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فهرست مطالب

جذب و حذف استرونسیوم پایدار و استرونسیوم-۹۰ (رادیواكتیو) به كمك جلبك قهوه ای Cystoseira indica در رفع 
آلودگی های زیست محیطی

رضا دباغ، حسین غفوریان، اکبر باغوند، غلامرضا نبی، حسین ریاحی

مطالعه آزمایشگاه حذف آرسنیک از آب آلوده توسط جلبک ماکروسکوپی «کارا»
یاسمن بابایی، سید محمد رضا علوی مقدم، فرشته قاسم زاده، محمد حسین ارباب زوار

بررسی اثرات زیست محیطی آبزی پروری در ایران
رضا ارجمندی، عبدالرضا کرباسی، رکسانا موگویی

Cyprinus carpio) بررسی اثرات سولفات روی بر بافت آبشش بچه ماهی کپور معمولی
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استریلیزاسیون،  شامل  بیمارستانی  زاید  مواد  دفع  روش  سه  اقتصادی  و  بهداشتی  فنی،  های  جنبه  مقایسه 
سوزاندن و دفن بهداشتی در شهر کرد
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بررسی مواد زائد خطرناک صنعتی، مطالعة موردی در استان فارس
پریا امیریان،ناصر طالب بیدختی ،نعمت االله جعفرزاده حقیقی فرد ،رامین نبی زاده 

امكان سنجی كمینه سازی مواد زائد صنعتی در مجتمع پتروشیمی بندر امام
سیما سبز علیپور، نعمت اله جعفرزاده ، مسعود منوری

مدیریت زیست محیطی زائدات جامد صنایع سنگبری مطالعه موردی استان قم
محمد مسافری، محمد فهیمی نیا ، حسن تقی پور

تثبیت و جامد سازی لجن حاصل از صنایع آبکاری با استفاده از مصالح ساختمانی
وحید شاپوری، سیدمحمدرضا علوی مقدم، تقی عبادی
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مقدمه ای بر ژئوپلیتیك زیست محیطی
یوسف زین العابدین ، حمید رضا پاک نژاد متکی
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فصلنامه « علوم و تكنولوژی محیط زیست »  ، نشریه علمی دانشكده محیط زیست واحد علوم 
و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی و انجمن متخصصان محیط زیست ایران است كه در سال، ٤ 
شماره به زبان فارسی و انگلیسی منتشر می کند و دارای مقالات پژوهشی در زمینه های گوناگون 

مهندسی، مدیریت  وعلوم محیط زیست می باشد.

۱-  هر مقاله باید نتیجه پژوهش نویسنده (ها) بوده و پیشتر 
در مجله ای به چاپ نرسیده باشد .

۲-  نوشته باید روان و برابر دستور زبان فارسی بوده و در 
انتخاب واژه ها كوشش شایسته شده باشد .

۳-  در هر مقاله باید سعی شود برابرهای فارسی واژه های 
رسا  رفته  كار  به  فارسی  برابر  چنانچه  رود.  كار  به  لاتین 
نباشد، می توان با گذاشتن شماره در بالای برابر فارسی، 

واژه لاتین را در پانویس آورد .

۴-  مقاله باید تنها بر یك روی كاغـذ استـانــدارد ۲۱×۳۰ 
سانتی متر به صورت تایپ شده با سه سانتی متر فاصله از 

هر طرف، در سه نسخه فرستاده شود.

علمی،  پایه  نام،  مقاله،  عنوان  شامل  باید  اول  برگ    -۵
نشانی و شماره تلفن نویسنده (ها ) باشد .

۶-  مقاله باید شامل عنوان، ۳ الی ۵ واژه كلیدی، چكیده، 
سپاسگزاری،  نتایج،  تفسیر  نتایج،  بررسی،  روش  مقدمه، 

منابع و مآخذ و چكیده به زبان انگلیسی باشد .

۷-  چكیده انگلیسی باید روی برگ جداگانه شامل عنوان 
مقاله، نام و پایه علمی نویسنده (ها ) نشانی نویسنده (ها)، 

واژه های كلیدی و چكیده مقاله باشد.

روی  جدول  بالای  در  عنوان  و  شماره  با  (ها)  جدول    -۸
برگ (های ) جداگانه آورده شوند.

۹-  نمودارها، سیاه و سفید و با كیفیت خوب با شماره و 
جداگانه  برگ (های )  روی  كدام  هر  زیر  در  نمودار  عنوان 

ارائه شود . 

۱۰-  محل جدول (ها) و نمودار(ها) باید در متن مقاله شماره 
گذاری شود .

۱۱-  منابع باید در متن مقاله به ترتیب شماره گذاری شود 
مرتب  ذیل  ترتیب  به  منابع  بخش  در  مقاله  انتهای  در  و 

شود:
نام خانوادگی ـ حرف اول نام نویسنده (ها) ـ سال انتشار 
چاپ  به  آن  در  مقاله  كه  ای  نشریه  نام  ـ  مقاله  عنوان  ـ 
رسیده است ـ شماره دوره نشریه ـ شماره صفحات مقاله 

مورد استفاده .
  

۱۲-  برای كتاب، به جای نام مجله، باید همه مشخصات 
كتاب، ناشر و محل چاپ آورده شود.

در  باید  شده  اشاره  آن  به  مقاله  در  كه  منابعی  تنها    -۱۳
بخش منابع و مآخذ به ترتیب و با ذکر شماره آورده شود.

۱۴-  مقالات كوتاه و گزارش های علمی باید مانند مقالات 
پژوهشی به شیوه بالا آماده شوند.

۱۵-  شورای نویسندگان مجله، در پذیرش یا عدم پذیرش 
مقالات دریافتی آزاد است.

بسم االله الرحمن الرحیم

راهنمای نویسندگان



Environmental assessment of Iran’s industrial development strategic 
policies by strategic factors analysis method (SWOT)

    رعایت ضوابط و استانداردها در همه ابعاد مدیریتی مواد زاید جامد یک اصل اساسی در حفظ محیط زیست 

و سلامتی موجودات آن بوده، لازم است با توجه خاص مد نظر قرار گیرد. رعایت این مسأله در ایجاد و توسعه 

صنایع تولید کمپوست از ابتدای خط تولید تا انتهای عرضه محصول به بازار یک ضرورت اجتناب ناپذیر بوده 

لازم است تا در بخش های مختلف مدیریتی کمپوست کشور اعم از تفکیک مواد از مبدا، مبانی طراحی، فرآیند 

تولید، و از همه مهم تر کنترل محصول و تجزیه مواد از نظر جنبه های تغذیه گیاهی و موارد بهداشتی با توجه 

و دقت خاص مد نظر قرار گیرد. وجود متجاوز از ده کارخانه کمپوست از زباله مخلوط مشتمل بر زباله های 

خطرناکی خانگی (H.H.W)۱  که در هیچ کدام از شهرهای کشور جداسازی نمی شوند باصرف ده ها میلیارد 

تومان مسایل و مشکلاتی است که به صورت یک چالش اساسی در بهداشت و اقتصاد مدیریت پسماندهای 

کشور مطرح است. فقدان استانداردهای لازم و عدم کنترل فرآیند این گونه صنایع از سوی مسؤلین مرتبط و 

غیر متعادل بودن جنبه های اقتصادی کمپوست در مقایسه با سایر روش های دفع زباله و نیز بی توجهی به 

توسعه برنامه های بیوکمپوست در کشور از جمله مواردی است که به این بحران می افزاید. قابل تذکر است، 

ایجاد کارخانجات کمپوست از زباله مخلوط در ایران که در بعضی از موارد اصول برنامه ریزی و سفارش ماشین 

آلات آن توسعه بعضی از کشورها منجمله آلمان به انجام می رسد هم اکنون در بسیاری از کشورها به ویژه آلمان 

که پیشرو صنعت کمپوست در جهان است از سال ۱۹۹۳ ممنوع اعلام گردیده است. ناگفته نماند تنها بررسی 

فلزات سنگین، مواد تغذیه گیاهی و عدم وجود انگل یا پارازیت در کمپوست مخلوط (آن چه که در ایران مد نظر 

است) دلیلی بر استاندارد بودن این گونه مواد نبوده و نخواهد بود. وجود سموم ، پسماندهای پزشکی، زباله های 

صنعتی و عدم توجه به وجود سنگریزه ها، شیشه، پلاستیک و فقدان کنترل حرارت، کنترل بو، موارد ایمنی و 

حفظ سلامت کارکنان و نیز برنامه و روش های نمونه برداری از یک سو و بی توجهی به جنبه های اقتصادی در 

مقایسه با سایر روش های دفع منجمله دفن بهداشتی زباله در مناطق مختلف کشور چالش های ویژه ایست که 

می بایستی به وضوح و طبق یک برنامه ضربتی در توسعه، ایجاد و یا کارآیی صنایع کمپوست کشور مورد توجه 

قرار گیرد.  به نظر می رسد تولید کمپوست مخلوط به طوری که هم اکنون در کشور معمول است با توجه به 

عدم وجود ضوابط و یا فقدان توانایی در انجام آزمایش های ضروری مستقیماً سلامت قشر عظیم کشاورزان، افراد 

جامعه، خاک و محیط زیست کشور را مورد تهدید قرار می دهد که به هیچ عنوان به صلاح و مصلحت بهداشت 

محیط مملکت ما نیست. موارد دیگری  در زمینه مسایل بهداشتی اقتصادی تهیه کمپوست در ایران مطرح است 

1- House Hazardous Waste

سرمقاله

ج

مسأله تهیه کمپوست مخلوط از زباله در ایران 



که لازم است توسط مسؤلین محترم وزارت کشور، وزارت بهداشت، و سازمان حفاظت محیط زیست براساس 

مبانی عنوان شده در زیر مورد توجه خاص قرار گیرد. 

تعیین استراتژی مدیریت مواد زاید جامد از طریق ایجاد یک کمیسیون خاص با شرکت اساتید دانشگاه و   .۱

دست اندرکاران با سابقه کشور در اسرع وقت

توقف بلادرنگ سرمایه گذاری و ایجاد صنایع کمپوست مخلوط و توسعه برنامه های بیوکمپوست همچون    .۲

بسیاری از کشورهای پیشرفته جهان در ایران 

ارزیابی صنایع کمپوست مخلوط در مقایسه با بیوکمپوست از نظر بهداشتی اقتصادی و الگو قرار دادن آن در   .۳

استراتژی تولید کمپوست کشور

محیط  استاندارد، سازمان  مسؤل  های  دستگاه  توسط  آن  کنترل  و  کمپوست  ویژه  استانداردهای  تهیه   .۴

زیست، وزارت بهداشت، جهاد کشاورزی و...                    

                                                                                                                               
قاسمعلی عمرانی
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چكیده 
         در این تحقیق توانایی زی توده خشك جلبك قهوه ای (Cystoseira indica) برای جذب استرونسیوم پایدار( ٨٨Sr) و استرونسیوم-

٩٠ ( ٩٠Sr، رادیواكتیو) موردبررسی قرار گرفته است. pH بهینه جذب معادل ٠/٣±٩ بوده و مدت زمان تماس  برای جذب ٦ ساعت 
و بیشینه  جذب بر اساس رابطه خطی لانگمور برابر با mg/g.dry-wt ٢٦٫٦٧ و Bq/g.dry-wt ١٠٥٢٦  به ترتیب برای   و  به دست 
آمد. ثابت سرعت واكنش (b) برای  ٨٨Sr و  ٩٠Sr به ترتیب برابر با ٠/٠١٧ و ٠/٠٠٠٠٦ به دست آمد. افزایش غلظت و مقدار زی توده 
موجب حذف بیشتر ایزوتوپ و رادیوایزوتوپ استرونسیوم می شود. ظرفیت جذب پویا(DC) در بهره برداری در ستون  جاذب و به 

BV ) به دست آمد. ظرفیت جذب زی توده پس از ٥ مرتبه فرایند 
∧

 = ١٦٠/٩٧ mL/g) ١٤٫١٧ mg/g صورت جریان پیوسته معادل
جذب و بازجذبی به كمك كلرید كلسیم، كلرید سدیم، اسیداستیك و EDTA بررسی شده و نتایج به دست آمده عدم تغییر در ظرفیت 

زی جذبی را نشان داد.

كمك  به  (رادیواكتیو)  استرونسیوم-٩٠  و  پایدار  استرونسیوم  حذف  و  جذب 
جلبك قهوه ای(Cystoseira indica) برای رفع آلودگی های زیست محیطی

رضا دباغ
 دکتری مهندسی محیط زیست، دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران

rdabagh@yahoo.com (عهده دار مکاتبات) 

 حسین غفوریان
عضو هیئت علمی سازمان انرژی اتمی ایران

اکبر باغوند
استادیار دانشکده محیط زیست و انرژی، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی

غلامرضا نبی
استاد گروه آمار و اپیدمیولوژی دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران

حسین ریاحی
عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی (گروه زیست شناسی) 

مقدمه 

به  آبی  در     محیط های  آلاینده ها  میزان  کاهش  و  جذب     

کمک ریزســازواره هــا  نظیر باکتری هــا، سیانوباکتری ها، 

مطرح  گزینه های  جمله  از   ١ ریزسازواره ها  سایر  و  جلبک ها 

شده در زمینه رفع آلودگی های زیست محیطی است (١-٩). 

تنوع، فراوانی و ارزان بودن انواع زی توده ٢ نظیر جلبک ها، 

تفاله چای، کیتین خرچنگ و همچنین ترکیباتی نظیر پودر 

میوه بلوط و خاک اره و سایر ترکیبات، همواره زمینه ساز 

حذف  منظور  به  زی توده  انواع  روی  بر  گسترده  تحقیقات 

آلودگی بوده است(٧، ١٠، ١١، ١٢و ١٣).

     جلبک های قهوه ای به علت ساختار ویژه دیواره سلولی توانایی 
1- Microorganisms
2- Biomass

بسیار بالایی جهت جذب رادیونوکلید ها و فلزات سمی دارند. 

بنیان ها  سایر  و  هیدروکسیل  کربوکسیل،  بنیان های  وجود 

عوامل  مهمترین  از  فوکویدان  و  اسیدآلژینیک  ترکیبات  در 

جذب رادیوایزوتوپ ها و فلزات سنگین و یا سایر عناصر در 

دیواره سلولی جلبک های قهوه ای است(١٠،١٣و١٤). جلبک 

فراوان  گونه های  جمله  از    Cystoseira indica قهوه ای 

در دریای عمان است که با همکاری مرکز تحقیقات شیلات 

چابهار جمع آوری شده و به منظور بررسی فرایند زی جذبی 

زی توده  تحقیق  این  در  ١٦و١٧).  است(١٥،  شده  استفاده 

 Cystoseira خشک شده و دانه بندی شده جلبک قهوه ای

 (٣٨Sr )به منظورجذب و حذف استرونسیوم پایدار  indica

است.  شده  استفاده  استرونسیوم-٩٠ (٣٨Sr،رادیواکتیو)  و 

Cystoseira indica ،واژه های كلیدی: زی جذبی، استرونسیوم، استرونسیوم-٩٠، جلبک قهوه ای

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره ٢، تابستان ٨٦ 

تاریخ دریافت:  ٨٥/٧/٢٩                                                                                                                                                                    تاریخ پذیرش: ٨٥/١١/٢٠ 
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از تعداد ٣٠ ایزوتوپ و رادیوایزوتوپ عنصر استرونسیوم، و 

با  استرونسیوم-٩٠  عنصر،  این  رادیوایزوتوپ های  میان  در 

نیمه عمر ٢٨/٧٨ سال و تابش خالص بتا از اهمیت بیشتری 

برخوردار است. این رادیوایزوتوپ حاصل شکافت هسته ای 

در راکتورهای تحقیقاتی و تولید نیرو بوده و یا پس از حوادث 

خطر   .(٢٣  -١٨) می شود  تولید  هسته ای  انفجارات  یا  و 

سوخت  چرخه  به  ورود  صورت  در  رادیوایزوتوپ  این  عمده 

وساز بدن جایگزینی آن با کلسیم استخون و ایجاد سرطان 

مغز استخوان است. به علت خطرات بالقوه موجود در حین 

کار با ٣٨Sr  ، تعیین شرایط بهینه جذب با   انجام شده و 

سپس بررسی ها بر روی  ٣٨Sr انجام گرفته است.

مواد و روش ها

     جلبک قهوه ای جمع آوری شده از دریای عمان با آب قابل 

جلبک   شد.  خشک  آفتاب  مقابل  در  و  شده  شسته   شرب 

جمع آوری شده در آزمایشگاه به کمک آسیاب خرد شد و با 

استفاده از الک مدل رت ١  به ابعاد ١mm-٠/٥ دانه بندی 

گردید(٢٤). بررسی فرایند زی جذبی در سامانه بسته به شرح 

زیر انجام یافته است. از ارلن های ١٠٠mL محتوی ٣٠mL آب 

نیاز  مورد  غلظت های  همراه  به  مناسب  بافر  محتوی  مقطر 

از   ٣٨Sr و ٣٨Sr  استفاده شده است. تمامی  آزمایشات با دو 

بار تکرار بوده و در کلیه مراحل از نمونه های شاهد استفاده 

شده است.  بررسی pH مختلف در مقادیر  ٤، ٦، ٨ ، ٩ و 

 PIPES، HEPES ، ١٠ و به ترتیب  به کمک بافرهای فسفات

به  تماس  زمان  مدت  است(٢٤و٢٥).  شده  انجام   CHES و 

ترتیب معادل ٠/٥، ٢،  ٦، ١٨ و ٢٤ ساعت بوده و غلظت 

میلی مول   ١٠ و   ٥  ،١  ،٠/١  ،٠/٠١ با   برابر  ترتیب  به    ٣٨Sr

به  شده  اضافه  زی توده  مقدار  تأثیر  بررسی  است.  لیتر  در 

ترتیب در مقادیر ١/٦٧، ٣/٣٣، ٥، ٦/٦٦ و ٨/٣٣ گرم در 

درجه   ٤٥ و   ٢٩  ،١٥ حرارت  درجه  است.  شده  انجام  لیتر 

به  کلسیم  عنصر  و  دما،   تأثیر  بررسی  جهت  گراد  سانتی 

منظور یون رقابت کننده با استرونسیوم در فرایند زی جذبی 

در غلظت های ٠/٥، ١ و ٢ میلی مول در لیتر استفاده شده 

است. بازیابی عناصر یا فرایند احیای زی توده به کمک چهار 

1-Retsch

و  استیک  اسید  سدیم،  کلرید  کلسیم،  کلرید  تركیب  نوع 

است.  شده  انجام  لیتر  در  میلی مول   ١٠ غلظت  با   EDTA

تعداد مراحل جذب و باز جذب ٥ مرتبه بوده و زمان تماس 

٤٥ دقیقه و زمان احیا و بازجذبی ٢٠ دقیقه می باشد. مدل 

سازی فرایند جذب به کمک معادله لانگمور ٢ صورت گرفته 

است( ١٣، ٢٤، ٢٥و٢٦).

 

  در رابطه یاد شده x  مقدار ماده جذب شده بر روی ماده 

آلاینده بر حسب m ، mg جرم ماده جاذب بر حسب گرم، 

a (qmax) بیشینه  ماده قابل جذب بر روی ماده جاذب تا 

حد اشباع شدن برحسب b،mg/g ثابت سرعت واکنش و 

Ce غلظت نهایی یا باقی مانده آلاینده می باشد. پس از تعیین 

شرایط بهینه جذب، بررسی زی جذبی استرونسیوم-٩٠ در 

پرتوزایی ١٠٠، ١٠٠٠، ١٠٠٠٠ و ١٠٠٠٠٠ میلی بکرل در میلی لیتر 

روند  در  زی توده  مقدار  تأثیر  تعیین  است.  شده  انجام 

زی جذبی با مقادیر ٢، ٤ ، ٦ ، ٨ و ١٢ گرم در لیتر زی توده  

خشک جلبک قهوه ای انجام یافته است. اندازه گیری مقادیر 

٣٨Sr  به کمک دستگاه جذب اتمی مدل واریان٣  و شمارش 

سنتیلاسیون  روش  به   ٣٨Sr  محتوی محلول های  پرتوزایی 

شده  انجام  کوانتولوس٤   مدل  شمارش گر  کمک  به  و  مایع 

است. هم زنی تمامی ارلن ها با سرعت ١٥٠rpm و در دمای 

٢٩ درجه سانتی گراد به کمک دستگاه تکان دهنده٥ مدل 

توان  بررسی  منظور  به  است.  گرفته  صورت  اینفورس٦  

و  پیوسته  جریان  سامانه   در  نظر  مورد  زی توده  زی جذبی 

با  پیرکس  جنس  از  شیشه ای  ستون  از  جاذب،  ستون  یا 

شده  استفاده   ١٢  cm مفید ارتفاع  و   ٢/٧cm داخلی قطر 

 (٨٨mg/L)میلی مولار یک  محلول  جریان  شدت  است. 

استرونسیوم در ستون جاذب محتوی زی توده خشک شده 

Cystoseira indica  معادل  mL/h ١٥٠ می باشد که به 

کمک پمپ پری ستالتیک٧  مدل واتسون مارلو٨  تأمین شده 

2-Langmuir
3- Varian spectra AA-220
4-Quantulus®-1220 ultra low level scintillation spectrometer
5-Shaker
6-INFORCE
7-Peristaltic
8-Watson marlow 205U

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦    دباغ و همكاران٢
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است. دانه بندی زی توده به ابعاد  ١mm-٠/٥ بوده و مدت 
زمان بهره برداری ٤٨ ساعت است.

نمونه  زمانی  فاصله  و  بوده  پیوسته  صورت  به  بهره برداری   

شکست  نقطه  نمودار  برآورد  می باشد.  ساعت  یک  برداری 

جذب و روند بررسی بهره برداری از ستون جاذب با استناد 

به روش مدل سازی فورن والت هوچین١  است(٢٦).

نتایج و بحث

صورت   pH=٩  ±٠/٣ در   استرونسیوم  جذب  بهینه     

 pH در  كاتیون ها  جذب  كلی  طور  به  می گیرد(شكل١). 

و  كربوكسیل  بنیان های   ١٠ نزدیك   pH در  و  بوده  قلیایی 

روش  با  نمونه ها  تجزیه  می گردند(١٣).  فعال  هیدروكسیل 

 (PIXE)تجزیه پرتو ایكس گسیلی در اثر برانگیختگی با پروتون

می كند(٢٧،  تایید  زی توده  روی  بر  را  استرونسیوم  وجود 

٢٨و٢٩). مقدار استرونسیوم موجود در روی زی توده معادل 

در  می باشد.  آماری)  خطای   ٪٠/٨٤)  ٢٧٠٨/٢٠mg/cm

نشان  آلاینده  با  زی توده  تماس  زمان  تأثیر   ٢ شماره  شكل 

داده شده است. بیشینه  جذب پس از ٦ ساعت زمان تماس 

پس  می باشد.   ٨٣/٦٤ng/g.dry-wt با  برابر  و  داده  رخ 

ایجاد  و  زی توده  شدن  اشباع  علت  به  زمان  مدت  این  از 

به  توجه  با  می یابد.  كاهش  جذب  مقدار  محلول  با  تعادل 

زمان  اختلاف  نبودن  دار  معنی  و  معیار  خطای  میله های 

تماس ٢ ساعت و ٦ ساعت، در عمل می توان از زمان تماس 

استرونسیوم  غلظت  افزایش  تأثیر  كرد.  استفاده  ساعت   ٢

٣  جذب و حذف استرونسیوم .......

شکل ١- تاثیر تغییرات دما بر مقدار زی جذبی استرونسیوم به کمک زی توده  خشک شده جلبک قهوه ای، غلظت اولیه 
١٠mmol/L :غلظت بافر ،pH=±١، زمان اختلاط یا تماس زی توده: ٦ ساعت، ٠/٣ ٩mmol/L :استرونسیوم
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شکل ٢-تأثیر افزایش زمان تماس زی توده خشک با فلز استرونسیوم در میزان جذب آن، غلظت اوليه 
pH=±١٠، ٠/٣ ٩mmol/L :١،غلظت بافرmmol/L :استرونسيوم
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1- Fornwalt and Hutchins (Scale-up method)



  دباغ و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦  ٤
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شکل ٣-تأثیر غلظت اولیه استرونسیوم در میزان جذب آن به کمک زی توده خشک جلبک قهوه ای سیستوسرا ایندیکا، 
١٠mmol/L :غلظت بافر ،pH=±زمان اختلاط یا تماس زی توده: ٦ ساعت، ٠/٣ ٩
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شکل ٤-تأثیر افزایش مقدار زی توده در میزان استرونسیوم باقی مانده، زمان اختلاط یا تماس زی توده طبیعی:
١ mmol/L ١٠، غلظت اولیه استرونسیومmmol/L :غلظت بافر ،pH=±٦ ساعت، ٠/٣ ٩ 
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شکل ٥- تاثیر تغییرات دما بر مقدار زی جذبی استرونسیوم به کمک زی توده خشک شده جلبک قهوه ای، غلظت اولیه 
١٠mmol/L :غلظت بافر ،pH=±١، زمان اختلاط یا تماس زی توده: ٦ ساعت، ٠/٣ ٩mmol/L :استرونسیوم

g/L، مقدار زی توده
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٥   جذب و حذف استرونسیوم ....
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شکل ٦- تأثیر افزایش غلظت یون كلسیم در كاهش ظرفیت زی جذبی زی توده خشك شده C.indica، غلظت اولیه 
١٠mmol/L :غلظت بافر ،pH=±١، زمان اختلاط یا تماس زی توده: ٦ ساعت، ٠/٣ ٩mmol/L :استرونسیوم

و مقدار زی توده در اشكال شماره ٣ و ٤ نشان داده شده 

است. با افزایش غلظت استرونسیوم به علت افزایش قدرت 

یونی محلول مقدار جذب افزایش می یابد. با افزودن مقدار 

پیوندی  جایگاه های  افزایش  علت  به  نیز  توده  زی  بیشتر 

مقدار زی جذبی فزونی یافته و غلظت استرونسیوم باقی مانده 

و یا نهایی،(Ce)، كاهش می یابد. با استفاده از رابطه خطی 

mg/ با  برابر   (a یا   qmax) جذب  بیشینه    لانگمور  شده 

نیز  واكنش  سرعت  ثابت  آمد.  دست  به   ٢٦/٦٧g.dry.wt

در این آزمایش برابر با ٠/٠١٧ می باشد. تغییر درجه حرارت 

در محدوده ٤٥-١٥ درجه سانتی گراد با توجه به میله های 

خطای معیار اختلاف معنی داری نداشته و در نتیجه می توان 

در محدوه یاد شده روند زی جذبی را بررسی كرد(شكل٥). 

با  پیوند  در  رقابتی  نقش  علت  به  كلسیم  یون  حضور  تأثیر 

داشته  جذب  ظرفیت  در  مؤثری  نقش  پیوندی  جایگاه های 

استرونسیوم  یون  جذب  كلسیم،  یون  غلظت  افزایش  با  و 

كاهش می یابد(شكل ٦).    

جذب  نتایج  روی  بر    ANOVA آزمون  انجام  اساس  بر    

كمك  به  آن  از  مجدد  استفاده  جهت  زی توده  بازجذبی  و 

به  ارقام  بین  داری  معنی  تفاوت  كننده،  احیا  ماده  چهار 

چهار  هر  از  كه  است  معنی  بدین  نتیجه  این  نیامد.  دست 

تغییر  بدون  زی توده  احیاء  و  بازجذبی  برای  می توان  ماده 

در ظرفیت جذب استفاده كرد. در عمل از EDTA به علت 

اقتصادی نمی توان استفاده كرد. ملاك آزمون F محاسبه شده 

در این آزمایش معادل ٠/٧٦ و ملاك آزمون F جدول برابر با 

٣/١٩ می باشد.تأثیر افزایش پرتوزایی اولیه محلول ها بر روی 

داده  نشان   ٧ شكل  در  استرونسیوم-٩٠  زی جذبی  میزان 

میزان  بر  محلول ها  پرتوزایی  مقدار  افزایش  با  است.  شده 

جذب افزوده شده است.
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شکل ٧- تأثیر افزایش پرتوزایی اولیه استرونسیوم -٩٠ در میزان جذب آن به کمک زی توده خشك شده C.indica، غلظت اولیه 
استرونسیوم: ١mmol/L، زمان اختلاط یا تماس زی توده: ٦ ساعت، ٠/٣ ٩±=pH، غلظت بافر: ١٠mmol/L ،آمایش شده: ٣٠ دقیقه

 mBq/ml میزان پرتوزایی اولیه
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شکل ٨- تاثیر افزایش مقدار زی توده در میزان پرتوزایی باقی مانده استرونسیوم-٩٠، شدت 
pH=±١٠ غلظت بافر، ٠/٣ ٩ mmol/L  پرتوزایی اولیه ٣٢٠٢٦، زمان اختلاط یا تماس زی توده: ٦ ساعت

 

y = 1.4976 x - 0.0004 
R 2  = 0.8587 

0.00005 

0.00009 

0.00013 

0.00017 

0.00021 

0.00025 

0.00034 0.00036 0.00038 0.00040 0.00042 0.00044

Slope = 1 / ab = 1.4976 
b = 0.00006 

1 / a = 0.000095 = qmax = 10526  Bq / g 

در این آزمایش نظیر افزایش غلظت استرونسیوم 

غلظت  پرتوزایی،  مقدار  افزایش  با  پایدار، 

قدرت  نتیجه  در  و  یافته  فزونی  استرونسیوم-٩٠ 

یونی جهت جذب شدن  ٣٨Sr افزایش می  یابد. با 

محلول  پرتوزایی  میزان  نیز  زی توده  مقدار  افزیش 

كاهش  بیشتر   ،  Ae خروجی،  آلودگی  یا  و  نهایی 

می یابد. در شكل ٨ روند جذب و كاهش پرتوزایی 

شده  خطی  نمودار  است.  شده  ارایه  محلول ها 

لانگمور نیز در شكل ٩ نشان داده شده است.

بیشینه   آمده،  دست  به  نمـــودار  اساس  بر   

جـــذب (qmax) برابر با Bq/g.dry-wt ١٠٥٢٦ و 

ثابت سرعت واكنش (b) برابربا  ٠/٠٠٠٠٦ می باشد. 

در شكل شماره ١٠ نمودار نقطه شكست حاصل از  

بهره برداری از ستون  جاذب نشان داده شده است. 

نقطه ای كه غلظت استرونسیوم خروجی (Ce)، از 

در  شكست  نقطه  عنوان  به  شود  بیشتر   ١mg/L

نظر گرفته شده است. مدت زمان رسیدن به این 

نقطه و یا زمان استهلاك زی توده ٦٦٠ دقیقه بوده 

میلی مولار  یك  محلول   ٣٣٠٠mL عبور از  پس  و 

استرونسیوم به دست آمده است. 

