـه در سـال    

دفاع از محيط زيست انسان و بهبـود آن بـراي نسـل هـاي حـال و آينـده،       «اعلام كرد كه  تشكيل شد،

اين تعهـد سـريعاً راهبردهـاي جديـدي را بـراي ادغـام در       » .هدفي ضروري براي نوع بشر شده است

  .توسعه مي طلبد، كه به ويژه در كشورهاي در حال توسعه لازمه چنين پيشرفتهايي است

ر ارتباط بين الملل پايه نظام بين المللي جديـدي را تشـكيل داده و هـر    ثبات و مساوات بايد د

آموزش به كار برنده يافته هاي علوم و تكنولوژي، بايـد  . چه زودتر تمام منابع موجود را گرد هم آورد

آموزش بايـد شـكل   . نقش هادي را در ايجاد آگاهي و درك بهتري از مسايل محيط زيست، بازي كند

  .فتار نسبت به محيط زيست و استفاده ملل از منابع خود پرورش دهدهاي مثبتي از ر

آموزش محيط زيست بايد براي همه سنين، در همه سطوح به صورت آمـوزش رسـمي و غيـر    

وسايل ارتباط جمعي مسئوليت بزرگي در مورد در اختيـار گـذاردن منـابع عظـيم     . رسمي تامين گردد
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صين محيط زيست و افراديكه اعمـال و تصـميمات آنهـا    متخص. خود براي اين رسالت آموزشي دارند

مي تواند بر محيط زيست موثر باشد بايد در طي دوره آموزش با دانش لازم و مهارت ها مجهز شوند 

  .و نسبت به مسئوليت خود در اين مورد بايد احساس كاملي بĤنها داده شود

شامل آموزشي مفصل براي آموزش محيط زيست در صورتيكه بدرستي فهميده شده باشد بايد 

. سراسر دوره زندگي باشد آموزشي براي پاسخگويي به تغييرات در دنيايي كه به سرعت تغيير مي يابد

آموزشي كه فرد را براي زندگي از طريق درك مسايل عمده دنياي معاصر و تدارك مهارتهـا و خاصـه   

حيط زيست بازي كنـد و بـه ارزش   لازم آماده سازد تا نقش مولدي را براي بهبود زندگي و حفاظت م

آمـوزش بـا در پـيش گـرفتن روش كليتـي كـه در شـالوده وسـيعي از         . هاي اخلاقي احتـرام بگـذارد  

موضوعات بين رشته اي جاي گرفته است چشم اندازي را مجدداً خلق مي كند كه اين حقيقت را كـه  

آمـوزش بـه   . قرار مي دهـد  محيط زيست طبيعي و مصنوع عميقاً به هم وابسته هستند، مورد شناسايي

آشكار ساختن تداوم پايداري كه اعمال امروزه را با عواقب آن براي فردا ارتباط مي دهـد كمـك مـي    

كند و وابستگي هاي داخلي را بين اجتماعات ملي و احتياج به ثبات را بين همه افراد بشر نشـان مـي   

  .دهد

آموزش محـيط زيسـت بايـد    . افكندآموزش محيط زيست بايد به خارج از خود به اجتماع نظر 

فرد را در روش فعال حل مسايل در مـتن حقـايق مشـخص درگيـر سـازد و بايـد خلاقيـت و حـس         

آموزش محيط زيست به سبب طبيعـت  . مسئوليت و تعهد وي را براي ساختن فرداي بهتر تشويق كند

  .خاص خود مي تواند كمك هاي شاياني به نوسازي فرايند آموزش بنمايد

ست يابي به اهداف، آموزش محيط زيست نيـاز بـه اقـدامات خاصـي بـراي پـر كـردن        براي د

خلاءهاي موجود دارد، خلاءهايي كه علي رغم تلاش هاي شايان توجه هنوز هم بـه وجـود خـود در    

درخواست مي كند از ملل عضو  در نتيجه كنفرانس تفليس.نظام هاي آموزشي كنوني ما ادامه مي دهند
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ي خود اقدامات طرح ريزي شده اي را براي معرفي موضوعات، فعاليـت هـا، و   كه در سياست فرهنگ

  .مطالب محيط زيستي بر پايه اهداف و ويژگي هاي ذكر شده فوق در نظام آموزشي خود بگنجانند

دعوت مي نمايد از مسئولين آموزشي كه تفكر، پژوهش و نوآوري را در آموزش محيط زيست 

مي ورزد كه اعضاء عضو در ايـن زمينـه همكـاري كننـد، مخصوصـاً از       اصرار.ارتقاء داده تشويق كنند

طريق مبادله تجارب يافته هاي پژوهشي، اسناد و مواد و از طريق در اختيار گذاردن گسترده تسهيلات 

