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پیشگفتار
شودمیمحسوبانسانحیاتمهمبسیارارکانازیکیزیستمحیط

یطمحوطبیعیمنابعدرانسانمستقیمغیرومستقیممداخلات.
ومنابعتخریبرویهبیبرداریبهرهدرایگستردهاثراتزیست
افتادنخطردرویژهبهوزیستیمحیطهایبحرانایجادوهمزمان
یهعرصدرمسألهاین.استداشتهانسانیجوامعبهداشتوسلامت
اب.استآوردهوجودبهجدیچالشزیستمحیطوطبیعیمنابع
ایداریپبرمبتنیهایگذاریسیاست،ریزیبرنامهمهماینبهتوجه
وولوژیکیاکبیورشدبامتناسباقتصادیبرداریبهره،طبیعیمنابع

یممختلفهایرهیافتازاستفادهباسیاستهاوهابرنامهارزیابی
آنازحفاظتوبهینهبرداریبهرهدرایکنندهتعییننقشتواند
قرندوطیویژهبه،انساناقتصادیهایفعالیت.باشدداشته
انسانهرابط.اندداشتهمحیطیزیستمنابعبرعمیقیاثر،گذشته
اثردربحراناین.استبحراندستخوشزیستمحیطباحاضرعصر

ستزیمحیطدر،سودجویانهتخریبونامعقولبرداریبهرهودخالت
همراهبهاواطرافمحیطوانسانبرایزیانباریاثراتوشدهایجاد
.دارد



• بحران های جهانی
• زيست مجموعه‌اي از كليه شرايط فيزيكي،‌ بيولوژيكي، اجتماعي، محيط 

.استاقتصادي،‌ فرهنگي و سياس ي 
• :جامعه جهانیفراروي جدي موانع 

• بحران توسعه‌ نيافتگي، 
• زيست، فزاينده جمعيت روبه رشد بر محيط فشار 

• و تخريب بي‌ رويه محيط زيست، بهره‌برداري 
• ناداري، و فقر 

• توسعه، تغذيه در جوامع در حال سوء 
• تروريسم و ناهنجاري هاي اجتماعي، رشد 

• بيماري هاي نوپديد و بازپديد، بروز 
• اجتماعي، هاي ناهنجاري 

• يافته، درآمدي بين كشورهاي فقير و توسعه شكاف 
• المللي از سوی کشورهای توسعه یافته و تضاد منافع آنان با كشورهاي بر نهادهاي بين سيطره 

فقير



 ی نابودی محیط زیستنگاهی بر روندها 
 .انسانیفعالیت های کره زمين توسط سرزمين های % 50دستکاری و تغیير بیش از 

 .هوا -آب-آبزیان-جنگل-تخریب و آلوده شدن  روز افزون منابع طبیعی شامل خاک

 .انسان هاآب آشامیدنی کره زمين توسط % 50مصرف بیش از 

 %  30افزایش  CO2 .آتمسفری ،که باعث تغیيرات شدید آب و هوای جهانی شده

 .ای افزوده شدهبه نحو ناباورانه شتاب از دست دادن تنوع زیستی جهان به 

 سال آینده 15در سال در % 2افزایش یافته که به  ميزان افزایش% 70مصرف انرژی د رجهان 1971از سال
.بیشتر نسبت به ميزان فعلی خواهد شد% 50و موجب  انتشار گازهای گلخانه ای به ميزان .می رسد

 اقتصاد انسانی  به سرعت در حال مصرف منابع اکوسفر است و در ازای آن چيز ارزشمندی به آن نمی 
.افزاید

 که در آینده اکثر جمعیت انسانی شهر نشين خواهند شد و در رقابت فزاینده برای می دهد آمارها نشان 
.تصاحب ظرفیت برد کره زمين، شدت و ابعاد مشکلات را نيز چندین برابر خواهند نمود



گرفتار شدن در چرخه معیوب  فقر و تخریب محیط زیست

فقر جوامع 
روستایی

محدودیت 
انتخاب برای
گزینه های 
معیشتی

ه وابستگی ب
منابع پایه

تخریب و 
فروافت 
منابع پایه

پایان 
کشاورزی

مهاجرت و 
متروکه 

شدن مناطق 
روستایی

توسعه    
حاشیه 

نشینی در 
کلانشهرها

ناهنجاری 
های اجتماعی 
و بروز بحران
های زیست 
محیطی

تهدید ثبات
سیاسی



:پایدارتوسعه
،نیستزیستمحیطازحفاظتتنهاپایدارتوسعهازمنظور
وتعدالکهرشدی.استاقتصادیرشدازجدیدیمفهومبلکه

رادافاندکیتعدادنهوجهانمردمتمامبرایرازندگیامکانات
لتحمیعدممعنیبهپایدارتوسعهنهایتدر.استبرگزیده
هاینسلبهمحیطیزیستیاواجتماعی،اقتصادیآسیبهای

.استآینده

دهخدا،)استآوردهماندنیبادوام،معنایبهراپایداریدهخدا

ظرنمدنیزبحثایندرکهپایداریواژهکنونیمعنای.(47ص

«ابدیتداومآیندهدرمی‌تواندکهآنچه»:ازعبارتستمی‌باشد

:انگلیسیدرمرتبطعباراتولغویریشه

Sustain:،مستمردادنادامهداشتن،نگهزندهحمایت

Sustenance:زندگیپایداریفرایند

Sustainable:،توصیفراچیزیکهصفتیپایداری

بههنتیجدروزندگیتامینوتغذیهوآرامشباعثکهمی‌کند

.می‌شودمنجرآنکردنطولانیوزندگیتداوم



تعداد كل گونه هاي مهره دار و در معرض تهديد ايران

تعداد در معرض تهديدتعداد كل گونه هانوع مهره دار

نسبت گونه هاي در معرض 

هاتهديد به كل گونه 

(درصد ) 

194162/8پستاندار

520208/3پرندگان

215126/5خزندگان

21419دوزيستان

1812715ماهيان

1131799/6جمع كل



هااکوسیستماقتصادیگذاریارزشهایروش

میندیبتقسیمزیرعمدهدستهسهبهاکوسیستمهازیادبسیارخدماتکلیطوربه

.شوند

هایجریانتنظیمسیلاب،کنترلآفات،کنترلمانند:تولیدمقدماتتهیه-1

...وخاکتشکیلهیدرولوژیک،

وگیاهانتغذیههااکوسیستمعمدهخدمتدومین:جانورانوگیاهانتغذیه-2

.ودشمیحاصلمستقیمغیرومستقیممصرفیهایارزشبخشایندر.استجانوران

ورتصایندرکهشونداستفادهغذاعنوانبهمستقیماتوانندمیجانورانوگیاهان

.دارندمستقیممصرفیارزش

جزءکهنمایندفراهمتفریحیفعالیتهایبرایهاییفرصتتوانندمیآنهاهمچنین-3

.شوندمیمحسوبآنهامستقیمغیرارزشهای



هااکوسیستممصرفیغیرهایارزش
ستقیممغیریامستقیممصرفیارزشهایازناشیاکوسیستمهاارزشهایازبعضی

غیرارزشهای.نامندمیمصرفیغیرراارزشهاازدستهاین.نیستآنهاخدمات

.نمودبندیطبقهزیرترتیببهتوانمیرامصرفی

Existence)وجودیارزش-الف Value):بهمربوطصرفاارزشاین

مصرفیخدماتوکالااقتصادیارزشازصرفنظراکوسیستم،وجودیارزش

برایکهاستروشیتنها(CVM)ترجیحروش.استآنمستقیمغیرومستقیم

.رودمیکاربهآنارزشتعیین

Option)انتخابارزش-ب Value):استایبیمهحقشبیهارزشاین

زماندراستحاضرشخصمثلا.پردازدمیآیندهدراحتمالیاستفادهبرایفردکه

راهاتماکوسیسمحیطیزیستمواهبازاستفادهامکانتابپردازدرامبلغیفعلی

.باشدداشتهآیندهدر

.آیندهدرشخصیتفریحاتبرایاستفادهبرایمثالعنوانبه

Bequest)آیندههاینسلارزش-ج Value):خدماتجزءنیزبخشاین

ظحفبهمربوطارزشبخشاین.استهااکوسیستممصرفیغیروبازاریغیر

.گیردمیبردرراآیندههاینسلبرایطبیعت



رشد جمعیت انسان



روندهای مخاطره آمیز
رشد روز افزون جمعیت جهان



افزایش جمعیت شهری نسبت به روستایی



به هنگام شده پس از سي سال ، ترجمه علي حبیبي، فرزام -، محدودیت هاي رشد(1388) دونلا مدوز، یورگن راندرز، دنیس مدوز: ماخذ

پوراصغر سنگاچین، انتشارات موسسه آموزش و پژوهش مدیریت و برنامه ریزي



Carrying Capacity)(ظرفيت برد

مودن یک سرزمین در مصرف منابعش و یا انباشته نحداکثر میزان تحملبه معنایظرفیت برد سرزمین
ارد بطوریکه در ساختار و عملکرد آن خللی پایدار و .  مخازنش توسط میزان مشخص ی از جمعیت می باشد

.در واقع ظرفیت برد تابعی از خصوصیات جمعیت و خصوصیات سرزمین است. نشود

که ساختار حدی که یک متغير محیطی درون یک اکوسیستم معين، می تواند بدون آن: ظرفیت برد اکوسیستم
. و عملکرد آن اکوسیستم دچار اختلال گردد، تغیير یابد

 رشد : محدوده  فشار قابل قبول حاصل از ابعاد مختلف:ظرفیت برد اکوسیستم های انسان ساخت
در شهر، بدون آنکه ( طبیعی و انسان ساخت)جمعیت، مصرف منابع و تولید زائدات وآلاینده ها و تغیيرساختار

.اکوسیستم شهری وارد آید( سلامت)و یکپارچگی آنها( پایداری‌)اختلال جدی به ساختار، فرایند وعملکرد 

فشارهايي که و يا بعبارت ديگر تخمينشدت اختلالات ناش ی از فعاليتهای انسانیبا برآورد مفهوم ظرفيت برد
ه معنای بناپايداری .در اکوسيستم های مختلف کره زمين می باشد، عجين شده استمنجر به ايجاد ناپايداری‌

(1385رائو،). و توان اکولوژيک عرضه خدمات و کالاها توسط بيوسفر استبهره برداری بيش از ظرفيت برد



مصرف انرژی و انتشار آلاینده ها و گازهای گلخانه ای

1391سهم انتشار گازهای آلاینده و گلخانه ای به تفکیک بخش های مصرف کننده در سال 



(Cumulative impacts)اثرات تجمعی فعالیتها 

 اثرات تجمعی(Cumulative effects  ) اثرات محیط زیستی هستند که از افزایش اثر یک عمل  به اثار دیگر
ا انجام اعمالی که در گذشته، حال و یا آینده  انجام شده یا می شود،بدون توجه به اینکه چه ارگان یا شخص ی آنها ر‌

.داده، حاصل می شوند 

این اثرات می توانند به تنهایی کم اهمیت باشند اما مجموعشان در طول زمان قابل ملاحظه می باشد .