 ١٤/١٧mg/g با  برابر  پویا١   جذب  ظرفیت 

نظر  مورد  شرایط  در   (  BV
∧

 =  ١٦٠/٩٧  mL/g)

می باشد. مدت زمان مورد نیاز برای اشباع شدن 

 ٨٧٠٠ mL كامل زی توده بعد از ٢٩ ساعت و عبور

محلول استرونسیوم به دست آمده است.(اشکال 

٧و٨و٩)

1-Dynamic capacity,DC
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نتیجه گیری

 Cystoseira استفاده از زی توده خشك شده جلبك قهوه ای     

indica به علت اقتصادی بودن و وفور آن در دریای عمان و 

همچنین مقدار جذب قابل توجه از اهمیت خاصی برخوردار 

كاهش  و  حذف  برای  می توان  زی توده  نوع  این  از  است. 

محتوی  كه  رادیواكتیو  مایع  پسماند های  پرتوزایی  میزان 

استرونسیوم-٩٠ است استفاده كرد. با توجه به كارآیی این 

به  نیز  رادیونوكلید ها  سایر  كه  می رود  انتظار  زی توده  نوع 

جلبك های  كلی  طور  به  گردند.  حذف  توجهی  قابل  میزان 

حذف  جهت  مناسب  گزینه ای  شده  یاد  دلایل  به  قهوه ای 

آلودگی های رادیواكتیو و همچنین فلزات سنگین به شمار 

می روند.  از این رو با توجه به نتایج به دست آمده، جهت 

توسعه كاربرد این نوع زی توده می بایست در مقیاس نیمه 

صنعتی و صنعتی به منظور حذف آلاینده ها (استرونسیوم-

٩٠ و غیره) باید تحقیقات تكمیلی صورت گیرد.
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چكیده 
     آرسنیک از مهمترین آلاینده های آب های سطحی و زیرزمینی است. در طی سال های اخیر استفاده از گیاهان در حذف آلاینده 
های مختلف از آب مورد توجه محققین قرار گرفته است. هدف از انجام این مطالعه بررسی امکان استفاده از  جلبک « کارا « برای 
کاهش آرسنیک از آب سطحی منطقه چلپو کاشمر می باشد. به منظور سنجش توانایی این جلبک برای حذف آرسنیک از آب، از 
چهار راکتور با غلظت های اولیه ٢٠٠,١٠٠,٥٠و٣٠٠ میکروگرم در لیتر آرسنیک استفاده شد. در این تحقیق علاوه بر بررسی غلظت 
 ١٩ طی  در  شده  گرفته  نتایج  گرفت .  قرار  مطالعه  مورد  آزمایش  زمان  مدت  در  نیز  گیاه  وزن  و   pH  تغییرات گیاه،  و  آب  در  آرسنیک 
روز حاکی از قابلیت بالای این گیاه برای حذف آرسنیک از آب می باشد . بالاترین درصد حذف آرسنیک (٧٥٪) در پایان آزمایش 
مربوط به غلظت اولیه ٥٠ میکروگرم بر لیتر بود. به موازات حذف آرسنیک از آب, غلظت این ماده در گیاه افزایش یافت، به گونه 
ای که غلظت آرسنیک در گیاه راکتوری که بالاترین غلظت اولیه آرسنیک در آن وجود داشت در پایان ١٩ روز به ٦٢/٧ میلی گرم 

بر کیلوگرم گیاه خشک رسید. 

جلبک  توسط  آلوده  آب  از  آرسنیک  حذف  آزمایشگاهی  مطالعه 
ماکروسکوپی « کارا »
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مقدمه 

   آب های آلوده به آرسنیك در بسیاری از كشورهای دنیا 

از جمله آرژانتین، بنگلادش، هند، مكزیك، تایلند وتایوان 

وجود دارند. غلظت آرسنیك در آب های زیرزمینی این مناطق 

از١٠٠ تا ٢٠٠٠  میکروگرم بر لیتر گزارش شده است (١-٤). 

در كشور ما نیز در مناطقی از خراسان و كردستان آلودگی 

منابع آب به آرسنیك مشاهده شده است (٦,٥). مطالعات 

و  آب  در  آرسنیك  وجود  بین  مستقیم  ارتباط  شده  انجام 

بروز سرطان هایی چون سرطان مثانه، روده ،پوست،كلیه 

چلپو  منطقه  آب  آلودگی    . دهد(٨,٧)  می  نشان  را  وكبد 

توسط  گذشته  های  سال  در  که  مطالعاتی  در  آرسنیک  به 

محققین صورت گرفته، گزارش شده است. این منطقه در 

آلودگی  این  منشا  دارد.  قرار  کاشمر  شمال  کیلومتری   ٥٦

آرسنیک   حاوی  های  کانی  در  حاصل  تغییرات  و  هوازدگی 

(رالگار و ارپیمنت) در منطقه می باشد(٩). مقدار آرسنیک 

در  میکروگرم   ٣٧٦ و   ٣٧/٤ بین  آب  در  شده  گیری  اندازه 

لیتر متغیر بوده است(١٠) و این در حالی است که  غلظت 

مجاز تعیین شد  آرسنیک در آب آشامیدنی توسط سازمان 

بهـداشت جهانی (WHO ) ١٠ میکروگرم در لیتر می باشد. 

در  آب  این  منطقه،  در  آب  منابع  شدید  کمبود  به  توجه  با 

پاره ای موارد توسط روستاییان مورد استفاده قرار می گیرد. 

بنابراین لزوم به كارگیری روشی كارآمد، ســازگار با محیط 

زیست و از لحاظ اقتصادی به صرفه برای رساندن آرسنیك به 

میزان مجاز آن در آب ضروری به نظـــــر می رسد.

واژه های كلیدی: جلبك ماکروسکوپی کارا، آرسنیك، گیاه پالایی، چلپوکاشمر  

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره ٢،تابستان ٨٦  
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روش هایی كه به طور معمول برای برطرف سازی آرسنیک 

از آب به كار می رود شامل تعویض یونی، اسمز معكوس، روش 

های استفاده از غشاها، ترسیب شیمیایی و . . .  می باشد (١١)، 

ولی این روش ها غالبا پرهزینه بوده و قابلیت استفاده برای 

تصفیه مقادیر زیادی از آب به خصوص در مناطق روستـایی 

را ندارد . 

و  آب  از  آلودگی  رفع  برای  جدید  نسبتا  های  روش  از  یکی 

خاک گیاه پالایی  (Phytoremediation)  است . در این 

روش از گیاهان سبز به منظور پاكسازی آلاینده های محیط 

زیست استفاده می شود. از گونه های مختلف گیاهان برای 

پاكسازی آلودگی های فلزات سنگین و آلودگی های حاصل 

و  منفجره  مواد  ها،  كش  حشره  همچون  آلی  تركیبات  از 

گیاهــان  این،  بر  عـلاوه  است.  شده  اسـتفاده  ها  روغن 

از گسترش آلودگی به نقاط دیگر توسط باد، بــاران و آب 

هـــای زیرزمینــی جلوگیری می كنند (١٢-١٥). استفاده 

آرسنیک  به  ها  آب  آلودگی  حذف  برای  مختلف  گیاهان  از 

شده  گزارش  جهان  سراسر  در  مختلفی  محققین  توسط 

این  از  بعضی  نام   ١ جدول  در  است(١٩,١٨,١٧,١٦و٢٠). 

آورده  ها  آن  توسط  شده  جذب  آرسنیک  مقدار  و  گیاهان 

شده است .

 هدف از انجام این تحقیق بررسی امکان استفاده از جلبک 

ماکروسکوپی «کارا» برای به حداقل رساندن مقدار آرسنیک 

در آب منطقه چلپو می باشد .    
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جدول ١ - اسامی گیاهان مناسب برای حذف آرسنیک

مواد و روش ها

جلبک انتخابی

  گیاه مورد استفاده در این تحقیق جلبک « کارا « است. 

جلبک کارا از گیاهان بومی منطقه می باشد و برای انجام 

آزمایش از مزایای ذیل برخوردار است : 

١)سازگاری و تطبیق با آب و هوای منطقه ٢) توانایی تحمل 

آرسنیک ٣) رشد سریع و ایجاد زی توده گیاهی انبـــوه ٤) 

عــــدم ایجــاد رنگ، طعم و بـــو در آب و ٥) برخورداری 

از فیزیولوژی مناسب برای انجام آزمایش. 

میکروسکوپی)  (تصویر  جلبک  این  از  تصویری   ١ شکل  در 

مشاهده می شود .

آماده سازی راکتور های آزمایش

   برای انجام این تحقیق از ٥ راکتور شیشه ای استفاده شد 

(شکل٢). برای مشابه سازی کامل شرایط محیط در راکتور 

های آزمایش، رسوبات، آب و گیاه مورد استفاده در راکتور 

ها از یک منطقه غیر آلوده به آزمایشگاه انتقال داده شد. در 

شروع  این تحقیق ٦٠ گرم گیاه (براساس وزن خیس) درون 

هر راكتورقرار داده شد (جلبک کارا قادر است توسط زوایدی 

در رسوب ثابت شود).

    درون هر راكتور ١٤ لیتر آب ریخته شد و شرایط نور طبیعی 



١٣  مطالعه آزمایشگاه حذف ... 

فراهم  آزمایشگاه  در  ها)  جلبک  زیست  محل  با  (مطابق 

گردید. جلبک های درون راکتورها به مدت ٧ روز با شرایط 

محیطی سازگار شدند. با توجه به غالب بودن آرسنیک پنج 

ظرفیتی در آب های سطحی و آب منطقه، آرسنیک به فرم 

Na2HASO4.7H2O  در غلظت های مختلف به راکتورها 

راکتورهای  در  آرسنیک  غلظت  که  طوری  به  شد،  اضافه 

شماره ١ تا ٤ به ترتیب به ٢٠٠,١٠٠,٥٠و٣٠٠ میکروگرم بر لیتر 

برسد. علاوه بر  چهار راکتور فوق، یک راکتور نیز  به عنوان 

شاهد(کنترل) در نظر گرفته شد که درآن آب بدون آرسنیک 

(با هدف  مقایسه رشد گیاه در دوره آزمایش) ریخته شد. 

به منظور اطمینان از کافی بودن اکسیژن, راكتور ها توسط 

پمپ های کوچک در تمام مدت شبانه روز هوادهی شدند. 

همچنین برای جبران مقدار آب تبخیر شده روزانه مقداری 

آب مقطر به راكتور ها اضافه می شد . این آزمایشات  ١٩ 

 pH  روز به طول انجامید و غلظت آرسنیک در آب و گیاه و

در روز دوازدهم و نوزدهم (در سه تکرار) اندازه گیری شد. 

همچنین برای مقایسه میزان رشد گیاه در محیط های یاد 

شده ، وزن خشک و تر گیاه نیز در ابتدا و انتهای آزمایش 

تعیین شد. 

آنالیز نمونه های آب و گیاه

کار  به  روش  اساس  بر  گیاه  در  آرسنیک  میزان  تعیین     

برده شده توسط زوار انجام یافته است [٢٤]. در این روش 

برای آماده سازی نمونه های جلبک, ابتدا نمونه ها به خوبی 

در  ساعت   ٢٤ مدت  به  سپس  و  شده  شسته  مقطر  آب  با 

بعد  مرحله  در  گرفتند.  قرار   (١١٠  ° c حرارت درجه   ) آون 

مقدار cc ١٠ اسید نیتریک به نمونه های ١ گرمی گیاه خشک 

افزوده شد و نمونه ها پس از ٢٤ ساعت به منظور تبخیر اسید 

نیتریک حرارت داده شدند. سپس با افزودن  cc ١٠ اسید 

نیتریک و cc ١٠ اسید سولفوریک به نمونه ها و ٢٤ ساعت 

باقی ماندن در این حالت, نمونه ها بار دیگر به مدت ١ ساعت 

بین ٦٠ تا c ° ٧٠  حرارت دیده و صاف شدند. در نهایت، 

مقدار آرسنیک محلول صاف شده توسط دستگاه جذب اتمی 

(Shimadzu modelAA-670G)  اندازه گیری شد. 

مقدار آرسنیک موجود در آب نیز پس از صاف شدن نمونه ها 

توسط همین دستگاه اندازه گیری شد.

بحث و نتایج

تغییرات غلظت آرسنیک در آب

در  آزمایش   ١٩ و   ١٢ روز  در  آب  آنالیز  از  حاصل  نتایج     

این  در  مندرج  اعداد  اساس  بر  است.  شده  ارایه  جدول٢ 

جدول مشاهده می شود که با افزایش مدت زمان آزمایش 

غلظت آرسنیک در راکتورها کاهش قابل توجهی می یابد ( 

آرسنیک  حذف  صد  در   ٣ شکل  در   .(r<٠/٩٣  ،  p <٠/٠٥

در روز ١٢ و ١٩ در راکتور های آزمایش نسبت به روز اول 

آورده شده است . همان گونه که مشاهده می شود, بالاترین 

درصد حذف آرسنیک مربوط به راکتور R١ در روز ١٩ آزمایش 

یعنی ٧٥٪ است و هرچه بر غلظت اولیه آرسنیک در راکتور 

افزوده می شود میزان درصد حذف آن کاهش می یابد، به 

طوری که کمترین درصد حذف مربوط به راکتور R٤ یعنی 

٥٦٪ می باشد. 

شکل ١- تصویر میکروسکوپی جلبک کارا

شکل ٢- راکتور آزمایش



تغییرات غلظت آرسنیک در گیاه 

   نتایج حاصل از آنالیز آرسنیک موجود در جلبک استفاده 

شده در روز ١٢ و ١٩ آزمایش در جدول ٢ و شکل ٤  آورده 

شده است. با افزایش مدت زمان آزمایش بر غلظت آرسنیک 

 ) شود  می  افــزوده  آزمایش  راکتورهای  در  موجود  جلبک 

٠/٠٥> p ، ٠/٩٩=r). همان گونه که در شکل ٤  مشاهده 

می شود, هرچه برغلظت اولیه آرسنیک در آب راکتورهای 

آزمایش افزوده می شود, افزایش غلظت آرسنیک در گیاهان 

درون راکتورها شدید تر بالا می رود به طوری که بالاترین 

بر  گرم  میلی   ٦٢/٧   ,R٤ راکتور  گیاه  در  آرسنیک  غلظت 

کیلوگرم گیاه خشک، در پایان آزمایش و کمترین غلظت در 

گیاه راکتور R١,  ٢٢/٣ میلی گرم بر کیلوگرم گیاه خشک 

دیده می شود. البته باید خاطر نشان ساخت که این گیاه 

قابلیت جذب مقادیر بسیار بالاتری از آرسنیک را نیز دارد.

     نتایج حاصل از تحقیقات سایر محققین نشان داه است 

که این گیاه به میزان ٢/٢ط± ٤٤٠/٨ میلی گرم بر کیلوگرم 

این  در  ولی  کند[٢٣].  می  راجذب  آرسنیک  خشک،  گیاه 

تحقیق با توجه به محدودیت شرایط آزمایشی, گرم شدن هوا 

و احتمال از بین رفتن گیاه, امکان ادامه آزمایش و رسیدن 

به غلظت های بالاتر وجود نداشت .

ضروری  عنصری  آرسنیک  که  است  این  توجه  قابل  نکته    

برای گیاهان نیست ولی ساختمان آن شبیه به ساختمان 

گیاهان  رشد  برای  مغذی  ماده  یک  فسفر  باشد.  می  فسفر 

است. گزارش شده است که آرسنیک و فسفر به عنوان ماده 

غذایی برای بعضی گیاهان رقابت می کنند ولی تمایل برای 

جذب فسفات بیشتر از تمایل برای جذب آرسنات می باشد. 

در صورت عدم دسترسی به فسفر گیاهان آرسنیک را جذب 

می کنند ( ١٧,١٦و١٨) .

تغییرات وزن گیاه در طول مدت آزمایش

    یکی از پارامترهای مهم در فرایند گیاه پالایی, میزان رشد 

گیاه مورد نظر در غلظت های مختلف آلاینده می باشد. در 

شاخصی  عنوان  به  آزمایش  پایان  در  گیاه  وزن  تحقیق  این 

زمان  گذشت  با  جدول٣  مطابق  شد.  گیری  اندازه  رشد  از 

گیاهان رشد کرده و بر وزن آن ها افـزوده می شود ( ٠/٠٥> 

بیشترین  شود,  می  دیده  که  طور  همان  ولی   (r>٠/٩  ،  p

افزایش وزن در راکتور کنترل (آب فاقد آرسنیک) یعنی ٢٢٪ 
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جدول ٣-  تغييرات وزن گياه در دوره آزمايش 

  مطالعه آزمایشگاه حذف ...

و کمترین درصد افزایش در راکتور R٤  ( ٤/٧٪) به دست 

آمد. بنابراین آرسنیک به عنوان عاملی بازدارنده برای رشد 

بیان  محققین  سایر  تحقیقات  در  کند.  می  عمل  گیاه  این 

از  آرسنیک  جذب  به  قادر  که  گیاهانی  در  که  است  شده 

آب می باشند به موازات حذف آرسنیک از آب، غلظت در 

گیاه افزایش می یابد تا جایی که مکانیزم کنترلی جذب بر 

اثر افزایش غلظت ناگهانی آرسنیک در گیاه از بین می رود 

می  نشان  را  آرسنیک  با  مسمومیت  از  هایی  نشانه  گیاه  و 

می  شده  تولید  گیاهی  توده  زی  کاهش  باعث  این  و  دهد 

شود[١٨] .

)
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شکل ٤- غلظت آرسنیک در گیاهان درون راکتورهای آزمایش
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تغییرات pH راکتورها 

    تغییرات pH ممکن است بر قابلیت جذب آرسنیک توسط 

تحرک   (pH  <  ٤) اسیدی  محیط  در  بگذارد.  تاثیر  گیاه 

امکان  افزایش  باعث   pH کاهش و  یافته  افزایش  آرسنیک 

جذب آرسنیک توسط گیاه می شود. طبق تحقیقات انجام 

شده در pH حدود ٥ بالاترین میزان جذب آرسنیک توسط 

گیاه دیده می شود زیرا در این H2AsO4-، pH غالب ترین 

جذب   ٨ حدود  افزایش  pHتا  با  باشد.  می  موجود  آنیون 

 HAsO4
آرسنیک کاهش می یابد زیرا در این حالت آنیون -2

غالب است [١٦]. همان طور که درشکل (٥) دیده می شود، 

کند  می  پیدا  کاهش  اندک  اندک  و  مرور  به  راکتورها   pH

و  کاهش بیشتر pH در غلظت های اولیه بالاتر آرسنیک 

مشاهده می شود. باید خاطر نشان ساخت که جلبک مورد 

استفاده در این آزمایش در آب های قلیایی زندگی می کند 

و با کاهش pH محیط نمی توان جذب آرسنیک توسط گیاه 

را افزایش داد چرا که این عمل باعث از بین رفتن جلبک 

کارا می شود.
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نتیجه گیری 

  همان طور که از نتایج این تحقیق مشخص است جلبک 

« کارا » به خوبی آرسنیک را از آب آلوده جذب می کند و 

قابلیت استفاده در عملیات گیاه پالایی به منظور رفع آلودگی 

آرسنیک از آب را دارد. در این آزمایش بالاترین درصد جذب 

آرسنیک (٧٥٪) در راکتوری با غلظت اولیه ٥٠ میکروگرم بر 

لیتر مشاهده شد . به موازات حذف آرسنیک از آب، غلظت 

بر  گرم  میلی   ٦٢/٧) آن  بالاترین  و  یافت  افزایش  گیاه  در 

کیلوگرم گیاه خشک)، در گیاه راکتوری که بالاترین غلظت 

اولیه آرسنیک (٣٠٠ میکروگرم بر لیتر) در آن وجود داشت، 

دیده شد. با توجه به جذب آرسنیک توسط جلبک کارا و 

بومی بودن این گیاه در منطقه مورد مطالعه می توان از این 

گیاه در استخرهای ساخته شده جهت جذب آرسنیک از آب 

آلوده استفاده کرد. به علاوه به دلیل قرارگیری در محیط 

طبیعی محدودیتی برای رشد گیاه وجود ندارد. بنابراین در 

بیشتر  توده  زی  با  گیاه  کارایی  آرسنیک  بالاتر  های  غلظت 

زیادتر بوده و این امکان فراهم می شود که میزان آرسنیک 

به حد مجاز برسد و از نظر سلامتی، برای مردم منطقه آب 

قابل استفاده باشد.
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چكیده 
     این مقاله به بررسی اثرات زیست محیطی آبزی پروری در ایران می پردازد. در استفاده از آب به عنوان منبع تولید، توجه به دو 
کارا  استفاده  عدم  و  خارج  دسترس  از  سالیانه  بارش  ایران٧٠٪  در  است.  ضروری  مرجانی  های  تپه  و  مانگرو  شکننده  اکوسیستم 
از ظرفیت باقی مانده نیز هزینه های زیست محیطی در بر دارد. در این پژوهش ظرفیت های توسعه، کیفیت فیزیکی و شیمیایی 
آب با تاکید بر گونه پرورشی سردابی رایج در ایران ( قزل آلا ) بررسی شده و اهمیت آبزی پروری در ایجاد امنیت غذایی برای رشد 
جمعیت , افزایش اشتغال و افزایش تولید ناخالص ملی تبیین می شود. سپس راهکارهای توسعه پایدار آبزی پروری مثل استفاده 
اثرات  کاهش  عامل  عنوان  به  تغذیه  مدیریت  و  گردیده  مطرح  پروری  آبزی  کشاورزی-  تلفیقی  های  روش  و  زیستی   آوری  فن  از 
زیست محیطی معرفی و آلودگی سیال خروجی از استخر های پرورش ماهی بررسی می شود. تصفیه سیال خروجی با استخرهای 
ته نشینی و هوادهی با کمپرسور های هواده و سپس استفاده از استخر های نهایی به عنوان راهکار کاهش اثرات سوء آبزی پروری 

در محیط زیست تشریح می شود. 

بررسی اثرات زیست محیطی آبزی پروری در ایران

رضا ارجمندی
 استادیار دانشکده محیط زیست و انرژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات 

عبدالرضا کرباسی
عضو هیات علمی دانشکده محیط زیست, دانشگاه تهران

رکسانا موگویی
دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده محیط زیست و انرژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات

 (عهده دار مکاتبات)
 
 

مقدمه 

  آبزی پروری در دو دهه اخیر بیشترین رشد را بین سایر 

گزارش  اساس  بر  دهد.  می  نشان  غذا  تولید  های  بخش 

تنها  پرورشی,  سیستم   ٧٠ بین  جهانی  بار  و  خوار  سازمان 

منبعی است که بیشترین انگیزش را برای فقرزدایی دارد. از 

سوی دیگر فشار بر ذخایر دریایی و صید آبزیان برای تامین 

غذا، گونه های فراوان دریایی را در معرض فشار و انقراض 

قرار داده است. توسعه آبزی پروری علاوه بر تامین امنیت 

غذایی، در حفظ اکوسیستم های دریایی بسیار موثر است.

سال  از  قبل  تا  موجود  مدارك  و  اسناد  اساس  بر  ایران  در 

١٣٤٠ هیچ فعالیتی در زمینه تولید و پرورش ماهیان سردابی 

گزارش نشده است. در سال ١٣٤١ هم زمان با تصویب طرح 

ماهــی دار كردن رودخانه ها و دریاچه های داخلی ایران 

درسازمان برنامه و بودجه, نهاد مربوطه تاسیس و بین سال 

های ٤٤ تا ٤٦ , ١٥ میلیون تخم چشم زده  قزل آلای رنگین 

كمان  وارد, تفریخ و  منجر به  تولید  و رهاسازی ٣ میلیون 

قطعه بچه ماهی قزل آلا به رودخانه ها و دریاچه های  پشت  

سد ها  گردید. طی همین سال ها تعدادی ماهی مولد قزل 

ولار)  جاجرود  كرج,  های  رودخانه  بومی  قرمز (  خال  آلای 

به خصوص از رودخانه كرج صید وپس از تكثیر مصنوعی , 

بچه ماهیان تولیدی , به رودخانه های مناسب رها شدند . 

از سال  ١٣٤٤ بنا به تصمیم ایستگاه علمی ماهی شناسی 

فعالیت در زمینه تكثیر, پرورش, تغذیه و بیماری های ماهی 

ماهیان  و  وارداتی  بومی,  گرمابی,  ماهیان  آلا,  قزل  و  آزاد 

زینتی آغاز و از سال  ١٣٦٨ وارد عرصه جدیدی از فعالیت 

ها شده است (١). 

واژه های كلیدی:آبزی پروری , زیست محیطی, میانگین رشد, مانگرو, تپه های مرجانی.  

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره ٢، تابستان ٨٦ 
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روش تحقیق

    دراین تحقیق از روش مطالعات کتابخانه ای با استفاده 

از منابع داخلی و خارجی، اطلاعات مربوط به آبزی پروری 

اطلاعات  عمده  بخش   ١٣٨٥ تابستان  در  شد.  آوری  جمع 

میدانی  با مطالعات  سپس  و  اخذ  شیلات ایران  از سازمان 

در چند استخر پرورش قزل آلا در استان لرستان برخی از 

پارامتر های اساسی پرورش از قبیل دمای آب و نوع تغذیه 

آبزیان بررسی شد. سپس اطلاعات مربوط به روند پیشرفت 

و  تجزیه  و  آوری  جمع  جهان  مختلف  نقاط  در  پروری  آبزی 

امنیت  ایجاد  در  بخش  این  توسعه  ضرورت  گردید.  تحلیل 

ارقام  و  ازآمار  استفاده  با  منابع  از  پایدار  استفاده  و  غذایی 

و رسم نمودارها بیان و روش های کاهش اثرات ناسازگار و 

کنترل آلودگی های زیست محیطی ارایه گردید.  

عوامل تولید در آبزی پروری

   در بررسی زیست محیطی منابع مورد استفاده در آبزی 

دو  به  توان  می  ایران  دریایی  زیست  محیط  در  پروری 

اکوسیستم شکننده مانگرو و تپه های مرجانی اشاره نمود. 

زیادی  طبیعی  اهمیت  شکننده  آبی  های  اکوسیستم  این 

نقش  ساحلی  ناحیه  سلامتی  در  طریق  چند  از  و  داشته 

سطوح  ایجاد  غذایی،  مواد  چرخه  و  تولید  دارند.  اساسی 

مناسب  بستر  ایجاد  دریایی،  های  ارگانیسم  برای  وابستگی 

ها،  حلزون  و  پوستان  سخت  ها،  ماهی  گذاری  تخم  برای 

از  مانگرو  درختان  های  شاخه  و  ریشه  بین  پناهگاه  ایجاد 

است.  ها  اکوسیستم  این  محیطی  زیست  مهم  های  نقش 

سلامت جنگل های مانگرو برای انسان ها از نظر ماهیگیری 

از  حفاظت  دارد.  اهمیت  تجاری  نیمه  و  تجاری  و  تفریحی 

خسارات ناشی از امواج و جریان های دریایی، پیشگیری از 

فرسایش و پایداری خط ساحلی با استفاده از سیستم ریشه 

ها  جنگل  این  برجسته  محیطی  زیست  آثار  از  خاص،  ای 

است. تغییر در الگوهای کاربری با اثرات بلند مدت  بر منابع 

های  حوضچه  به  مانگرو  های  جنگل  تبدیل  است.  همراه 

پرورشی  در کاربری های دیگر سواحل از قبیل ماهیگیری 

اثرگذار بوده و تغییر در عادات طبیعی باعث تغییر در تنوع 

زیستی حیات آبی وابسته به مانگروها می شود. این تغییرات 

اکولوژیکی می تواند منشا تغییرات اقتصادی اجتماعی باشد. 

تجمع مواد غذایی در زیر قفس های آبزی پروری آثار منفی 

زیست محیطی به وجــود می آورد. سیال خروجی از محل 

های آبزی پروری، همراه زایدات سوخت و ساز، مواد غذایی 

مصرف نشده، پاتوژن ها و حتی گونه های گیاهی خودرو، 

در طبیعت شیمیایی و زیستی اکوسیستم ها تغییر ایجاد می 

کند. عملیات ساختمانی ایجاد حوضچه های پرورش ماهی 

نیازمند  بنابراین  است.  گذار  تاثیر  محلی  زیست  محیط  در 

ارزیابی اثرات زیست محیطی١  و پایش تغییرات اکوسیستم 

متــری  کیلو   ١٥ شعاع  تا  ایران  در    .(٢) است  آبی  های 

مجاز  ماهی  پرورش  مزارع  تاسیس  مانگرو  های  جنگل  از 

نیست. استقرار این مزارع در نزدیکی تپه های مرجانی نیز 

ممنوع است.

آب: ( ظرفیت های توسعه در ایران ) 

   میزان بارش سالانه در ایران حدود ٤٠٠ میلیارد متر مكعب 

برآورد شده است كه نزدیك به ٢٨٠  میلیارد متر مكعب آن 

می  خارج  دسترس  از  وتعرق   تبخیر  صورت  به   ٪٧٠ یعنی 

شود. نزدیك به ٢٥٪ از امكانات موجود آبی از طریق سدها 

در  بررسی  قابل  های  پارامتر   .(٣) شود  می  كنترل  و  مهار 

آب شیرین مناسب تكثیر و پرورش قزل آلای رنگین كمان 

عبارتند از:

  دما: دمای بهینه برای رشد، ١٥ درجه سانتی گراد و حد 

نهایی تحمل دما ٢٥/٧ درجه سانتی گراد است. ماهیان در 

دمای بالاتر از آن دچار مرگ و میر می شوند. دراستخرهای 

پرورشی بررسی شده در استان لرستان دمای آب در تابستان 

این  استفاده  مورد  آب  منبع  است.  گراد  سانتی  درجه   ١٣

استخرها چشمه می باشد.

مــــاهـــی  اکسیژن  مصــرف  نرخ  محلول:  اکسیژن     

 ٥٠٠- ٢٠٠mg O2/kg/h بستـــه به گـــونه در محــدوده

باشد.  کمتر  نباید از ٧٠٪ اشباع  قرار دارد. غلظت اکسیژن 

در  گرم  میلی   ٦ سردآبی  ماهیان  پرورش  برای   OD حداقل

لیتر در دمای بهینه رشد است. برای قزل آلای رنگین کمان از 

غلظت ٣ میلی گرم در لیتر مرگ و میر آغاز می شود(٤) .

1- EIA: Environmental Impact Assessment

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦   ارجمندی و همكاران٢٠



  pH: محدوده ای بین ٥/ ٨ – ٦/٥ و در طلوع آفتاب به 

طور معمول بین ٨ - ٧ است. این در شرایطی است که آب 

باعث    pH  ناگهانی تغییرات  نباشد.  ها  آلاینده  تاثیر  تحت 

مرگ و میر ماهیان می شود (معادل ١/٧ واحد).

سیستم  درآب  آمونیاک  اصلی  منبع  آمونیاک:  محلول    

های  پرورش ماهی یا آب خروجی استخر ها ، مدفوع ماهی 

است. آمونیاک توسط جانوران در متابولیسم پروتئین تولید 

نیترژن  کل  نسلر)  (روش  شیمیایی  تجزیه  توسط  شود.  می 

آمونیاکی١  اندازه گیری می شود، که شامل دو نوع آمونیاک 

آمونیوم   یون  و   (NH٣)   ٢ نشــــده  یونیزه  است.آمونیاک 

(+NH٤) آمونیاک یونیزه نشده برای آبزیان سمی است.