آموزشي خود براي معلمين و متخصصين كشورهاي ديگر و درخواست مي كند، در نهايت، از جامعـه  

ه كمك كند تا اين همكاري را در زمينه اي كه حاكي از نياز براي ثبات همـه  بين الملل كه سخاوتمندان

افراد است و ممكن است آنرا به صورت انتقال دهنده خاصي براي بالا بردن درك و تفاهم بين الملـل  

  . و براي خاطر صلح مشاهده كرد، تقويت كند

  

  

  

  

  

  

  

هواي پـاك و نسـبت در صـد    

  گاز هاي تشكيل دهنده آن 
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  %78                          نيتروژن              

  %19                         اكسيژن            

  %2                        بخار آب             

  % 1                       آرگون                    

  % 3/0                     دي اكسيد كربن            

   Ppm 18                     نئون            

  Ppm 5                     هليم            

   Ppm 5/1                    متان            

  Ppm 3%                   دي اكسيد نيتروژن          

  Ppm 2%                   هيدروژن            

  Ppm 1%                  گزنون           

  % Ppm 02                 اوزون            

  

        

  آلاينده هاي صنعتي و منابع مربوطه      

  واحد هاي توليدي و صنعتي  مواد آلاينده

نيروگاه ها، پالايشگاه ها، باز يافت روغن سوخته، ذوب فلزات، فـراوري    گوگرد

  كك، توليد اسيد

  عدنسولفوريك، سوزاندن زباله، تكليس سنگ م 

  توليد كود شيميايي،استخراج و فرآوري آلومينيم، توليد شيشه،  فلوئور
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اجرپزي، توليد سيمان، لعابكاري، صنايع فولاد، سراميك سـازي، توليـد    

  تفلون

توليد كود شيميايي، توليداسيدنيتريك، نيروگاه برق، جوشكاري، دامداري   نيتروژن

  هاي

  صنعتي،

زي، توليد پلاستيك، توليد كائوچو، چني سازي لعاب كود شيميايي، آجرپ  اسيدكلريدريك

  كاري سوزاندن زباله

  پالايشگاه ، توليد رنگ، لعاب كاري   انواع تركيبات آلي

خشكشويي، توليد كف آتـش نشـاني، تركيبـات خنـك كننـده، سـموم       

  كشاورزي، آسفالت پزي، قير داغ كني،

  توليد سيمان، گچ، ذوب فلزات، توليد  غبار

ده، كود شيميايي، صنايع چوب، موزائيك تراشي، سنگ خـرد  مواد شوين 

  كني

  صنايع غذايي، كشتارگاه، صنايع چرم و دباغي،صنايع نفت  بو
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  جدول نمونه هايي از شدت صداهاي مختلف

  ادراك انساني                     dBمنبع  صوت                           شدت صدا 

  =                             0                       آستانه شنوايي       

  بسيار آرام                        10سايش برگ ها                                 

  آرام                          55                    )متري 30از ( ترافيك سبك

  آرام                          65                          مكالمه معمولي        

  كمي بلند                      80     )            متري 15از (اره موتوري 

  بسيار بلند                  100       )   متري 300در ارتفاع ( هواي جت 

  صدمه دردناك          180)                   از نزديك(موتور جت

  بلند آزار دهنده                   120                )  از نزديك(رعد و برق

  

  

  استاندارد هاي صدا در هواي آزاد ايران

  صبح 7الي 10شب        شب  10صبح الي  7روز       نوع منطقه              

  dB 50                   dB 30منطقه مسكوني                                    

  dB60                    dB50وتجاري                        منطقه مسكوني

  dB65                     dB 55منطقه تجاري                                     

  dB70                     dB 60صنعتي                     –منطقه مسكوني 

  dB 75                    dB 65منطقه صنعتي                               
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 هاي آبطبقه بندي آلاينده

  

  

  

  

  

  

  

  اي از كانون آننمونه  گروه آلاينده

  مواد آلي مرده

  مواد بيماريزا

  مواد شيميايي آلي

  مواد غذايي گياهي

  

  فلزات سنگين

  اسيدها

  رسوبات

  

  گرما

  پرتوزايي

  فاضلاب خام انساني، ضايعات كشاورزي و زباله شهري

  فاضلاب انساني

  فاده از سموم كشاورزياست

  كودهاي شيميايي

  استفاده از جيوه، كادميم، سرب و غيره در صنايع مختلف

اسيد سولفوريك حاصل از بعضي معادن و همچنـين فراينـدهاي صـنعتي و آزاد كـردن     

  نادرست آنها

  رواناب محلهاي ساختماني، رواناب كشاورزي و فرسايش طبيعي

  ا و تاسيسات صنعتيآبهاي گرم تا داغ حاصل از نيروگاهه

  اي و نظاميآلودگي ناشي از صنايع هسته
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