(Canter,1996)م همچنين اثرات مخرب  تجمعی یکسری فعالیتهای مجاز که بطور همزمان در یک محدوده انجا
.میشوند و به تنهایی دارای اثر قابل ملاحظه نمی باشند نيز مصداقی ازتعریف اثرات تجمعی می باشد

تحلیل اثرات روشهای تخمين ميزان اثرات تجمعی پیچیده و متنوع هستند، یکی از مهمترین ابزاری که در مرحله تجزیه و‌
قبول بکار می رود، تعیين ظرفیت برد محیط مورد مطالعه و بررس ی آستانه های آن می باشد که می تواند حد قابل

.تجمع اثرات به ظاهر بی ضرر را  معين نماید

عنوان ابزاری درواقع نهاد های متولی برنامه ریزی سرزمين می توانند با تجزیه و تحلیل اثرات تجمعی  و ظرفیت برد را ب
ند، بکار جهت پایش برنامه ها ، خط مش ی ها و قوانینی که بر اساس آنها منابع طبیعی و انسان ساخت مدیریت می شو‌

.گيرند



قسمت در میلیون 13.8به حدود ( ppm)قسمت در میلیون‌0.04از DDTزیستی غلظت ( Biomagnification) بزرگنمایی زیستی
در بالای زنجيره غذایی افزایش پیدا می کند



اتمسفر زمین

به عنوان پوشش ی برای زمين از سرد و گرم شدن بیش از حد آن
.جلوگيری می نماید

 موجودات زنده را از اشعه سوزان خورشید، اشعه ماوراء بنفش
و اشعه کیهانی محافظت می نماید و انشار صوت را سبب می 

.گردد
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لایه های تشکیل دهنده اتمسفر

19



تغییرات دمایی 
اتمسفر با افزایش 

ارتفاع

20



چیست؟آلودگی
ییگرما)انرژییاسمیبار،زیانموادکردنواردیاشدنواردمعنایبهآلودگی،

کهاستمجازحدازبیشگیاهان،وجانورانانسان،زیستمحیطدر(صوتیا

سلامتیوزندگیافتادنخطربهوزیستیمنابعشدنآمیزمخاطرهسبب

.شودمیجانداران

تزیسمحیطدرمعینحدیکازبیشآنوجودکهاستعاملییامادهآلاینده،

.می‌شودآنهاسلامتیوزندگیافتادنخطربهسببجانداران،

موادایشیمیاییگازها،ذرات،موادقبیلازموادینوعهروجوددیگر،تعریفیبایا
رویبرنامطلوباثرکهحالتیو،شدتمدتمیزانبهبیولوژیکی

میاآنهازبهینهیاستفادهمانعیاوگذاردهزندهموجوداتیاوانسان،محیط
.گردد



چیستآلودگی  

ختنآميياپخشاز‌عبارتستزيستمحيطساختنآلودهاز‌منظور‌

ياکيفيزيکيفيتکهميزانيبهخاکياهواياآببهخارجيمواد

ياسانانحالبهآور‌زيانکهبطوريراآنبيولوژيکيياو‌شيميايي

هددتغيير‌باشدابنيهآثار‌ياو‌گياهانيازندهموجوداتساير‌





تعریف آلودگی هوا

وجود یک یا چند آلوده کننده در هوای آزاد به آن مقدار، مدت و 
بوده ویژگی ها که برای زندگی انسان، گیاه و یا حیوانات خطرناک

ل و برای اشیاء و متعلقات زندگی مضر باشد و یا بطور غير قاب

.قبولی مخل استفاده راحت از اموال گردد

24



:هواکنندهآلودهاصلیمنابع
فرایندهای–جگرمایشی،وسایل–ب،نقلوحمل–الف

متفرقهموارد–وجامدپسماندهای–د،صنعتی



:COکنندهآلوده
کنندهدهآلوترینگستردهوفراوانترینازیکیکربومنواکسید

COایاکسیدمنو.شودمییافتپاییناتمسفردرکههاست
.ودشمیتولیدمصنوعیصورتبههموطبیعیصورتبههم

کهزائدمواردسایروهااتوبوساگزوزدرکربنمنواکسیدوجود

استهشدشناختهکاملاًباشدمیناقصوضعیفسوختنتیجه

.

میCOآلودگیمنبعتریناصلینقلیهوسایلکهآنجاییاز

قابلشهريجمعيتپرمناطقدرCOغلظتبالاترینباشند،

.هستندمشاهده



:Nنیتروژناکسیدهای
کهاندشدهشناختهمتفاوتنوع8درهواهایآلودگینوعاین

ازندعبارتنوعسهاینکهشودمییافتاتمسفردرآننوعسه

N20 , NO ,NO2هایترکیب.باشدمیO,Nبی

وانسانبرایوبودهسمیوهستنداشتعالقابلغیرورنگ

درNOxوجود.دارندمضریتاثیراتجانورانوگیاه

نشانتحقیقاتشودمیگیاهانرسیدنآسیببهمنجراتمسفر

هایبرگشدندارخالسببNO2تاثیراتکهشدهداده

.استشدهگیاهان

اکسیدیعنیNOوNO2پژوهشگرانتحقیقاتاساسبر

Nشودمیحیوانوانساندرسلامتیاخلالسبب.



وجودهبانسانسلامتیفرآینددرکهاختلالاتی

.نموداشارهموارداینبهتوانمیآیدمی

بویاییدراختلال-1

بینیحفرههایناراحتی-2

تنفسیاشاکالت-3

اعصابهایناراحتی-4

هریدربافتیمیانآبشدنجمعدراختلالیاادم-5

.شودمیمرگباعثانجامسرنیزو

.



:NO2کنترلهایروش
:NO2کنترلبرایگوناگونروشدو

.شدهتوصیهNO2کاهشمقداربرایمنابعاصلاح-1

درآنهاسازیآزادازقبلدفعیگازهایازNO2دفع-2

اتمسفر



واژه ها و اصطلاحات آلودگی هوا

 (Aerosols)آئروسل

زی‌ذرات جامد یا مایع در محیط گاپراکندگی 

همچون 

...، میست، دود ومه
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(Dust)غبار 

جامدیذراتنامشخصبصور‌
‌که

 
یدهاکلوئاز‌بزرگتر‌غالبا

ور‌بطکههستندقادر‌و‌بوده
گاز‌هر‌یاو‌هوادر‌موقت
ینددرآتعلیقحالتبهدیگری‌

.گرددمیشاملرا

تصویر میکروسکوپی یک ذره غبار

31



مشخصات غبار

يروی غبار تمایلی به چسبندگی ندارد مگر اینکه تحت تاثير ن
.الکتریسیته ساکن قرار گيرد

پخش نمی شوند ولی تحت 
 
تاثير ذرات تشکیل دهنده غبار معمولا

.نيروی جاذبه رسوب می نمایند

وندذرات غبار در اثر نيروهای فيزیکی از ذرات بزرگتر حاصل می ش.
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 (Droplet)قطره 

 ذره کوچک مایع دارای اندازه و وزن مخصوص ی که در شرایط سکون‌
(توربولانس)سقوط می کند اما ممکن است در شرایط تلاطم 

.معلق بماند

33



(Fly Ash)خاکستر فرار 

ذرات بسیار کوچک خاکستر که در اثر احتراق مواد سوختی وارد 
جریان گاز دودکش شده و این ذرات ممکن است حاوی ذرات 

.  ناقص سوخته باشد
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تصویر میکروسکوپی از خاکستر فرار
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(Fog)مه 

در اصطلاح نامشخص ی است از برای وجود ذرات قابل روئویت که
.حالت پراکندگی به صورت مایع هستند

تشکیل مه مستلزم تراکم است.

می در هوا شناس ی به پراکندگی ذرات آب و یا یخ در هوا مه گفته

.شود
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(Fume)فیوم یا دمه 

ذرات جامدی که در اثر تراکم حالت 
 پس از تبخير مو‌

 
اد گازی و معمولا

  به همراه یک
 
ذوب شده و غالبا

واکنش شیمیایی مثل 

.اکسیداسیون تولید می شوند

فرایند جوشکاری یکی از منابع تولید فیوم 

است

37

گاز 
گاز یکی از سه حالت ماده است که شکل و حجم 

ود مستقل نداشته و تمایل به انبساط نامحد

.دارد



(Mist)میست 

اصطلاحی نامشخص برای ذرات بزرگ 
مایع با پراکندگی کم غلظت

در شکل روبرو ذرات درشت آب به 
صورت میست برای مدت زمان 

.کوتاهی در هوا معلق هستند
38



(Particle)ذره 

جزأ کوچک مجزا از توده مایع و یا جامد را ذره گویند
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(Smog)دود 

 متشکل از 
 
ذرات کوچک حاصل از احتراق ناقص است که عمدتا

.کربن و سایر مواد قابل احتراق هستند
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(Soot)دوده 

تصوير ميکروسکوپي از يک ذره دوده

اجتماع ذرات کربن اشباع شده که با مواد قيری 
 در اثر احتراق ناقص مواد کرب

 
ن دار آمیخته اند و اصولا

.به وجود می آیند، دوده می نامند
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:گیاهانرویبرمعلقذراتاثرات
ترطوبیاباراننمبامعلقذراتآلودگیازناشیغباروگرد

اندامسایروهابرگرویراضخیمیهایلایهوشدهترکیب

جذبوفتوسنتزکاردرعملاین.آیدمیوجودبهگیاهان

CO2تولیدوخورشیدنوروO2دبگذارمنفیتاثیرتواندمی

موردتواندمیهابرگرویبرآلودهلایهایندیگرسویازو

راحیواناتشدنآلودهوگرفتهقرارخوارگیاهجانوراناستفاده

.باشدداشتهپیدرشیمیاییترکیببه



:انسانرویبرمعلقذراتاثرات
طوربهتنفسیمجاریراهازانسانبدنبهمعلقذراتدود

حفرهشاملفوقانیهایبخشو.گیردمیصورتانحصاری

اجزاءوهاشششاملتحتانیهایبخشونایودهانوبینی

بخاراتوهانایژکونایژهوهواییهایکیسهجملهازآن

میتمیزوصافوگرفتههواازرا5μmازبیشباذراتفوقانی

بدنوتنفسیسیستمواردتوانندمیترکوچکذرانولیکند

.گردندبیماریسببوشوند



عوامل جوی موثر در آلودگی هوا

تپخش آلایند ها تابعی از موقیعت جغرافیایی و شرایط جوی اس.

دد در برخی نقاط شرایط جوی باعث پخش و کاهش آلودگی می گر‌
ی و در برخی موارد شرایط جوی حتی باعث افزایش آلودگی نيز م

.شود
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باد

گویندبادراهواافقیحرکت.

گرددمیهوادر‌هاآلودگیشدنرقیقو‌پخشباعثبادجریان.

گیبستبادقدرتو‌سرعتبهآلودههوایانتقالو‌انتشار‌ميزان
.دارد

‌
 
انتقالدر‌ساعتبر‌کیلومتر‌30ازبیشسرعتبابادهاییمعمولا

.استموثر‌هاآلودگیانتشار‌و‌
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جریان هوا

نمامندمی”هواجریان“راهواعمودیحرکت.

راآلودگیزیرا.دارندآلودگیکاهشدر‌باداز‌موثرتری‌نقشهواهایجریان
.نمایدمیدور‌(زندگیمحل)زمينسطحاز‌

بردآنجابهآلودههوایاگر‌و‌هستندشدیدتر‌بادهاجو‌فوقانیطبقاتدر‌
.گردندمیرقیقتر‌سریع

جهنتیدر‌.استبیشتر‌هوابالایبهرو‌عمودیجریانفشار‌کممناطقدر‌
.بودخواهدتر‌تميز‌مناطقایندر‌هوا

هواینتیجهدر‌.استبیشتر‌هواپایينرو‌عمودیجریانپرفشار‌مناطقدر‌ 
.دیابمیافزایشمدامآلودگیو‌نشدهپخشخوبیبهاتمسفر‌در‌آلوده
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نقش ریزش های جوی در پاک سازی محیط

هوا نقش موثری در شستشوی هوا و انتقال آلودگی از‌... باران، برف و

.به زمين دارد
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مه به عنوان ماده سینرژیسم در آلودگی هوا

م ایجاد مه در هنگام اوج آلودگی هوا به دلیل ایجاد هسته های تراک
.مواد آلاینده منجر به افزایش شدید آلودگی می گردد

در بسیاری از حوادث مهم آلودگی هوا مه نقش سینرژیسم داشته

.  است 48



دما در جو

در لایه تروپوسفر با افزایش ارتفاع بایستی دما کاهش یابد

در شرایط طبیعی

این تغیير دما را . متر یک درجه سانتیگراد است100این کاهش به ازاء هر 
Lapse Rateمی نامند.
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شرایط ادیاباتیک

متر افزایش ارتفاع دمای هوا یک درجه کاهش 100اگر به ازاء هر 

یابد شرایط ادیاباتیک است
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شرایط سوپر ادیاباتیک

درجه 1متر افزایش ارتفاع دمای هوا بیش از 100اگر به ازاء هر 

.نامندسانتیگراد کاهش پیدا نماید شرایط را سوپر ادیاباتیک می
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(اینورژن )وارونگی دما 