NH3 + H2O            NH4
+ + OH-

دما و pH کم دما و  pH زیاد         

دما و pH آب بر نسبت +NH٤  تاثیر گذار است. در دما و 

pH  کم واکنش ١ از سمت چپ به راست پیش می رود و 

درصد فرم سمی آمونیاک (NH٣) کم می شود.

٢١  بررسی اثرات زیست محیطی....

pH

109876oC )(
1/65
2/73
9/79
0/85
0/89

7/15  
5/21
4/28
3/36
6/44

83/1
66/2
82/3
38/5
45/7

186/0
273/0
396/0
566/0
799/0

0186/0
0274/0
0397/0
0568/0
0805/0

10
15
20
25
30

   سمیت ناشی از  TAN در pH و دمای بالا بیشتر است.  این 

شرایط در نیمه تابستان در استخرهایی با تراکم زیاد مشاهده 

می شود. احتمال شکوفایی جلبکی نیز وجود دارد . در نیمه 

TAN  نزدیک ٩ می رسد. اگر مقدار pH بعد از ظهر مقدار

برابر ٤ ، دما معادل ٣٠ درجه سانتی گراد و pH معادل ٩ 

فرض شود ،با توجه به جدول, آمونیاک یونیزه نشده ٤٤/٦٪ 

از کل (٤ میلی گرم در لیتر ) و معادل١/٧ میلی گرم در لیتر 

نشده   یونیزه  آمونیاک  غلظت  آزادماهیان  برای  بود.  خواهد 

نباید فراتر از محدوده  ٠/٠٢ -  ٠/٠١٢٥  میلی گرم در لیتر 

آلای  قزل  برای  نشده   یونیزه  آمونیاک  سمی  غلظت  شود. 

رنگین کمان  حدود ٠/٣٢ میلی گرم در لیتر است.

    سختی آب:  غلظت های سختی برای جانداران آبزی مهم 

فلس  و  استخوان  تشکیل  برای  منیزیوم  و  کلسیم  وجود  و 

ماهی ضروری است . اساسی ترین جزء سختی کل، غلظت 

کلسیم است. کلسیم محیطی برای تنظیمات اسمزی بسیار 

ضروری است. محدوده مطلوب آن ٧٥ تا ٢٥٠ میلی گرم در 

لیتر و غلظت حد اقل آن ٢٠ میلی گرم در لیتر است(٦) .

CO٢: غلظت مناسب ٢ میلی گرم در لیتر

BOD٥: ١/٣ میلی گرم در لیتر

COD: ١٠ میلی گرم در لیتر

قلیائیت ( CaCO٣): ١٨١ میلی گرم در لیتر

هدایت الکتریکی: ٤٣٢

نیتریت(NO٢): کمتر از ٠/٥٥ میلی گرم در لیتر

آمونیاک(NH٣): کمتر از ٠/٠٣ میلی گرم در لیتربه طور ثابت 

و کمتر از٠/٠٥ میلی گرم در لیتر به طور متناوب

آمونیوم (+NH٤ ): ١٢٥ میلی گرم در لیتر

SH٢ (سولفید ئیدرژن): کمتر از ٠/٠٠٢ میلی گرم در لیتر

کلر: کمتر از ٠/٣ میلی گرم در لیتر

مواد معلق: کمتر از ٢٠ میلی گرم در لیتر جهت بچه ماهیان 

و کمتر از٦ میلی گرم در لیتر جهت تخم در انکوباسیون

فسفر( P): ١/ . میلی گرم در لیتر

منیزیوم: ٢٠ میلی گرم در لیتر

آهن: ٠/١ میلی گرم در لیتر

 ٠/٠٠٦ و  سخت  های  آب  در  لیتر  در  گرم  میلی   ٠/٦ مس: 

میلی گرم در لیتر در آب های سبک

سولفات: ٠/٣ میلی گرم در لیتر

جدول١- درصد NH٣ به عنوان تابعی از pH و دما (٥)

1- TAN: Total Ammonia Nitrogen
2- UIA: Unionized Ammonia



  ارجمندی و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، ویژه نامه بهار ٨٦ ٢٢

جیوه: کمتر از ٠/١ میلی گرم در لیتر

روی: کمتر از ٠/١ میلی گرم در لیتر

کادمیوم: کمتر از ٠/١ میلی گرم در لیتر

  نیروی کار و وضعیت اشتغال: در سال ١٣٨٣ تعداد ٨٠٠ 

نیروی کار در بخش ماهیان زینتی فعالیت داشته اند(٧). 

 -١٣٨٣ های  سال  در  دهندگان  پرورش  و  شاغلین  تعداد 

١٣٧٤ در ایران به شرح جدول ٢ است

 

با  اشتغال  سالانه  رشد  بیشترین   ٢ جدول  به  توجه  با     

رقمی معادل ٦٢/٥ ٪ در سال ١٣٧٧ و کمترین رشد سالانه 

میانگین  شود.  می  مشاهده   - ٪  ١٥/٥ با   ١٣٨٢ سال  در 

رشــــد سالانه اشتغال در فاصله ســـال هـای ٨٢ - ٧٤ 

، ٨/٠٩ ٪  است.

   مواد غذایی مورد نیاز و غذا دهی: مدیریت تغذیه مهمترین 

عامل در بهینه سازی استفاده منابع در آبزی پروری است و 

اثرات ناسازگار زیست محیطی را به حداقل می رساند. 

  منابع، هزینه های تغذیه و ترکیبات مواد غذایی در کارایی 

اقتصادی سیستم تولید موثر است. در فرایند آبزی پروری, 

 سهولت دسترسی و اقتصادی بودن استفاده از غذای آبزیان 

كه  تاثیرگذار  سهم  های  نهاده  است.  تولید  مهم  عوامل  از 

غذا مهمترین آن هاست (بیش از ٥٠٪ از هزینه های تولید 

به غذا اختصاص می یابد), در داخل كشور تولید می شود 

و صنایع مرتبط به آن داخلی است. پیش بینی می شود تا 

پایان برنامه چهارم بیش از١٢٠٠٠٠ تن خوراك انواع آبزیان در 

داخل مورد مصرف قرار گیرد و امكان صادرات آن نیز فراهم 

آید.(٩). کاربرد فن آوری زیستی در آبزی پروری بر افزایش 

نرخ رشد، افزایش مقاومت در برابر بیماری ها، تولید ذخایر 

نازا وافزایش بردباری فیزیکی محدوده های زیست محیطی، 

تاکید دارد. 

ریسک  ارزیابی  قبیل  از  ایمنی  به  مربوط  های  ارزیابی      

قبل از تولید گونه های جدید و یا غیر بومی یا محصولات 

که  ذخایری  تولید   . است  ضروری  زیستی  آوری  فن  مدرن 

نسبت به برخی عوامل بیماری زا مصون هستند١ و یا  نسبت 

کنترل  در  هستند٢،  مقاوم  ای  ویژه  زای  بیماری  عوامل  به 

1- SPF: Specific Pathogen Free
2- SPR: Specific Pathogen Resistance

بیماری ها موثر است(١٠). از فن آوری زیستی  در کشف و 

ایزولاسیون ویروس ها و باکتری ها ی مولد بیماری برخی 

ارزیابی  استانداردهای  وضع  کنند.  می  استفاده  ها  گونه 

کیفی وضعیت سلامت گونه های مورد پرورش از راهکارهای 

اساسی مدیریت بیماری ها در آبزی پروری است. 

   باکشتاب ورزی می توان تازه ترین ماهی را در همه نقاط 

در  خاک  برداشت  ازقبیل  مواردی  در  گردد.  عرضه  كشور 

مصارف جاده سازی یا ساختمانی و ایجاد استخر های آب 

شیرین در محل یا در زمین هایی که به دلیل شوری یا فقر 

مواد غذایی قابل کشت نیست از روش تلفیقی می توان استفاده 

نمود . آبزی پروری –  کشاورزی تلفیقی  از دستاوردهایی است 

كه در راستای تامین امنیت غذایی و افزایش سلامت جامعه 

با توسعه یافتگی روستاها به کارگرفته می شود(١١). 

وضعیت تولید و مصرف در ایران 

میانگین رشد سالانه آبزی پروری در فاصله سال های ١٣٧٤ 

تا ١٣٨٣ معادل ١٢٪  و به عبارت دیگر میزان آبزی پروری 

در ایران در سال ١٣٨٣ نسبت به سال ١٣٧٤ ، ١١١٪  رشد 

یافته است. بیشترین تولید ماهیان سردابی در استان های 

چهارمحال و بختیاری، لرستان و گیلان و بیشترین تولید 

ماهیان گرمابی در استان های مازندران، گیلان و خوزستان 

های  سال  در  پروری  آبزی  در  تولید  میزان  شود.  می  انجام 

مذکور به شرح جـدول ٣ می باشد.
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جدول٢- تعداد پرورش دهندگان و صیادان شاغل در منابع آبی در ایران(٨)          ارقام: نفر



٢٣   بررسی اثرات زیست محیطی....
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26864279162718327374230002750028060548016108465400

15001900251449947000900012170160262313830000

136163523869180040107630599074928930

30500350213478038763360002549025785130101846120230

5900065000650007200067800660007364589827110175124560

ارقام : تن جدول٣ - میزان آبزی پروری به تفكیك گروه گونه ای در سال های ١٣٨٣-١٣٧٤ در ایران (٨)   

و   ٪  ٢٢/٦٥ با   ١٣٨٢ سال  در  سالانه  رشد  بیشتــرین    

کمترین رشد درسال ١٣٧٨ با  ٥/٨ ٪- مشاهده می شود. 

به  شده  اصلاح  های  بندان  آب  از  برداشت   ١٣٨١ سال  از 

سرانه  مصرف  است.  شده  اضافه  گرمابی  ماهیان  تولید 

آبزیان در کشورهای توسعه یافته ٢٥ کیلوگرم، در کشورهای 

درحال توسعه ٩ کیلو گرم و در ایران ٦/٧ کیلو گرم است. 

ضروری است سرانه مصرف آبزیان در کشور تا پایان برنامه 

چهارم توسعه به ١٠ کیلوگرم برسد (١٢). 

آبزیان  سرانه  مصرف  سالانه  رشد   ٤ جدول  به  توجه  با    

در سال ١٣٨٢ با ١٩/٢ ٪ بیشترین میزان و در سال های 

است.  مانده  باقی  ثابت   ١٣٨٠ و   ١٣٧٩  ،١٣٧٦  ،١٣٧٥

سال  فاصله  در  آبزیان  سرانه  مصرف  سالانه  رشد  میانگین 

های ١٣٨٣ – ١٣٧٤، معادل ٥/٥ ٪ می باشد.     

    

مواد زاید ناشی از متابولسیم ماهی

که  آلا  قزل  ماهی  غذایی  رژیم  به  توجه  با  معلق:  مواد    

شامل مقادیر زیادی پروتئین، چربی و هیدرات کربن است، 

مواد دفعی ماهی نیز شامل مواد نیتروژن دار، چربی دار و 

قند دار هضم نشده می باشد. حجم ماده دفعی ، به نوع 

تغذیه ( تر، خشک، مرطوب) ، میزان غذای مصرفی ماهی 

و کیفیت غذا بستگی دارد. تجمع مواد دفعی در استخر ، 

به پارامترهایی نظیر کمبود سرعت آب و افزایش زمان توقف 

آب بستگی دارد. مواد دفعی ماهی از طرفی سبب افزایش 

BOD و از طرف دیگر سبب کاهش اکسیژن محلول در آب 

در  محلول  های  باکتری  افزایش  سبب  مواد  این  شود.  می 

آب گشته و با اثر سو ء بر روی پوست و برانش های ماهی, 

موجب ضعیف شدن و بیماری ماهیان می گردد(٤).

BOD5: با افزایش BOD از میزان اکسیژن محلول در آب 

کاسته می شود.

نیتروژن دار ناشی از  مواد دفعی نیتروژن دار: مواد دفعی 

ماهی و ترکیبات حاصل از آ ن در آب عبارتند از :

آمونیاک  -

آمونیوم  -

نیتریت  -

نیترات  -

از  یکی  آمونیاک   ، ها  پروتئین  شدن  اکسیده  از  بعد      

ماهــی  بـدن  ساز  و  سوخت  زاید  ترکیبات  ترین  ابتدایی 

٤٠ درصد پروتئین  می باشد. اگر غذای ماهی حاوی٥٠- 

(وزن خشک) باشد، مقدار زیادی آمونیاک در بدن ماهی 

و  نیتریت   ، آمونیوم  به  آب  در  آمونیاک  شود.  می  تولید 

نیترات تبدیل می شود. آمونیاک توسط آبشش های ماهی 

دفع می گردد. این ماده  در غلظت های پایین نیز بسیار 

سمی و بیشترین تاثیر آن بر روی آبشش ها می باشد. زیاد 

بودن غلظت آمونیاک در آب باعث کاهش میزان دفع این 

ماده از آبشش ها می شود. کمبود آمونیاک در آب نیز باعث 

کاهش رشد ماهی و کم شدن مقاومت آن در مقابل عفونت 
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جدول ٤ – میزان مصرف سرانه انواع آبزیان در سال های ١٣٨٣-١٣٧٤در ایران (٨)    (كیلوگرم)



  ارجمندی و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦ ٢٤

ها می گردد. اثرات سمی ازدیاد آمونیاک در آب اگر با عوامل 

شود  همراه  نیز  اکسیژن  کمبود  و  آب  آلودگی  مثل  دیگری 

بسیار  خطرناک تر می شود. درجه تحمل آزاد ماهیان نسبت 

به آمونیاک و آمونیوم به شرح زیر است:

     آمونیاک و آمونیوم: برای ماهی های کوچک، ٠/٤ – ٠  

میلی گرم در لیتر و برای ماهیان بزرگ، ٠/٢ – ٠ میلی گرم 

در لیتر و آمونیوم برای همه گروه ها، ٠ تا ١٢٥ میلی گرم در 

لیتراست. باکتری ها نیز با تجزیه بقایای مواد غذایی ، مقادیر 

زیادی آمونیاک تولید می کنند. بنابراین باید از تجمع لجن 

در کف استخرهای پرورش ماهی جلوگیری شود.

شرایط  باید  آب  در  آمونیاک  تولید  از  جلوگیری  برای     

را  آن  مداوم  تعویض  و  آب  خوب  کیفیت  قبیل  از  مناسبی 

تبدیل  خطر  بی  نیترژنی  مواد  به  را  آمونیاک  و  آورد  فراهم 

کرد كه در سیستم های پرورش ماهی با گردش دوباره آب 

به کمک بیو فیلتر ها قابل انجام است. در مواقعی که میزان 

آمونیاک در آب زیاد است باید اقداماتی نظیر افزایش سرعت 

آب  و یا قطع عمل غذادهی انجام گیرد.

تصفیه آب

    کیفیت آبی که در مزارع پرورش ماهیان سردابی مورد 

استفاده قرار می گیردبه صورت زیر تغییر می یابد:

   ١- کاهش اکسیژن محلول 

  ٢-افزایش دی اکسید کربن   

  ٣- افزایش آمونیاک 

  ٤- افزایش نیتریت      

  ٥- افزایش فسفات     

  ٦- افزایش نیترات  

  ٧- افزایش مواد معلق و رسوبی 

BOD٨- افزایش  

    هدف از تصفیه آب جداسازی مواد معلق و خـارج کردن 

آن ها، استفاده از لجن فعال برای تبدیل مواد نیتروژن دار 

مضر برای ماهیان نظیر آمونیاک و نیتریت به مواد بی ضرر 

کربن  اکسید  دی  نظیر  مضر  گازهای  و خروج  نیترات  نظیر 

و آمونیاک و همچنین عمل بازیافت آب از طریق هوادهی 

است.

   الف: برای جداسازی مواد معلق و خروج آن ها به منظور 

جداسازی ، آب باید از مراحل زیر عبور کند:

١ - آشغالگیر: عبارت است از یک سری میله های فولادی 

ویا  متر  میلی   ١٦  - قطر٣٠  به  ای  دایره  مقطع  سطح  با 

تسمه های فولادی با سطح مقطع مستطیل به پهنای ٨٠ 

- ٣٠ میلی متر و ضخامت ٢٠ – ١٠ میلی متر که به صورت 

در    ٣ به    ١ تا    ٢ به   ١ شیب   با  یا  و  عمودی  و  موازی 

بین  فواصل  دارند.  قرار  ردیف   ٢ در  مزرعه  خروجی  کانال 

های  میله  بین  و  متر  ١٠میلی   -١٥ اول  ردیف  های  میله 

ردیف دوم ٨- ٦ میلی متر می باشد. برای محاسبه عرض 

کانال در محل آشغالگیر با توجه به مجموع  ضخامت میله 

های آشغالگیر که ٧٥ تا ٨٥ درصد از سطح مقطع جریان را 

کم می کند , عرض کانال در محل کارگذاری شبکه های 

خروجی  آب  جریان  سرعت  دارد.  بیشتری  پهنای  آشغالگیر 

در محل آشغالگیر باید بین ١/٥- ٠/٦ متر در ثانیه باشد. 

وجود یک سر ریز اضطراری لازم است، ارتفاع سر ریز کانال 

انحرافی١٠ سانتیمتر بالاتر از حداکثر ارتفاع مجاز برای پساب 

در نظر گرفته می شود. سرریز را با کمک شبکه آشغالگیری 

که فاصله  میله های آن  ٣٠ - ٢٠ میلی متر است تجهیز 

می کنند. در انتهای بالایی هر آشغالگیر بایستی پل پیاده 

رو با پهنای ٠/٨ متر جهت جمع آوری آشغال ها پیش بینی 

نمود. عمل جمع آوری آشغال ها به وسیله پمپ سیار ١  اینچ 

صورت می گیرد.

٢- استخر های ته نشینی شامل دو نوع استخــر می باشد:

الف- استخر ته نشینی اولیه

ب- استخر ته نشینی ثانویه یا نهایی

ابعاد استخر ته نشینی اولیه ٥ - ٣  ×  ٥  × ٣٠  ( ارتفاع، 

عرض، طول )  حد اقل ارتفاع ٢ متر و در قسمت خروجی ٥ - 

٣ متر و به طور متوسط ٣/٦ متر انتخاب می کنند. شیب کف 

از ورودی به خروجی ١ ٪  تا  ٣ ٪  انتخاب می شود.

تقسیم بندی فضای درونی استخر ته نشینی:

با  استخر  به  مزرعه  خروجی  آب  ورودی  منطقه  در  الف: 

استفاده از دیوار آرام كننده سرعت ( با فاصلــه ٩٠ - ٦٠ 

به  آن  پخش  و  شود  می  كاسته  آب  تلاطم  از  سانتیمتر), 



٢٥

صورت یكنواخت انجام می شود.

ب : منطقه ته نشینی در استخر: سرعت آب به حداقل خود 

رسیده و عمل ته نشینی مواد معلق انجام می گیرد.

این  معلق:  مواد  شدن  متراكم  و  آوری  جمع  منطقه  ج: 

حجم برای مدت ٢٤ساعت میزان مواد معلق ته نشین شده 

طراحی می شود.

د: منطقه خروجی: به گونه ای طراحی می گردد كه بیرون 

رفتن آب از استخر به طور یكنواخت انجام شود.

مكعب  متر   ٢٥٠ ظرفیت  با  مثلثی  سرریزهای  از  استفاده 

برای  است.  ضروری  روز  شبانه  در  طولی  متر  هر  برای  آب 

جلوگیری از بیرون رفتن مواد شناورو كف های تولید شده 

تا٣٠   ١٥ فاصله  در  آبگیر  كف  قراردادن  استخر   سطح  در 

سانتی متری زیر سطح پساب ضروری و فاصله کف آبگیر از 

سرریز مثلثی ٣٠ سانتی متراست.

هوادهی

    در این روش آب خروجی مزرعه پس از گذشتن از محل 

های آشغالگیر و ته نشینی اولیه ، به استخر هوادهی وارد و 

پس از آن به استخر ته نشینی نهایی (خروج لجن )  هدایت 

می شود. در این روش آب وارده به استخر ، مرتبا هوادهی و 

یا در طول شبانه روز به مدت ١٢-٤ ساعت لجن فعال (مواد 

معلق شناور با باكتری های هوازی) هوادهی می شود.

     روش اول: دمیدن هوا توسط كمپرسورهای هواده، به 

كمك لوله هایی با سوراخ ریز به قطر٠/٣ - ٠/١ میلی متر 

انجام و حدود ١١٪ اكسیژن از هوای دمیده شده،  جذب آب 

خروجی شده و در آن حل می گردد. برای از بین بردن ١ 

كیلوگرم BOD٥  تزریق  ٣٢/٥ متر مكعب هوا در عمق ٣ 

متری زیر سطح آب لازم است و به طور تقریب به ازای هـر 

كیلو وات ساعت برق مصرفی،  حل شدن ١/٨- ١/٣ اكسیژن 

را در پساب می توان پیش بینی نمود. در این روش امكان 

گرفتگی سوراخ لوله ها وجود دارد.

     روش دوم: دمیدن هوا توسط كمپرسورهای هــواده، 

به كمك لوله هـــــا ی با ســـوراخ ١ تا ٥  میلی متر انجام 

می گیرد. برای از بین بردن هر كیلـــو گرم  BOD٥حدود 

٦٥ متر مكعب هوا لازم است و به طور تقریب به ازای هر 

كیلووات ساعت برق مصــرفــی ٠/٨تا ١/١ كیلوگرم اكسیژن 

در آب حل می شود.

به  هواده  كمپرسورهای  توسط  هوا  دمیدن  سوم:  روش    

به  متر  میلی  قطــر٣٠  به  هایی  سوراخ  با  هایی  لوله  كمك 

درون آب انجام می شود. در این روش از كانال های انتقال 

هوا در كف استخر كه به وسیله صفحه سوراخ داری كه با 

به  گردد.  می  استفاده  است  شده  پوشیده  ماسه  از  قشری 

ازای هر كیلو وات ساعت برق ، می توان ٠/٩ - ٠/٧ كیلوگرم 

اكسیژن وارد آب نمود. آب خروجی مزرعه، پس از دریافت 

اكسی ژن در استخر های هوادهی و كاهش  BOD5 آن وارد 

ها  آن  روی  كه  معلق  ذرات  شده،  نشینی  ته  های  استخر 

باكتری های هوازی قرار گرفته اند با هم لخته هایی  به نام 

لجن فعال را تشکیل داده و در استخر تـه نشینی نهــایی ، 

ته نشین می شوند.

    وارد نمودن هوا در استخر های هوادهی به منظور رساندن 

دلمه  و  ها  لخته  نگهداشتن  وشناور  ها  باكتری  به  اكسیژن 

های نگه دارنده باكتری ها به كار می رود. در شـروع بهـره 

بــرداری از استخرهای هوادهی به علت عدم حضور باكتری 

های زیاد در استخر ، تصفیه زیستی به كندی و ناقص انجام 

می گیرد ولی در صورتی كه هوادهی به طور كامل انجام گیرد 

و شروع بهره برداری از استخر هوادهی در زمستان نباشد 

تكثیر و تولید مثل باكتری ها به سرعت پیش رفته و پس از 

مدتی فرایند تصفیه زیستی به حالت كامل خود در می آید.

استخر ته نشینی نهایی

  پس از تاسیسات تصفیه زیستی نهایی ساختــه می شود، 

طول آن تا ٩٠ متر بوده و بهتر است از ١٠برابر عمق بیشتر 

نگردد. در استخر های ته نشینی بدون لجن روب مکانیکی 

ها  آن  در  آب  جریان  و  درجه)   ٦٠) بــوده  زیاد  کف  شیب 

قسمـــت  دو  از  استخــر  گیرد.  می  انجام  بالا  به  پایین  از 

تشکیل می گردد، قسمت استوانه ای و یا منشوری با دیوار 

قایم و قسمت مخروطی یا هرمی که در زیر آن قرار می گیرد. 

جریان آب نخست به درون استوانه پخش کننده مرکزی وارد 

و به سمت پایین حرکت و پس از گذشتن از زیر استوانه وارد 
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بالا  طرف  به  آب  سپس  شود.  می  نشینـــی  ته  قسمــت 

های  ریز  سر  و  استخر  های  کناره  طرف  به  و  کرده  حرکت 

مـواد  پساب  رفتن  بالا  حین  در  کند.  می  حرکت  خروجی 

معلق، روی سطح شیب دار کف ته نشین شده و به سمت 

پخش  استوانه  کند.  می  حرکت  لجن  آوری  جمع  حوضچه 

در  آب  سطح  از  بالاتر  متر  سانتی   ١٥ ارتفاع  تا  آب،  کننده 

متر   ١/٢ تا   ١ استوانه  این  سطح  یابد.  می  امتداد  استخر 

مربع مساحت دارد. بار سطحی در این استخر ها ٢٨/٨ متر 

مدت  و  استخر  سطح  از  مربع  متر  هر  بر  ساعت  در  مکعب 

زمان توقف ٢ ساعت در نظر گرفته می شود. حجم قسمت 

استخر  حجم  کل   ٪٣٠ استخرها  این  در  لجن  آوری  جمع 

باید  متراکم)   معلق  (مواد  لجن  خروجی  لوله  قطر  است. 

حداقل ٦  اینچ باشد. ابعاد کف حوضچه لجن گیر کوچک تر 

از ١/٢ × ١/٢ متر و یا قطر آن از ١/٢  متر کمتر است. پس 

از جداسازی لجن، آب خروجی به مسیر اصلی خود و یا به 

استخر بر می گردد.

بحث و نتیجه گیری

    آبزی پروری از جمله روش های تولید غذا می باشدکه توسعه 

آن مستقیما از فشار به ذخایر آبزیان دریایی و اقیانوسی وغیر 

مستقیم با کمک به تولید پروتئین دامی از فشار بر مراتع می 

کاهد. در ایران ٧٥٪ از امکانات موجود آبی، مهار و کنترل 

نمی شود (٣) و ٩٥٪ نیاز کشور به خوراک آبزیان در داخل 

از  ملی،  ناخالص  تولید  افزایش  بنابراین  گـردد   می  تامین 

فشار بخش های صنعتی و خدماتی بر منابع طبیعی و نهایتا 

آلودگی آب ، هوا، خاک و آلایندگی زایدات خواهد کاست. 

در توسعه پایدار ، شاخص های اجتماعی، برآیند توسعه و 

رفاه اجتماعی می باشند. تغییر در نرخ بیکاری موجود در 

تمایل  نشانه  غذا  از  دریافتی  کالری  سرانه  افزایش  و  کشور 

روند توسعه به سمت توسعه پایدار است. هم اکنون در جهان 

متوسط مصرف انرژی هرنفر در روز حدود٢٨٠٠ کیلوکالری 

کیلوکالری   ٢٢٠ زیر  سرانه  مصرف  جهان  کشور   ٣٠ و  است 

دارند (١٣). متوسط مصرف جهان در سال٢٠٣٠ از مرز ٣٠٠٠ 

و  بهتر  تغذیه  وضعیت  نشانه  که  گذشت  خواهد  کیلوکالری 

کاهش سو ء تغذیه است. سرانه واقعی مواد مصرفی نسبت 

اجتماعی  های  شاخص  دیگر  از  مصرف  مناسب  مقدار  به 

توسعه پایدار است. هم اکنون متوسط سرانه مصرف ماهی 

جهان ١٦/٣ کیلوگرم و ایران ٦/٧ کیلوگرم است . در ایران 

آبزی  بخش  در  آبزیان  تولید   ٪١٣ از  کمتر   ،١٣٧٣ سال  در 

پروری و در سال ١٣٨٣، ٢٦/٥٪ مربوط به این بخش بوده 

است که با توجه به عوامل تولید، امکان توسعه آن فراهم 

مدیریت  و  زایدات  دفع  غذا،  موثر  کنترل  باشد.(١٤)  می 

می  آن  محیطی  زیست  ناسازگار  اثرات  از  ماهیان  سلامتی 

کاهد. بنا براین نیازمند ارزیابی اثرات زیست محیطی و پایش 

تغییرات اکوسیستم های آبی است. مدیریت و تحقیق دراین 

اطلاعات  برگیرنده  در  شناسی  زیست  علوم  بر  علاوه  بخش 

اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی است. استفاده از تخم 

ماهی مناسب تغذیه با هزینه کمتر، ماهی با کیفیت بهتر و 

آثار زیست محیطی سازگارتری همراه خواهد داشت (١٥). از 

آبزی پروری می توان در پرورش گونه های آبزی وحشی نادر  

باید  غذا  فرمولاسیون  در  نمود.  استفاده  خطر  معرض  در  یا 

درتکنولوژی  باشد(١٦).  حداقل  نشده  مصرف  غذایی  مواد 

شود  می  گرفته  کار  به  پروری  آبزی  از  نوعی  موجود،  های 

در  خالص  غذایی  مواد  افزایش  باعث  خروجی  سیال  که 

گیاهی  توام  پروتئین  از  استفاده   .(٨) نشود  زیست  محیط 

و جانوری برای تغذیه ماهی از آلودگی های زیست محیطی 

خواهد کاست. مشکل عمده استفاده از پروتئئن گیاهی در 

مواد  جذب  از  مانع  که  است  ترکیباتی  تجزیه  آبزیان  تغذیه 

غذایی  های  آنزیم  وجود  است.  آبزیان  برای  مضر  و  غذایی 

از قبیل فیتاز امکان استفاده بهینه از فسفر قابل دسترس 

در پروتئین غذایی را برای ماهی فراهم می آورد(٩). منافع 

پایدار مستلزم کاهش هزینه های بیرونی و آثار منفی زیست 

و  ای  مشاوره  های  ریزی  برنامه  با  اجتماعی،  و  محیطی 

مدیریت مشارکتی محقق می شود. افزایش کارایی استفاده 

از منابع و افزایش بهره وری مزارع باعث پایداری صنعت آبزی 

زیست،  محیط  با  سازگار  های  سیستم  بود.  خواهد  پروری 

مدیریت بهینه منابع آب، استراتژی های مناسب غذا دهی، 

استفاده از غذاهای سازگار با محیط زیست، مناسب بودن 

کشاورزی–  تلفیقی  و  بهداشتی  مدیریت  ها،  گونه  ژنتیکی 

آبزی پروری از راهکار های مدیریتی حفظ محیط زیست تلقی 
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می شود. عوامل مهم توانمند سازی محیط زیست ، وجود 

اجرایی  ضمانت  و  قانونی  های  چارچوب  قوی،  سازماندهی 

تکنولوژی  این  تلفیق  است.  محیطی  زیست  های  سیاست 

ها به شبکه های ارتباطی قوی، داده های قابل دسترس و 

انتخاب سازگارترین سیستم و گونه با محیط زیست محلی 

های  تکنیک  کاربرد  است.  پایدار  توسعه  کننده  تضمین 

پایدار افزایش ذخیره آبزیان، برنامه های پرورش،استفاده از 

گیاهان و جانوران آبزی جهت تغذیه، اجرای سیستم های 

چرخشی،  های  سیستم  قبیل  از  زیست  درمحیط  تلفیقی 

استفاده تلفیقی از آب و مدیریت شبکه غذایی اکوسیستم ها 

در حفظ محیط زیست بسیار مهم است.
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چكیده 
     روی عنصری ضروری جهت انجام متابولیسم سلولی است که سمیت جزئی دارد، ولی در صورتی که مقدار آن از حد معینی تجاوز 
در   (Cyprinus carpio) معمولی کپور  ماهی  گونه  بر  روی  فلز  حاد  سمیت  اثر  پژوهش  این  در  رود.  می  شمار  به  سمی  عناصر  جزء  کند 

شرایط آزمایشگاهی بررسی شده است.
ترتیب  به  ٩٦ساعت  و   ٧٢،٤٨،٢٤ ودر  گردید  محاسبه  گرم   ١٣٠-١٢٠ وزن  با  ماهیان  روی  فلز   h-٩٦-LC٥٠ میزان  ابتدا  در 

٥٠،٥٦،٦٤،٧٨ میلی گرم در لیتر روی محاسبه گردید.
ضایعات  نظر  از  و  شد  داده  قرار  روی  فلز  مختلف  های  غلظت  با  مجاورت  در  معمولی  کپور  ماهی  بچه  آبشش  بافت  سپس     
روی  فلز  مجاورت  در  آبشش  گرفتن  قرار  که  داد  نشان  حاصله  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  هیستوپاتولوژیک  و  میکروسکوپی 
به  ثانویه  لاملاهای  چسبندگی  یا  فیوژن  آبشش،  پوششی  های  سلول  هایپرپلازی  و  هایپرتروفی  مانند  هایی  پدیده  بروز  به  منجر 
یکدیگر و افزایش و تکثیر سلول های مخاطی می گردد. در نهایت می توان نتیجه گرفت که فلز روی جزء عناصر سنگینی است که 

سمیت آن در غلظت های زیاد در ماهی آشکار گردیده و همچنین باعث تغییرات بافتی می شود. 

کپور  ماهی  بچه  آبشش  بافت  بر  روی  سولفات  اثرات  بررسی 
 (Cyprinus carpio)معمولی
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مقدمه 

    نوسانات عوامل زیستی و غیر زیستی در تعادل و پایداری 

هر اکوسیستم نقش عمده ای دارند. کلیه این عوامل در حد 

مطلوب، مفید بوده ولی کاهش یا افزایش زیاد آن ها سبب 

بر هم زدن تعادل یا روابط موجود در محیط می گردد که 

به  را  زنده  موجودات  جمعیت  در  شدید  تغییرات  امر،  این 

عوامل  این  جمله  از  سنگین  فلزات  داشت.  خواهد  دنبال 

می باشند که به طور طبیعی کمتر از ١ درصد از وزن بدن 

موجودات زنده را تشکیل می دهند و نوسانات غلظتی آن 

موجود  در  اختلال  ایجاد  و  محیط  ناپایداری  سبب  ها 

. [١ ] شود  می 

   ماهیان به عنصر روی (Zn) که به عنوان یکی از عناصر 

نادر محسوب می شود، نیازمند می باشند [٢] که این فلز 

را می توانند از طریق آب و غذا به دست آورند [٣و٤]. این 

عنصر به صورت یک یون دو ظرفیتی است که برای فرایند 

متابولیسم،  سلولی،  وتقسیم  رشد  نظیر  فیزیولوژیک  های 

،عملکرد  مثل  تولید  و  دفاعی  سیستم  ها،  زخم  بهبود 

سیستم چشایی و بینایی ضروری است [٥].

بر  ،تاثیر  فلز  این  شیمیایی  بیو  وظایف  ترین  مهم  از  یکی    

فعالیت بیش از ٣٠٠ آنزیم شامل اکسید و ردوکتاز، ترانسفراز، 

هیدرولاز، ایزومراز و لیگاز است. به عبارت دیگر کوفاکتور 

این آنزیم ها است.

LC50 ،واژه های كلیدی: آماهی کپور معمولی، سولفات روی،بافت آبشش

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره ٢، تابستان ٨٦ 
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برخی  واکنش  کاتالیز  در  مستقیم  طور  به  روی  عنصر    

روی  همچنین   [٦] شود  می  تغییر  دستخوش  ها  مولکول 

دارای نقش فعال کننده برای برخی از آنزیم های ماهیان 

می باشد  [٧] که در استخرها به کار می رود.

دادند  نشان   ٢٠٠٤ سال  در   Adhikari و   Ayyappan   

که استفاده از روی به عنوان بارور کننده استخر، سودمند 

بوده و تولید پلانکتونی و در نتیجه افزایش رشد ماهی در 

استخرهای پرورش را به دنبال خواهد داشت.   

   نگرانی های مربوط به تاثیرات آلودگی های محیطی در 

فلزات  است.  افزایش  حال  در  شیرین  آب  های  اکوسیستم 

سنگین از منابع طبیعی وغیر طبیعی به طور پیوسته وارد 

اکوسیستم آبی می شوند [٨] و به دلیل مسمویت، حضور 

غذایی  زنجیره  در  حضور  و  زنده  موجودات  طولانی،آلودگی 

شمار  به  اکوسیستم  برای  جدی  تهدیدی  زنده،  موجودات 

می روند[٩].

     فاضلاب های صنعتی و شهری و پساب های کشاورزی 

هر کدام حاوی مقادیر معتنابهی فلزات سنگین هستند که 

این مواد پس از ورود به اکوسیستم های آبی موجب آلودگی 

و تجمع در بدن موجودات آبزی می شوند. یکی از عمده ترین 

این آلاینده ها روی است، که قادر به تجمع در بافت های 

آبزیان می باشد و خطرات ناشی از آن در بافت های آلوده 

و در مواردی به دلیل تغییر در ساختار و عملکرد دستگاه 

آبزیان  مرگ  به  منجر  تواند  می  آبشش،  مانند  حیاتی  های 

گردد[١٠].

تولید  افزایش  منظور  به  ریزمغذی  یک  عنوان  به  روی     

پلانگتون ها و در نتیجه افزایش رشد ماهی به آب استخرها 

اضافه می شود [١١] بنابراین تاثیر مصرف زیاد روی از این 

نظر هم حایز اهمیت است.

    در مورد اثر فلز روی بر بافت های ماهی کپور، به دفعات 

به  است.  گرفته  صورت  جهان  مناطق  اکثر  در  تحقیقاتی 

عنوان مثال Qureshi و همکارانش در سال ١٩٩٢ تغییرات 

بیوشیمیایی فلز روی بر کبد ماهی کپور را بررسی کردند و یا 

در سال ١٩٩٧ Breniarz  و همکارانش توانایی تولید مثل و 

تکثیر کپور ماهی معمولی را در غلظت های مختلف فلز روی 

مورد بررسی قرار دادند. همچنین در سال ١٩٩٨ Sun, L و    

همکارانش غلظت روی را در بافت های مختلف کپور ماهی 

معمولی با بافت های سایر موجودات مقایسه کردند[١٢]. در 

این پژوهش با توجه به حضور مکرر فلز روی در آب مزارع 

بافت  بر  ماده  این  اثرات  آن،  از  ناشی  مشکلات  و  پرورشی 

مورد  معمولی  کپور  ماهیان  بچه  آبشش  حیاتی  و  حساس 

بررسی و سنجش قرار گرفت و همچنین غلظت های کشنده 

این ماده در بچه ماهیان کپور معمولی نیز تعیین گردید.

روش بررسی

      این تحقیق در تابستان سال ١٣٨٤ در آزمایشگاه دانشکده 

علوم و فنون دریایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال 

انجام گرفت.ابتدا آکواریوم هایی با گنجایش ٥٠ لیتر تهیه، 

شستشو و آماده گردید. تعداد ١٥ قطعه ماهی کپور ١٣٠-

١٢٠  گرمی در هر آکواریوم قرار داده شد. سختی آب آکواریوم 

ها ١٢٠ میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم اندازه گیری شد 

و دمای آب ١± ٢٥ درجه سانتی گراد و pH آب حدود ٧/١ 

آب  این  در  ها  ماهی  هفته  یک  مدت  به  گردید.  محاسبه 

های  پمپ  طریق  از  هوادهی  مدت  این  در  شدند.  سازگار 

سولفات  نمودن  اضافه  از  قبل  ساعت  شد.٢٤  انجام  هواده 

روی به آب ،غذادهی قطع گردید. یک آکواریوم نیز به عنوان 

شاهد بدون حضور سولفات روی در نظر گرفته شد.

       برای اندازه گیری LC٥٠ به آکواریوم ها به ترتیب غلظت 

های ٧٠،٦٠،٥٠و٨٠ میلی گرم در لیتر روی اضافه گردید که 

این محدوده غلظت در اثر تکرار و استفاده از غلظت پایین 

فلز روی (ppm ٣٠ ) تا غلظت ٨٥ ppm به دست آمد، به 

طوری که در ٣٠ ppm هیچ گونه تلفاتی مشاهده نشد و در 

٨٥ ppm صد در صد ماهیان تلف شدند. بنابراین غلظت 

های فوق انتخاب شد. در هر ٢٤ ساعت آکواریوم ها بازدید 

شد و آمار مرگ و میر ماهی ها یادداشت و ماهی های مرده 

انجام  ساعت)   ٩٦) روز   ٤ مدت  به  عمل  این  گردید.  خارج 

شد. تمامی آزمون ها با ٣ بار تکرار انجام شد.

      برای بررسی بافت آبشش از ٥ آکواریوم که هر کدام حاوی 

١٥ قطعه ماهی کپور معمولی بود استفاده شد. یکی از این 

آکواریوم ها به عنوان شاهد و بدون حضور سولفات روی در 

نظر گرفته شد و به ٤ آکواریوم دیگر غلظت های ٧٠،٦٠،٥٠ 

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦  ناجی و همكاران٣٠



و ٨٠ میلی گرم در لیتر روی اضافه شد. پس از اضافه نمودن 

محلول سولفات روی، در زمان های ٧٢،٤٨،٢٤ و ٩٦ ساعت 

بافت آبشش ماهیان خارج شده و در ظروف حاوی فرمالین 

١٠ درصد قرار داده شد. نمونه های بافتی در آزمایشگاه پس 

از طی مراحل پاساژ بافت،آماده برش گیری و رنگ آمیزی 

شده  تهیه  های  لام  از  سپس  شد.  ائوزین  و  هماتوکسیلین 

توسط میکروسکوپ مجهز به دوربین عکسبرداری شد.

نتایج

مرده  ماهیان  تعداد   LC٥٠ تعیین  آزمایش  انجام  از  پس    

در هر غلظت شمارش و در جدولی ثبت گردید( جدول ١) 

بر این اساس میزان  LC٥٠با استفاده از نمودارهای تعیین 

LC٥٠ ( نمودارهای ١ ،٢ ،٣ و ٤ ) برای هر دوره زمانی به 

دست آمد (جدول ٢) نتایج کار بافت شناسی آبشش به شرح 

زیر می باشد:

و  (شکل١)  شاهد  ماهیان  آبشش  شناسی  بافت  نتایج    

غلظت  تاثیر  تحت  که  ماهیانی  آبشش  بافت  با  آن  مقایسه 

های ٧٠،٦٠،٥٠ و ٨٠ میلی گرم در لیتر سولفات روی قرار 

هسیتوپاتولوژیک  ضایعات  دهندة  نشان   ،(٢ داشتند(شکل 

آبشش مانند : هایپرتروفی و هایپر پلازی سلول های پوشش 

و  فیوژن  یا  یکدیگر  به  ثانویه  لاملاهای  چسبندگی  آبشش، 

افزایش و تکثیر سلول های مخاطی در هر ٤ غلظت مورد 

بررسی بود. همچنین مشخص شد که  با افزایش سولفات 

روی نیز این ضایعات شدید تر می شود. چسبندگی لاملاهای 

ثانویه به یکدیگر به دنبال هایپرپلازی ناشی از غلظت بالای 

سم،باعث چسبندگی شدید تعدادی از مویرگ های موجود 

در بین سلول های پوشش هایپرپلازی شده، گردیده بود.

همچنین پرخونی در لاملاها و تکثیر سلولی افزایش یافت. 

با افزایش موکوس وهمراه با آن از دست دادن خصوصیت 

موکوپلی ساکاریدی سطحی اش موجب گردید تا لاملاهای 

بچسبند.  هم  به  سرتاسری  یا  کانونی  صورت  به  ثانویه 

همچنین در ماهیان تحت تیمار با غلظت های ٦٠،٥٠ و ٧٠ 

میلی گرم در لیتر سولفات روی در مقایسه با ماهیان شاهد، 

تفاوت چندانی مشاهده نشد و بیشترین ضایعات در غلظت 

٨٠ میلی گرم در لیتر روی مشاهده شد.

یا  تلانژکتازی  روی   لیتر  در  گرم  میلی   ٨٠ غلظت  در     

اتساع عروقی به وضوح دیده شد که در نتیجه از بین رفتن 

سلول های پشتیبان لاملاهای ثانویه (Pillar) ایجاد گردید 

و منجر به انسداد عروق و کاهش اکسیژن و تحریک موضعی 

در آبشش ها و نهایتا خفگی ماهی شد. تکثیر سلول های 

پوشش آبشش از ناحیه نوک لاملاهای ثانویه آغاز و به تدریج 

آن  طول  تمام  در  لیتر  در  گرم  میلی   ٨٠ تا  روی  افزایش  با 

گستــرش یافت. (شکل ٢).

٣١  بررسی اثرات سولفات روی...

نمودار ١: میزان LC٥٠ در غلظت های مختلف فلز  روی در مدت زمان ٢٤ ساعت
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نمودار ٢: میزان LC٥٠ در غلظت های مختلف فلز  روی در مدت زمان ٧٢ ساعت
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نمودار ٣: میزان LC٥٠ در غلظت های مختلف فلز  روی در مدت زمان ٧٢ ساعت
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نمودار ٤: میزان LC٥٠ در غلظت های مختلف فلز  روی در مدت زمان ٩٦ ساعت
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    ماهیانی که تحت تاثیر این سم قرار گرفتند دچار اختلالات 

تنفسی شدند به طوری که سرپوش آبششی را تند تر باز و 

شنا  هوا  های  حباب  و  هوا  سنگ  اطراف  در  و  کرده  بسته 

می کردند. رنگ ماهیان نیز در طول این دوره روشن بوده 

هنگام  در  بود.  لرز  و  تشنج  و  پریدگی  رنگ  دچار  ماهی  و 

آزمایش تعیین محدوده کشندگی، در غلظت های بالا، رفتار 

و حالت های غیر عادی ماهیان افزایش می یافت. در آبشش 

ها نیز علایمی نظیر کم خونی و رنگ پریدگی قابل مشاهده 

بود. 

تفسیر نتایج

روی  عنصــر  از  غلظتی  از مشکلات اساسی، یافتن  یکی    

است که برای آبزی خطرناک نبوده (NOEC)١ و کمبود آن 

مشکلات بیولوژیک و سوء هاضمـــه ای را به وجود نیاورد. 

غلظت  حداکثر  نمودن  مشخص  تحقیق،  این  انجام  از  هدف 

مجاز این عنـــصر ( MATC )٢ است که به طرق مختلف 

وارد استخـــر  می گردد، به طوری که حتی الامکان مقادیر 

مزارع   در  کارگیری  به  قابل  پژوهش  این  در  آمده  دست  به 

برداری  نمونه  و  میدانی  بررسی  همواره  این  وجود  با  باشد. 
1- NOEC: No Observed Effect Concentration
2-MATC: Maximum Allowable Toxicant Concentration

ماهیان از محیط طبیعی (استخر پرورشی) لازم به نظر می رسد 

که مکمل و تصحیح کننده اعداد و ارقام فوق خواهد بود. در 

اغلب مطالعات مربوط به تاثیر فلز روی بر ماهی کپور معمولی 

میزان مرگ و میر، تنظیم یونی، تولید مثل و تجمع آن در بافت 

های ماهی مورد بررسی قرار گرفته است و تنها در موارد اندکی 

پژوهش راجع به تغییرات بافتی در حضور فلز روی انجام شده 

است. ماهیان جوان نسبت به ماهیان بالغ حساسیت  بیشتری 

به فلزات سنگین دارند، به همین دلیل ماهیان جوان برای 

بررسی تاثیرات فلزات سنگین مناسب تر می باشند [١٣]. 

٣٣   بررسی اثرات سولفات روی...
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LCجدول ١- درصد مرگ ومیر کپور ماهیان با وزن ١٣٠-١٢٠ گرم در آزمایشگاه جهت تعیین ٥٠
 (غلظت بر حسب میلی گرم در لیتر و زمان بر حسب ساعت)

LC50
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LCجدول ٢- میزان ٥٠

شکل ١- بافت آبشش در ماهیان کپور معمولی گروه شاهد ( 
هماتوکسیلین ، ائوزین بزرگ نمایی × ١٠)

mg/ شکل ٢-بافت آبشش در ماهیان مورد آزمایش با غلظت
lit ٨٠ سولفات روی( هماتوکسیلین بزرگنمایی × ٤٠ )
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تغییرات  و  روی  فلز    LC٥٠ تعیین  پژوهش  این  در    

هیستوپاتولوژیک در آبشش به عنوان نمونه مورد بررسی قرار 

گرفت. مقدار غلظتی که ماهیان در تماس با آن قرار گرفتند 

دقیق  عبارت  به  آمد.  دست  به  آزمایش  سری  چند  از  پس 

تر در ابتدا ماهیان در تماس با غلظت های کم (٣٠) تا زیاد 

صد  در  صد  تلفات  به  توجه  با  سپس  و  گرفتند  قرار   (٨٠)

ماهیان در غلظت ٨٠ میلی گرم در لیتر فلز روی، غلظت ٤٠ 

میلی گرم در لیتر روی به عنوان حداکثر غلظت مجاز عنصر 

( MATC ) و غلظت ٣٠ میلی گرم در لیتر روی به عنوان 

غلظتی که هیچ اثر قابل توجهی نداشته است انتخاب شد 

 .( NOEC )

   در این پژوهش میزان LC٥٠  برای مدت زمان ٢٤ ساعت 

٧٨ میلی گرم در لیتر به دست آمد و مقدار آن برای زمان ٩٦ 

ساعت ٥٠ میلی گرم در لیتر روی محاسبه شد. در صورتی 

که در تحقیقی که توسط Lam در سال ١٩٩٨ در هنگ کنگ 

   LC٥٠ میزان  شد  انجام  کپور  ماهی  و  تیلاپیا  ماهی  روی  و 

برای ماهی کپور معمولی با وزن ٥ تا ٨ گرم در زمان های ٢٤ 

و ٩٦ به ترتیب ٢٣ و ١٧ میلی گرم در لیتر روی به دست آمد 

و در آزمایش دیگری روی ماهی تیلاپیا در دو زمان مذکور 

میزان LC٥٠ به ترتیب ٢٤/٣ و ١٦/٥میلی گرم در لیتر روی 

گزارش داده شد[٤]. در تحقیق دیگری مقدار LC٥٠ فلز روی 

برای ماهی قزل آلای رنگین کمان ٧/٢١ میلی گرم در لیتر 

روی تعیین شد که این نتیجه حاکی از این است که ماهی 

قزل آلا نسبت به ماهی کپور معمولی حساس تر است. 

   در سال ١٩٩٨ Tuneja و همکارانش مقدار LC٥٠ فلز 

طول  با   Channa bancatatus murel ماهی  در  روی 

٢±١٤  را ٢٤/٤ میلی گرم در لیتر روی به دست آوردند که در 

مقایسه با نتیجة به دست آمده در این پژوهش، ماهی مذکور 

از ماهی کپور معمولی مقاوم تر است [١٢].

    در مورد تغییرات متعدد بیوشیمیایی که در اثر فلز روی 

و به طور کلی استرس در ماهی کپور معمولی رخ می دهد، 

آزمایشات بافت شناسی و بررسی های آسیب شناسی سلولی 

فراهم  فلز  این  تاثیر  زمینه  در  را  زیادی  اطلاعات  تواند  می 

آورد. تغییرات بافتی که معمولا در ماهی و در جهت برگشت 

به حالت طبیعی رخ می دهد شامل تخلیه گلیکوژن کبدی، 

کاهش وزن طحال و تحلیل مخاط معده و تغییر ویژگی های 

طبیعی بافت آبشش و سلول های کلرید می باشد. تغییرات 

بین  بافت  هایپرتروفی  نظیر  ها  بافت  در  شناسی  آسیب 

کلیوی، تحلیل رفتن مخاط معده و تغیرات سلولی در طحال 

نیز در ماهی تحت استرس رخ می دهد که البته بیشتر مربوط 

به حالت مزمن می باشد [١٤]، که در صورت بازگشت ماهی 

به شرایط طبیعی و حذف آلودگی این احتمال وجود دارد که 

بافت های آسیب دیده ترمیم یابند. اما در صورتی که آسیب 

از حد معینی بالاتر باشد، این بازگشت امکان پذیر نبوده و 

بافت مورد نظر با نکروز شدید مواجه و منجر به مرگ ماهی 

می شود (مانند مرگ ماهیان مورد آزمایش در غلظت های 

٧٠ و به خصوص ٨٠ میلی گرم در لیتر روی).

    بافت طحال نیز در صورتی که آلودگی به صورت مزمن در 

آید دچار تغییرات سلولی می شود  اما در تحقیق حاضر علاوه 

بر تاثیرات بارز در فاکتورهای خونی، غلظت های بالای روی 

سبب آسیب جدی به بافت آبششی و در نتیجه از بین رفتن 

قابلیت های ساختاری آن گردید. بافت طحال می تواند تا 

حدودی سلول های خونی از بین رفته در طی آلودگی با فلز 

روی را برای ماهی جبران نماید. تمامی این تغییرات با نظارت 

سیستم غدد درون ریز ماهی تنظیم و کنترل می شود. آزاد 

صورت  به  از  ماهی  خون  کورتیزول  سطح  افزایش  و  سازی 

موارد این کنترل محسوب می شود [١٥]. در این راستا و 

با افزایش محور هیپوتالاموس ،هیپوفیز و اینترنال در اغلب 

پارامترهای  مورد   در  شده  انجام  های  بررسی  و  مشاهدات 

خونی و بافت آبشش، شرایط به وضع طبیعی باز می شود و 

در صورت حذف آلودگی در همان زمان امکان ادامه زندگی 

برای ماهی فراهم می گردد، اما افزایش غلظت  فلز روی به 

میزان فراتر از حد کشنده، سبب از بین رفتن کارایی بافت 

های مختلف ماهی از جمله آبشش و ایجاد تاثیرات غیر قابل 

بازگشت می شود. این مورد را به راحتی می توان در غلظت 

٧٠ میلی گرم در لیتر روی در زمان ٤٨ و همچنین غلظت 

٨٠ میلی گرم در لیتر روی در زمان ٢٤ مشاهده کرد.

   تغییرات ایجاد شده در بافت آبشش از قبیل ادم  لاملای 

هاپیر  اولیه،  فیلامنت  سطح  در  ادم  طور  همین  و  ثانویه 

چسبندگی  ثانویه،  لاملای  پوششی  های  سلول  پلازی 
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سلول  دیسپلازی  و  متاپلازی  یکدیگر،  به  ثانویه  لاملاهای  

نواحی  تمام  در  مخاطی  سطح  افزایش  موکوئیدی،  های 

داخل لاملایی و بین لاملایی، آماس و التهاب در آبشش، 

ترشح مخاط و ترکیبات کوتیکولی که به خصوص در قسمت 

تمامی  در  تدریج  به  و  شده  شروع  اولیه  لاملای  قاعدگی 

نواحی تشکیل یک لایه پوششی خارجی محکم و استواری 

را می دهد. همچنین تلانژکتازی ( ضایعه هیستوپاتولوژیک 

که احتمالا به دلیل تغییرات ادم و هایپرپلازی و به دنبال 

خون  گردش  اختلالات  که  ثانویه  لاملاهای  چسبندگی  آن 

حدی  به  شود)،  می  سبب  را  موضعی  خون  فشار  وکاهش 

است که برگشت پذیر نبوده و بقای ماهی را به شکل جدی 

تحت تاثیر قرار می دهد. 

سپاسگزاری

    با سپاس فراوان از سرکار خانم هایده وکیلی، مسئول 

این  انجام  در  که  دریایی  فنون  و  علوم  دانشکده  آزمایشگاه 

تحقیق از هیچ کمکی به پژوهشگران دریغ نکردند. همچنین 

با تشکر از جناب آقای مهندس جاذبی زاده و آقای مهندس 

یوسف که زحمات فراوانی را در جهت پیشرفت این تحقیق 

متقبل شدند.
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چكیده 
بسیار  می دهند،  تشكیل  بیمارستانی  زباله های  را  ها  آن  از  بخشی  كه  خطرناك  و  سمی  زباله های  ویژه  به  جامد  زاید  مواد  كنترل      
مهم است. به دلیل وجود بیماری های عفونی در بیمارستان ها،  متنوع بودن و دفع نا مطلوب مواد زاید، دارا بودن انواع مختلف 
های  دربیمارستان  علمی  دقیق  شیمیایی  و  فیزیكی  آنالیزهای  انجام  فقدان  و  بو  تولید  بالا،  آلودگی  درجه  ها،  ویروس  و  ها  باكتری 
هدف  با  ماه   ١٣ مدت  به  بار  نخستین  برای  كه  است  كاربردی  پژوهش  یك  تحقیق  این  دارد.  ضرورت  مطالعه  این  انجام  شهرکرد، 
دفن  و  سوزاندن  استریلیزاسیون،  شامل  بیمارستانی  زاید  مواد  دفع  روش  سه  اقتصادی  و  بهداشتی  فنی،  جنبه های  مقایسه  انجام 
نمود.  ارایه  شهركرد  در  موجود  و  مرتبط  پتانسیل های  و  ها  ساخت  زیر  بر  مبتنی  مناسب  روشی  بتوان  تا  است  گرفته  انجام  بهداشتی 
آن  جمع آوری  می باشدکه  درصد   ٤٥ آن  عفونی  زباله های  و  كیلوگرم   ١٥٠٠ روزانه  شهر  بیمارستان  چهار  در  تولیدی  زباله های  كل 
به بخش  خصوصی واگذار گردیده است. با انجام آنالیز فیزیکی و شیمیایی در ده روز میانی هر فصل، درصد مواد تشکیل دهنده، 

درصد زباله های عفونی و غیرعفونی، چگالی زباله و درجه آلودگی شیرابه زباله های بیمارستانی تعیین گردید.
سوز  زباله  دستگاه  دودكش  از  خروجی  گازهای  مقدار  مخصوص،  پمپ  و  گازیاب  لوله های  از  استفاده  با  شیمیایی  آنالیز  در     
بود.از  سوز  زباله  دستگاه  خروجی  در  آلاینده ها  این  مقدار  بودن  بالا  بیانگر  كه  شد،  مقایسه  جهانی  استانداردهای  با  و  اندازه گیری 
و  تجزیه  و  ها  بررسی  انجام  از  پس  نهایت  در  گردید.  محاسبه  جداگانه  صورت  به  روش  هر  به  مربوط  هزینه های  اقتصادی،كلیه  نظر 
تحلیل نتایج، استفاده از روش گندزدایی و استریلیزاسیون مواد زاید بیمارستانی به عنوان بهترین روش دفع زباله های بیمارستانی 

در شهركرد پیشنهادگردیده است.

زاید  مواد  دفع  روش  سه  اقتصادی  و  فنی،بهداشتی  جنبه های  مقایسه 
بیمارستانی شامل استریلیزاسیون، سوزاندن ودفن بهداشتی در شهرکرد
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مقدمه 

   طی سال های اخیر، انسان به خوبی دریافته است كه 

از دست دادن محیط زیست مترادف با از بین رفتن حیات 

از  یكی  راستا  این  در  می باشد.  زمین  كره  برروی  بشری 

مواردی كه به شدت محیط زیست را تهدید می كند، مواد 

زاید جامد ناشی از فعالیت های مختلف جوامع انسانی است 

عناصر  بر  سوئی  اثرات  اصولی  مدیریت  عدم  صورت  در  كه 

اصلی محیط زیست، یعنی هوا، خاك و به ویژه آب خواهد 

داشت. از چند دهه قبل برنامه ریزی در حوزه های مختلف 

مدیریت مواد زاید جامد در جهان به طور جدی آغاز شده و 

پیشرفت های زیادی نیز در مورد با كنترل تولید، جمع آوری 

های  بیماری  افزایش  است.  گرفته  صورت  مواد  این  دفع  و 

صعب العلاج همچون سرطان و ایدز و صدها بیماری دیگر 

كه به آلودگی محیط زیست نسبت داده می شوند، از سال 

١٩٧٥ به بعد بسیاری از كشورهای جهان را ناگزیر به تدوین 

قوانین دقیق و مستحكمی در زمینه مواد زاید نموده است، 

به طوری كه در سال های قبل از ١٩٣٠ در آمریكا روش دفن 

بهداشتی معمول بود و در سال ١٩٦٠ ژاپن اولین كشوری 
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بود كه كنترل مواد زاید خطرناك را آغاز كرد و در سال ١٩٧٦ 

مواد  مدیریت  اداره  آمریكا  زیست  محیط  حفاظت  سازمان 

زاید جامد را تأمین و در سال ١٩٨٠ قانون حفاظت بازیافت 

از مبدأ را وضع نمود[٥].

    مواد زاید پزشکی حاصل از فعالیت های بهداشتی درمانی 

بوده و در زمره مواد زاید خطرناک هستند که در بیمارستان 

ها، درمانگاه ها،کلینیک ها و مراکز تحقیقات و دارویی تولید 

هر  شهری  جامد  زاید  مواد  از  مهمی  بخش  و  می شوند 

بودن  دارا  علت  به  كه  می دهند  تشکیل  را  ای  جامعه 

های  باکتری  مانند  ها  میکروارگانیسم  گوناگون  انواع 

از  ایدز  و  هپاتیت  سل،کزاز،ویروس  باسیل  استافیلوکوک، 

دسته  دو  به  و  هستند  اهمیت  حایز  بسیار  بهداشتی  نظر 

تقسیم  خطرناک  وپسماندهای  خانگی  شبه  پسماندهای 

و  درصد   ٩٠ الی   ٧٥ خانگی  شبه  پسماندهای  می شوند. 

پسماندهای خطرناک ١٠الی ٢٥ درصد زباله های تولید شده 

را تشکیل می دهند(١ و ٦).   