د اگر به هر دلیلی با افزایش ارتفاع افزایش دما نيز به وجود آی
.وارونگی دمایی اتفاق افتاده است

در شرایط اینورژن حرکت عمودی هوا وجود نداشته و آلودگی ها 
می در نتیجه غلظت آلاینده ها در هوا افزایش. محبوس می گردند

.یابد
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شرایط ایزوترمال

در صورتی که با افزایش ارتفاع تغیيرات دمایی وجود نداشته باشد، 

.می باشد( خنثی)شرایط ایزوترمال 
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پایداری و ناپایداری هوا

ر‌دعمودیحرکتیکایجادقابلیتهواناپایداری‌و‌پایداری‌معیار‌
.باشدمیهوا

باشدتر‌گرمخوداطرافمحیطاز‌هواکنندهسعودجزءاگر‌
.استناپایدارشرایط

محیطدمایاز‌و‌بدهددستاز‌راخوددمایکنندهسعودجزءاگر‌
.استپایدارشرایطگرددسردتر‌
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(اینورژن )انواع وارونگی دما 

اینورژن تشعشعی اینورژن فروکش
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حرکات  دود پس از خروج از دود کش

حرکت حلقه اي•

حرکت قيفي•

حرکت بادبزني•

حرکت بالارونده•

حرکت دودي•

حرکت محبوس•
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حرکت حلقه اي

اين حرکت زماني رخ مي دهد که گراديان هوا در حالت فوق ادياباتيک بوده و 

.هوا به شدت متلاطم باشد

در فصول گرم به همراه تابش شديد خورشيد ايجاد مي 
ٌ
اين حالت معمولا

.گردد 57



حرکت قيفي

حرکت قيفي زماني رخ مي دهد که گراديان دمايي کمتر از ادياباتيک باشد ولي به

.حالت هم دمايي نرسد

58



حرکت بادبزني

يعني . اين حرکت زماني ايجاد مي گردد که گراديان دمايي مثبت باشد
.زماني که وارونگي دمايي کل ستون دود را فرا گرفته باشد
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حرکت بالا رونده

اين حرکت زماني ايجاد مي گردد که تنها يک وارونگي دوما در پايين ستون دود 

.  وجود داشته باشد
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حرکت دودي

 در 
 
اين حرکت دود در زمان شکستن وارونگي دما ايجاد مي گردد و معمولا

.يک دوره نيم ساعته از بين مي رود
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حرکت محبوس

اين حرکت دود زماني ظاهر مي گردد که ستون دود در بين پايه هاي 

.وارونگي دما قرار گرفته باشد
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تصویر ماهواره ای دود ناش ی از آتش سوزی حیات وحش در کالیفرنیا
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اثرات جهاني آلودگي هوا

گرمايش جهاني

افت ازن استراتوسفري‌

باران هاي اسيدي

آئروسل

64



گرمايش جهاني

گرم شدن زمين به دليل توليد گازهايي با ظرفيت زياد جذب حرارت ايجاد مي 
.اين گازها را گازهاي گلخانه اي مي نامند. گردد

:اين گازها عبارتند از

دي اکسيد کربن، فريون ها، هالوژن ها، متان، اکسيد نيتروس و 

کلروفلوروکربن ها

65



توانايي گازهاي گلخانه اي در گرمايش زمین

طبقه بندي از لحاظ پتانسيل گرمايش زمين:

کلروفلوروکربن ها، اکسيد نيتروس، متان و دي اکسيد کربن

طبقه بندي از لحاظ کمي:

در اکسيد کربن، متان، اکسيد نيتروس و کلروفلوروکربن ها
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تاثیرات گرم شدن زمین

ذوب يخهاي قطبي

افزايش ارتفاع آب اقيانوسها

تغييرات آب و هوايي
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افت ازن استراتوسفري 

د ازن طي يک چرخه با کمک جذب اشعه ماوراء بنفش خورشيد تولي
.و در واکنشهاي مختلف مصرف مي گردد

و به هم ترکيباتي همچون کلروفلوروکربنها باعث تشديد مصرف ازن‌

.خوردن تعادل چرخه ازن مي گردد
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خطرات کاهش غلظت لايه ازن 

هايي کاهش غلظت ازن در استراتوسفر منجر به نفوز بيشتر اشعه
همچون اشعه ماوراء بنفش مي گردد که سرطانزا است و به 

.چشم آسيب مي رساند

يک دابسون معادل يک. واحد اندازه گيري غلظت ازن دابسون است

.ازن است(ppb)قسمت در يک بيليون قسمت 
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باران اسيدي

در هوا منجر به توليد اسيد SOxو NOxوجود ترکيباتي همچون 
آب pHسولفوريک و اسيد نيتريک در هنگام بارندگي و کاهش 

.باران مي شود

.استNOxمهمتر از SOxدر توليد باران اسيدي 
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چرخه باران اسیدی
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pHآبهای مختلف
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نمونه ای از اثرات بارانهای اسیدی
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آلودگي ناش ي از آئروسل ها

 (...گرد و غبار ناش ي از طوفان، آتشفشان و)منابع طبيعي خشکي

 توليد ذرات نمک ناش ي از اسپري آب )منابع طبيعي اقيانوس ي
(اقيانوسها

 (ذرات حاصل از احتراق)منابع مصنوعي

74



تصویر ماهواره ای از 

حرکت توده غبار

تصویر روبرو توده های عظیم غبار از 
بیابان های عراق و عربستان را نمایش می 

.هد که در حال وارد شدن به ایران است

75



نقش آئروسل ها در اتمسفر

پراکندن و جذب اشعه هاي خورشيدي.

جذب اشعه مادون قرمز بازتابي از زمين.

اکم موثر بر تعادل حرارتي کره زمين از طريق ايجاد هسته هاي تر‌

.جهت ايجاد ابر و يخ در هوا

76



قطر ذرات در آلودگي هوا

ميکرون 100تا 0.01قطر ذراتي که در آلودگي هوا موثر هستند 

است

Dustfallميکرون در هوا را ذرات ذرات قابل ته نشيني يا 10ذرات بزرگتر از 

گويند

77



خواص سطحي ذرات از عوامل موثر در ته نشيني

:خواص سطحي ذرات عبارتند از

جذب بر جامدات

جذب بر مايعات

جذب شيميايي

چسبندگي
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انواع ذرات معلق در هوا

ذرات معدني

ذرات آلي

ذرات بيولوژيکي
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روشهای حذف گازهای آلاینده از هوا

جذب در مایعات

جذب سطحی

چگالش

سوزاندن

بیوفیلتراسیون‌



جذب در مایعات

.این فرایند به کمک وسیله ای به نام اسکرابر انجام می گيرد

:حلال مورد استفاده می تواند

.باشد... آب، روغن های معدنی، آب آهک و

.شرط انجام صحیح این فرآیند انتخاب حلال مناسب است
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گازهای قابل حذف در کاربرد اسکرابرها

HCl ،SO2 ،H2SO4 ،HCN ،H2S ،NH3  ،Cl2، بخارهای آلی
.همچون فرمالدوئید، اتیلن و بنزن‌

جود امکان تصفیه گازهای داغ خروجی از صنایع به کمک اکرابرها و‌
.دارد
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جذب سطحی

جذب می تواند به کمک مواد جاذبی 
.همچون کربن فعال انجام می گيرد

موادی همچون ترکیبات آلی، گازهای 
نند آلاینده و ترکیبات مولد بو می توا

.توسط جاذبهای مختلف حذف گردند
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چگالش

یل در این روش با کاهش دما مواد آلاینده را از حالت گاز به مایع تبد
.می نمایند

.دمای کم و فشار بالا به فرایند چگالش کمک می نماید



سوزاندن

.در دمای بالا مواد آلی به دی اکسیدکربن و آب تبدیل می گردند

انرژی به دلیل هزینه بالای تولید حرارت برنامه ریزی جهت بازیافت
.باید در نظر گرفته شود

:برای انجام احتراق خوب سه شرط زیر ضروری است

زمان ماند، دمای مناسب، اختلاط کامل



بیوفیلتراسیون 

قادر به بیوفیلترها سازگاری بسیار بالایی با محیط زیست داشته و‌

.  ندحذف انواع آلاینده ها با غلظتهای بسیار کم از محیط می باش



بیوفیلتر خاکی



نمایی از یک بیوفیلتر



بیوفیلترهای  صنعتی



روشهای حذف ذرات آلاینده از هوا

ته نشين کننده های ثقلی

 (سیکلونها)جداسازهای سانتریفوژی

الکتروفیلترها

انواع فیلترها

اسکرابرها



ته نشین کننده های ثقلی

.یکی از ساده ترین وسایل کنترل آلودگی هوا در صنایع می باشد

ته این وسایل با افزایش سطح مقطع و در نتیجه کاهش سرعت جریان هوا منجر به
.نشینی ذرات می گردند

.میکرون موثر است50این روش برای ذرات بزرگتر از 



نمایی از ته نشین کننده های ثقلی



راه بندها

و‌ذراتسرعتکاهشمنظور‌بهبندراهصفحاتاز‌روشایندر‌
.شودمیاستفادهآنهانشینیته

رار‌قاستفادهموردخشکو‌تر‌صورتدو‌بهتوانندمیبندهاراه
.گيرد

لایندهآگازهایبرخیذرات،بر‌علاوهتر‌بندهایراهکاربردهنگامدر‌

.گردندمیحذفنيز‌



نمونه هایی از راه بندها



سیکلونها

ز‌مرکاز‌گریز‌نيرویاساسبر‌سیکلونها
.دهندمیانجامراذراتجداسازی‌

میکرون5قطرباذراتیقادرندسیکلونها
.سازندجداهوااز‌راحتیبهنيز‌را

افزایشبرایتوانندمینيز‌سیکلونها
کار‌بهنيز‌مرطوبصورتبهراندمان

.شوندگرفته



نمونه ای از سیکلون 



رسوب دهنده الکترواستاتیک

 میکرون می باشد10کاربرد این روش در حذف ذرات کوچکتر از.

این روش بسیار موثر لیکن گران قیمت می باشد.

قادر به حذف ذرات می باشد 
 
.این روش منحصرا

این روش نیازمند ولتاژ بالا و نيروی متخصص می باشد.



ساختار رسوب دهنده های الکترو استاتیک



اسکرابرهای تر

اساس کار این روش شستشوی گاز به کمک یک حلال می باشد.

در این روش بطور هم زمان گازها و ذرات حذف می گردند.

کر در هنگام کاربرد این روش باید به تصفیه پساب حاصل نيز ف

.شود



نمونه ای از اسکرابر تر



نمونه ای از اسکرابر تر 

(ونچوری اسکرابر)



نمایی از دستگاه ونچوری اسکرابر



نمایی از دستگاه 

اسکرابر معمولی



فیلترهای فابریک

این فیلترها بستر متخلخلی برای جداسازی ذرات از هوا می باشد.

این فیلترها راندمان خوبی برای ذرات کوچکتر از یک میکرون دارند.

این فیلترها توانایی تصفیه گازهای مرطوب را ندارند.

گازهای داغ منجر به نابودی فیلترها می گردد.