   زباله های خطرناک دربخش هایی نظیر اتاق عمل، جراحی، 

را  زباله ها  این  می توان  و  می شوند  تولید  وغیره  رادیولوژی 

زباله های  پاتولوژیک،  زباله های  عفونی،  زباله های  درگروه 

زباله های  و  شیمیایی  زباله های  سمی،  زباله های  دارویی، 

زیست  و  بهداشتی  نظر  از  که  نمود  طبقه بندی  رادیواکتیو 

برای  وکامل  جامع  سیستم  طراحی  و  اقتصادی  محیطی، 

مهم  بسیار  بیمارستانی  زباله های  نهایی  ودفع  آوری  جمع 

می باشد. بنابراین مدیریت مواد زاید پزشکی شامل مراحل 

جداسازی، بسته بندی و برچسب گذاری،جمع آوری،حمل و 

نقل،تصفیه و دفع بوده و تنها راه دستیابی به مدیریت کارآمد، 

شناخت خصوصیات کمی و کیفی مواد زاید بیمارستانی و 

مراحل ذکرشده می باشد. شیرابه حاصل از زباله یکی ازمنابع 

آلوده کننده آب های سطحی و زیر زمینی است که درجه 

آلودگی آن چندین برابر درجه آلودگی فاضلاب خانگی است 

سطحی  های  آب  به   BOD ازنظر شیرابه  مجازتخلیه  وحد 

،زیر زمینی وآّب های کشاورزی به ترتیب ٥٠ و١٠٠ میلی گرم 

بر لیتر و COD نیز به ترتیب ١٠٠ و٢٠٠میلی گرم برلیترمی 

باشد(٤). علاوه بر خطرناک بودن عوامل عفونی  این گونه 

اکسین  دی  سمی  گازهای  معرض  در  قرارگرفتن  زباله ها،  از 

وفوران های ناشی از سوختن آن ها در درازمدت می تواند به 

سیستم عصبی وتولید مثل آسیب رساند و دفن آن ها نیز 

باعث آلودگی آب، خاک و هوا می شود (٢).

    مقدار متوسط سرانه روزانه مواد زاید بیمارستانی به ازای 

هر تخت، در جهان ٢الی ٩ کیلوگرم و در ایران ٠/٥الی ٢/٧ 

کیلوگرم برآورد شده است. روش های دفع مواد زاید شامل 

استریلیزاسیون،  بهداشتی،  دفن  سوزاندن،  های  روش 

پرتودهی،کپسوله کردن و خنثی سازی می باشد که انتخاب 

روش مناسب بستگی به عواملی نظیر قدرت گندزدایی، نوع 

وکمیت مواد زاید، ضوابط و مقررات زیست محیطی، کاهش 

وزن وحجم مواد زاید، امکان دسترسی به روش مورد نظر، 

برداری  بهره  و  نگهداری  اولیه،  هزینه های  موجود،  فضای 

متفاوت  ها  روش  این  از  هریک  استاندارد  شرایط  و  دارد 

است(٥، ٧، ٨، ٩).

پسماندهای  کل  از  شده  انجام  پژوهش های  اساس  بر    

بیمارستانی کشور ٥٨ درصد دفن بهداشتی، ٢٣/٦٥ درصد 

از  یک  هیچ  که  می شوند  تلنبار  درصد   ١٨/٣٥ و  سوزانده 

محیطی  زیست  سوء  عواقب  وجود  دلیل  به  ها  روش  این 

بین المللی  و  ملی  علمی   مجامع  تأیید  مورد  بهداشتی  و 

مقایسه  پژوهش  این  انجام  از  هدف  طوركلی  به  نیست(٣). 

مواد  دفع  روش  سه  اقتصادی  و  بهداشتی  فنی،  جنبه های 

دفن  و  استریلیزاسیون،سوزاندن  شامل  بیمارستانی  زاید 

روش  سازی  بهینه  جهت  كه  است  شهرکرد  در  بهداشتی 

گیری  بهره  چنین  هم  و  بیمارستانی،  زاید  مواد  دفع  های 

محیط  بهداشت  و  سلامت  اداره  و  زیست  محیط  سازمان 

كار وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و هم چنین 

شهرداری های مناطق تهران و استفاده ازنتایج این تحقیق به 

عنوان الگویی خاص برای شهرهای مشابه كاربرد دارد.

مواد و روش ها

زباله های  دفع  های  روش  وضعیت  بررسی  منظور  به    

بیمارستانی در بیمارستان های شهركرد و پیشنهاد راهكار 

مورد  اطلاعات  کسب  با  كاربردی  تحقیق  این  در  مناسب، 

شیمیایی  و  آنالیزفیزیکی  انجام  و  پرسشنامه  تهیه  نیاز، 

تحلیل  مورد  آمده  دست  به  نتایج  بیمارستانی،  زباله های 

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦   عمرانی و همكاران٣٨



قرارگرفته است.

کل زباله های تولیدی در روز، سرانه مواد زاید بیمارستانی 

 seca ترازوی از  استفاده  با  ها  زباله  اجزای  درصد  و  روز  در 

توزین و مشخص گردید. و جهت تعیین درجه آلودگی شیرابه 

زباله از روش استاندارد متد استفاده گردید. هم چنین جهت 

تعیین گازهای آلاینده خروجی از دودکش دستگاه زباله سوز 

از پمپ گازیاب 

   جهت انجام آنالیز فیزیكی از نمونه های ٥٠ كیلوگرمی مواد 

زاید و جهت نمونه گیری شیرابه زباله از ظرف های یك لیتری و 

برای انجام آنالیز شیمیایی از پمپ و لوله های گازیاب استفاده 

كامیون  و  موقت  ایستگاه  از  زباله  شیرابه  نمونه  است.  شده 

جمع آوری كننده زباله های بیمارستانی طی ٤ مرحله زمانی 

برداری  نمونه  منظور  به  گردید.  ارسال  آزمایشگاه  به  و  تهیه 

از گازهای خروجی از دودكش، از پمپ و لوله های گاز یاب 

مــدرج بر حسب پی پی ام استفاده گردید و مقدار گازهای 

خروجی از دودکش دستگاه زباله سوز اندازه گیری شد.جهت 

تعیین اجزای زباله در هر فصل یك نمونه به وزن ٥٠ كیلوگرم 

تهیه و اجزای آن مشخص گردید. برای تعیین سرانه زباله به 

ازای هر تخت، درده روز ماه میانی هرفصل، زباله های کلیه 

بخش ها به تفکیک زباله های شبه خانگی و زباله های عفونی 

توزین و آنالیز گردید. نمونه گیری به صورت غیر احتمالی در 

ماه میانی هر فصل انجام گرفت. برای این منظور روز قبل به 

تعداد سطل های زباله موجود در بخش ها، كیسه زباله در 

دو رنگ مختلف یكی برای زباله های عفونی و دیگری برای 

سایر زباله های بیمارستانی (شبه خانگی) توزیع گردید. در هر 

فصل، با توزین زباله کلیه بخش ها به تفکیک زباله های شبه 

به  بیمارستانی  زباله های  سرانه  عفونی،  زباله های  و  خانگی 

ازای هر تخت محاسبه گردید (٥). 

تعداد  و  بخش  هر  زباله   وزنی  نسبت  به  توجه  با  سپس    

شیشه،  كاغذ،  پلاستیك،  قبیل  از  نمونه  اجزای  بخش ها، 

فلزات و مواد تیز و برنده و غیره، جداسازی و توزین شد و 

درصد هر كدام مشخص گردید. کلیه زباله های منتقل شده 

از بخش ها، با نظارت کامل و با استفاده از ترازوی Seca و 

توزین شد، و با كم یا اضافه نمودن ٠/٥ تا ١ كیلوگرم به كل 

زباله های توزین شده، انحراف یا خطای اندازه گیری ها پوشش 

داده شد.در انجام آنالیز شیمیایی كه به صورت تصادفی در 

سه روز از هر فصل انجام گرفت، با استفاده از لوله های گاز 

دودكش  از  خروجی  گازهای  مقدار  مخصوص،  پمپ  و  یاب 

زباله سوز اندازه گیری شد. این گازها شامل منوكسید كربن، 

دهنده  نشان  كه  بود،  كلر  و  اكسیژن  گوگرد،  اكسید  دی 

در  اكسین  دی  تركیبات  و  نسوخته  های  هیدروکربن  وجود 

 COD گاز خروجی از دود كش زباله سوز است. اندازه گیری

تقطیر  و  (تیتراسیون  استاندارد  باروش  مطابق  زباله  شیرابه 

به  بالنی  آزمایش،  سری  هر  برای  كه  گرفت  انجام  برگشتی) 

عنوان شاهد انتخاب گردید و به جای نمونه ٢٠ سی سی آب 

محلول  لیتر  میلی   ١٠ سپس  شد.  ریخته  بالن  درون  مقطر 

استاندارد بیكرومات پتاسیم در یك ارلن مایر ٢٥٠ سی سی 

ریخته و آب مقطر به آن اضافه شد تا حجم آن به ١٠٠ سی 

سی برسد. سپس ٣٠ میلی لیتر اسید سولفوریك به آن افزوده 

شد و محلول سرد و با محلول سولفات مضاعف تیتر گردید. 

در بالن ٠/٤ گرم از سولفات جامد ریخته شد و با پیپت ٢٠ 

میلی لیتر از نمونه مورد آزمایش قرار گرفت و محلول رقیق 

شده آن در آب مقطر، وارد بالن گردید و با دقت تمام توسط 

پیپت ١٠ میلی لیتـــر استـــانــدارد، بیكرومات پتاسیم به 

بالن اضافـه شــد. هم چنین ٣٠ میلی لیتر اسید سولفوریك 

مخصوص به بالن افزوده و در آن چند دانه شیشه مرواریدی 

ریخته شد و بالن به برد قائم وصل گردید.سپس به مدت ٢ 

سه  افزودن  با  شدن،  ازخنک  پس  و  شد  ساعت  جوشانیده 

مضاعف  سولفات  محلول  با  بالن،  به  فریون  معرف  از  قطره 

آلومینیوم و اسید تیترگردید (١٠). كلیه هزینه ها از نظر فنی 

با توجه به حجم تولیدی زباله ها در روز، حجم خاکبرداری 

نیز  اقتصادی  ازنظر  گردید.  محاسبه  ها  دستگاه  اندازه  و 

كسب  مصاحبه،  هاازطریق  هزینه  کلیه  به  مربوط  اطلاعات 

اطلاعات از پیمانكاران و تهیه پرسشنامه کسب گردید. لازم 

به ذكر است كه در این برآورد، هزینه های اجتماعی درنظر 

قرارگرفته نشده است.

نتایج

  باتوجه به تکمیل نمودن پرسشنامه ها، اطلاعاتی در خصوص 

وضعیت موجود بیمارستان های مورد مطالعه به دست آمد 

٣٩  مقایسه جنبه های فنی، بهداشتی و اقتصادی... 



که در جداول ١ و٢ ارایه شده است. 

براساس یافته های این پژوهش، سالانه حدود ٥٤٠ تن زباله 

در چهار بیمارستان مورد مطالعه تولید می شود كه حدود ٤٥ 

درصد این زباله ها عفونی بوده و متوسط زباله تولیدی برای 

می باشد   ١/٨  kg/Bed.day مطالعه  مورد  بیمارستان های 

(نمودارهای١ و٢).

٤٠

جدول ١- اطلاعات عمومی بیمارستان های شهر شهركرد 

  عمرانی و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦ 

951020824
)(1863034537

)(190388
1022019215

)(

242424

100100100

جدول٢- اطلاعات كلی درمورد جمع آوری، نگهداری و دفع زباله های بیمارستانی شهر شهركرد در سال ١٣٨٤ ـ ١٣٨٣
 

... 
44/1

73/1

1/1

8/0

نمودار ١- زباله های شبه خانگی در بیمارستان های شهركرد (kg/bed.day)در سال ٨٤-١٣٨٣ 
 



٤١   مقایسه جنبه های فنی، بهداشتی و اقتصادی...

... 71/0

/ )(

4/0

25/0

نمودار ٢- زباله های عفونی دربیمارستان های شهركرد (kg/bed.day) در سال٨٤-١٣٨٣
 

در  زباله  تولید  مقدار  بیشترین  فیزیکی،  آنالیز  نتایج  طبق 

و  درصد(١٣١١٥كیلوگرم)   ٤٦ میزان  به  هاجر  بیمارستان  

 ٤/٣ میزان  به  و  رسالت  بیمارستان  در  مقدارآن  كمترین 

متوسط  مقدار  است.همچنین  كیلوگرم)بوده  درصد(١٢١٥ 

از  برداری  نمونه  مرحله   ٤ طی  شده  توزین  زباله های  اجزای 

زباله های بیمارستان های شهركرد عبارت از پلاستیك ٥/٨ 

كاغذ  كیلوگرم،   ٠/٧ فلزات  كیلوگرم،   ١/١ نایلون  كیلوگرم، 

٢/٣كیلوگرم، شیشه ٢/٢ كیلوگرم، پارچه ٢/٤ كیلوگرم، مواد 

فاسد شدنی ٧ كیلوگرم، انواع مواد متفرقه ٢٨/٥ كیلوگرم 

(در ٥٠ کیلوگرم زباله) می باشد. در نمودارهای٣ تا ٥ توزیع 

فراوانی اجزای تشكیل دهنده مواد زاید بیمارستانی در سه 

داده  نشان  مطالعه  مورد  بیمارستان  چهار  از  بیمارستان 

عفونی  زباله های  اجزای  مقدار   ٣ جدول  در  و  است.  شده 

به تفکیک زباله های نوک تیز، زباله های  دارویی، زباله های 

درجدول٤  همچنین  و  پاتولوژیک  زباله های  و  رادیواکتیو 

 BOD درجه آلودگی شیرابه زباله های بیمارستانی برحسب

وCOD ارایه گردیده است.

13
2 8/0

4
2/5

4

12
59

14

2/3

6/2

6/4

5/6

5/8
3/15

نمودار ٣- درصد فراوانی نسبی اجزای تشكیل دهنده مواد زاید تولیدی در بیمارستان آیت االله كاشانی  در سال٨٤ ـ ١٣٨٣

نمودار ٤- درصد فراوانی نسبی اجزای تشكیل دهنده مواد زاید تولیدی در بیمارستان  هاجر(س) در سال ٨٤ ـ١٣٨٣ 



٤٢

نمودار٥- درصدفراوانی نسبی اجزای تشكیل دهنده مواد زاید تولیدی در بیمارستان تامین اجتماعی 

  عمرانی و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦ 

8/7

5/1
7/0

3

5/14
7/64  

8/2
5

kg/day)( kg/day)( kg/day)         ( )kg/day(

1 1/0 1/0  4/0  ...

3/1 1/0 1/0 3/0 )(
- 1/0 1/0 3/0

- - 08/0 1/0

جدول٣-  مقدار انواع زباله های عفونی تولیدی در بیمارستان های شهركرد 

در جداول ٥ و ٦ نتایج بررسی چند پارامترفنی-  مهندسی، 

بهداشتی وزیست محیطی واقتصادی مکان دفن زباله های 

بیمارستانی شهرکرد ارایه گردیده است.
BOD

(mg/lit)
COD

(mg/lit)

)(2300035000
)(2370035000

)(1620027000
)(2470035500

جدول ٤-نتایج بررسی دوپارامترBOD وCODشیرابه 
مربوط به مرکزدفن زباله شهرکرد در سال ٨٤ ـ ١٣٨٣

 ) (

 )(
000/000/70
000/000/600
000/000/080/1

000/000/150
000/000/190
000/000/140
000/000/140
000/008/10
000/000/36
000/000/120
000/000/400
000/008/936/2

جدول ٦- هزینه های مکان دفن جهت زباله های بیمارستانی( هزینه های اولیه وعملیاتی 

جدول٥- نتایج بررسی پارامترهای فنی -  مهندسی وبهداشتی مكان دفن زباله شهركرد



٤٣   مقایسه جنبه های فنی، بهداشتی و اقتصادی...

چند  بررسی  نتایج   ١٠ و   ٩  ،٨  ،٧ درجداول  همچنین 

پارامترفنی-مهندسی، بهداشتی و زیست محیطی و اقتصادی  

مقدارآلاینده های  و  سوز  زباله  دستگاه  با  سوزاندن  روش 

ملاحظه  سوز  زباله  دستگاه  خروجی  در  شده  گیری  اندازه 

می گردد.

)(

)(

)(
000/000/400
000/000/240

)(
2000/000/72

)3(000/000/35
000/000/3
000/600/11
000/600/11
000/760/5

.....000/000/50
000/360/198

COSO2Cl2NO2CO2

)ppm(5025/15400

نیاز  مورد  اولیه  گذاری  سرمایه  هزینه های  آورد  بر   -٨ جدول 
جهت استفاده از دستگاه زباله سوز

جدول ٩- بر آورد هزینه های عملیات سالیانه استفاده از دستگاه 
زباله سوز

جدول ١٠- مقدارآلاینده های خروجی از دستگاه زباله سوز
 

پارامترفنی-  چند  بررسی  نتایج  نیز  و١٢   ١١ درجداول 

روش  اقتصادی  و  محیطی  زیست  و  بهداشتی  مهندسی، 

استفاده مشترك از اتوكلاو و پرتودهی ارایه گردیده است.    

1)(
2)200600(
3
4)1030(
5)(
6
7)PVC(
8
9
10
11

12)(

13
14
15
16

جدول ٧- نتایج بررسی پارامترهای فنی مهندسی و بهداشتی دستگاه زباله سوز
 

جدول١١- بررسی پارامترهای فنی- مهندسی وبهداشتی روش استفاده مشترك از اتوكلاو وپرتودهی



٤٤

  

بحث ونتیجه گیری و پیشنهادات

   در روش دفن، از نظر بهداشتی چگالی زباله های بیمارستانی

kg/m ٣ ١٦١/٥٦ ومقادیر BOD و COD به ترتیب  ٢١٫٩٠٠ 

و ٣٣٫١٢٥ میلی گرم برلیتراست که تصفیه وپالایش آن قبل 

دلیل  به  همچنین  می باشد.  ضروری  محیط  به  تخلیه  از 

نزدیكی مكان دفن به منابع آب، احتمال آلودگی آب وجود 

داشته و باعث تجمع حشرات و حیوانات در منطقه و تولید 

گازهای گلخانه ای و بو و پراکندگی اشیای سبک در منطقه 

خواهد شد. از نظر فنی، مساحت و حجم مورد نیاز مکان 

دفن برای زباله های بیمارستانی  به ترتیب   m٢ ٥٢٨٠  و 

m٣ ١٥٨٤٠می باشد که باید طول و عرض و عمق ترانشه ها 

به ترتیب ٤×٥×١٠ انتخاب گردد. از نظراقتصادی نیز هزینه 

در  است.  نیاز  مورد  ٢٩٣،٦٨٠،٠٠٠،٠٠٠ریال  با  معادل  ای 

و  سمی  گازهای  تولید  بهداشتی  نظر  از  سوزاندن،  روش 

خطرناک، آلودگی آب وخاک وهوا و اثرات زیست محیطی 

سوز  زباله  دستگاه  از  خروجی  مقدارگازهای  و  دارد  وجود 

بیش از حد استانداردهای سازمان بهداشت جهانی و اتحادیه 

نظر  از  آمریکااست.  زیست  محیط  حفاظت  آژانس  و  اروپا 

فنی،  دستگاه زباله سوزی به ابعاد ١×١/٥×٣متر و ظرفیت 

به  اما  است،   نیاز  مورد  فیلترتصفیه  به  مجهز  و   kg/h١٥٠

مناطق  با  مجاورت  خطرناک،  و  سمی  گازهای  تولید  دلیل 

مسکونی و آلودگی آب،خاک وهوا، مؤثر نبودن بر مواد زاید 

شیمیایی و دارویی، نامناسب است. از نظر اقتصادی، هزینه 

 های این روش ٢٩٣/٦٨٠/٠٠٠/٠٠٠ ریال می باشد. در زمینه 

استریلیزاسیون چندین روش از جمله اتوکلاو، هیدروکلاو، 

بررسی  مورد  مشترک  روش  و  پرتودهی  پی،   ام  جی  سی 

هزینه های  کاهش  و  زباله ها  دفع  بهبود  جهت  گرفت.  قرار 

بسیار  یکدیگر  با  روش  چند  همزمان  کارگیری  به  مربوطه، 

مناسب است. ازنظر بهداشتی ویژگی های ساختاری آن با 

ضوابط و مقررات زیست محیطی منطبق بوده و تولید بو و 

سروصدا نمی کند، دفع ایمن مواد زاید استریل شده به همراه 

مواد زاید خانگی، عدم نیاز به افزودن مواد شیمیایی، از بین 

بردن آلودگی درمنبع تولید از مزایای این روش است. از نظر 

فنی اندازه و حجم وابعاد آن قابل تغییر است و نصب وبهره 

بیمارستانی  زباله های  دفع  برای  است.  آسان  ازآن  برداری 

شهرکرد دستگاهی به ابعاد ٨٥x ١١٠x ١٢٠سانتی مترمناسب 

می باشد که به سهولت در بین بخش ها قابل جا به جایی 

بوده و در کشور موجود و در دسترس است از نظر اقتصادی 

بهره  هزینه  و  ٨٠٠،٠٠٠،٠٠٠ریال  هردستگاه  تهیه  هزینه  نیز 

توجه  با  می باشد.  ریال   ٨٠،٠٠٠،٠٠٠ آن  سالانه  برداری 

و  بهداشتی  و  فنی  محیطی،  زیست  و  بهداشتی  اثرات  به 

زاید  مواد  سوزاندن  و  بهداشتی  دفن  های  روش  اقتصادی 

بیمارستانی می توان نتیجه گرفت که این روش ها، مناسب  

نبوده  و باید از روش های مدرن تری نظیر استریلیزاسیون 

باتوجه به شرایط خاص منطقه مورد نظراستفاده نمود. 

  باتوجه به نتایج تحقیق موارد زیر پیشنهاد می گردد:

زیست  اثرات  و  منطقه  در  موجود  امكانات  به  توجه  با   -١

محیطی و مقایسه هزینه های اقتصادی وجنبه های فنی، 

استفاده از روش های مدرن دفع مواد زاید بیمارستانی 

نظیر روش های استریلیزاسیون، پرتودهی، هیدروكلاو و 

اتوكلاو نمودن زباله های بیمارستانی پیشنهاد می گردد.

زباله های  دفع  روش  انتخاب  از  قبل  می شود  پیشنهاد   -٢

كمی  سرمایه،آنالیز  وجوه  كارگیری  به  و  بیمارستانی 

تركیب زباله و تعیین روند تفكیك بیشتر در مبدأ جهت 

تقویت توجیه فنی و اقتصادی انجام گیرد. 

٣-  سیاست های مربوط به بهداشت محیط و محیط زیست 

و استفاده از كاترهای آغشته به مواد ضد عفونی كننده 

و انجام مطالعات اپیدمیولوژیکی برای تعیین میزان خطر 

  عمرانی و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦ 
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افرادی که در این حرفه قرار دارند، اعمال گردد. 

افرادی  و  كاركنان  برای  آموزشی  جلسات  برگزارنمودن   -٤

مجهز  و  می كنند  فعالیت  زباله   جمع آوری  امر  در  كه 

به  امورشهری  مسئولین  و  بیمارستان ها  مدیران  شدن 

دانش روز مدیریت مواد زاید بیمارستانی و برگزار نمودن 

سمینارهای تخصصی در خصوص مواد زاید بیمارستانی، 

مورد توجه خاص قرار گیرد. 

٥-  ضروریست برای بیمارستان های شهركرد، تیم مدیریت 

زباله تشكیل و دراجرای قوانین و بهینه سازی سیستم ها 

واگذاری  همچنین  دهند.  انجام  را  لازم  اقدامات 

تسهیلات مالی جهت دفع اصولی و مهندسی ضایعات 

و پسماندهای ویژه بیمارستانی مورد نظر قرار گرفته و 

ویزه  به  داخلی  صنایع  سازنده  شركت های  از  حمایت 

و  بیمارستانی  زاید  مواد  دفع  و  تصفیه  دستگاه های 

ماشین آلات حمایت شود.
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٤٥   مقایسه جنبه های فنی، بهداشتی و اقتصادی...



 



چكیده 
مواد  گونه   این  از  ناشی  خطرات  شوند.  می  تولید  خانگی  حتی  و  کشاورزی  تجاری،  صنعتی،  متعدد  منابع  از  خطرناک  زاید  مواد       
و  مدت  کوتاه  مزمن،  حاد،  از  اعم  متفاوت  اثرات  و  باشد  متفاوت  بسیار  تواند  می  محیط  شرایط  و  خطرناک  زاید  ماده  نوع  حسب  بر 
درازمدت مورد انتظار است. با توجه به ملاحظات بهداشتی و اقتصادی انگیزه انجام مطالعه ای برای شناسایی مواد زاید خطرناک 
صنعتی در استان فارس که نقش مهمی در روند رو به رشد صنعت کشور دارد، ایجاد گردید. در این پژوهش ١٠١ واحد صنعتی مهم 
انتخاب و داده های لازم از طریق پرسشنامه، مصاحبه حضوری با مسئولین واحدها و رجوع به مدارک موجود استخراج گردید. 
بازیافت و استفاده  نهایی، و وضعیت  تناوب تخلیه، نحوه دفع  موقت،  نگهداری  زاید، نحوه  نوع و میزان مواد  دارنده  دربر  اطلاعات 
مجدد و...  می باشد. همچنین جهت ذخیره سازی  و تجزیه و تحلیل داده ها اقدام به ایجاد بانک اطلاعاتی مواد زاید گردید. نتایج 
به دست آمده از تجزیه و تحلیل اطلاعات بدون در نظر گرفتن فاضلاب های صنعتی کنترل نشده، حاکی از تولید ٣٠١١٢٧٧/١تن 
مواد زاید در سال می باشد که از این میان، در حدود ٢٥٠٥/٥٢ تن (طبق لیست موجود در کنوانسیون بازل) تحت عنوان مواد زاید 
و  مایع  فیزیکی  حالات  سهم  هستند.  سمیت  ویژگی  دارای  مواد   نوع  این  از   ٪١٣/٤٢ حدود  در  که  اند  شده  بندی  طبقه  خطرناک 
جامد به ترتیب ٧٢/١٢٪ و١٢/٦٣٪ می باشد. گفتنی است که در مورد ٢٢/٩٢٪ از این مواد نگهداری موقتی صورت نمی پذیرد، 
بررسی اطلاعات مربوط به نحوه دفع نهایی نشان دهنده آن است که در حدود ٢٧/٦٦٪مواد زاید خطرناک بدون هیچ کنترلی به 
تفکیک  به  خطرناک  زاید  مواد  خصوصا  زاید،  مود  مدیریت  در  نظر  مورد  های  جنبه  کلیه  همچنین  شوند،  می  تخلیه  زیست  محیط 

پردازش شده و نتایج آن ارایه گردیده است.

بررسی مواد زاید خطرناک صنعتی، مطالعه موردی در استان فارس

پریا امیریان
 کارشناسی ارشدمهندسی منابع طبیعی، علوم محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات اهواز

(عهده دار مکاتبات)
ناصر طالب بیدختی

استاد دانشکده مهندسی، دانشگاه شیراز
نعمت االله جعفرزاده حقیقی فرد

استادیار دانشکده بهداشت ، دانشگاه علوم پزشکی اهواز
رامین نبی زاده

استادیار دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران 

مقدمه

   امروزه رشد روزافزون جمعیت موجب افزایش مصرف درهمه 

ابعاد خود شده است. از سویی ارتقای تكنولوژی، گسترش 

و توسعه صنایع گوناگون و دستیابی به انواع محصولات و 

سازمان  شركت ها،  دولت ها،  اصلی  اهداف  از  متنوع  مواد 

زاید  مواد  دیگر  سوی  از  و  است  خصوصی  و  دولتی  های 

مربوط به مصرف این مواد و كالاها و آلودگی و پسماندهای 

ناشی از تولید آن ها بخش چشمگیری از كل آلودگی های 

محیط زیست را تشكیل می دهد. خصوصاً در دهه اخیر با 

توجه به رشد سریع تكنولوژی و صنایع و كشف آثار ویرانگر 

ضایعات خطرناك ناشی از فعالیت های صنعتی كه سلامت 

محیط زیست، آب و هوا، گونه های گیاهی و جانوری و جو را 

تحت الشعاع قرار داده است و هر روز اخبار نگران كننده ای 

انتشار  ها  آلودگی  این  نشر  سوء   اثرات  و  عواقب  مورد  در 

هایی  نام  كرات  به  جهانیان  ساله اخیر،  چند  در  می یابد. 

 ،(Love canal) كانال  لاو   ،  (Seveso) سوسو  قبیل  از 

واژه های كلیدی:مواد زاید خطرناک صنعتی،کنوانسیون بازل، بانک اطلاعاتی، استان فارس.

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره ٢، تابستان ٨٦ 

تاریخ دریافت:  ٨٤/١١/٢٠                                                                                                                                                                      تاریخ پذیرش: ٨٥/٤/٣



 (times beach) تیمز ساحل   ،  (Lekkerkerk) لكركرك

با  اسامی  این  همه  شنیده اند،  را  دیگر  های  نام  بسیاری  و 

پسماندهای زیانبار یا سمی، پسماندهای حاصل از تجارت  و 

صنعت خصوصاً صنایع شیمیایی ارتباط دارند. فهرست این 

اسامی بی پایان است، زیرا هزاران لكه سیاه در سراسر جهان 

پراكنده اند(١). بروز بلایا و مصیبت هایی كه عملاً بر محیط 

آنچه  و  خطرناك“  زاید  ”مواد  بین  مرزی  شده،  وارد  زیست 

كه عمدتاً تحت عنوان مواد زاید مورد بررسی قرار می گیرد، 

ایجاد نموده است. تولید سالانه چیزی در حدود ٤٠٠ میلیون 

بودن  مخاطره  در  بیانگر  جهان  در  خطرناك  زاید  مواد  تن 

با  مواد  این   .(٢) می باشد  مواد  این  توسط  زیست  محیط 

دارا بودن پتانسیل بیماری زایی از جمله سرطانزایی و اثرات 

زیست  محیط  پژوهشگران  توجه  مورد  محیط  در  ناهنجار 

قرار گرفته و تلاش شایان توجهی در رفع معضلات زیست 

محیطی ناشی از این مواد و كنترل و مدیریت هرچه بهتر این 

مواد صورت می پذیرد. گرچه منابع تولید مواد زاید خطرناك، 

تولید  منبع  عمده ترین  ولی  هستند  متنوع  و  متعدد  بسیار 

لذا  می دهند(٣).  تشكیل  صنعتی  های  فعالیت  را  ها  آن 

توجه به مواد زاید خطرناك در روند شكوفایی صنعتی كشور 

در  زیرا  است.  اهمیت  حایز  بسیار  ایران  اسلامی  جمهوری 

صورت كوتاهی در انجام این امر مهم و ضروری باید شاهد 

مصیبت  ازدیاد  یا  و  محیطی  زیست  ناپذیر  جبران  اثرات 

از  باشیم.  كشورها  سایر  از  شدیدتر  و  بدتر  مراتب  به  هایی 

طرفی متحمل شدن هزینه های گزاف جهت برطرف كردن 

آلودگی های ناشی از این گونه  مواد آلوده كننده از محیط 

زیست (حتی در صورت امكان) مانعی جدی برسر راه توسعه 

اقتصادی كشور خواهد بود. با توجه به شرایط كنونی كشور 

و توسعه روزافزون فعالیت های صنعتی، نیاز به ایجاد یك 

سیستم كنترل و مدیریت مواد زاید خطرناك احساس می شود 

مدیریت  و  كنترل  برای  سیستم  یک  ایجاد  جهت  همواره  و 

مواد زاید خطرناك باید ا بتدا منابع ایجاد این مواد زاید و 

همچنین كمیت وكیفیت آن ها را تا حدامكان به درستی 

در  كه  مطالعاتی  در  دقت  كه  است  ذكر  به  لازم  شناخت. 

این مرحله صورت می گیرد و داده هایی كه در این مرحله به 

دست خواهد آمد، پایه و مرجع تصمیمات در مراحل بعدی 

خواهد بود. در استان فارس به دلیل عدم انجام مطالعات 

اندكی  اطلاعات  وسیع،  مقیاس  در  زاید  مواد  شناسایی 

فقدان  علت  به  حاضر  حال  در  و  دارد  وجود  زمینه  این  در 

بی  موجود،  داده های  پردازش  و  آوری  جمع  سیستم  یك 

اطمینانی  های بسیار زیادی در این خصوص وجود دارد كه 

نهایتاً قدرت تصمیم گیری و عملكرد در بسیاری از زمینه ها را 

سلب خواهد نمود. در این پژوهش هدف اصلی، جمع آوری 

مواد  كنونی  وضعیت  از  كلی  توصیف  ارایه  و  لازم  داده های 

زاید صنعتی استان فارس می باشد با انجام این مطالعات و 

داده هایی كه به دست خواهند آمد و همچنین با ارایه یك 

سیستم بانك اطلاعاتی (پایگاه داده) قادر به توسعه اطلاعات 

از طریق ایجاد یك سیستم جمع آوری داده ها خواهیم بود. 

نقش اطلاعات جمع آوری شده در این سیستم در كاهش 

بی اطمینانی، تصحیح استراتژی و ارزیابی عملكرد سیستم 

مدیریت بسیار مهم است. 

وسایل و روش ها

    مراحلی كه در این پژوهش جهت انتخاب نمونه طی شده 

است عبارتند از:

تهیه لیست کامل واحدهای صنعتی موجود در استان  •

غربالگری جهت حذف مواردی که اهمیت بررسی ندارند   •

و یا بسیاركم اهمیت هستند.

معیارهای  برحسب  غربالگری  از  پس  نمونه ها  انتخاب   •

تعیین اولویت و اهمیت

صنعتی  واحدهای  مورد  در  اطلاعات  کسب  جهت      

معادن  و  صنایع  سازمان  اطلاعاتی  بانك  از  فارس  استان 

شده  ارایه  آمار  طبق  بر  است.  شده  استفاده  فارس  استان 

صنعتی  گروه   ٢٢ در  صنعتی  واحد   ٢٨٥٠ حاضر  حال  در 

در استان فارس مشغول فعالیت هستند، كه گروه صنعتی 

كل  از   ٪٣٥ اختصاص  با  غیرفلزی  كانی  محصولات  تولید 

به  را  صنعتی  های  کارگاه  تعداد  بیشترین  استان  صنایع 

و  ها  كارگاه  عمده  بر آن  علاوه  است.  اختصاص داده  خود 

صنایع (حدود ٦٤٪) در شهرستان شیراز متمركز هستند. به 

منظور انتخاب نمونه مناسب به گونه ای كه بیشترین پوشش 

بر اهداف مطالعه حاصل شود، مطابق با روش EPA (آژانس 

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦     امیریان  و همكاران٤٨



حفاظت محیط زیست آمریکا ) ابتدا تعدادی از ٢٨٥٠ واحد 

مزبور حذف گردید. از آنجا كه مواد زاید خطرناك بیشتر در 

می  تولید  دارند  استخراجی  یا  تولیدی  خصلت  كه  صنایعی 

شود، لذا می توان بدون پدید آمدن تورش خاصی بسیاری 

ساخت،  خارج  مطالعه  روند  از  را  واحدها  و  ها  فعالیت  از 

لذا واحدها و حتی فعالیت هایی كه طبیعتاً به دلیل عدم 

مصرف مواد خطرناك و نوع فرایندهای تولید قادر به ایجاد 

مواد زاید خطرناك نبودند از فهرست حذف شدند. به عنوان 

تعداد  و  فلزی  غیر  کانی  محصولات  تولید  گروه  در  نمونه 

زیادی از واحدهای دوزندگی و واحدهای مونتاژ این موارد 

زیاد مشاهده شد، به همین جهت این قبیل موارد از روند 

مطالعه حذف گردیدند. نكته در خور توجه این است كه در 

انتخاب نمونه در مورد صنایعی که به لحاظ تولید مواد زاید 

جای  به  ها)  دباغی  (مثل  دارند  قرار  اولویت  در  خطرناک 

نمونه گیری،كلیه موارد مورد بررسی قرار گرفتند، همچنین 

در مورد آن واحد های انتخابی كه بنا به علل اجرایی و یا 

مطالعه  جهت  دیگر  دلیل  هر  یا  و  غیرمترقبه  شدن  تعطیل 

در دسترس نبودند، سعی شد كه با موارد مشابه جایگزین 

شوند. همان طور که در بالا ذکر شد طی غربالگری موارد 

بی اهمیت و کم اهمیت از فهرست مزبور حذف گردیدند و 

بر واحدهایی که اهمیت بیشتری داشته و کرارا در مقالات 

جهانی  معتبر  های  ارگان  و  ها  سازمان  مرجع،  کتب  و 

حفاظت  قانون  آمریکا،  زیست  محیط  حفاظت  آژانس  نظیر 

قرار  تاکید  مورد  بازل(١)  کنوانسیون  و  منابع  از  بازیابی  و 

گرفته اند، تاکید بیشتری گردید، و در نهایت ١٠١ نمونه جهت 

بررسی انتخاب شد. (جدول ١)

اطلاعات  آوری  جمع  وسیله  موثرترین  عنوان  به  پرسشنامه 

در این پژوهش به کار برده شده است طبق گزارشات بانک 

جهانی در بسیاری از کشورهای در حال توسعه از این روش به 

طور موفق استفاده شده است، چرا که بهترین و تا حدودی 

دقیق ترین اطلاعات نزد صاحبان صنایع و مسئولین فنی که 

درگیر با مشکلات مربوط به مواد زاید و به طور خاص مواد 

٤٩   بررسی مواد زاید خطرناک .....  
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جدول١- گروه های صنعتی موجود، تعداد واحدهای فعال در هر گروه صنعتی و تعداد واحدهای انتخاب شده 
جهت بررسی در استان فارس(١٣٨٤- استان فارس) 



زاید خطرناک هستند، موجود می باشد.

   لازم به ذکر است که پرسشنامه به صورت حضوری و در 

قالب یک مصاحبه تکمیل گردیده است. پرسش ها بر حسب 

مورد به صورت باز یا بسته مطرح شده اند.پرسشنامه در ١٠ 

صفحه تنظیم گردیده و شامل پرسش هایی در خصوص نوع 

نگهداری  نحوه  کمیت،  خصوصیت،  فیزیکی،  حالت  زواید، 

باشد.  می  و...  بازیافت  نهایی،  دفع  تخلیه،  تناوب  موقت، 

ضمیمه کردن پرسشنامه به مقاله مرسوم نیست!

   در این پژوهش جهت ذخیره سازی ، بازیابی و پردازش 

 Microsoft Access XP اطلاعات با استفاده از نرم افزار

اقدام به ایجاد یک سیستم بانک اطلاعاتی گردید. با وجود 

برنامه  اجرای یک  با  توان  می  اطلاعاتی  بانک  سیستم  یک 

و  نمود  هنگام  به  و  اخذ  را  نیاز  مورد  اطلاعات  مرتبا  منظم 

تحلیل  و  تجزیه  را  ها  آن  وقت  اسرع  در  و  لزوم  صورت  در 

کرد. همچنین لازم به ذکر است که به علت وجود ابهام در 

در  نشده  کنترل  صنعتی  های  فاضلاب  گنجاندن  خصوص 

زمره مدیریت مواد زاید خطرناک، داده ها در دو حالت، یکی 

با در نظرگرفتن فاضلاب های صنعتی کنترل نشده و دیگری 

بدون در نظرگرفتن آن ها و با در نظر گرفتن کلیه تفکیک 

های لازم پردازش گردیدکه نتایج آن در بخش بعدی قابل 

ملاحظه می باشد.

نتایج

نمونه  در  نشده  تصفیه  های  فاضلاب  نظرگرفتن  در  با    

در  زاید  مواد  تن   ٤،٩٥٤،١٦١/٨٥ میزان  بررسی  مورد  های 

سال تولید می گردد که  ٥٨/١٣٪  مربوط به گروه ساخت 

محصولات کانی غیرفلزی و میزان ٢٩/٩٢٪ مربوط به گروه 

حذف  با  باشد.  می  شیمیایی  محصولات  و  مواد  ساخت 

داده های مربوط به فاضلاب های صنعتی کنترل نشده در 

پردازش، کل میزان مواد زاید ثبت شده در واحدهای مورد 

در  یابد، که  تنزل می  سال  در  ٣،٠١١،٢٧٧/١تن  به  بررسی 

این حالت ٨٨/٤٥٪ تولید مواد زاید مربوط به گروه صنعتی 

٥٠

نمودار١- سهم گروه های مختلف صنعتی در تولید مواد زاید با در نظرگرفتن فاضلاب ها   و حذف آن ها    (١٣٨٤- استان فارس)

    امیریان و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان  ٨٦ 
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با در نظرگرفتن  فاضلاب های صنعتی کنترل نشده سهم 

مواد زاید جامد، مایع ، لجن و نیمه جامد به ترتیب ٥٤/٤٧٪ 

، ٤٤/٢٤٪  ، ٠/٢٨٪و ٠/٠١٪ از کل مواد زاید ثبت شده در 

این حالت می باشد( نمودار ٢).
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نمودار٢- سهم حالات فیزیکی مختلف مواد زایدتولید شده با در نظرگرفتن فاضلاب ها        و حذف آن ها      (١٣٨٤- استان فارس)



٥١

نمودار٤- سهم حالات فیزیکی مواد زاید خطرناک(طبق 
فهرست بازل) (١٣٨٤- استان فارس) 

   بررسی مواد زاید خطرناک .....  

شده  ثبت  زاید  مواد  کل  خصوصیات  مورد  در 

بررسی  مورد  واحدهای  در  سال)  در  (٤،٩٥٤،١٦١/٨٥تن 

گفتنی است که در حدود ٣٠/٢٤٪  مواد دارای ویژگی سمیت 

(به صورت منفرد یا ترکیبی)، ٤/٤٤٪ دارای ویژگی (خورنده 

- سمی) و  در حدود٦٧/٣٧٪مواد زاید دارای ویژگی متفرقه 

هستند لازم به ذکر است که داشتن این ویژگی به این مفهوم 

ندارد،  محیط  برای  خطری  هیچگونه  زاید  ماده  که  نیست 

خطرناک  خاصی  شرایط  در  تواند  می  زاید  ماده  یک  بلکه 

نکند ( نمودار  دیگر مخاطره ای ایجاد  باشد و تحت شرایط 

 .(٣
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نمودار٣- سهم ویژگیهای مختلف مواد زاید تولید شده با در نظرگرفتن فاضلاب های صنعتی تصفیه نشده (١٣٨٤- استان فارس) 

  
I: (ignitable) اشتعال پذیر T: (toxic) سمی R: (reactivity) میل ترکیبی شدید
P: (permanent) پایداری در محیط  C: (corrosive) خورنده D :(decayable) فساد پذیر
M: (miscellaneous) متفرقه  

   وضعیت دفع نهایی مواد زاید ثبت شده در واحدها حاکی از 

آن است که  در سال حدود ٣٢/٣١٪  (١،٦٠٠،٦٥٢/١١) از کل 

مواد زاید بدون هیچ کنترلی به محیط زیست تخلیه می شود 

و در مورد حدود ٦٦/٩٧٪ از سایر روش های دفع همچون 

شبکه  در  تخلیه  جاذب،  چاه  در  تخلیه  ها،  لاگون  در  تخلیه 

فاضلاب، فروش و... استفاده می شود. لازم به ذکر است 

که در حدود٢٥٠٥/٥٢تن از کل مواد زاید ثبت شده، مطابق 

با فهرست مواد زاید خطرناک ارایه شده توسط کنوانسیون 

بازل بوده و ١٠٠٪ خطرناک تلقی می شود.گروه های صنعتی 

محصولات  و  مواد  تولید  و  فابریکی  فلزی  محصولات  تولید 

در  زاید  مواد  نوع  این  تولید  منابع  ترین  عمده  از  شیمیایی 

استـان فــارس محســـوب می شوند. عمده ترین حالات 

فیزیکی مشاهده شده مربوط به مایعات(حدود٧٢/١٢٪) می 

باشد (نمودار ٤). 

   حدود ٤١/٠٢٪ از این ضایعات دارای ویژگی خورنـدگی و 

١٣/٤٢٪ دارای ویژگی سمیت هستنـــد ( نمودار ٥).

,
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زاید  مواد  مختلف  های  ویژگی  سهم  نمودار٥- 
خطرناک(طبق فهرست بازل) (١٣٨٤- استان فارس)

   در مورد نحوه دفع ضایعات خطرناک گفتنی است که در 

حدود٢٧/٦٦٪ این ضایعات بدون کنترل در محیط تخلیه می 

شود و ٦٤/٦٥٪ضایعات خطرناک با استفاده از سایر روش 

در  دفن  شهری،  فاضلاب  سیستم  در  تخلیه  همچون  های 

معادن متروکه، فروش و... دفع می گـــردد ( نمودار٦).



٥٢

 بحث و نتیجه گیری 

در طی این تحقیق میزان ٤،٩٥٤،١٦١/٨٥تن مواد زاید   .١

(از  مطالعه  سال  یک  طی  در  صنعتی،  واحد   ١٠١ از 

پاییز٨٣ تا پاییز ٨٤) برآورد شده است که از این میزان، 

صنعتی  های  فاضلاب  به  متعلق  تن   ١،٩٤٢،٨٨٤/٧٥

می باشد. 

های  گروه  به  مربوط  تولیدی  زاید  مواد  عمده  سهم   .٢

صنعتی تولید مواد و محصولات شیمیایی و محصولات 

کانی غیر فلزی است.

سهم مواد زاید جامد، مایع، نیمه جامد و لجن به ترتیب   .٣

٥٤/٤٧٪ ، ٤٥/٢٤٪ ، ٠/٠١٪ و ٠/٢٨٪ می باشد.

اگرچه در نظام مدیریت محیط زیست کنونی ایران آیین   .٤

نامه ها ، استانداردها و مقرراتی جهت کنترل فاضلاب 

روند  لیکن   ، است  شده  گرفته  نظر  در  صنعتی  های 

ضمن  در  و  بوده  کند  بسیار  خصوص  این  در  اجرایی 

تصفیه  تسهیلات  پایش  و  کنترل  برای  صحیحی  نظام 

اند  شده  گرفتـه  کار  به  خصوص  این  در  ندرتا  که  ای 

وجود ندارد. تقلیل کل مواد زاید از٤،٩٥٤،١٦١/٨٥ تن 

در سال به میزان ٣،٠١١،٢٧٧/١ تن در سال، در صورت 

این  اثبات  جهت  گواهی  صنعتی  های  فاضلاب  حذف 

مطلب است. به عبارت دیگر نظام اجرایی در امر کنترل 

و  نبوده  مناسب  عملکرد  نظر  از  صنعتی  های  فاضلاب 

با توجه به رشد روزافزون صنعت، توانایی دستیابی به 

اهداف مدیریت محیط زیست را ،که همانا حفظ سلامتی 

انسان و محیط زیست می باشد نخواهد داشت.

و  صنعتی  های  فاضلاب  کردن  مستثنی  صورت  در   .٥

پردازش اطلاعات مربوطه مشاهده می شود که باز هم 

می  تشکیل  جامد  زاید  مواد  را  زاید  مواد  غالب  سهم 

دهند( حدود ٨٩/٦٢٪ ).

ویژگی  دارای  شده  تولید  زاید  مواد   ٪٣٠/٢٤ حدود  در   .٦

سمیت هستند،که عمدتا از گروه صنعتی تولید مواد و 

به  توجه  با  که  اند،  گرفته  نشات  شیمیایی  محصولات 

ها  آن  کنترل  لزوم  بر  محیطی  زیست  مخاطرات  ایجاد 

تاکید ویژه ای می شود.

دفع مواد زاید اغلب غیراصولی و غیر فنی بوده و عملا   .٧

تخلیه آن ها بدون هیچ کنترلی در محیط زیست صورت 

می پذیرد.

اصولی،  و  علمی  صورت  به  مجدد  استفاده  و  بازیافت   .٨

آنچنان که باید و شاید انجام نمی شود و از آنجایی که این 

مورد یک راه حل کلیدی در کاهش مواد زاید می باشد، 

باید بیشتر مورد تاکید واقع گردد.

عمدتا دفع مواد زاید توسط واحدهای صنعتی انجام می   .٩

شود و بخش خصوصی و دولتی چندان نقشی ایفا نمی 

کنند.

ثبت  زاید  مواد  کل  از  سال  در  تن   ٢،٥٠٥/٥٢ میزان   .١٠

شده  ارایه  خطرناک  زاید  مواد  فهرست  با  مطابق  شده 

هیچ  بی  مواد  این  باشد،  می  بازل  کنوانسیون  توسط 

شک و شبهه ای خطرناک هستند و از صنایع مختلفی 

همچون صنایع فلزی، شیمیایی، نفت و منسـوجــات 

و... نشـــات می گیرند، در مجموع نحوه برخورد و دفع 

این گونه مواد در حال حاضر در استان فارس رضایت 

بخش نمی باشد و شایان توجهـات ویژه ای است.

از لحاظ وضعیت حمل ونقل مواد زاید و رعایت ضوابط   .١١

و استانداردهای حمل و نقل مواد زاید، وضعیت در حد 

مطلوبی نمی باشد.

نمودار٦-سهم روش های مختلف دفع مواد زاید خطرناک(طبق فهرست بازل) (١٣٨٤- استان فارس)
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٥٣    بررسی مواد زاید خطرناک .....  

ادامه روند شناسایی مواد زاید جهت تکمیل اطلاعات و   .١

کاهش بی اطمینانی ها، در این مورد استفاده و توسعه 

نرم افزار مدیریت بانک اطلاعاتی مواد زاید توصیه می 

گردد. کاربرد این برنامه باید توام با یک روش گردآوری 

اطلاعات باشد. با اجرای این برنامه به گونه ای که در 

طی این پژوهش نیز به کاربرده شده، می توان گزارشات 

و اطلاعات مورد نیاز را تهیه و مورد بررسی قرار داد. 

چند  دوره  یک  طول  در  زاید  مواد  شناسایی  امر  تداوم 

ساله، اطلاعات تغییرات میزان مواد زاید در طول زمان 

قوی  بسیار  ابزاری  طرفی  از  گذارد.  می  اختیار  در  را 

در ارزشیابی فرایندهای مدیریت در زمینه مربوطه می 

باشد. همچنین با بررسی و تحلیل نتایج به دست آمده 

اعمال  کنترل  استراتژی  در  را  لازم  تصحیح  توان  می 

نمود.

استقرار  محل  از  مناسب  مقیاس  با  جامع  نقشه  تهیه   .٢

در  توانند  می  ها  نقشه  این  که  صنایع،  پراکندگی  و 

قالب سیستم جغرافیایی (GIS ) تهیه شده و اطلاعات 

واحدهای صنعتی به آن ها متصل شود.

با توجه به این که قسمت عمده مواد زاید خطرناک سمی   .٣

محصولات  و  مواد  تولید  صنایع  در  (حدود٥٠/٥٨٪) 

برنامه  اجرای  و  طراحی  لذا  گردد،  می  تولید  شیمیایی 

لازم  ها  آن  خصوص  در  زاید  مواد  سازی  کمینه  های 

است.

سایر  استانداردهای  و  مقررات  از  اقتباس  و  استفاده   .٤

کشورها برای کنترل و مدیریت مواد زاید صنعتی.

و  بررسی  در  لجن  دفع  مناسب  های  گزینه  بر  تاکید   .٥

تایید طرح های تصفیه فاضلاب صنایع توسط سازمان 

مقادیر  شد  ذکر  که  همچنان  زیست.  محیط  حفاظت 

زیادی از مواد زاید مایع مربوط به فاضلاب های صنعتی 

تصفیه نشده است، در صورت اجرای طرح های تصفیه 

فاضلاب گرچه از این میزان کاسته می شود ولی مقادیر 

همواره  باید  که  یافت  خواهد  افزایش  شده  تولید  لجن 

جهت پیشگیری از ایجاد مشکلات سوء ناشی از آلاینده 

های موجود در لجن های صنعتی روش های فراورش 

مناسب را برگزید.

به  خطرناک  زاید  مواد  سازی  کمینه  کردن  قلمداد   .٦

عنوان یک استراتژی ملی یا حداقل محلی یا ناحیه ای 

خصوص  در  ها  گیری  تصمیم  و  ها  گذاری  سیاست  در 

توسعه صنایع.

وضع قوانین و مقررات و اجرای کامل آن ها در خصوص   .٧

کنترل مواد زاید خطرناک.

تصفیه  نگهداری،   جهت  مناسب  های  مکان  استقرار   .٨

حالت  این  در  که  خطرناک.  زاید  مواد  نهایی  دفع  و 

مشارکت واحدهای صنعتی که تولیدکننده عمده مواد 

زاید خطرناک هستند، ضرورت تام دارد.

تشویق و سرمایه گذاری در پروژه های بازیافت مواد از   .٩

و  بهداشتی  موازین  و  اصول  کلیه  رعایت  با  ضایعات، 

فنی.

دفع  از  ناشی  سوء  اثرات  از  عمومی  آگاهی  ارتقای   .١٠

نامناسب مواد زاید و همچنین آگاهی بخشیدن و ایجاد 

انگیزه در مدیران و مسئولین صنایع جهت کاهش مواد 

زاید.

١١.  اجرای طرح های بررسی و ارزیابی اثرات قبل از انجام 

بروز  از  زیادی  حدود  تا  تواند  می  بزرگ  های  پروژه 

نماید،  جلوگیری  زاید  مواد  تولید  به  مربوط  مشکلات 

زیرا در روند این مطالعات نهایتا گزینه یا گزینه هایی که 

مواد زاید خطرناک کمتری تولید نماید، شانس انتخاب 

بیشتری دارد.

لزوم نظارت سازمان حفاظت محیط زیست در واردات و   .١٢

مصرف مواد شیمیایی مورد استفاده در صنایع، در این 

وزارت  با  بخشی  بین  هماهنگی  و  ارتباطات  باید  مورد 

صنایع، بازرگانی و سایر ارگان های مسئول به نحو موثر 

به وجود آید. این امر جهت کاهش مصرف مواد شیمیایی 

و خطرناک می باشد که یکی از روش های سیستماتیک  

کمینه سازی مواد زاید خطرناک بوده و در صورت حسن 

اجرا نتایج موثری بر جای خواهد گذاشت.

استقرار صنایع تبدیلی در جوار مجتمع و کارخانجاتی که   .١٣

مقادیر زیادی مواد زاید  تولید می نمایند. با این روش می 

توان با استقرار تسهیلات، مواد زاید را به گونه ای که در 

یک صنعت قابل استفاده باشند مورد فراورش قرار داد. 
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کنوانسیون بازل (Basel Convention ) : این معاهده   -١

در ماه مارچ ١٩٨٩ در کشور سوئیس به منظور کنترل 

خطرناک  و  آور  زیان  ضایعات  مرزی  برون  نقل  و  حمل 

رسید.کشور  امضا  به  کننده  شرکت  کشور   ٣٥ توسط 

ایران هم در تاریخ ١٥ دی ماه ١٣٧١ به این کنوانسیون 

http:// ملحق شده است. (اطلاعات بیشتر در سایت

www.basel.int موجود می باشد.
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چكیده 
كمینه  بر  وتأكید  دارد  منسجم  مدیریت  به  نیاز  كه  شود  می  تولید  زایدی  مواد  شیمیایی،  صنایع  اغلب  نظیر  پتروشیمی  صنایع  در       
سازی این مواد سیاستی است كه در دنیا در دو دهه اخیر مورد توجه قرار گرفته است. در كشورهایی كه تجربه صنعتی و كنترل های 
زیست محیطی در صنعت رشد چندانی نداشته، تأكید بیشتر بر تصفیه و دفع نهایی است. این برخورد با مشكل هزینه ها را افزایش 
می دهد و در بسیاری از موارد موجب اتلاف هزینه و منابع می شود. نظر به این كه رویكرد كمینه سازی سبب رفع مشكل با تكیه بر 
خواستگاه آن می باشد، بدین لحاظ در بسیاری از كشورها، مدیریت نوین كاهش مواد زاید، كه قادر به كاهش كل مشكلات مربوطه 

می باشد به عنوان  یك استراتژی ملی تلقی می گردد. 
        در این پژوهش به شناسایی، طبقه بندی و امكان سنجی كمینه سازی مواد زاید صنعتی در واحدالفین به عنوان یكی از مهمترین 
واحدهای مجتمع پتروشیمی بندر امام پرداخته شده است. جهت نیل به اهداف پژوهش پس از شناخت فرایند تولید ، ویژگی های 
كمی و كیفی و همچنین علل تولید مواد زاید در واحد مذکور مورد مطالعه قرار گرفت و چشمه های تولید مواد زاید شناسایی شدند. 
پس از شناسایی مواد زاید ، بر اساس اطلاعات موجود در مركز اسناد فنی مجتمع در خصوص میزان مواد زاید تولیدی، كمیت و 
تولید  صنعتی  زاید  مواد  كیلوگرم   ١١/٩٧٢/٠٠٠ سالانه  الفین  واحد  در  كه  بود  آن  از  حاكی  ها  بررسی  گردید.  تعیین  مواد  این  کیفیت 
های  بشكه   ٪  ٣٥/٠٨  ، سوخته  و  زاید  های  روغن  انواع   ٪٤٥/٣٥   ، مطالعه  مورد  واحد  در  تولیدی  زاید  مواد  ماهیت  شود.  می 
خالی فلزی و پلاستیكی ،٥/٢٠٪  زایدات تعمیرات جزیی ، ٤/١٧ ٪  زایدات تعمیرات اساسی و ٧/٥١٪ لجن سیستم پیش تصفیه 
صفحات مورب جداکننده بود. درصد تولید سایر مواد زاید نیز بدین ترتیب می باشد:   انواع كاتالیست ها١/٢٪ ،كك ٠/٠٥٪ ، غربال 

مولكولی ١/١١٪ ، لجن پلیمری٠/٤١٪  و پشم شیشه٠/٠٥٪ كه جمعاً  معادل٣/٠٤ ٪ است.
       سپس در واحد مورد مطالعه اقدام به طبقه بندی مواد زاید بر اساس نوع مواد زاید تولیدی و روش پیشنهادی سازمان ملل (یونپ) 
داده  تشخیص  خطرناك  غیر   ٪١٠/٢٩ و  خطرناك  زاید  مواد   ٪٨٩/٦٧ الفین  واحد  در  یونپ،  بندی  طبقه  روش  اساس  بر  گردید. 
شد. مدیریت فعلی مواد زاید خطرناك نیز این گونه است كه كاتالیست های پالادیوم و عایق پشم شیشه انبار می شود، كاتالیست 
های نیكل- منیزیوم ، كك ، لجن های سیستم پیش تصفیه صفحات مورب جداكننده و پلیمری دفن صنعتی، و روغن های مازاد 
سیستم های پیش تصفیه سوزانده  می شوند و در نهایت بشكه های مستعمل و روغن های سوخته هم به فروش می رسند. بررسی 
 ٪ ٥٩/٤ ، A مواد زاید و گروه بندی این مواد بر اساس گروه بندی یونپ  نیز حاكی از آن است كه ١/٤١٪ مواد زاید تولیدی در گروه

این زایدات در گروه B و ٣٩/١٧٪ این زایدات در گروه C قرار می گیرند.
       پس از آن گزینه های موجود در خصوص كمینه سازی مواد زاید مورد بررسی قرار گرفت و مشخص گردید كه در این واحد ٩١٪ 
منبع  در  زایدات  كاهش  گزینه  قالب  در  نیز  خطرناك  زاید  مواد   ٪٨/٩٤ و  مجدد  استفاده  و  بازیافت  گزینه  قالب  در  خطرناك  زایدات 

تولید قرار می گیرند.

امكان سنجی كمینه سازی مواد زاید صنعتی در مجتمع پتروشیمی بندر امام
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مقدمه 

خصوصاً  گاز  و  نفت  غنی  منابع  وجود  علت  به  ایران  در     

در محدوده خلیج فارس و استان خوزستـان بخش عمده 

دهد.  می  تشكیل  گاز  و  نفت  به  وابسته  صنایع  را  صنایع 

صنایع  توان  می  زمانی  پایدار،  توسعه  سیاست  راستای  در 

توسعه  در   ، موجود  صنایع  مجموعه  در  را  پایدار  شیمیایی 

پایدار صنعتی كشور دخیل دانست كه كاركرد این صنایع، 

مشكلات غیر قابل جبرانی بر پیكره محیط زیست وارد نكند 

(١). در طی ساخت و تهیه محصولات صنعتی، مواد زاید به 

حالت های مختلف اعم از گاز، مایع و جامد به وجود می آید. 

علاوه بر مشكلات زیست محیطی ناشی از این مواد زاید، از 

دست رفتن و اتلاف مواد با ارزش و قابل استفاده ناشی از 

فراینـــد تولید و همچنین هزینه های گزاف كنترل آلودگی 

كه در نهایت به دولت و صاحبان صنایع تحمیل می گردد، 

نیز از معضلات تولید این مواد زاید است. لذا كاهش مواد 

مشكل  حل  در  اساسی  راهبردهای  از  تولید  فرایند  در  زاید 

مربوط به مواد زاید است (٢) .

     مجتمع پتروشیمی بندر امام به عنوان بزرگترین مجتمع 

پتروشیمی ایران در منطقه ویژه اقتصادی ماهشهر در كنار 

دارای ٥  مجتمع  این  باشد.  می  فعالیت  حال  در  خورموسی 

شركت است كه خود در بر گیرنده  واحدهای مختلفی می باشند. 

مواد   ، شیمیایی  گوناگون  فرایندهای  طی  ها  واحد  این 

آلاینده مختلفی را وارد محیط زیست پیرامون خود كرده و 

تأثیرات متفاوتی برجا می گذارند. لذا با توجه به حجم وسیع 

تولیدات این مجتمع ، بالطبع حجم وسیعی از پسماندها و 

محصولات فرعی زاید نیز تولید می شود و چنین شرایطی 

ایجاب می كند كه مدیریتی صحیح بر مواد زاید صنعتی این 

مجتمع اعمال گردد. 

    توجه به آلودگی محیط زیست و مقابله با آن از طریق 

مواد  مدیریت  جمله  از  محیطی  زیست  مختلف  برنامه های 

زاید، اكنون در بهداشت و اقتصاد جهان مطرح است.  كمینه 

سازی مواد زاید اغلب یك استراتژی اقتصادی است كه نهایتاً 

مناسب  و  مطلوب  كیفیت  با  نیز  را  محیطی  زیست  اهداف 

به  خطرناك  زاید  مواد  سازی  كمینه  با  كرد.  خواهد  تأمین 

افق های وسیع تری در كنترل آلاینده ها در محیط زیست 

دست خواهیم یافت . حال با توجه به این موارد یعنی توسعه 

روزافزون كاربری مواد شیمیایی و توسعه صنعت پتروشیمی، 

صنایع  این  از  ناشی  محیطی  زیست  مسایل  به  توجه  لزوم 

انكار ناپذیر است. 