 3/0درصد ذرات 97/99قادر به حذف (HEPA)نوع خاص ی از فیلترها 
.میکرون هستند



نمونه ای از فیلتر های هوا از نمای نزدیک کاغذی 

هوا



نحوه نصب فیلترهای فابریک



نمای نزدیک یک فیلتر فابریک پارچه ای



HEPAتصویر میکروسکوپی از فیلترهای 



مواد‌آلی.1
باکتری‌های‌کلی‌فرم‌.2
مواد‌جامد‌معلق‌.3
زباله‌ها‌و‌فضولات‌جامد‌صنعتی‌.4
استفاده‌از‌مواد‌شیمیایی‌در‌کشاورزی‌‌.5
مازاد‌مواد‌اتمی‌‌.6
آلوده‌سازهای‌موجود‌در‌هوا‌.7
گرما‌.8
آلودگی‌حاصل‌از‌آبهای‌زیرزمینی.9

کاهش‌اکسیژن‌محلول‌در‌آب.10

آلودگی‌آب‌و‌مواد‌و‌عوامل‌آلوده‌کننده‌ی‌آن



منابع و مصارف آب

2012توزیع مصرف آب در کشورهای منتخب جهان در سال 

صنعت شرب کشاورزی نام کشور

1.12 6.65 92.18 ایران

10.72 15.46 73.72 ترکیه

0.76 5.26 93.95 پاکستان

11.97 25.99 62.03 کره جنوبی

17.55 19.32 63.13 ژاپن

69.32 18.26 12.41 فرانسه

23.21 12.12 64.61 چین

2.23 7.36 90.41 هند

18.28 11.63 70.09 جهان

                                                                                      

درصد: واحد



آلودگی آب بوسیله ی کشاورزی

...آلودگی آب بدلیل واردشدن فاضلاب های صنعتی،شهری و

آلودگی باکتریایی

منابع‌ایجاد‌آلودگی‌آب

شهرستان بهار –فاضلاب کشتارگاه 

89پاییز 



آلودگی آب در 
کشاورزی

آلودگی 
شیمیایی

آفت کش ها

آبیاری 
نامناسب و 
شستشوی خاک



 قنات

 چشمه

 چاه

 سد

 دریا

آب های جاری سطحی

جاده تهران–پساب قالیشویی 

88تابستان 

منابع‌آب



منابع و مصارف آب

(میلیارد متر مکعب) بیلان منابع و مصاف كشور 

1389شرکت مدیریت منابع آب ایران، : ماخذ



مسائل مهم در 
آلودگی رودو 

دریا

آلودگی 
باورود 
مواد نفتی

آلودگی آب
در مصب 

رود

تخلیه 
فاضلاب 
به دریا





.  اقدام به هرعملی که موجبات آلودگی آب را فراهم میکند باید ممنوع اعلام شود . 1

وند سپس کیفیت آبهای ایران در مناطق مختلف آن از لحاظ آلودگی باید بررسی وشناسا یی ش. 2

. جهت رفع آن اقدام شود

از دفع فاضلابهای تصفیه نشده ی صنعتی و تجاری به آبهای سطحی و مصب رودها .3

.جلوگیری به عمل آید 

.هر کارخانه ای یک بخش برای تصفیه فاضلاب خود داشته باشد .4

عمل رقیق کردن در مرحله ی تخلیه به منظور تصفیه کردن ممنوع اعلام شود مگر در .5

.مواردی که خطرات آلودگی محیط زیست را در بر نداشته باشد 

اها وجود قوانینی در مورد ممنوعیت ریختن زباله ، فاضلاب و ضایعات به رودخانه ها و دری.6

.و اجرای آن توسط دولتها 

7......................

روش‌های‌جلوگیری‌از‌آلوده‌شدن‌منابع‌آب



هبتوجهباکهداردکلییمرحلهسههاپسابکلیهتصفیه
وعبارتنداستمتفاوتمرحلههرمدتوشدتفاضلابنوع
:از

فیزیکیتصفیه(الف

بیولوژیکیتصفیه(ب

شیمیاییتصفیه(ج

تقسیمدیگرمرحلهچندبهخودمراحلاینازکدامهرکه
.میشوند

اهفاضلابتصفیهدرگیاهانازکشورهاازبرخیدرامروزه
ورتصاین،بهمیشوداستفادهصنعتیهایپسآبمخصوصا  

پسآبدرموجودسنگینهایآهنجذببرایگیاهانازکه
ازجاندارانبرایمشکلاتازبسیاریعاملکهصنعتیهای
.شودمی،استفادهاستسرطانجمله



:اصطلاحات

Biochemical Oxygen Demand ( :BOD) عبارتست از تعیین مقدار
ود در اکسیژن لازم که باید به فاضلاب داده شود تا باکتریهاي هوازي مواد آلي موج

.فاضلاب را اکسید نموده و به مواد پایدار معدني تبدیل سازد

Chemical  Oxygen  Demand( :COD ) در این روش از اکسید کنند هاي
واد آلي و قوي مانند پرمنگنات پتاسیم و یا دي کرومات پتاسیم براي اکسیداسیون م

.مواد اکسید پذیر دیگر که در فاضلاب یافت مي شود استفاده مي شود

Total  Oxygen Demand : در این روش ترکیبات کربن دار آلي موجود در
دن براي این کار فاضلاب را باید تا حد سرخ ش. فاضلاب اندازه گیري مي شود

.سوزانید و گاز کربنیک تولید شده را اندازه گیري نمود

Dissolved  Solids : مواد معلق در فاضلاب قسمتی از کل مواد خارجي موجود
فاضلاب در آن مي باشد که تعیین آن براي پیش بیني مقدار لجن حاصل از تصفیه ي

.اهمیت ویژه اي دارد 

DO : مقداراکسیژن محلول ،مقدار اکسیژن محلول موجود در فاضلاب شهري
.نمایشگر قدرت تصفیه ي طبیعي و خود بخودي آن مي باشد



:انواع فاضلاب ها

1- فاضلاب هاي خانگيDomestic  wastewater))

2- فاضلاب هاي صنعتيIndustrial  wastewater))

3-آب هاي سطحي) فاضلاب هاي سطحي( )(Storm  water



تصفیههایحوضچهدرهوازیهایباکتریازاستفاده



:هدف از تصفیه فاضلاب

1-تامین شرایط بهداشتي براي زندگي مردم

2-پاک نگهداشتن محیط زیست

3-بازیابي فاضلاب

4-تولید کود طبیعي

5-تولید انرژي



ازحاصللجنشدننشینتهدراساسینقشیتثبیتهایحوضچه
دارندفاضلابتصفیه



:اصول کلي تصفیه ي فاضلاب

1-تصفیه ي مکانیکي یا فیزیکي :
مهمترین روش هاي تصفیه ي مکانیکي متداول در تصفیه خانه هاي فاضلاب عبارتند از:

صاف کردن فاضلاب-الف

ته نشین کردن مواد معلق-ب

شناور سازي مواد معلق-ج

2- تصفیه ي زیستي یا تصفیه بیولوژیکي:
 تصفیه ي زیستي با کمک باکتري هاي هوازي–الف

تصفیه ي زیستي باکمک باکتري هاي بي هوازي-ب

تصفیه ي زیستي باکمک باکتري هاي هوازي نیترات ساز و باکتري هاي بي هوازي نیترات زدا-پ 

3-تصفیه ي شیمیایي:
داساس کار در تصفیه ي شیمیایي بر کاربرد مواد شیمیایي در تصفیه ي فاضلاب قرار دار

خنثي سازي: الف

اکسیداسیون:ب

احیا:پ

تعویض ین: د



آلودگیریبا  تقوباشدمیفاضلابتصفیهمقدماتیمراحلازفیزیکیتصفیه

.کندمیجدافاضلابازراظاهریهای



:نکاتی در باره ی تصفیه فاضلاب

 اري و باید ، فرایندي است اجب( پساب )گندزدایي فاضلاب هنگام بیرون آمدن از تصفیه خانه
.در هر حالتي که تصفیه خانه طرح شده باشد اجرا گردد

مرحله ي در صورتي  که تمام تاسیسات یک تصفیه خانه به درستي کار کنند ، مي توان در
درصد کاهش داد واین کاهش آلودگي براي 96تا 90دوم تصفیه آلودگي فاضلاب را 

نگه برقراري ظوابط لازم جهت دفع فاضلاب به منبع هاي طبیعي آب  حفظ بهداشت و پاک
ده براي ولي در صورتي که بخواهیم از فاضلاب تصفیه ش. داشتن محیط زیست کافي است

له ي سوم را آبیاري فضا هاي سبز درون شهرها استفاده کنیم یک تصفیه ي پیشرفته که مرح
.تشکیل دهد لازم مي باشد

قط شدت برای تصفیه هر سه نوع فاضلاب از همان سه مرحله گفته شده استفاده می شود و ف
.یا مدت مرحله ها با هم متفاوت است



اریبسیتوجهآنهایپسآبریختنمحلبههاخانهتصفیهساختدر

نایوباشدسازگارجدیدمحیطباحاصلپسآببایدزیراشودمی

.میکندتعینجهانیزیستمحیطسازمانراسازگاری



تفاوت هاي فاضلاب صنعتي با خانگي مهم ترین 

 :

1-امکان وجود مواد و ترکیب هاي شیمیایي سمي در فاضلاب کارخانه

.بیشتر است

2-غالبا خاصیت خورندگي بیشتري دارد.

3-خاصیت قلیایي و یا اسیدي زیاد دارد.

4-امکان وجود موجودات زنده در آنها کمتر مي باشد.



بشودتصفیهدوبارهبایدفاضلابتصفیهمراحلازحاصللجن



:استفاده از گیاهان براي تصفیه فاضلاب

 ماکشوردرکهاستگستردهصورتبهفاضلابتصفیهدرگیاهانازاستفاده،استگرفتهقرارتوجهموردبشدتاخیرسالچنددرکههاروشموثرترینازیکي

.استشدهمحدودآزمایشگاهيتحقیقاتبهتنها،توجهيبيوناآگاهيعلتبه

 ...وسیانید،کروم،جیوهجملهازسنگینفلزاتحاويصنعتيهايفاضلاببخصوصهافاضلابتصفیهدرگیاهانازاستفاده،بیولوژیکيتصفیهابعادازیکي

.استگرفتهقرارتوجهموردبشدتاخیردههچنددرکهاست

 سیصدتا200بهگاهيهاکارگاهوهاکارخانهپسابازحاصلسنگینفلزاتغلظت P.P.M ازآناستانداردکهاستحاليدراین.رسدمي(میلیوندرقسمت)

1ازکمترزیستيمحیطنظر P.P.M .است

 هايروشبافلزاتاین.دارندهمراهبهموجوداتسایروانسانبرايکمهايغلظتدرحتيراباريزیاناثراتونشدهتجزیهزیستمحیطدربراحتيفلزاتاین

قابلصددر،شیوهاینجدیدهايتکنیککارگیريبهوتصفیهاستخرهايدرآنهاکاشتوگیاهانازاستفادهبااماشوندميتخریببسختينیزتصفیهپیشرفتهبسیار

.شوندميحذفمحیطازوشدهگیاهانجذبسنگینفلزاتازايملاحظه

 تولیداتسميموادکنترلدرفناوريازگستردهطوربه...وشرقيجنوبآسیايکشورهاي،چینکانادا،،آلمانجملهازبیشماريکشورهايحاضرحالدر

راآلایندهموادسایروهاکشعلفزدایيسمتوانایيکههستندهایيآنزیمداراي...وصنوبر،پرطوطي،نيخانوادهازگیاهاني.برندميبهرهخودصنعتي

.آیندميدرزردرنگبهظرفیتشانشدنتمامازپسوکردهذخیرهخودهايبافتدررامواداینآنهادارند،

 عکسبروکنندجذبراسميفلزات،بیولوژیکيتصفیههايروشسایربهنسبتکمتريهزینهباوکردهرشدوسیعيسطحدرتوانندميکهآنجاازگیاهان»

مراقبتجملهازروشاینازاستفادهاستانداردهايوهامحدودیتبایدتنهاوهستندصرفهبهمقرونبسیارندارند،زیستمحیطبرايضرريمصنوعيهايسیستم

«.بگیرندقرارتوجهموردتصفیهسیستمدراستفادهازپسسميموادحاويگیاهيبقایايدفعوگیاهانبهرسیدگيو

 موثرروشيعنوانبهگاههیچمسوولانتوجهيبيوناآگاهيعلتبهوشدهانجامآزمایشيصورتبهوهاآزمایشگاهدرتنهاماکشوردرتاکنونروشاینالبته

.استنگرفتهقراراستفادهموردصنعتيهايپسابوسنگینفلزاتتصفیهدر

 شناسایيگیاهانازتواندميبساچهوماندهناشناختهامروزتاکهاستمتنوعيبسیارگیاهيهايگونهدارايایرانکشور،کارشناساننظربراساسکهحاليدر

.کندعملبهتروموثرترنیزروشایندرشده



تصفیه به کمک گیاهان آلمان



برای تصفیه به کمک باکتری های بی هوازی روشی دیگر

تصفیه فاضلاب می باشد



تعریف خاک

خاک بدنه طبیعی توسعه یافته در بخش غیر

یکپارچه مواد معدنی و آلی سطح زمین می 

باشد که دارای خصوصیات ناشی از تاثیرات 

آب و هوا و عمل مواد زنده در سنگ مادر 

بوده به طوری که توسط توپوگرافی در طی 

.یک دوره زمانی بازتاب می یابد

خاک محیط استقرار و پرورش گیاهان می 

.باشد

، (آلی و معدنی)خاک مخلوطی از مواد جامد 

.هوا آب و موجودات ذره بینی می باشد

خاک ها مخلوطی از مواد معدنی و آلی 

هستند که از تجزیه و تخریب سنگ ها در 

.نتیجه هوازدگی بوجود می آیند



:آنهایآلودگیوخاک
شمارمیبهحیاتازعناصرمهمیکیکهخاک
لودهآیاوتخریبسایرعناصرمانندمی‌تواندرود
کهاستپنهانخطریخاکآلودگی.شود

ورانجانسایروانسانهاگیاهان،زندگیمی‌تواند
.کندتهدیدرا

:خاکآلودگی‌های
مواد،صنعتیفعالیت‌هایدرنتیجهخاکآلودگی

.تاسزبالهنادرستدفعیاشیمیایی‌کشاورزی
فتینهیدروکربن‌هایشیمیاییموادترینشایع

وسربعلف‌کش‌ها،وآفت‌کش‌هاوآروماتیک،
وادماینازهریک.هستندسنگینفلزاتدیگر

دروذنفوزیر‌زمینیآب‌هایراه‌یافتنبامیتوانند
بهمواداینورود.شوندغذاییچرخهواردخاک
خطربهراموجوداتسلامتغذاییچرخه

اینشدنصنعتیمیزانافزایشبا.می‌اندازد
.کنندمیپیداافزایشآلودگی‌ها



:خاکناپذیریتجدید

کندیهبخاکتشکیلبرایطبیعیواکنش‌های.استنیازخاصیعواملوطولانیزمانخاکتشکیلبرای
تواناییکهخاکییاوزراعیخاکسانتیمتر1تااستلازمسال700متوسططوربه.گیرندمیصورت
طولسال4000تاخاکسانتیمتر1آمدنوجودبهگاهی.بیایدوجودبهباشدداشتهراگیاهپرورش
.ی‌دهدمنشانراذخایراینحفظبهتوجهلزوموخاکمنابعبهواردهخسارتاینخوبیبهامراین.می‌کشد
.بدانیممتناهیومحدودمنبعیکراخاکتوانیممیبنابراین

:انسانبهخاکآلودگی‌هایانتقال

مسمومیزاناگر.استخوردنواستنشاقتماس،انسانتوسطخاکآلودگی‌هایجذبراه‌هایترینرایج
زنجیرهمانندزیست؛محیطدیگربخش‌هایبهآلاینده‌هااینباشدآنهاتجزیهبرایخاکظرفیتازبیش
کهستاآنمعنیبهاینوگذاشتهتاثیرغذاییامنیتبرخاکآلودگینهایتدر.می‌کنندنفوذغذایی

رعناص.داشتخواهنددسترسیکمتریایمنیباناسالمغذاییمنابعبهانسانجملهاززندهموجودات
می‌توانندریزدرونغدد‌‌مختل‌کننده‌هایماننددارویی؛محصولاتوکش‌هاآفتسرب،مانندخطرناک،

بهوهکردنفوذخاکدرمی‌توانندنیزآنتی‌بیوتیک‌ها.دهندافزایشراسرطانوقلبیبیماری‌هایخطر
.کنندکمکداروبرابردرمقاومباکتری‌هایشکل‌گیری



اهمیت‌خاک
خاک‌ها‌به‌عنوان‌منبع‌تولید‌مواد‌غذایی‌از‌اهمیت‌به‌سزایی‌در‌شکوفایی‌تمدن‌ها‌موثر‌بوده،‌به‌طوری‌که‌برخی‌از‌

.ملل‌بر‌اثر‌از‌بین‌رفتن‌قدرت‌زایش‌خاک‌تحلیل‌رفته،‌رشد‌و‌توسعه‌آنها‌سد‌شده‌است
میلادی‌به‌1880تا‌این‌که‌در‌سال‌.‌در‌سال‌های‌دور‌خاک‌به‌عنوان‌بخش‌بی‌ارزش‌پوسته‌زمین‌به‌شمار‌می‌رفت

.دارای‌ارزش‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفت«‌داکوچائف»عنوان‌بخشی‌زنده‌توسط‌دانشمندی‌روسی‌به‌نام‌
.دادخواهنددستازآبچرخهدربافروفیلترعنوانبهراخودمهمعملکردشده،سستنهایتدرآلودههایخاک
.اشندبمیآشامیدنیآبنهایتدروسطحی،آبزیرزمینی،آبکیفیتتعیینآبچرخهدرکلیدیعنصرهاخاک

انتقالرودخانه‌هاوچشمه‌هاقنات‌ها،بهراآلودگیاینمی‌تواندشودآلودهاگرخاک.استآبنگهدارندهظرفخاک
.اندازدخطربهراجاندارانودیگرانسانسلامتیآب‌ها،اینازاستفاده.دهد

.استاکخکیفیتبهوابستهآنهاوکیفیتدارندخاکدرریشهمی‌آینددستبهکشاورزیطریقازکهغذاییمواد

ایعلوفهزیرا؛هستندخاکبهوابستهمستقیمغیرطوربهمیکنیماستفادهغذاعنوانبهآنازکهلبنیاتیووشتگ
.می‌دهدپرورشخاکرامی‌کنندمصرفهادامکه

ازراموجوداتاینخاکآلودگیمورچه‌ها؛خاکی،کرم‌هایمانندمی‌کنندزندگیخاکدرزندهموجوداتازبسیاری
.می‌بردبین



خاک‌امانتی‌گران‌.‌منابع‌خاک‌هر‌کشور‌یکی‌از‌ثروت‌های‌ملی‌آن‌کشور‌محسوب‌می‌شوند
خاک‌ظرف‌ذخیره‌.‌بهاست‌که‌تداوم‌حیات‌بشر‌بر‌روی‌کره‌زمین‌به‌حفظ‌و‌بقای‌آن‌وابسته‌است

آب‌و‌بزرگترین‌ذخیره‌کننده‌آب‌در‌طبیعت‌است‌و‌عاملی‌مؤثر‌در‌بهره‌وری‌مصرف‌آب‌در‌
خاک‌بزرگترین‌منبع‌کربن‌در‌خشکی‌ها‌بوده‌و‌در‌ترسیب‌کربن‌.‌کشاورزی‌محسوب‌می‌شود

در‌هر‌گرم‌خاک‌چندین‌میلیارد‌میکروارگانیسم‌وجود‌دارد‌و‌در‌حفظ‌تنوع‌.‌نقش‌به‌سزایی‌دارد
.‌‌بسیاری‌از‌نیازهای‌حیاتی‌انسان‌در‌دل‌خاک‌نهفته‌است.‌زیستی‌طبیعت‌اهمیت‌زیادی‌دارد

خاک‌در‌تولید‌غذا،‌پوشاک،‌چوب،‌مـواد‌اولیـه‌صـنعت‌و‌انـرژی،‌ذخیـره‌و‌تصـفیه‌آب،‌فعالیت‌
های‌عمرانی‌و‌شهرسازی،‌دفن‌پسماندها‌و‌پساب‌ها،‌ذخیره‌کربن‌اتمسفر،‌تأمین‌نیازهای‌‌

.استفاده‌می‌شود...‌زیباشناختی‌انسـان‌و



میلیون‌هکتار‌آن‌دارای‌خاک‌است‌و‌ایران‌با‌76میلیون‌هکتار‌وسعت‌کشور،‌تنها‌حدود‌165از‌
درصد‌سطح‌11از‌لحاظ‌وسعت‌خاک‌قابل‌کشت،‌فقیر‌محسوب‌می‌شود‌و‌تنها‌18داشتن‌رتبه‌

همین‌منابع‌.‌درصد‌خاک‌های‌کشور‌را‌خاک‌های‌قابل‌کشت‌تشکیل‌می‌دهند24کشور‌و‌
تغییر‌کاربری‌‌.‌اندک‌خاک‌به‌اشکال‌گوناگون‌به‌لحاظ‌کمی‌و‌کیفی‌دارای‌روند‌قهقرایی‌است

اراضی‌حاصل‌خیز،‌فرسایش‌خاک،‌قاچاق‌خاک،‌گسترش‌شوری،‌کاهش‌بنیه‌حاصلخیزی،‌فقر‌
مواد‌آلی‌خاک،‌روش‌های‌نامناسب‌شخم‌و‌عملیات‌زراعی،‌فقدان‌قوانین‌و‌ضوابط‌برای‌استفاده‌

مناسب‌و‌جلوگیری‌از‌تخریب‌و‌آلودگی‌خاک،‌ورود‌آلاینده‌ها‌به‌خاک،‌فرونشست‌و‌اثرات‌
-ناشی‌از‌تغییر‌اقلیم،‌از‌جمله‌مسائلی‌هستند‌که‌کمیت‌و‌کیفیت‌منابع‌خاک‌را‌تهدید‌می

.کنند



یزیستمحیطمعضلاتازیکیبه‌عنوانخاکآلودگی
خاکداشتنبدونقطعاومی‌شودشناختهدنیادرعمده
،بودنخواهدامکان‌پذیرزمینرویوزندگیحیاتسالم
می‌شود؛حاصلزمینازانسانغذایدرصد95چراکه
وسالمخاکیداشتنبرایبرنامه‌ریزیبنابراین

.استانسانبقایلازمهتولیدکننده،



مینهمی‌شود،خاککیفیتتغییرسببخاکدرونبهانرژییازیستیارگانیسم‌هایمواد،ورود
گیآلودایجادمختلفمنابع.شودآلودهوخارجخودطبیعیحالتازخاککهمی‌شودباعثمسئله
...وصنعتیضایعاتسنگین،فلزاتنفتی،ترکیباتانتقاللوله‌هایمختلف،صنایعازنشتمانند
زیستیمحیطمشکلاتسایربروزوزیرزمینیآب‌هایسطحدرگسترشخاک،کیفیتکاهشباعث

.می‌شود

ستگیبخاککیفیتبهمازندگیکیفیتبه‌طوری‌کهمی‌شودمحسوبپنهانخطریخاکآلودگی
.تنداشوجودسیارهایندرزنده‌ایموجودهیچبی‌شکنبودپوشیدهخاکاززمینسطحاگر.دارد
بی‌غذاحتماحیواناتسایروانسانصورت،ایندروکنندرشدنمی‌توانندگیاهانخاکبی

.می‌ماندند

وکنش.می‌آیدوجودبهخاصیشرایطوعواملتأثیرتحتوطولانیمدت‌زمانطیخاک
سال700متوسطبه‌طورومی‌گیردصورتبه‌کندیبسیارخاکتشکیلبرایطبیعیواکنش‌های

پرورشتواناییکهخاکییاوزراعیخاکسانتیمتریکمختلفمراحلطیتااستلازمزمان
طولسالهزار4تاخاکسانتیمتریکآمدنوجودبهگاهیوآیدوجودبهباشدداشتهراگیاهان
راخایرذاینحفظبهبیشترتوجهلزوموخاکمنابعبهواردهخسارتعمقبه‌خوبیامراین.می‌کشد
.می‌دهدنشان