   در سال های اخیر تحقیقاتی درزمینه كمینه سازی مواد 

ها  آن  از  مورد  چند  كه  گرفته  صورت  كشورها  درسایر  زاید 

تحقیقاتی است كه انجام شده است(٣-١٧). نظر به این كه 

 ، كشورما  در  زاید  مواد  سازی  كمینه  به  مربوط  مطالعات 

كمتر صورت گرفته و بیشتر مطالعات در مورد مدیریت مواد 

تولید صورت می گیرد، به این ترتیب ضرورت  زاید پس از 

انجام این پروژه نمایان می گردد . 

روش كار 

   روش استفاده شده در این تحقیق مشتمل بر چهار بخش 

است: 

بخش اول: مطالعات کتابخانه های 

بخش دوم: بازدیدهای میدانی 

بخش سوم: جمع بندی داده ها 

راهكارهای  ارایه  و  زاید  مواد  بندی  طبقه  چهارم:  بخش 

مدیریتی مناسب 

جمع آوری  شامل  شده  اعمال  روش   ، اول  بخش  در    

از  استفاده  با  پیش زمینه ای  اطلاعات  و  آمار  جدیدترین 

پژوهشی،  و  علمی  مراكز  كتابخانه هاو  در  موجود  منابع 

مراكز تحقیقاتی، مجتمع پتروشیمی بندر امام و كاوش های 

اینترنتی در زمینه صنعت، محیط زیست موجود در منطقه 

و مدیریت مواد زاید با تأكید بر كمینه سازی مواد زاید در 

صنایع مختلف بوده است. 

   در بخش دوم، به منظور آشنایی بیشتر با عملكرد واحد 

با حضور در سایت و از طریق بازدیدهای میدانی،  نقاط و 

چشمه های تولید كننده مواد زاید شناسایی شدند .

    در بخش سوم  نیز از طریق بررسی اطلاعات موجود در 

شده توسط دفتر  مركز اسناد فنی و پاسخ آزمایشات انجام 

محیط زیست مجتمع ( در خصوص کمیت و  آنالیز شیمیایی 

شیمیایی،  مـواد  انبـــار  به  مربوط  اطلاعات  زاید)،  مواد 

فرم های ایمنی و داده های مورد نیاز در خصوص كمیت، 

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان  ٨٦   سبز علیپور و همكاران٥٦



حالت، حالت و نحوه مدیریت فعلی مــواد زاید تولیدی جمع 

آوری گردید .

اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  از  پس  چهارم،  بخش  در      

اساس  بر  زاید  مواد  طبقه بندی  به  اقدام  شده،  جمع آوری 

نوع ماده زاید تولیدی و همچنین طبقه بندی با استفاده از 

رهنمود برنامه زیست محیطی سازمان ملل (یونپ)١  گردید . 

سپس گزینه های موجود در خصوص كمینه سازی مواد زاید 

صنعتی مورد بررسی قرار گرفتند و مواد زایدی كه قابلیت 

بازیافت و استفاده مجدد و یا قابلیت كاهش در منبع تولید 

را داشتند، شناسایی شدند  و راهكارهای مناسب در این 

خصوص ارایه گردید.

نتایج

و  روغن ها  شامل  عمدتاً  واحد  این  در  تولیدی  زایدات     

می  حـرارتی  شكست  از  ناشی  سنگین  هــای  هیدروکربن 

باشد. این مواد شامل روغن های Quench  است كه از 

كل واحد جمع آوری و بـه سیستــم پیش تصفیه (صفحات 

سیستم  این  در  می شوند.  هدایت  جداكننده)٢  مورب 

مخزن  به  شدن  وارد  از  پس  و  شده  جدا  سبك تر  مواد  نیز 

سوخت  چاله  به  سوزاندن  جهت  مازاد،  روغن  نگهداری 

ارسال می شوند.

    نفت كوره ٣ مازاد حاصل از شكست حرارتی نفتا نیز یكی 

از مواد زاید این واحد محسوب می شود. از دیگر مواد زایدی 

كه در این واحد تولید می شوند می توان به كاتالیست های پالادیوم 

اشاره نمود كه به علت داشتن پالادیوم با ارزش می باشند. عمر 

مفید این كاتالیست ها ١٠-٣ سال است و در حال حاضر 

می شوند.  نگهداری  انبار  در  شده  فعال  غیر  كاتالیست های 

انبار  در  نیز  شده  مستعمل  منیزیوم  نیكل-  كاتالیست های 

ذخیره شده و سپس در محل دفن صنعتی دفع می گردند. 

(جدول ١)

 طبقه بندی مواد زاید بر اساس نوع ماده زاید تولیدی 

روش  مهم ترین  از  یكی  ماده  نوع  اساس  بر  طبقه بندی     

به  توجه  با  باشد.  می  صنعتی  زاید  مواد  طبقه بندی  های 

تنوع مواد زاید صنعتی با این طبقه بندی می توان میزان 

بینی  پیش  مختلف  مواد  نوع  اساس  بر  را  زاید  مواد  تولید 

كرد وروش دفع نهایی آن ها را تعیین نمود. به عبارت دیگر 

این طبقه بندی پایه ای جهت طراحی محل نهایی دفع مواد 

زاید صنعتی می باشد. بر این اساس مواد زاید صنعتی در 

واحد مورد مطالعه به گروه های مختلف به شرح ذیل تقسیم 

بندی می گردند:

٥٧   امکان سنجی کمینه سازی ... 
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جدول ١-منابع تولید ، نوع و آنالیز شیمیایی مواد زاید صنعتی در واحد الفین

1- United Nation Environmental Program
2- Corrugated Plate Interceptor
3- Fuel Oil



١- كاتالیست ها 

٢- جاذب ها و غربال های مولكولی  

٣- روغن های زاید و تعویضی

٤- لجن ها 

٥- كك و هیدروکربن ها 

٦- زایدات ناشی از تعمیرات اساسی و جزیی (آهن آلات، 

فلزات و پشم شیشه) 

٧- بشكه های خالی، مواد بسته بندی و غیره 

(جدول ٢)
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جدول ٢ -طبقه بندی مواد زاید بر اساس تناوب و نحوه دفع فعلی در واحد الفین

طبقه بندی مواد زاید تولیدی براساس روش برنامه زیست 

محیطی سازمان ملل( یونپ)

   طبق بررسی های به عمل آمده در واحد مورد مطالعه در 

مجموع ١٤ مورد ماده زاید شناسایی شد. پس از مقایسه این 

زایدات با روش پیشنهادی در برنامه محیط زیست سازمان 

ملل مشخص گردید كه از این تعداد ١٠ مورد خطرناك و ٤ 

مورد غیرخطرناك هستند. (جدول ٣ ) 

طبقه بندی مواد زاید خطرناك بر اساس خصوصیات آن ها 

در واحد مورد مطالعه 

خورندگی،  چون  خواصی  بودن  دارا  علت  به  زاید  مواد     

تلقی  خطرناك  شدید  تركیبی  میل  و  سمیت  اشتعال پذیری، 

از  بعد  موضوع  این  اهمیت  به  توجه  با  بنابراین  می شوند. 

تعیین  به  اقدام  مطالعه،  مورد  واحد  در  زایدات  شناسایی 

(جدول  گردید.  زایدات  بندی  طبقه  سپس  و  خصوصیات 

(٣
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جدول ٣-  خصوصیات و طبقه بندی مواد زاید تولیدی بر اساس روش برنامه محیط زیست سازمان ملل

بحث و نتیجه گیری 

بررسی و طبقه بندی مواد زاید صنعتی در واحد الفین:

شده  گردآوری  های  داده  روی  بر  كه  تحلیلی  و  تجزیه  در    

انجام  الفین  واحد  در  صنعتی  جامد  زاید  مواد  خصوص  در 

گرفت، جمعاً ٧ چشمه تولید مواد زاید شناسایی گردید كه 

در مجموع منشاء تولید سالانه١١/٩٧٢/٠٠٠كیلوگرم زایدات 

صنعتی بوده است. ماهیت مواد زاید تولیدی در واحد مورد 

سوخته  و  زاید  های  روغن  انواع   ٪٤٥/٣٥ شامل  مطالعه 

  ٪٥/٢٠١ پلاستیكی  و  فلزی  خالی  های  بشكه   ٪  ٣٥/٠٨  ،

زایدات تعمیرات جزیی ، ٤/١٧ ٪  زایدات تعمیرات اساسی و 

٧/٥١٪ لجن سیستم پیش تصفیه  صفحات مورب جداكننده 

ترتیب  بدین  نیز  زاید  مواد  سایر  تولید  درصد  است.  بوده 

می باشد:   انواع كاتالیست ها١/٢٪ ،كك ٠/٠٥٪  ، غربال 

مولكولی ١/١١٪ ، لجن پلیمری٠/٤١٪   و پشم شیشه٠/٠٥٪ 

كه جمعاً  معادل٣/٠٤ ٪ می شود. (نمودار ١ )

35.08

5.01

4.173.04

45.35

7.5

 CPI 

نمودار ١- ماهیت مواد زاید صنعتی در واحد الفین 
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   همان طور كه نمودار ١ نشان می دهد ، انواع روغن های 

زاید  مواد  از  را  سهم  بیشترین  زاید  های  روغن  و  سوخته 

بررسی  اند.  داده  اختصاص  خود  به  واحد  این  در  صنعتی 

زاید  مواد  این  تولید  علل  خصوص  در  آمده  عمل  به  های 

نشان داده كه این روغن ها شامل روغن های مازاد گرفته 

شده از سیستم های پیش تصفیه صفحات مورب جداكننده 

های  روغن  همچنین  و  محلول١  هوای  با  سازی  وشناور 

است.  بوده  كمپرسورها  و  ها  پمپ  مانند  تجهیزاتی  سوخته 

(نمودار٢)

89.67

10.29

نمودار ٢- طبقه بندی یونپ از مواد زاید صنعتی واحد الفین

   همان طور كه در  نمودار ٢ مشاهده می شود وضعیت مواد 

زاید صنعتی براساس  طبقه بندی یونپ حاكی از آن است 

كه ٨٩/٦٧٪ از زایدات تولیدی در این واحد در گروه مواد 

بوده  خطرناك  غیر  ها  آن   (٪١٠/٢٩) مابقی  و  خطرناك  زاید 

است. (نمودار٣)

39.17
1.41

59.4

A

B

C

نمودار ٣- گروه بندی یونپ از مواد زاید صنعتی

   با بررسی مواد زاید و گروه بندی این مواد بر اساس گروه 

كه  گونه  همان  ملل  سازمان  محیطی  زیست  برنامه  بندی 

 A نمودار٣ نشان می دهد ١/٤١٪ مواد زاید تولیدی در گروه

، ٥٩/٤ ٪ این زایدات در گروه B و ٣٩/١٧٪ این زایدات در 

گروه C قرار می گیرند. (نمودار ٤)

50.29

39.4

9.01

1.258

نمودار ٤- وضعیت مدیریت فعلی مواد زاید خطرناك

1-Dissolved Air Flotation



٦١

    مدیریت فعلی زایدات خطرناك در واحد مورد مطالعه كه 

در نمودار ٤ ارایه شده است ، حاكی از آن است كه ٢٣ /١ ٪ 

از زایدات در انبار ذخیره شده و ٢٩ / ٥٠ ٪ آن ها سوزانده 

پیش  های  سیستم  مازاد  های  روغن  شامل  كه  شود  می 

تصفیه می باشد . 

   ٩/٠١ ٪ زایدات نیز دفن می شوند كه طبق بررسی های 

به عمل آمده از محل دفن فعلی زایدات صنعتی در مجتمع 

محل  این  ظرفیت  حاضر  حال  در  امام،  بندر  پتروشیمی 

شوند.  می  تلنبار  ای  فله  صورت   به  مواد  و  است  تكمیل 

٣٩/٤  ٪ این مواد هم به فروش می رسند كه عمدتاً شامل 

این   . باشد  می  روغنی  و  شیمیایی  مواد  خالی  های  بشكه 

بشكه ها قبل از فروش در مكانی بنام انبار ضایعات چوبی 

در  و  رسند  می  فـروش  به  سپس  و  شده  ذخیره  فلزی   و 

است  شیشه  پشم  شامل  كه  نیز  زایدات  از   ٪٠/٠٥٥ نهایت 

در انبار مذكور نگهداری می شود. با توجه به وضعیت مواد 

زاید صنعتی در واحد الفین راهكارهای مدیریتی كه جهت 

كمینه سازی مواد زاید خطرناك ارایه گردیده در نمودار٥ ارایه 

شده است.

 ٪٩١/٠٦ واحد  این  در  شود  می  مشاهده  كه  گونه  همان    

زایدات خطرناك در قالب گزینه بازیافت و استفاده مجدد و 

٩٤/ ٨ ٪ آن ها نیز در قالب گزینه كاهش مواد زاید در منبع 

تولید قرار می گیرند. (نمودار ٥)

   امکان سنجی کمینه سازی ... 

8.94

91

نمودار ٥ - راهكارهای پیشنهادی جهت كمینه سازی مواد زاید خطرناك

از  یكی  صنعتی  زاید  مواد  از  مجدد  استفاده  و  بازیافت     

گزینه های بسیار سودمند و اقتصادی در مدیریت مواد زاید 

می باشد. در بسیاری از واحدهای صنعتی، بازیافت ضایعات 

عموماً سود سرشاری نصیب صاحبان صنایع نموده و صرفه 

صنعتی  واحدهای  انگیزه های  مهمترین  از  یكی  اقتصادی 

برای انجام عملیات كاهش آلودگی است(١٨).

    بازیافت می تواند در محل تولید، خارج از محل تولید 

و یا به صورت تبادلات بین بخشی انجام پذیرد. این امر تا 

بازیافت  تسهیلات  نزدیكی  چون،  عواملی  به  زیادی  حدود 

به واحد تولید كننده، هزینه مربوط به انتقال مواد زاید به 

خارج از واحد تولید، حجم و میزان مواد زاید قابل فروش 

وهزینه های مربوط به نگهداری و انبار مواد زاید در محل، 

بستگی  تولیدی  واحد  از  خارج  به  آن  حمل  با  مقایسه  در 

نیز  تولید  منبع  در  صنعتی  زاید  مواد  كاهش   .(١٩) دارد 

شامل تغییرات در فرایند تولید است كه این عملیات شامل 

در  تغییر  محصول،  صحیح  نگهداری  فرآیند،  بهینه سازی 

تركیب محصول، تغییر در مواد ورودی، تغییر در تكنولوژی 

و یا جداسازی جریان ضایعات است. 

  با نظر به مطالب ذکر شده ، كاتالیست های مستعمل از 

جمله مواد زاید تولیدی در واحد الفین هستند كه راهكار 

بازیافت و استفاده مجدد در خصوص آن ها ارایه شده است. 

استفاده از كاتالیست های مستعمل به علت دارا بودن فلزات 

است،  برخوردار  خاصی  اهمیت  از  كاربری  از  پس  ارزش  با 

منابع  عنوان  به  توانند  می  مواد  این  كه  این  بر  علاوه  زیرا 

دفع  نظر  از  باشند،  نظر  مورد  فلزات  برخی  دسترسی  قابل 

برای  سمی  و  سنگین  عناصر  برخی  حاوی  كه  زایدی  مواد 

محیط زیست و به خصوص خاك هستند، نیز قابل توجه می 

باشند. نتایج حاصل از بررسی های انجام شده در پژوهشگاه 

مواد و انرژی اراك (٢٠)، در خصوص امكان سنجی فنی و 

اقتصادی كاتالیست های مستعمل صنعت پتروشیمی نشان 

داده است كه بازیافت فلزات سنگین از این مواد مستعمل 

علاوه بر این كه از نظر زیست محیطی لازم  و ضروری است، 
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از نظر اقتصادی نیز مقرون به صرفه می باشد. 

كشور  در  كه  موضوع  این  و  نتایج  این  به  توجه  با  لذا    

توان  می  دارند،  وجود  امر  این  انجام  جهت  شركت هایی 

نسبت به بازیافت فلزات سنگین از كاتالیست های مستعمل 

اقدام كرده  و پس از آن بقایای این زایدات را دفن بهداشتی 

نمود. 

   ظروف فلزی و پلاستیكی مواد شیمیایی مصرفی ، در این 

استفاده  و  بازیافت  راهكار  كه  است  مواردی  دیگر  از  واحد 

كه  آنجا  از   . است  گردیده  ارایه  ها  آن  خصوص  در  مجدد، 

عمده این ظروف حاوی مواد زاید خطرناك می باشند ، لذا 

قبل از بازیافت و استفاده مجدد از این مواد، باید مورد خنثی 

سازی و شستشو قرار گرفته و پساب حاصل از شستشوی آن 

ها به واحد تصفیه پساب انتقال داده شود و در نهایت جهت 

بازیافت و استفاده مجدد از مجتمع منتقل شوند . در غیر 

این صورت بهتر است جهت جلوگیری از فروش این ظروف 

، بدون مدیریت مورد نیاز، اقدام به ذوب نمودن بشكه های 

فلزی آغشته به مواد زاید خطرناك نمود (٨).

   از دیگر مواد زاید تولیدی در این واحد كه از نظر مدیریت 

های  روغن  باشند  می  بازیافت  قابل  سازی  كمینه  نوین 

جداكننده  مورب  صفحات  تصفیه  پیش  سیستم های  زاید 

های  روغن  همچنین  و  محلول  هوای  با  سازی  شناور  و 

سوخته و مستعمل دستگاه ها می باشند. با توجه به تنوع 

هیدروكربنی روغن های مختلف در واحدالفین ، جداسازی 

هر یك از این مواد و جلوگیری از اختلاط آن ها به منظور 

تسریع در بازیافت آن ها توصیه می شود. هیدروکربن های 

سبك و سنگین (روغن های مازاد سیستم های پیش تصفیه 

محلول)  هوای  با  سازی  وشناور  جداكننده  مورب  صفحات 

ارسال  سوخت  چاله  به  سوزاندن  جهت  كه  واحد  این  در 

می گردند می توانند به عنوان خوراك كارخانجات تولید مواد 

شیمیایی مورد استفاده قرار گیرند(٧). لذا فروش این مواد 

به صنایع مرتبط با آن توصیه می گردد. 

   نفت كوره١  حاصل از شكست حرارتی هیدروکربن ها نیز 

سیاه  تولیدكربن  جهت  مناسب  خوراك  عنوان  به  تواند  می 

ولی  شده  می  سوزانده  زاید  ماده  یک  عنوان   به  واحد  زمان طراحی  در  ماده  این   -١
امروزه در مخزن نگهداری می شود ، بخشی از آن به فروش می رسد و بخشی که 

مازاد بر گنجایش ظرفیت مخزن باشد در چاله سوخت سوزانده می شود.

به كار رود، بنابراین استفاده از سیستم صحیح برای فروش 

آن  زیادی  سوزاندن  از  مربوطه  كارخانجات  به  آن  موقع  به 

جلوگیری می كند. 

   لجن های تولید شده در واحد مورد مطالعه جزء موادی 

تولید  منبع  در  زاید  مواد  كاهش  گزینه  در  كه  هستند 

قرار می گیرند. در راستای كاهش حجم مواد زاید صنعتی 

پیش  سیستم های  لجن های  جداسازی  منبع،  در  خطرناك 

تصفیه صفحات مورب جداكننده از سایر لجن ها و ضایعات 

دیگر الزامی می باشد. ضمناً جهت تسهیل در حمل و نقل 

لجن ها توصیه می شود حتی الامكان آبگیری و خشك كردن 

لجن صورت پذیرد (٣).

   از دیگر مواد زاید تولیدی كه در قالب گزینه كاهش مواد 

زاید در منبع تولید قرار می گیرد كك می باشد. استفاده از 

مواد جلوگیری كننده از نشست كك در كوره های واحد باعث 

افزایش زمان كاركرد كوره ها و افزایش تولید محصول شده 

و در نتیجه كاهش تعداد دفعات تعمیرات كوره ها و زایدات 

تعمیراتی را نیز به همراه خواهد داشت. 

   با تفكر در نتایج حاصل شده در این پژوهش، همان گونه 

كه نمایان گردید، كمینه سازی مواد زاید در اغلب موارد یك 

استراتژی اقتصادی است كه نهایتاً اهداف زیست محیطی را 

نیز با كیفیت مطلوب و مناسب تأمین خواهد نمود. به عبارت 

ساده تر با كمینه سازی مواد زاید خطرناك به افق های وسیع 

خواهیم  دست  زیست  محیط  در  آلاینده ها  كنترل  در  تری 

می  بالقوه  كه  هایی  آلاینده  كل  صورت  این  در  زیرا  یافت، 

توانند در محیط زیست منتشر گردند، كاهش می یابند. ولی 

در غیر این صورت حتی اگر كاراترین سیستم های تصفیه را 

از  بیشتر  نهایی چیزی  نتیجه  باشیم،  داشته  اختیار  در  نیز 

سازی  كمینه  در  نیست.  شكل و جابه جایی آلودگی  تغییر 

مواد زاید هزینه های تصفیه مواد زاید خطرناك در محل تولید 

اعم از هزینه های سرمایه ای و بهره برداری ، هزینه های حمل 

و نقل و دفع مواد زاید به خارج از واحدهای تولید كننده 

كسب  هزینه های  اجرایی،  هزینه های  خطرناك،  زاید  مواد 

مجوز و پایش، خطرات درخصوص ریخت و پاش ها، حوادث 

مالی  تعهدات  و  ضمانت  هزینه های  اضطراری،  موارد  و 

طویل المدت در خصوص محیط زیست، هزینه های تولید به 



مواد  مقادیر  و  سمیت  میزان  بهتر،  کارآیی  و  مدیریت  لحاظ 

زاید خطرناك در محیط زیست، هزینه های تولید مربوط به 

مدیریت مواد زاید و تشریفات اداری (٢١) و ... ، كاهش، و 

درآمد ناشی از فروش و استفاده مجدد ازمواد زاید و حفاظت 

از بهداشت و سلامت انسان و محیط زیست (٢٢) افزایش 

پیدا خواهد كرد. 

   لذا با توجه به تمام مزایایی كه مدیریت نوین كمینه سازی 

در خصوص مواد زاید دارا می باشد و همچنین كارآیی كه 

انتشار  از  جلوگیری  در  زایدات،  سازی  كمینه  های  روش 

آلاینده ها دارد، توسعه امر كمینه سازی زایدات در كشـور را 

اهمیت و ضـــرورت می دهد.

  با نظر به مطالب ارایه  شده، راهكارهایی كه جهت كمینه 

سازی مواد زاید صنعتی در واحد مــورد مطالعه می توان 

پیشنهاد نمود ، عبارتند از: 

ضرورت برقراری سیستم تصفیه خانه پساب صنعتی در   .١

مجتمع پتروشیمی بندرامام. 

و  مستعمل  ازكاتالیست های  سنگین  فلزات  بازیافت   .٢

سپس دفن بهداشتی بقـایای آن ها. 

فروش  و  سنگین  و  سبك  های  هیدروکربن  بازیافت   .٣

صحیح و به موقع آن ها.

های  كیسه  در  مستعمل  های  شیشه  پشم  دادن  قرار   .٤

پلاستیكی مناسب و سپس دفن بهداشتی آن ها. 

ترمیم و احیای برج خنثی سازی كاستیك.   .٥

شستشو و خنثی سازی ظروف مواد زاید خطرناك پیش   .٦

و  مجدد،  استفاده  و  بازیافت  جهت  ها  آن  واگذاری  از 

در غیر این صورت ذوب نمودن بقایای بشكه های فلزی 

های  روش  بهترین  از  كه  خطرناك  زاید  مواد  به  آغشته 

جلوگیری از ایجاد خطرات زیست محیطی می باشد. 

زیر  در  روغن  جمع آوری  جهت  مخازنی  از  استفاده   .٧

كمپرسورها و جلوگیری از پخش شدن روغن در سطح 

واحد.

منظور  به  تولید  فرایند  در  فنی  استانداردهای  رعایت    .٨

كمینه سازی ضایعات تولیدی واحدها. 

اهمیت  خصوص  در  بهره برداران  و  كارگران  آموزش   .٩

مواد  كننده  تولید  نقاط  موقع  به  شناسایی  و  تشخیص 

از  حفاظت  و  زاید  مواد  سازی  كمینه  جهت  در  زاید 

محیط زیست. 

داشتن یك برنامه منظم چك نشتی ها و انجام تعمیرات   .١٠

به موقع در واحد. 
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چكیده 
منجر  کشور  داخل  در  ساز  و  ساخت  امر  در  ساختمانی  های   سنگ  انواع  از  گسترده  استفاده  و  سنگبری  صنایع  روزافزون  توسعه       
می  طلب  محیطی  زیست  نظر  از  را   صحیحی  مدیریت  خود  که  گردیده  صنایع  این  از  حاصل  های  باطله  و  زایدات  تولید  افزایش  به 
نماید. با توجه به اهمیت موضوع، در تحقیق حاضر وضعیت فعلی مدیریت این زایدات به صورت مطالعه موردی در استان قم مورد 
تحقیق واقع شد. در انجام تحقیق تعداد ٥٥ واحد صنعتی با در نظر گرفتن محل استقرار آن ها به عنوان جامعه مورد مطالعه انتخاب 
و مورد بررسی قرار گرفت. محل دفع این زایدات نیز از نظر تاثیر بر اجزاء مختلف محیط زیست بررسی شد. بر اساس نتایج حاصل 
از تحقیق در سطح استان قم ١٨٦ واحد سنگبری فعال وجود دارد که تماماٌ در اطراف شهر قم (حداکثر تا شعاع  ١٥ کیلومتری)  و در 
چهار منطقه جاده کوه سفید، جاده قدیم تهران- قم، جاده کاشان و جاده قدیم اصفهان قرار دارند و زایدات و باطله های خود را 
در ٤ جایگاه دفع می کنند. این کارخانه ها از نظر دارا بودن تعداد دستگاه برش سنگ به دو دسته یک دستگاهی(١٥١ واحد) و دو 
طور  به  باشد.  می  واحد   ٧٧ کل  تعداد  به  و  کاشان  جاده  در  کارخانجات  فراوانی  بیشترین  شوند.  می  تقسیم  واحد)  دستگاهی(٣٥ 
متوسط حدود ٥٠٪ کل بلوک های سنگ وارده به کارخانه به صورت باطله در آمده و از کارخانه دفع می شود. بیشترین نوع زایدات 
از سنگ چینی و كمترین آن از سنگ گرانیتی تولید می گردد. کارخانجات سنگبری دارای یک دستگاه برش به طور متوسط در سال 
باشد.  می  سال  در  تن   ٦٠٠ متوسط  طور  به  دستگاه   ٢ دارای  سنگبری  کارخانجات  در  مقدار  این  كه  کنند  می  تولید  زایدات  تن   ٤٠٠
مقدار کل سالیانه زایدات تولید شده بالغ بر ٨١٤٠٠ تن برآورد می شود كه حدود ١٥٠٠٠ تن آن یعنی ١٨٪ كل باطله های تولید شده 
این  ظرفیت  است  لازم  مدیریتی)  شیوه  بهترین  عنوان  (به  كامل  بازیافت  برای  گردد.  می  بازیافت  كوبی  سنگ  كارخانجات  توسط 
كارخانه ها حداقل ٥ برابر شود. در محل های دفع، مدیریت برنامه ریزی شده ای در خصوص دفع صحیح زایدات سنگبری وجود 
ندارد و ضروری است اقدامات جامعی از سوی متولیان امر از جمله شهرداری در جهت توسعه بازیافت و ساماندهی جمع آوری و 

دفع صحیح این زایدات به عمل آید.

مدیریت زیست محیطی زایدات جامد صنایع سنگبری
مطالعه موردی استان قم

محمد مسافری
 (عهده دار مکاتبات)
محمد فهیمی نیا

مربی، گروه بهداشت محیط دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی قم
حسن تقی پور

استادیار،گروه بهداشت محیط دانشکده بهداشت و تغذیه دانشگاه علوم پزشکی تبریز 
 

 

مقدمه 

   ایران با دارا بودن معادن گسترده سنگ های  نما و تزیینی 

شاهد استقرار کارخانجات سنگبری فراوانی در استان ها و 

شهرهای مختلف است. به طوری که بر اساس آمار موجود 

زمینه  در  بزرگ  و  کوچک  صنعتی  واحد   ٤٩٢٥ کشور،  در 

بریدن، شکل دادن و تکمیل سنگ فعالیت می نمایند. در 

نمودار ١ فلودیاگرام فرآیند تولید در این نوع کارخانجات ارایه 

شده است [١]. باطله های حاصل از صنایع سنگبری شامل 

از  حاصل  اضافات  استفاده،  غیرقابل  شكسته  های  سنگ 

برش سنگ معدن و لجن حاصل از رسوب گیری آب استفاده 

اکثر  در  جامد  زاید  مواد  عنوان  به  كه  است  برش  در  شده 

جزء  را  ها  آن  توان  می  و  شود  می  تولید  کشور  شهرهای 

واژه های كلیدی: صنایع  سنگبری، زایدات جامد، استان قم، مدیریت زیست محیطی. 

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره ٢، تابستان ٨٦ 
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زایدات مربوط به ساخت و ساز و تخریب (C & D)١ طبقه 

بندی نمود که در دنیا توجهات زیادی را به خود جلب نموده 

و تحقیقات فراوانی برای استفاده مجدد و دفع مناسب این 

زایدات در حال انجام است [٦-٢]. 