عوامل موثر در تشکیل خاک

1. آب و هوا-1

موجودات زنده.2

زمان.3

پستی و بلندی زمین.4

مواد مادری.5

فرآیند تشکیل خاک

در تشکیل خاک، عوامل بیولوژیکی نیز موثر بوده که 

:ترکیبی از اثرات مکانیکی و شیمیایی را سبب می شوند

1. ریشه ها، حیوانات حفار و غیره سبب تشکیل و: مکانیکی

.جابجایی خاک می شوند

2. گیاهان تولید اسید و دیگر مواد شیمیایی نموده: شیمیایی

که با سنگ مادر و اجزاء محیط وارد واکنش در تشکیل 

.خاک می شوند

شکسته شدن مکانیکی

شکسته شدن شیمیایی

محلول شدن•

اکسیداسیون و احیاء•

هیدرولیز•



شخصات خاکم

عوامل تشکیل دهنده محیط خاک در ذیل 

:اشاره شده است

مشخصات ریخت شناسی و زمین شناسی.1

مشخصات جغرافیایی و پستی و بلندی.2

مشخصات پوشش گیاهی.3

مشخصات پروفیل و تعیین حدود افق ها.4



:اجزاء اصلی خاک عبارتند از

خاک ها دارای خصوصیاتی بوده که باتوجه به شرایط 

اجزاء اصلی خاک . تشکیل و محل می تواند متفاوت باشند

:عبارتنداز

پایه اصلی تشکیل دهنده خاک، مواد معدنی : مواد معدنی

.می باشند

مواد آلی خاک از جمله اجزای مهم بوده که : مواد آلی

دارای خصوصیات فیزیکی و شیمیای مهمی بوده، به 

موجودات زنده بخشی از . صورت زنده و مرده می باشند

یک خاک تکامل یافته و حاصلخیز بوده که به صورت های 

مواد . گوناگون با نقش های متفاوت در خاک حضور دارند

.بی جان شامل هوموس و ریشه ها می باشد

آب به صورت های گوناگون درخاک بوده که نقش : آب

.مهمی را در تشکیل آن دارد

هوا نقش مهمی برای تشکیل و حیات موجودات : هوا

.خاک دارد

متوسط نسبت درصد اجزا تشکیل دهنده خاک



نسبت اجزای تشکیل دهنده خاک



پروفیل خاک

این لایه بندی را می توان در محل . شامل لایه بندی عمودی خاک می باشد

.کاشت درخت هنگامی که گودال حفر می شود، مشاهد نمود



توده ای از ذرات کانیایی به تنهایی یک خاک واقعی را 

خاک های واقعی بوسیله ارگانیزم های . تشکیل نمی دهد

زنده تحت تاثیر قرار گرفته، تغییر می کنند

گیاهان و جانوران در توسعه و گسترش خاک ها بوسیله 

قارچ ها و باکتری ها . ایجاد مواد آلی اضافی کمک می کنند

این مواد آلی را به یک ترکیب شیمیایی نیمه محلول که 

ارگانیزم های . نامیده می شود، تبدیل می کنند” هوموس“

بزرگتر موجود در خاک مانند کرم های خاکی، سوسک ها 

و موریانه ها، هوموس را با مواد معدنی موجود در خاک 

.در هم می آمیزند

، قارچ ها، باکتری (هومیک و فولیک)هوموس از اسیدها 

ها، دیاستازها و ترکیبات آلی دیگر که در مراحل گوناگون 

تجزیه می باشند تشکیل یافته است و در تشکیل آن نقش

لیگنین حائز اهمیت فراوان است؛ زیرا مواد ازته و 

گلوسیدها بر روی آن تثبیت گشته، به این ترتیب از یک

طرف مولکول های بزرگ آلی را تشکیل میدهد و از طرف 

.دیگر به ذرات رس متصل می گردد



یک ماده بیوشیمیایی است که در ” هوموس“

لایه های بالایی خاک که تیره است، تشکیل 

.می شود

هوموس به رنگ قهوه ای تیره تا سیاه •

.است

مطالعه هوموس بصورت مجزا بسیار •

مشکل است، چرا که هوموس با ذرات ریز 

.مواد معدنی به خوبی مخلوط شده است

یک سانتی متر مکعب از خاک حاوی بیش •

هکتار از 1. باکتری است1000000از 

چراگاه ها در یک آب و هوای مرطوب می 

کرم خاکی 1000000توانند حاوی بیش از 

.حشره باشد25000000و 

حشرات و کرم های خاکی در به هم آمیختن •

. و تهویه خاک ها نقش بسیار موثری دارند

مسئول ( موجودات زنده)این ارگانیزم ها 

ایجاد بخش مهمی از هوموس بوسیله گوارش 

.ناقص مواد آلی هستند



آلودگی‌خاک

و‌اجزای‌ویژگی‌ها‌گونه‌تغییر‌در‌هر‌
به‌طوری‌که‌‌تشکیل‌دهنده‌ی‌خاک‌

.ناممکن‌می‌سازداستفاده‌از‌آن‌را‌



:آنهایآلودگیوخاک
شمارمیبهحیاتازعناصرمهمیکیکهخاک
لودهآیاوتخریبسایرعناصرمانندمی‌تواندرود
کهاستپنهانخطریخاکآلودگی.شود

ورانجانسایروانسانهاگیاهان،زندگیمی‌تواند
.کندتهدیدرا

:خاکآلودگی‌های
مواد،صنعتیفعالیت‌هایدرنتیجهخاکآلودگی

.تاسزبالهنادرستدفعیاشیمیایی‌کشاورزی
فتینهیدروکربن‌هایشیمیاییموادترینشایع

وسربعلف‌کش‌ها،وآفت‌کش‌هاوآروماتیک،
وادماینازهریک.هستندسنگینفلزاتدیگر
فوذنوزیر‌زمینیآب‌هایراه‌یافتنباتوانندمی
مواداینورود.شوندغذاییچرخهواردخاکدر
خطربهراموجوداتسلامتغذاییچرخهبه

اینشدنصنعتیمیزانافزایشبا.می‌اندازد
.کنندمیپیداافزایشآلودگی‌ها



:گیردمیقرار خاکآلودگیمعرضدر انسانکهمختلفیهایراه

















:خاکآلودگی‌هایمنابع

:صنعتیهایآلاینده
صنایعوچرمصنایعنفت،صنایعفولاد،صنایعنیروگاه‌ها،کارخانه‌ها،فعالیتازحاصلپسماندهایهمانآلاینده‌هااین
بزرگازدودکش‌هایدودصورتبهکههستندسمیبخارهایوگازهمانصنعتیآلاینده‌های.استغذاییمواد

اختلالادایجباتواندمیاسیدیباران.میشونداسیدیبارانتشکیلباعثسمیبخار‌هایاین.میشوندخارجکارخانه‌ها
.باشدداشتهجانورانوگیاهانبرزیانباریاثراتخاکبیولوژیکفعالیت‌هایدر

:نفتیهایآلاینده

وادمکههرچقدر.می‌روندشماربهخاکآلوده‌کنندهعواملمهمترینازمازوتوبنزینماننددیگرش؛مشتقاتونفت
مهمترینزایکی.سازترهستندمشکلآنپاکسازیوآلودگیکردنبرطرفکنندنفوذخاکازبیشتریدرعمقنفتی
محیطرایبپاشیمالچکهخطراتیجملهاز.ریزگردهاستکاهشمنظوربهنفتیموادباپاشیمالچخاکآلودگیدلایل
.می‌باشدمنطقهآنگیاهانوموجوداترفتنبینازوآلودگی‌خاکشدن‌زمین،گرمداردهمراهبهزیست

:شهریهایآلاینده

نایشیرابه.می‌شونددادهانتقالشهرهاازخارجبهوآمدهوجودبهانسان‌هافعالیتدرنتیجهزیادیزباله‌هایهرروزه
عنوانبهواندمی‌توبودهبالاخانگیآلیفضولاتآلودگی.کنندآلودهراخاکمی‌توانندوکردهنفوذزمینداخلبهزباله‌ها
میآلیفضولاتانبارعنوانبهخاککارگیریبهازمعایب.بیایدشماربههواوحتیخاککنندهموثرآلودهازعواملیکی
.کرداشارهسمیوعناصرسنگینفلزاتازناشیخاکآلودگیبهتوان

:کشاورزیهایآلاینده

آلودهفاضلاب‌هایبامزارعآبیاریدام،برایهورمون‌هاوآنتی‌بیوتیک‌هاکشاورزی،کودهایوسمومحدازبیشاستفاده
متسلابرآنتأثیرنامرغوبسم‌هایوکودانواعمصرفدرنگران‌کنندهموضوع.کشاورزی‌اندآلاینده‌هایمهم‌تریناز

ازراودختولیدیخاصیتمی‌تواندمی‌گیردمواداینازکهتاثیریباخاکهمچنین.استمصرف‌کنندگانومحصولات
.دهدقرارتاثیرتحتراغذاییسلامتطولانیسالیانتاودادهدست



:آلاینده‌های‌صنعتی
این‌.‌شامل‌کلیه‌آلاینده‌هایی‌است‌که‌توسط‌فعالیت‌کارخانجات‌و‌کارگاه‌ها‌وارد‌خاک‌می‌شود

صنایع‌شیمیایی،‌صنایع‌ذوب‌آهن،‌صنایع‌صنایع‌فولاد،‌نیروگاه‌ها،:‌پسماندها‌شامل‌پسماندهایِ
،‌صنایع‌چوب،‌سلولز‌و‌کاغذسازی،‌صنایع‌چرم‌و‌(استخراج‌و‌پالایش)فلزکاری،‌صنایع‌نفت‌

.صنایع‌مواد‌غذایی‌است
در‌اکثر‌شهرها‌شاهد‌هستیم‌که‌پساب‌های‌کارخانه‌ها‌به‌رودخانه‌ها‌ریخته‌می‌شود؛‌باید‌‌
دانست‌که‌این‌مسأله‌علاوه‌بر‌آلودگی‌آب‌های‌سطحی‌و‌آلودگی‌خاک‌به‌آلوده‌شدن‌منابع‌

دود‌و‌آلاینده‌هایی‌که‌به‌صورت‌گاز‌و‌بخارات‌سمی‌از‌دودکش‌.‌زیرزمینی‌نیز‌منجر‌می‌شود
های‌عظیم‌کارخانه‌ها‌بیرون‌می‌آید،‌علاوه‌بر‌آلودگی‌های‌هوای‌شهرها‌و‌ایجاد‌مشکلات‌

ها‌باید‌دانست‌که‌بیشترین‌آلودگی.‌تنفسی‌برای‌انسان‌ها،‌باعث‌تشکیل‌باران‌اسیدی‌می‌شود
فضولات‌کارخانه‌های‌صنعتی،‌در‌منابع‌خاک،‌در‌اطراف‌پالایشگاه‌ها‌رخ‌می‌دهد‌چراکه

شیمیایی،‌پتروشیمی،‌نساجی‌و‌معادن‌به‌دلیل‌وجود‌فلزات‌سنگین‌از‌جمله‌وجود‌سرب،‌جیوه،‌
.نیکل‌و‌کبالت‌از‌مهم‌ترین‌آلوده‌کننده‌های‌محیط‌زیست‌به‌خصوص‌خاک‌هستند



بحث‌عمده‌آلودگی‌های‌صنعتی‌تجمع‌فلزات‌سنگین‌در‌
از‌نظر‌تاریخی‌آلودگی‌به‌این‌عناصر‌ابتدا‌از‌.‌خاک‌است

.‌استخراج‌معادن‌و‌سپس‌کارخانه‌های‌ذوب‌مواد‌آغاز‌شد
آلودگی‌های‌خاک‌ناشی‌از‌کارخانجات‌ذوب‌فلزات،‌زباله‌‌
های‌شهری‌و‌صنعتی،‌حشره‌کش‌ها‌و‌ترافیک‌اتومبیل‌ها‌
همگی‌می‌توانند‌غلظت‌های‌عناصر‌سنگین‌خاک‌را‌به‌

علاوه‌بر‌این‌رسوب‌این‌مواد‌در‌حفره‌.‌حد‌سمی‌برسانند
ها‌و‌گودال‌ها‌و‌به‌دنبال‌آن‌تجمع‌روان‌آب‌سطحی‌در‌این‌

گودال‌ها‌سبب‌آلودگی‌آب‌های‌زیرزمینی‌می‌شود؛‌از‌
طرفی،‌غبار‌حاصل‌از‌طوفان‌در‌این‌مناطق‌سبب‌

.‌گستردگی‌دامنه‌آلودگی‌خواهد‌شد



برسمیتاثراخاک،بیولوژیکهایفعالیتاختلال:شاملسنگینفلزاتبارزیاناثراتازبعضی
.غذاییزنجیرهبهموادوروداثردرانسانبربارزیاناثراتوگیاهان
وودهبرویونیکلمنگنز،مس،کادمیوم،ازمقادیریدارایمعمولاًآهکسنگوهافسفاتسوپر

به،داشتاستفادههاکشحشرهدرکهآرسنیک.دارددنبالبهراخاکآلودگیآن‌هاازاستفاده
های‌کشقارچترکیبدرسنگینفلزات.شودنمیاستفادهدیگرمحیطدردرازمدتپایداریعلت
خاکآلودگیموجباتآن‌ها،به‌کارگیریباکهدارندحضورهاحشره‌کشوهاعلف‌کشآلی،
ازسربلاستیک‌ها،فرسایشازرویوکادمیوممانندسنگینفلزاتازبرخی.می‌شودفراهم
.دمی‌شونمحیطواردوتولیدفلزات،خوردگیازتنگستنوکرموانادیوم،وبنزیناحتراق



مواد‌نفتی‌و‌مشتقات‌آن‌که‌دومین‌گروه‌از‌آلاینده‌های‌خاک‌را‌به‌وجود‌می‌آورند،‌ممکن‌است‌در‌اثر‌
هر‌قدر‌مواد‌نفتی‌به‌عمق‌بیشتری‌از‌خاک‌نفوذ‌.‌حمل‌ونقل‌یا‌ذخیره‌سازی‌موجب‌آلودگی‌خاک‌شوند

آلودگی‌های‌نفتی‌پیامد‌.‌کنند،‌رفع‌آلودگی‌مشکل‌تر‌و‌هزینه‌پاک‌سازی‌آن‌چند‌برابر‌خواهد‌بود
اجتناب‌ناپذیر‌افزایش‌سریع‌جمعیت‌و‌فرآیند‌صنعتی‌شدن‌است‌که‌به‌دنبال‌آن،‌آلودگی‌خاک‌توسط‌مواد‌

قال‌هیدروکربنه‌نفتی‌به‌شکلی‌وسیع‌در‌اطراف‌تأسیسات‌اکتشاف‌و‌پالایش‌و‌به‌شکل‌موضعی‌در‌مسیر‌انت
برخی‌از‌باکتری‌ها‌و‌میکرواگانسیم‌ها‌در‌خاک‌می‌توانند‌موجب‌تجزیه‌مواد‌.‌این‌مواد‌قابل‌مشاهده‌است

علاوه‌بر‌انتشار‌مستقیم‌این‌آلاینده‌ها،‌غبارات‌حاصل‌از‌سوخت‌گازهای‌همراه‌نفت،‌طی‌.‌نفتی‌شوند
متداول‌ترین‌آلاینده‌های‌نفتی‌‌.‌سالیان‌متمادی‌مواد‌سمی‌بسیاری‌را‌به‌خاک‌های‌منطقه‌اضافه‌کرده‌است

در‌خاک‌شامل‌نفت،‌گازوئیل،‌حلال‌های‌کلردار،‌ترکیبات‌بنزن،‌تولوئن،‌اتیل‌
)زایلن‌بنزن‌ BTEX )هیدروکربن‌های‌آروماتیک‌چند‌حلقه‌ای‌،( PAHS از‌جمله‌علل‌آلودگی‌.‌است...‌و‌(‌

ن‌نفتی،‌تصادف‌تانکرهای‌نفت،‌بمباران،‌پخش‌مواد‌نفتی‌و‌مشتقات‌آن‌و‌برخی‌فعالیت‌های‌بی‌ملاحظه‌انسا
.است...‌و‌



ازپس.روندمیبه‌شمارخطرناکهایآلایندهازنیزرادیواکتیو
عناصرشدنآزادباعثکه1986آوریلدرچرنوبیلحادثه

درهاایزوتوپرادیومورددرتحقیقاتیشد،محیطدررادیواکتیو
وعنبهخاکدررادیواکتیوعناصرحرکت.شدآغازخاکسیستم
خاکفیزیک‌وشیمیاییماهیتهمچنینوآن‌هاتراکمایزوتوپ،

.داردبستگینظرمورد
ایهستهشکستهایواکنشمحصولاتاسترانسیوموسزیم
هاینیروگاهاتمی،هایسلاحآزمایشاثردردائمبه‌طوروهستند
.دشونمیمحیطواردایهستههایسوختبازفرآیندوایهسته
درد،هستنکلسیموپتاسیمشبیهکهاسترانسیوموسزیم

دهزنموجوداتتوسطآسانیبهوبودهفعالشدیداًزندهموجودات
.شوندمیجذبخاک



می‌باشند‌که‌یکی‌از‌مهم‌ترین‌منابع‌آلوده‌(‌مواد‌زائد‌و‌زباله)سومین‌گروه،‌آلاینده‌های‌شهری‌
شیرابه‌زباله‌ها‌می‌تواند‌به‌داخل‌زمین‌نفوذ‌کرده‌و‌منابع‌آبی‌را‌نیز‌.‌کننده‌خاک‌ها‌هستند

این‌در‌حالی‌است‌که‌همه‌کشورهای‌پیشرفته‌زباله‌ها‌را‌طلای‌کثیف‌می‌نامند‌و‌با‌‌.‌آلوده‌کند
.بازیافت‌و‌تولید‌کمپوست‌به‌زباله‌ها‌ارزش‌افزوده‌می‌دهند

پتانسیل‌آلودگی‌فضولات‌آلی‌اعم‌از‌خانگی‌یا‌روستایی،‌بالا‌بوده‌و‌می‌تواند‌به‌عنوان‌یکی‌از‌
از‌معایب‌به‌کارگیری‌‌.‌عوامل‌مؤثر‌آلوده‌کننده‌منابع‌آب،‌خاک‌و‌در‌شرایطی‌هوا‌به‌شمار‌آید

خاک‌به‌عنوان‌انبار‌فضولات‌آلی‌می‌توان‌به‌آلودگی‌خاک‌ناشی‌از‌فلزات‌سنگین‌و‌دیگر‌عناصر‌
سمی‌محتوی‌آن‌ها،‌آلودگی‌آب‌های‌سطحی‌و‌زیرزمینی‌ناشی‌از‌آب‌دویدگی‌سطحی‌و‌

آب‌شویی‌فضولات‌به‌ویژه‌از‌نوع‌دارنده‌نیترات‌در‌مناطق‌مرطوب‌و‌نیمه‌مرطوب،‌آلودگی‌هوا‌
های‌مختلف‌به‌وسیله‌-ناشی‌از‌پراکندگی‌ذرات‌فضولات‌آلی‌در‌شرایط‌خشک،‌اشاعه‌بیماری

.موجودات‌زنده‌میکروبی‌فضولات‌آلی‌اشاره‌کرد



از‌آلاینده‌های‌کشاورزی‌مؤثر‌در‌آلودگی‌خاک‌می‌توان‌استفاده‌بیش‌از‌حد‌سموم‌و‌کودهای‌
.‌‌کشاورزی،‌آنتی‌بیوتیک‌ها‌و‌هورمون‌ها‌در‌دام‌و‌آبیاری‌مزارع‌با‌فاضلاب‌های‌آلوده‌را‌نام‌برد
لی‌‌مصرف‌غیربهینه‌کودهای‌شیمیایی‌و‌سموم‌دفع‌آفات‌نباتی‌با‌تجمع‌فلزات‌سنگین،‌ترکیبات‌آ

آلودگی‌خاک‌ناشی‌از‌به‌کارگیری‌کودها‌از‌طریق‌تغییر‌در‌.‌خاک‌را‌آلوده‌می‌سازد...‌پایدار‌و‌
کودهای‌معدنی‌از‌سه‌طریق‌.‌خصوصیات‌فیزیکی،‌شیمیایی‌و‌بیولوژیکی‌خاک‌به‌وجود‌می‌آید

pHتغییر‌غلظت‌املاح،‌تغییر‌ و‌ایجاد‌مسمومیت؛‌خصوصیات‌شیمیایی‌خاک‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌
داده‌و‌آلودگی‌آن‌را‌سبب‌می‌شوند‌که‌جلوگیری‌و‌محدود‌کردن‌آن‌نیز‌به‌دو‌روش،‌عدم‌یا‌

کاهش‌کاربرد‌آن‌ها‌در‌خاک‌و‌مدیریت‌صحیح‌خاک‌و‌نبات‌در‌جهت‌ممانعت‌از‌گردش‌بیشتر‌آن‌
.ها‌صورت‌می‌گیرد



بیشتر‌پسماند‌آفت‌کش‌های‌جست‌وجو‌شده‌در‌خاک‌یا‌مربوط‌به‌ترکیبات‌شیمیایی‌معدنی‌
پایدار‌چون‌آرسنیک،‌مس‌یا‌سرب‌بوده‌که‌تا‌پیش‌از‌جنگ‌جهانی‌دوم‌از‌آن‌ها‌به‌عنوان‌

حشره‌کش‌یا‌قارچ‌کش‌استفاده‌شده‌و‌یا‌مربوط‌به‌هیدروکربن‌های‌کلره‌پایدار‌است‌که‌پس‌
.از‌جنگ‌کشف‌و‌استفاده‌شده‌اند

تصور‌می‌شود‌ذرات‌سموم‌موجود‌در‌هوا‌در‌سطح‌ذرات‌گردوغبار‌موجود‌در‌هوا‌متمرکز‌شده‌
انتقال‌ذرات‌حشره‌.‌و‌پس‌از‌بارندگی‌به‌صورت‌قطرات‌حاوی‌حشره‌کش‌به‌خاک‌وارد‌شوند

کش‌از‌طریق‌باران‌به‌زمین‌از‌اهمیت‌بیشتری‌برخوردار‌است‌و‌مقدار‌سمی‌که‌از‌این‌طریق‌
کودهای‌شیمیایی‌خواص‌خاک‌را‌تغییر‌می‌دهند؛‌یعنی‌.‌به‌خاک‌می‌رسد،‌قابل‌توجه‌است

.نفوذپذیری‌خاک‌را‌نسبت‌به‌هوا‌و‌آب‌کم‌و‌اصطلاحاً‌خاک‌ها‌را‌سخت‌می‌کنند



آلاینده‌های‌بیولوژیکی‌و‌بیماری‌زا‌چهارمین‌عامل‌آلودگی‌خاک‌هستند‌که‌در‌سه‌گروه‌طبقه‌بندی‌
گروه‌اول،‌ارگانیسم‌های‌بیماری‌زای‌دفع‌شده‌انسان‌که‌به‌وسیله‌تماس‌مستقیم‌با‌خاک‌:‌می‌شوند

-خاک‌-انسان‌)آلوده‌و‌یا‌مصرف‌میوه‌و‌سبزیجات‌روییده‌در‌خاک‌آلوده‌به‌انسان‌منتقل‌می‌شود‌
ارگانیسم‌های‌بیماری‌‌:‌می‌باشند؛‌گروه‌دوم...‌؛‌مانند‌وبا،‌تیفوئید،‌اسهال‌باسیلی،‌آسکاریس‌و(انسان

زای‌حیوانات‌که‌در‌اثر‌تماس‌مستقیم‌افراد‌با‌خاک‌آلوده‌به‌مواد‌دفعی‌حیوانات‌به‌انسان‌منتقل‌می‌
ارگانیسم‌‌:‌؛‌مانند‌لپتوسپیروز،‌سیاه‌زخم،‌تب‌کیو‌و‌گروه‌سوم،‌شامل(انسان-خاک‌-حیوان‌)شود‌

های‌بیماری‌زا‌که‌به‌طور‌طبیعی‌در‌خاک‌یافت‌می‌شوند‌و‌انسان‌در‌اثر‌تماس‌مستقیم‌با‌این‌قبیل‌‌
.؛‌مانند‌کزاز،‌بیماری‌های‌قارچی‌و‌بوتولیسم‌خواهد‌بود(انسان-خاک‌)خاک‌ها‌آلوده‌می‌شود



می‌توانخاکآلودگیدرمؤثرکشاورزیآلاینده‌هایاز
کشاورزی،کود‌هایوسمومبیش‌ازحداستفاده

بامزارعآبیاریودامدرهورمون‌هاوآنتی‌بیوتیک‌ها
کود‌هایغیربهینهمصرف.بردنامراآلودهفاضلاب‌های
سنگین،فلزاتتجمعبانباتیآفاتدفعسموموشیمیایی
.می‌سازدآلودهراخاک…وپایدارآلیترکیبات



:خاکهایآلودگیرفع

ارخاکمی‌توانکوچکدرمنطقه‌ایخاکپاکسازیبرای
زینجایگباوکنیمدورمنطقهازوحفرمشخصیعمقتا

زاجلوگیریبرای.کنیمترمیمراآندیگرخاککردن
تادکشنمیپلاستیکآنرویبرخاک،آلودگیانتشار
اهرمناطقسایربهآلودگیونکندنفوذآندرونبهآب
‌بردنبینازیاشیمیاییازحلال‌هایاستفاده.نکندپیدا

م‌هامیکروارگانیسبهکمکسوزاندن،کمکباآلاینده‌ها
خاکبهموادکردناضافهآلاینده‌ها،اتمشکستنبرای
ایرسبهآلودگیانتشارازجلوگیریوآنمحافظتبرای
.هستندخاکآلودگیرفعراه‌هایدیگرازنقاط



.را دارد خاک با توجه به خواص فیزیکی ،شیمیایی و زیستی توانایی پالایش آلودگیها1.

وجود شوینده ها در خاک نفوذ پذیری خاک را افزایش داده که این امر خودمنجر به 2.

.افزایش قابلیت آلوده سازی آبهای زیر زمینی میشود 

کودهای آلی باعث افزایش نفوذآب و هوا به درون خاک شده که این امر به نوبه ی خود3.

.منجر به بهبود شرایط زیستی میکروارگانیسمهای موجود در خاک میشود 

.سموم فسفره از سمیت بالاتری نسبت به سموم کلره و کرباماتها برخوردارند 4.

.خوردارند سموم کلره از پایداری بیشتری نسبت به سموم فسفره و کرباماتها در محیط بر.   5

نکات‌کلیدی‌در‌رابطه‌با‌آلودگی‌خاک



171

آلودگی های محیط زیستی ناش ی از صنایع نفت و گاز

این اثرات را می توان در قالب زیر توصیف کرد:

انسان

 فرهنگی -اقتصادی -اجتماعی

اتمسفر

محیط آبی

محیط خاک

بیوسفر

صوتی
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اثرات روی انسان

پروپيلن
بوتيلن
بوتادين ها
استيلن
سيكلوبوتان
 هگزان
 هپتان

سيكلوپنتان يا پنتامتيلن
 سيكلوهگزان

(مشتقات سنگین)گازوئيل ، فيول ، مازوت
هيدروكربورهاي جامد
 پارافین ها

منوكسيد كربن
سولفيد هيدروژن  (هيدروژن سولفوره( 

دي اكسيد گوگرد
دودهاي ازت دار
متان
پروپان
هيدروكربورهاي استيلني
هيدروكربورهاي مايع
آمونياك
دي اكسيد گوگرد مايع
كلر
اتان
بوتان
اتيلن
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فرهنگی-اقتصادی -اثرات اجتماعی

 اثر بر روی الگوهای کاربریها نظیر کشاورزی ، ماهیگیری ، شکار و  ...

 اثر بر سطوح جوامع محلی

 اجتماعی–اثر روی سیستم های اقتصادی

اثراتی که بر روی ساختارهای اجتماعی ، میراث فرهنگی و اعتقادات مردم

اثرات زیبایی شناختی
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اثرات روی اتمسفر

ازن یتخلیهنظیر جهانیو محلیاثرات

دباشداشتهجهانیاقلیمتغییر و اتمسفر 

شاملاتمسفر هایآلایندهانتشار منابع:

آنیتصفیهو گاز سوختن

و دیزلیموتورهایاز ناش یاحتراقفرایند
گازهایتوربین

و بارگیری عملکردهایاز حاصلفرار گازهای
انبارداری 

طول در آشفتگیاز ناش یهوامعلقذرات
ابعمن،نقلیهوسایلترافیکو ساختفرایند

سوختن
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اثرات روی محیط آبی

 ، حمل و نقل ، ذخیره سازي، تصفيه، بارگیري
توليد محصولات جانبي، استخراج و ديگر 

فرآيندهايي كه روي نفت و مشتقات آن انجام می
شود با نشت اين مواد به محيط همراه است

حوادث مختلف از جمله تركيدن و شكستن لوله
ها، جنگها و آتش سوزي و انفجار چاهها، غرق 

شدن يا سوراخ شدن كشتي ها ، شكستگي مخازن 
و غیره

 پساب تولید شده در جریان بهره برداری حاوی
یم و فلزات سنگین نظیر سرب ، کادمیوم ، روی و بار 
مواد روغنی بوده که اثرات سمی بسیاری روی 

.محیط و موجودات زنده دارد
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اثر روی خاک

 منبع پایه ایجاد می شود که شامل 3اثرات بالقوه روی محیط خاک از:

 اختلالات فیزیکی ناش ی از عمل ساخت و ساز در محل

آلودگی ناش ی از دفن مواد زائد جامد یا نفوذ و نشت نفت به درون خاک

اثرات غیر مستقیم ناش ی از تغییرات اقلیمی



صنعتیآلودگی

دمی‌شوریختهرودخانه‌هابهکارخانه‌هاپساب‌هایکهشاهدیمشهرهااکثردر
دنشآلودهبهخاکآلودگیوسطحیآب‌هایآلودگیبرعلاوهمسئلهاینکه

وگازبه‌صورتکهآلاینده‌هاییودود.می‌شودمنجرنیززیرزمینیمنابع
برعلاوهمی‌آید،بیرونکارخانه‌هاعظیمدودکش‌هایازسمیبخارات

کیلتشباعثانسان‌هابرایتنفسیمشکلاتایجادوشهرهاهوایآلودگی‌های
اطرافدرخاک،منابعدرآلودگی‌هابیشترین.می‌شوداسیدیباران

.پالایشگاه‌هاست

یاربسآلاینده‌هاسایربهنسبتخاکدرسنگینعناصرپایداریومقاومت
فلزات.استدائمیتقریباسنگینفلزاتتوسطخاکآلودگیوبودهطولانی
برهاآنزیانباراثراتکههستندجیوهونقرهکادمیوم،سرب،شاملسنگین

.شده‌اندیزیستمحیطحوادثموجببارهاواستشدهثابتزندهموجودات
اختلال:استزیرمواردشاملسنگینفلزاتزیانباراثراتاینازبعضی

درنسانابرزیانباراثراتوگیاهانبرسمیاثراتخاک،بیولوژیکفعالیت‌های
.غذاییزنجیرهبهموادوروداثر



زباله‌ها
زباله‌یکی‌از‌مهم‌ترین‌منابع‌آلوده‌سازی‌‌خاک‌ها‌محسوب‌

زباله‌ها‌می‌توانند‌به‌داخل‌زمین‌نفوذ‌کنند‌و‌منابع.‌می‌شود
این‌در‌حالی‌است‌که‌همه‌.‌آبی‌را‌نیز‌آلوده‌کنند

کشورهای‌پیشرفته‌زباله‌ها‌را‌طلای‌کثیف‌می‌نامند‌و‌با‌
.‌‌بازیافت‌و‌تولید‌کمپوست‌به‌زباله‌ها‌ارزش‌افزوده‌می‌دهند

یکی‌از‌مهم‌ترین‌و‌خطرناک‌ترین‌زباله‌های‌شهری،‌
زباله‌های‌بیمارستانی‌است‌که‌بخشی‌از‌بافت‌بدن‌یک‌

بیمار،‌سوزن‌های‌آلوده‌به‌بیماری‌های‌خطرناک،‌تیغ‌های‌
قسمتی‌از‌زباله‌هایی‌...‌جراحی‌بیماران‌حاوی‌بیماری‌ایدز‌و

است‌که‌از‌بیمارستان،‌همراه‌با‌صدها‌هزار‌تن‌زباله‌
دفن‌زباله‌های‌بیمارستانی‌.‌معمولی‌جمع‌آوری‌می‌شود

.آب‌های‌زیرزمینی‌را‌آلوده‌می‌کند



خاکدرشوینده‌هااثر

ودادهافزایشراخاکنفوذپذیریفاضلابدرشوینده‌هاوجود
ازنمی‌توانندمعمولبه‌طورکهمولکول‌هاییحتیومیکروارگانیسم‌ها

وخللازبودخواهندقادرشوینده‌هاحضوردرکنندعبورخاکصافی‌های
روبیمیکآلودگیموجبوکنندعبورخاکمختلفومتوالیلایه‌هایفرج

.دارندقرارزمینسطحبهنسبتزیادفاصلهدرکهشوندآب‌هایی

کشاورزیآلودگی

وآنتی‌بیوتیک‌هاکشاورزی،کودهایوسمومحدازبیشاستفاده
کشاورزیعواملازآلودهفاضلاب‌هایبامزارعآبیاریودامدرهورمون‌ها

وتنفسیوعصبیبیماری‌هایسرطان،.استخاکآلودگیدرمؤثر

.استانسانبرکش‌هاآفتدرازمدتاثراتازپوستی



طریق‌از:ازعبارتندکهمی‌شوندخاکواردمختلفیراه‌هایازآفت‌کش‌ها
راتذمستقیمبرگشتوسمپاشیطریقازخاک؛درآنهامستقیمکاربرد
درمعلقخاکذراتسطحدرشدهجذب‌سمومزمین؛بههوادرمعلقسموم
سمومومی‌شونداضافهخاکبهکهنباتیبقایایوزمینبرآنهانشستوهوا

کودهای.است(غیرذره‌بینی)خاکزندهموجوداتوسیلهبهشدهجذب
بهتنسبراخاکنفوذپذیرییعنیمی‌دهندتغییرراخاکخواصشیمیایی

.می‌کنندسختراخاک‌هااصطلاحاًومی‌کنندکمآبوهوا

ه‌ویژهبآفاتازتعدادی.می‌کنندایجادآلودگیخاکدرنیزشیمیاییسموم
ادتعدیاهستیمناچارکهمی‌شوندمقاوممصرفیسموممقابلدرحشرات
احتیربهسموماین.ببریمبالاراسمومغلظتیادهیمافزایشراسمپاشی
.می‌مانندباقیخاکدردرازسالیانبرایونمی‌شوندتجزیه



نفتیآلودگی

ذخیره‌سازی‌یاحمل‌ونقلاثردرآنمشتقاتونفتیموادکهمدت‌هاست
ازیرناپذاجتنابپیامدیکنفتیهایآلودگی.می‌شودخاکآلودگیموجب
ودگیآلآنبه‌دنبالکهاستشدنصنعتیفرایندوجمعیتسریعافزایش
اتتاسیساطرافدروسیعشکلبهنفتیهیدروکربنهموادتوسطخاک

لقابمواداینانتقالمسیرهایدرموضعیشکلبهوپالایشواکتشاف
وختسازحاصلغباراتآلاینده‌ها،اینمستقیمانتشاربرعلاوه.استمشاهده
بهمضریوسمیموادتوانستهمتمادیسالیانطینفت،همراهگازهای

فوذنخاکازبیشتریعمقبهنفتیموادهرچقدرکنداضافهمنطقهخاک‌های
.بودخواهدبرابرچندینآنهزینهومشکل‌ترآنآلودگیرفعکند،



زیستیمحیطهایآلایندهبندیتقسیم

:دادقرارمطالعهموردزیرهایبندیتقسیماساسبرتوانمیراهاآلایندهکلیطوربه

تولیدمنبعاساسبر-1

طبیعی(Natural)ازناشی:

oزلزله

oبیوژئوشیمیاییطبیعیهایفرآیند

oآتشفشان

oسیل

ساختانسان(Anthropogenic)ازناشی:

oخدماتیوشهری

oصنعتی

oروستاییوکشاورزی

هاآلایندهماهیتاساسبر-2

(…وپرتوارتعاش،صوت،)فیزیکی

شیمیایی

بیولوژیکی

بصری



آلایندهمادهنوعاساسبر-3

(جامدزائدمواد)جامد

(مایعدفعیموادوهافاضلاب)مایع

(اهوهایآلاینده)گاز

بصری

پذیرندهمنبعاساسبر-4

آب

خاک

هوا