 تركیب شیمیایی زایدات و باطله های كارخانجات سنگبری

    بر اساس بررسی های اولیه به عمل آمده در كشور، سنگ 

های تراورتن، گرانیت، مرمریت و چینی بیشترین كاربرد را 

باطله  و  زایدات  تركیب  لذا  دارند  سنگبری  كارخانجات  در 

های سنگبری نیز مركب از این سنگ ها است. تراورتن نمونه 

رسوبی  های  سنگ  جزء  كه  است  آهكی  های  سنگ  از  ای 

شیمیایی بوده و تركیب اصلی آن كلسیت می باشد. كربنات 

كلسیم یا كلسیت (CaCO٣)، كانی اصلی سنگ های آهكی 

و مرمر بوده و فراوان ترین نمكی است كه به مقدار زیاد در 

سنگ  و  می كند  رسوب  چشمه ها  مجاری  و  دهانه  اطراف 

تراورتن را تشكیل می دهد. از جمله مواد دیگری كه توسط 

سیلیس،  به  می توان  می شود  گذاری  رسوب  چشمه ها  آب 

كربنات  سدیم،  كلرید  منگنز،  اكسید  آهن،  هیدروكسید 

پوسته  در  موجود  تركیبات  سایر  و  گوگرد  و  ژیپس  سدیم، 

زمین اشاره كرد. تراورتن بیشتر بــه رنگ کــرم، زرد، قهوه 

سنگ  از  نوعی  گرانیت  است[٧].   سفید  و  خاکستری  ای، 

های آذرین است كه تركیب آن شباهت زیادی به نوع موادی 

دارد كه در پوسته زمین مشاهده می شــود. Si (سیلیس) 

لذا  بوده  آذرین  های  سنگ  در  موجود  ماده  ترین  فراوان 

زیر  گروه  چهار  به  سیلیس  درصد  اساس  بر  ها  سنگ  این 

طبقه بندی می شوند:

گرانیت-  مانند  اسیدی  درصد:   ٦٦ از  بیشتر   SiO٢  •

اصطلاحاً گرانیت سفید

دیوریت-  مانند  خنثی  درصد:   ٦٦ تا   ٥٢ بین    SiO٢  •

اصطلاحاً گرانیت صورتی

آندزیت-  مانند  قلیایی  درصد:   ٥٢ تا   ٤٥ بین   SiO٢  •

اصطلاحاً گرانیت طوسی

گابرو-  مانند  شدید  قلیایی  درصد:   ٤٥ از  كمتر   SiO٢  •

اصطلاحاً گرانیت مشكی

1-Construction and Demolition waste

 
سیلیس  ماگما  و  زمین  پوسته  ها،  سنگ  در  که  آنجا  از 

تشکیل  که  هایی  کانی  نوع  لذا  دارد  را  مقدار  بیشترین 

می شوند به مقدار سیلیس سنگ بستگی دارد. مهم ترین 

چون  فلزاتی  های  سیلیکات  از  عبارتند  ماگما  های  کانی 

بر  پتاسیم.  و  سدیم  منیزیم،  و  كلسیم  آلومینیوم،آهن، 

تركیب  جهانی  میانگین  گرفته  صورت  آنالیز   ٢٤٨٥ اساس 

اجزاء گرانیت به صورت زیر است[٨ و ٩]: 

   سنگ های دگرگون شده ممكن است منشأ آذرین یا رسوبی 

داشته باشند. در چنین سنگ هایی یا کانی ها جهت یافتگی 

گروه  از  كه  است  یكنواخت  سنگ  ظاهر  که  آن  یا  دارند، 

اول سنگ لوح، شیست و گنایس و از گروه دوم مرمریت و 

كوارتزیت را می توان نام برد. مرمر نوعی سنگ آهك (كربنات 

شده  دگرگون  زیاد  حرارت  و  فشار  تحت  كه  است  كلسیم) 

است. در این دگرگونی بلورهای ریز كلسیت مجدداً متبلور 

رگه های  در می آیند.  درشت  بلورهای  صورت  به  و  می شوند 

موجود در سنگ مرمریت مربوط به ناخالصی های موجود 

ماسه،  سیلت،  رس،  شامل  كه  است  اولیه  آهك  سنگ  در 

وجود  صورت  در  عموما  است.    ... و  آهن  اكسیدهای 

بلورهای درشت و رنگ روشن، خاكستری و كرم، مرمریت را 

كریستــــال می نامند و در صورتی كه رنگ سنگ مرمریت 

باشد به آن چینی گفته می شود، كه ٩٩٪ آن  سفید  كاملاً 

مقاوم  معدنی  مواد  و  آهن  اكسید  مقادیری  و  بوده   SiO٢

آن  در   magnetite و   zircon،  rutile قبیل  از  جزئی 

وجود دارد[١٠ و ١١]. 

   بر اساس توضیحات فوق مشخص می شود كه با توجه به 

فرآیند تشكیل سنگ های فوق الذكر، حضور عناصر جزئی 

و فلزات سنگین در تركیب سنگ ها محتمل می باشد. اگر 

چه در كتب زمین شناسی عدد و رقمی در این خصوص ارایه 

پوسته  در  سمی  عناصر  حضور  گستردگی  به  نظر  اما  نشده 

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦  مسافری و همكاران٦٦

SiO204/72%Fe2O322/1%
Al2O342/14%MgO71/0%
K2O12/4%TiO230/0%
Na2O69/3%P2O512/0%
CaO82/1%MnO05/0%
FeO68/1%

جدول ١-میانگین جهانی ترکیب اجزای گرانیت



زمین (هر چند در غلظت كم) و وجود سنگ های معدنی 

حاوی فلزات سنگین از جمله مس، سرب، روی، آرسنیك، 

در  كه  داشت  انتظار  توان   می  منگنز[١٢]  و  باریم  جیوه، 

به  سنگین  فلزات  سنگبری،  كارخانجات  زایدات  از  بخشی 

صورت احتمالی حضور داشته باشند و آلودگی منابع آب و 

خاک (كه می تواند از طریق زنجیره غذایی وارد بدن انسان 

ها شده و تجمع یابد (Bioaccumulation) می تواند به 

البته  كه  گردد;  تلقی  محیطی  زیست  دغدغه  یك  عنوان 

این مورد نیازمند تحقیق است. در تحقیق حاضر با توجه به 

حجم بالای باطله های صنایع سنگبری در کشور و فقدان 

موضوع  بار  اولین  برای  خصوص،  این  در  مستند  اطلاعات 

زایدات این صنایع با توجه به فراوانی آن ها در استان قم، به 

صورت مطالعه موردی تحت بررسی قرار گرفت .

روش بررسی

   مطالعه حاضر از نوع تحقیقات توصیفی- کاربردی است. 

صنایع  جامد  زایدات  دفع  و  تولید  وضعیت  تحقیق  این  در 

بررسی  محیطی  زیست  نظر  از  قم  استان  در  سنگبری 

سنگبری  صنایع  فهرست  ابتدا  مطالعه  شروع  در  گردید. 

فعال با مراجعه به سازمان صنایع و معادن استان و اتحادیه 

سنگبران استان قم تهیه و وضعیت استقرار آن ها بر روی 

نقشه موجود پیاده شد. سپس پرسشنامه ای تهیه گردید که 

حاوی اطلاعات عمومی (از قبیل نام، آدرس و شماره تلفن، 

تعداد پرسنل، سال شروع فعالیت، نوع مدیریت، مساحت 

میزان  و  انواع  قبیل  تخصصی (از  اطلاعات  و  و ....)  واحد 

محصولات تولید شده، تعداد دستگاه قله بر، مقدار زایدات 

و باطله های تولید شده، فواصل زمانی جمع آوری و دفع 

زایدات و محل دفع آن ها و ...) بود. پس از تهیه پرسشنامه 

صنایع  از  تعدادی  به   (pretest)مقدماتی تست  عنوان  به 

مراجعه و اطلاعات پرسشنامه در محل کارخانه تکمیل گردید 

و سپس نقایص موجود در پرسشنامه مرتفع شد. به منظور 

برآورد مقدار کل زایدات جامد سنگبری های استان قم از 

مجموع ١٨٦ واحد سنگبری[١٣] و بر اساس محل استقرار 

واحد ها و درصد فراوانی آن ها، به ٥٥ واحد صنعتی (٢٩٪) 

مراجعه شد و پس از مصاحبه با مدیریت هر واحد و مشاهده 

وضعیت موجود پرسشنامه ها تکمیل گردید. بعد از بررسی 

اتحادیه  ریاست  با  موضوع  ها،  پرسشنامه  از  حاصل  نتایج 

با  ای  جلسه  و  مطرح  قم  های  سنگبری  تعاونی)  (شرکت 

حضور تعداد زیادی از صاحبان کارخانجات در محل اتحادیه 

برگزار گردید و یافته های تحقیق به این افراد ارایه و نظرات 

آن ها در خصوص شیوه های بهینه مدیریت زایدات و باطله 

های سنگبری ها جمع آوری گردید. برای بررسی وضعیت 

بازیافت  سازمان  به  سنگبری  های  باطله  دفع   های  مکان 

کارشناسی  جلسات  و  مراجعه  قم  شهرداری  مواد  تبدیل  و 

شد  انجام  لازم  های  بررسی  و  تشکیل  ذیربط  مسئولین  با 

و اطلاعات موجود در خصوص مشخصات مکان های دفع 

گردید.  مطالعه  و  تهیه  سنگبری  زایدات  و  ها  نخاله  مجاز 

همچنین مکان های شناسایی شده به صورت حضوری از 

نظر وضعیت موجود زیست محیطی مورد بررسی قرار گرفته 

و تصاویر لازم جهت مستندسازی تهیه شد. 

نتایج

   بر اساس اطلاعات حاصل از تحقیق، در سطح استان قم 

اطراف  در  تماماً  که  دارد  وجود  فعال  سنگبری  واحد   ١٨٦

شهر قم (حداکثر تا شعاع  ١٥ کیلومتری)  و در چهار منطقه 

٦٧  مدیریت زیست محیطی...
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نمودار ١- فلودیاگرام فرآیند یک کارخانه سنگبری



کاشان  جاده   ، قم  تهران-  قدیم  جاده  سفید،  کوه  جاده 

و  زایدات  که   (٢ (نمودار  دارند  قرار  اصفهان  قدیم  جاده  و 

 ،٣ شماره١،  های  جایگاه  در  ترتیب  به  را  خود  های  باطله 

کوره چال ها و جایگاه مجاز شماره ٢ تخلیه می کنند. این 

کارخانه ها از نظر دارا بودن تعداد دستگاه برش سنگ به 

دو دسته یک دستگاهی و دو دستگاهی تقسیم می شوند 

یک  واحد   ١٥١ تعداد  سنگبری،  واحد   ١٨٦ کل  تعداد  از   .

بیشترین  باشند.  می  دستگاهی  دو  واحد   ٣٥ و  دستگاهی 

فراوانی کارخانجات در جاده کاشان و به تعداد کل ٧٧ واحد 

می باشد. در جدول ٢ میزان کل زایدات تولیدی در سال 

با در نظر گرفتن محل های استقرار کارخانجات و بر حسب 

محل های چهارگانه تخلیه باطله ها ارایه شده و نمودار٣ نیز 

تعداد سنگبری ها را بر اساس تعداد دستگاه و محل استقرار 

ارایه می نماید.

  مسافری و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٦٨٨٦

17%
19%

41%

23%

نمودار ٢- توزیع  درصد فراوانی کل کارخانجات سنگبری از نظر محل استقرار
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نمودار ٣- تعداد کارخانجات سنگبری یک و دو دستگاهی شهر قم بر حسب محل استقرار
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621577)(
3012422
15135186

جدول٢- صنایع سنگبری مستقر در اطراف شهر قم بر اساس محل استقرار و محل دفع زایدات و باطله ها

نکات مربوط به جدول:
١٨٦ واحد سنگبری عضو انجمن سنگبران قم ( صنایع سنگ همگن استان قم) می باشند  •

١٤٠ واحد عضو شرکت تعاونی سنگبران قم هستند   •
تعداد محدودی سنگبری در جاده اراک قرار دارند که در تعداد سنگبری های جاده قدیم اصفهان منظور شده اند.  •



٦٩   مدیریت زیست محیطی...

وارده  سنگ  های  بلوک  کل   ٪٥٠ حدود  متوسط  طور  به 

به کارخانه به صورت باطله در آمده و از کارخانه دفع می 

شود كه رقم قابل توجهی است. صنایع سنگبری دارای یک 

دستگاه برش به طور متوسط ٤٠٠ تن در سال زایدات و باطله 

سنگبری دارای  برای صنایع  کنند که این مقدار  تولید می 

٢ دستگاه برش به طور متوسط ٦٠٠ تن در سال می باشد. 

حدود دو سوم کل زایدات به صورت سنگ خرد و شکسته 

می  خشک)  (گل  لجن  صورت  به  سوم  یک  و  بوده  پودر  و 

باشد. مقدار سالیانه زایدات تولید شده در صنایع سنگبری 

محل  و  دستگاهی  دو  و  دستگاهی  یک  صنایع  تفکیک  به 

دفع، در جداول ٣ و ٤ و نیز مقدار تخمینی کل زایدات دفع 

شده به تفکیک مناطق، در جدول ٥ ارایه شده است.

)
()(

15140060400
3560021000
18681400

جدول ٣-  مقدار سالیانه زایدات تولید شده در کارخانجات سنگبری شهر قم به تفکیک تعداد دستگاه

)
(

127513800
2301219200
3-32314600

 )
(621533800

1513581400

                         
)()1()3()2(

733434354
63447635736052

*
31700023800017850018000026000

جدول ٤– میزان برآورد شده زایدات کارخانجات سنگبری بر حسب محل دفع

جدول ٥- برآورد تقریبی کل باطله های کارخانجات سنگبری دفع شده در استان قم به تفکیک مناطق دفع از بدو استقرار

توسط  شده  دفع  زایدات  کل  میزان   ٥ جدول  اساس  بر 

کارخانجات سنگبری در استان قم در مکان های دفع مجاز، 

باطله  به  سنگ  تبدیل  درصد  باشد.  می  تن   ٩٣٩٥٠٠ برابر 

بر حسب شیوه برش مورد استفاده، کیفیت قطعه سنگ، 

نوع سنگ، نحوه استخراج و برش در معدن بین ٤٠ تا ٦٠ ٪ 

در نوسان است که به طور متوسط حدود ٥٠٪  سنگ در 

کارخانجات سنگبری به باطله تبدیل می شود. مقدار زایدات 

کارخانجات سنگبری در یک سال از ٣٠ تا ٣٥٠ کامیون به 

حمل  توانایی  کامیون  هر  که  است  متغیر  کارخانه  هر  ازای 

فرآوری  های   سنگ  دارد.  را  باطله  تن   ١٠ حدود  دفع  و 

شده و مورد استفاده در کارخانجات سنگبری شامل سنگ 

های چینی، تراورتن، مرمریت و گرانیت می باشد که میزان 

زایدات تولیدی در انواع سنگ ها به صورت زیر است:

چینی>  مرمریت > تراورتن > گرانیت

برای برآورد  این مقادیر بدین طریق عمل شد که ابتدا از روی سال صدور مجوز بهره برداری ، تعداد سال های استقرار   •
و فعالیت برای هر کارخانه ای محاسبه و سپس برای هر منطقه استقرار، تعداد کل سال های استقرار کارخانجات با هم 

جمع بسته شد و آنگاه عدد حاصله در مقدار متوسط ٥٠٠ تن در سال برای هر کارخانه به عنوان سرانه سالیانه تولید 
زایدات ضرب شد.



  مسافری و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٧٠٨٦

    هر کارخانه معمولاً هر شش ماه تا یک سال، یک بار نسبت 

به تخلیه باطله های خود اقدام  می نماید. پیش از فرارسیدن 

موعد تخلیه، باطله ها در گوشه ای از کارخانه یا زمین های 

اطراف تلنبار می شوند(تصویر١). مواد زاید حاصل از برش 

همراه با آب استفاده شده جهت خنک سازی وارد حوضچه 

های تصفیه آب می شود. در این حوضچه ها که به صورت 

صاف  آب  و  شده  انجام  ثقلی  رسوبگیری  باشد،  می  سری 

هر   .(٢ گیرد(تصویر  می  قـــرار  مجدد  استفاده  مورد  شده 

چند ماه لجن حوضچه ها تخلیه و در چاله ها و زمین های 

اطراف کارخانه تخلیه شده و پس از تبخیر و خشک شدن  

به همراه سایر باطله های کارخانه به محل دفع منتقل می 

شود. عمل جمع آوری و دفع باطله ها توسط پیمان کاران 

دریافت  مقابل  در  که  گیرد  می  صـــورت  خصوصی  بخش 

حق الزحمه از صاحبان صنایع این کار را انجام می دهند. 

دفع  های  محل  در  را  خود  های  باطله  صنایع  کلیه  تقریباً 

تعیین شده توسط شهرداری دفع می نمایند (تصویر ٣) که 

شده نظارت صحیحی  متاسفانه در محل های دفع تعیین 

زیست  صحیح  اصول  و  ندارد  وجود  ها  باطله  دفع  نحوه  بر 

محیطی رعـایت نمی شود (تصویر ٤).

کارخانه  یک  در  ها  باطله  نگهداری  و  کردن  تلنبار    -١ تصویر 
سنگبری

تصویر ٢-  حوضچه های رسوبگیری در یک کارخانه با نگهداری 
ضعیف؛ پس از تبخیر و خشک شدن گل ها تخلیه وبه محل دفع 

منتقل می شود.

در  ساختمانی  های  نخاله  و  سنگبری  زایدات  دفع   –  ٣ تصویر 
محل دفع

و  سنگبری  زایدات  دفع  صحیح  اصول  رعایت  عدم   –  ٤ تصویر 
نخاله های ساختمانی در محل دفع تعیین شده

تفسیر نتایج

   مدیریت صحیح زیست محیطی باطله ها و زایدات جامد 

رساندن  حداقل  به  شامل  تواند  می  سنگبری  كارخانجات 

مجدد،  استفاده  و  بازیافت  شده،  تولید  زایدات  میزان 

و  دفع  های  مکان  کنترل  شده،  کنترل  دفع  و  آوری  جمع 

مواردی از این قبیل باشد تا اثرات منفی زیست محیطی و 

آلودگی حاصل از آن ها به حداقل برسد. زایدات كارخانجات 

دارای  شهری  معمولی  های   زباله  با  مقایسه  در  سنگبری 

مواد تجزیه پذیر و فاسد شدنی نمی باشند، از این رو مشكل 

بو و جذب حشرات و جوندگان و تولید شیرابه در اثر تجزیه 

است  طبیعی  البته  ندارد.  وجود  ها  آن  مورد  در  آلی  مواد 

نفوذ  اثر  در  باشند  سمی  موارد  دارای  ها  باطله  این  اگر  كه 
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توانند  می  مواد  این  بارندگی،  از  حاصل  سطحی  های  آب 

به شكل محلول در آمده و منابع آب سطحی و سفره های 

زباله  به  نسبت  زایدات  این  نمایند.  آلوده  را  زیرزمینی  آب 

هستند  بیشتری  حجمی(چگالی)  وزن  دارای  شهری  های 

شود.  گرفته  نظر  در  مورد  این  بایستی  ها  آن  حمل  در  و 

دفع و انباشته نمودن این مواد می تواند آسیب هایی را به 

به  توان  می  ها  آن  ترین  مهم  از  كه  برساند  زیست  محیط 

تخریب پوشش گیاهی منطقه دفع، تغییر توپوگرافی منطقه 

و  سطحی  های  آب  مسیر  احتمالی  تغییر  نتیجه  در  و  دفع 

غیر  تركیبات  ورود  خاك،  فرسایش  احتمال  و  ها  آب  روان 

مواد  توسط  خاك  احتمالی  آلودگی  و  منطقه  خاك  به  بومی 

موجود در باطله ها و تخریب چشم انداز منطقه اشاره نمود، 

از  شهری  بین  های  ه  جاد  كه  زمانی  ویژه  به  آخر  مورد  كه 

خاص  اهمیت  نماید  می  عبور  ها  باطله  دفع  مناطق  كنار 

می یابد. بر اساس نتایج حاصل از تحقیق حاضر متاسفانه 

وضعیت دفع زایدات حاصل از صنایع سنگبری در استان قم 

چندان مطلوب نمی باشد. کمینه سازی این زایدات در كوتاه 

مدت با توجه به جنبه های اقتصادی قضیه در حال حاضر 

امکان پذیر نبوده و در برنامه بلند مدت مدیریتی می تواند 

بین  مشترك  طرح  اجرای  نیازمند  كه  گیرد،  قرار  نظر  مورد 

بخش های مختلف اجرایی است. بخشی از این امر مربوط 

های  شیوه  اصلاح  و  معادن  در  معدن  سنگ  استخراج  به 

تهیه بلوک های سنگ معدنی است، به طوری که زایدات در 

هنگام برش در كارخانه سنگبری به حداقل برسد و بخشی 

در  پیشرفته  برش  های  دستگاه  كارگیری  به  نیازمند  دیگر 

كارخانجات سنگبری و آموزش كارگران ماهر است، كه البته 

بار اقتصادی قابل توجهی برای كارخانجات در پی دارد. از 

نظر تقویت استفاده مجدد، گسترش صنایع بازیافت زایدات 

سنگبری یك اقدام میان مدت می تواند در نظر گرفته شود. 

حدود  قم  استان  سطح  در  گرفته  صورت  بررسی  اساس  بر 

باطله  ها  آن  اکثر  که  دارد  وجود  کوبی  سنگ  کارخانه   ١٠

های سنگبری را کوبیده و تبدیل به موزاییک (پودر سنگ 

کنند.  می  موزاییک  نمره  سنگ  و  سنگ  خاک  سیمان)،   +

کوبی  سنگ  های  کارخانه  توسط  باطله  مصرف  ظرفیت 

حداکثر در حدود ١٥٠٠٠ تن در سال یعنی ١٨٪ كل باطله 

های تولید شده است و برای بازیافت كامل باطله ها لازم 

است ظرفیت كارخانجات سنگ کوبی حداقل ٥ برابر شود. 

متاسفانه تعدادی از کارخانجات سنگ کوبی بخشی از مواد 

اولیه خود را به طور مستقیم از خرده سنگ ها و باطله های 

معدن تهیه می کنند چرا که جنس آن ها در معدن یکنواخت 

است. دلیل این امر آن است که در صنایع سنگبری انواع 

گل   با  همراه  گاهی  و  مختلف  رنگ  و  جنس  با  ها  باطله 

ها  کوبی  سنگ  لذا  شوند  می  تلنبار  و  ذخیره  جا  یک  در 

لازم  و  کنند  نمی  استفــاده  ها  آن  از  اولیه  ماده  عنوان  به 

است موضوع جمع آوری و نگهداری تفكیك شده و جداگانه 

انواع باطله ها در كارخانجات سنگبری مورد توجه جدی قرار 

گیرد. زیاد بودن معادن شن و ماسه در سطح استان قم نیز، 

عاملی در جهت عدم تمایل به مصرف باطله های سنگبری ها 

است. این در حالی است که بر خلاف استان قم در استان 

اصفهان، عمده باطله های تولید شده در صنایع سنگبری 

برای تولید شن و ماسه مورد استفاده قرار می گیرد. به طور 

كلی بازیافت باطله های سنگبری به عنوان بهترین راهکار 

مدیریت صحیح این باطله ها مطرح می باشد. در مطالعه 

حاضر مشخص شد اغلب صاحبان صنایع سنگبری از امکان 

بازیافت باطله ها و اقدامات انجام شده در سایر شهر ها و 

گاهی در سایر کشورها اطلاع داشته و بازیافت را به عنوان 

کارخانجات  در  استفاده  گیرند.  می  نظر  در  راهکار  بهترین 

سنگ کوبی به منظور تهیه موزاییک، خاک سنگ، سنگ 

نمره موزاییک، شن و ماسه و سنگ مصنوعی، استفاده در زیر 

سازی جاده ها، راه ها و پر نمودن اراضی پست، تهیه بلوک و 

استفاده در حصارکشی و .. عمده ترین راهکارهای بازیافت و 

استفاده مجدد باطله ها است که مورد نظر صاحبان صنایع 

می باشد. در خصوص وضعیت جمع آوری و دفع زایدات و 

باطله های كارخانجات سنگبری می توان به اقدام قابل توجه 

شهرداری قم در تعیین مکان های مشخص برای دفع این 

زایدات و نیز جمع آوری و حمل و نقل آن ها توسط صاحبان 

بر  منطبق  كامل   طور  به  البته  كه  كرد  اشاره  صنایع  خود 

اصول زیست محیطی صحیح نبوده و لازم است به عنوان 

قاطع  اجرای  با  مدیریتی  مدت  كوتاه  های  برنامه  از  بخشی 

های  مکان  از  خارج  در  مجاز  غیر  دفع  از  پیشگیری  قانونِ 
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تعیین شده از طریق به کارگیری ماموران مربوطه، نسبت به 

کنترل دفع غیر مجاز اقدام نمود. از نظر مدیریت بهینه مکان 

های دفع لازم است با اجرا و رعایت دفع تفكیك شده نسبت 

به دفع جداگانه باطله های سنگبری، نخاله های ساختمانی 

و سایر مواد به صورت بلوک بندی شده اقدام نمود وبا حصار 

محدوده  نمودن  مشخص  منظور   به  دفع  های  مکان  کشی 

نصب  جست.  بهره  ها  مکان  این  ظرفیت  حداکثر  از  دفع، 

های  مکان  در  کننده  راهنمایی  و  دهنده  هشدار  تابلوهای 

با  ها  باطله  پوشش  و  ها  باطله  بندی  لایه  تسطیح،  دفع، 

خاک جهت تغییر كمتر توپوگرافی منطقه و حفظ جنبه های 

آموزش  ارایه  است.  ضروری  اقدامات  دیگر  از  شناختی  زیبا 

بهینه  دفع  جهت  خصوصی  بخش  پیمانکاران  به  لازم  های 

زایدات جامد سنگبری ها نیز می تواند اثرات مثبتی را به 

همراه داشته باشد. نظر به فراوانی صنایع سنگبری در کشور 

و به ویژه استان قم و کاربرد گسترده سنگ های  ساختمانی 

لازم است وضعیت مواد زاید حاصل از این واحدهای صنعتی 

وضعیت  بهبود  منظور  به  گیرد.  قرار  صحیح  مدیریت  تحت 

مدیران  و  ریزان  برنامه  نظر  مورد  تواند  می  زیر  پیشنهادات 

امر قرار گیرد:

امر  در  سنگبری  صنایع  صاحبان  تجارب  از  استفاده    •

مدیریت بهینه باطله.

توسعه کارخانجات سنگ کوبی به منظور بازیافت بیشتر   •

زایدات سنگبری ها و افزایش مصرف باطله برای مقاصد 

سودمند با حمایت شهرداری از بخش خصوصی.

تشویق کارخانجات سنگ کوبی جهت استفاده از باطله   •

های کارخانجات سنگبری به عنوان مواد اولیه به جای 

استفاده از خرده سنگ ها و باطله های معدن. 

سنگبری  صنایع  صاحبان  به  لازم  های  آموزش  ارایه   •

جهت تفکیک و نگهداری جداگانه انواع زایدات سنگبری 

و پرهیز از اختلاط آن ها با لجن و همچنین با یکدیگر 

جهت تسهیل استفاده مجدد توسط کارخانه های سنگ 

کوبی 

جایگزینی استفاده از باطله ها در تولید شن و ماسه به   •

جای استفاده از معادن شن و ماسه 

بهره گیری از راهکارهای زیر جهت کاهش باطله های   •

سنگبری ها به عنوان برنامه های میان مدت و طولانی 

مدت:

اصلاح شیوه برش در معدن سنگ ( بریدن با سیم بر و   -١

به صورت قالبی و مکعبی)

اصلاح شیوه برش در کارخانه با بهره مندی از دستگاه   -٢

های برش پیشرفته و شیوه های نوین برش

آموزش و به کارگیری کارگران ماهر و آشنا به روش های   -٣

جدید

سپاسگزاری

   تحقیق حاضر با استفاده از حمایت مالی سازمان مدیریت 

وسیله  بدین  که  است  شده  انجام  قم  استان  ریزی  برنامه  و 

نویسندگان لازم می دانند از مدیریت محترم آن سازمان و 

کارشناسان محترم بخش تحقیقات تشکر و قدردانی نمایند. 
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چكیده 
از  شود.  می  انجــام  دفن  مرحله  از  قبل   ، خطرناک  زاید  مواد  نهایی  تصفیه  برای  که  است  متداولی  فرآیند  سازی  جامد  و  تثبیت       
از  تحقیق  این  در  شود.  می  استفاده  سنگین  فلزات  حاوی  های  لجن  جمله  از  خطرناک  های  آلاینده  از  بسیاری  تصفیه  در  روش  این 
سیمان و میکروسیلیس برای تثبیت کروم شش ظرفیتی موجود در لجن صنایع آبکاری استفاده شده است . نمونه های تثبیت شده 
با استفاده از آزمایش TCLP و مقاومت فشاری مورد ارزیابی قرار گرفته اند . نمونه ها براساس غلظت های مختلف کروم در لجن(١٢ 
نشان   TCLP آزمایش  از  حاصله  نتایج  است.  شده  ساخته   ASTM C109/C 109M - 95 استاندارد  اساس  بر  و  لیتر)  بر  گرم   ١ و   ٦  ،
لیتر  بر  گرم   ٦ و   ١٢ لجن  در  کروم  غلظت  با  که  ای  شده  تثبیت  های  نمونه  در   ، دهنده  شستشو  محلول  در  کروم  غلظت  که  دهد  می 
زاید  مواد  جزو  ها  نمونه  این  و  بوده  بالاتر  لیتر)  بر  گرم  میلی   ٥) TLCP آزمایش در  کروم  غلظت  حداکثر  مقدار  از   ، است  شده  ساخته 
سیمان  از  استفاده  با  کروم  تثبیت  که  دهد  می  نشان  کروم  تثبیت  مقدار  از  حاصل  نتایج  حال  عین  در  شود.  می  محسوب  خطرناک 
کاملا موثر بوده و به طور متوسط ٨٧ ٪ کروم لجن ، در نمونه ها تثبیت شده است که این درصد با توجه به نحوه دفن این گونه لجن ها 
در کشورمان، قابل قبول به نظر می رسد . همچنین جایگزینی ١٠ ٪ میکروسیلیس به جای سیمان موجب شده است که بازدهی 
در  را  میکروسیلیس  از  استفاده  مثبت  تاثیر  نتیجه  این  که  کند  پیدا  افزایش   ٪٤ روزه   ٢٨ های  نمونه  برای  روش  این  در  کروم  حذف 
مقاومت  آزمایش  نتایج  نیز  پایان  در  دهد.  می  نشان  سازی  جامد  و  تثبیت  کیفیت  و  سیمان  هیدراتاسیون  فرآیندهای  بهبود  جهت 
و  بوده  بیشتر  شده،  تثبیت  زاید  مواد  برای   EPA حداقل مقاومت  از  شده،  ساخته  های  نمونه  تمامی  مقاومت  دهد  می  نشان  فشاری 

قابلیت دفن در محل های دفن را خواهند داشت .  

مصالح  از  استفاده  با  آبکاری  صنایع  از  حاصل  لجن  سازی  جامد  و  تثبیت 
ساختمانی 

وحید شاپوری
 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی محیط زیست دانشگاه صنعتی امیرکبیر (عهده دار مکاتبات)

*سید محمد رضا علوی مقدم
*تقی عبادی

*استاد یار دانشگاه صنعتی امیرکبیر
 

 
  

مقدمه 

مهم  ابزارهای  از  یکی  عنوان  به  سازی  جامد  و  تثبیت    

مدیریت مواد زاید خطرناک می تواند در کنترل آلودگی مواد 

زاید خطرناک نقش اساسی ایفا کند(١). این تكنولوژی برای  

تصفیه فاضلاب های صنعتی, تصفیه مواد زاید قبل از دفن 

نهایی و تصفیه منطقه آلوده استفاده می شود(٢). هدف از 

انجام عملیات تثبیت و جامد سازی کاهش انتقال آلودگی 

های مختلف از داخل محل دفن به محیط های طبیعی می 

باشد(٣). 

در  صنعتی  واحدهای  محیطی  زیست  معضلات  از  یکی    

از   . میباشد  واحدها  این  از  حاصل  لجن  دفع   ، ما  کشور 

جمله این واحدها ، واحدهای آبکاری فلزات هستند که لجن 

از  بالایی  های  غلظت  شامل  عموما  واحدها  این  از  حاصل 

فلزات سنگین خصوصا کروم ، نیکل ، سرب ، روی و .... 

در  تواند  می  ها  لجن  این  جامدسازی  و  تثبیت  است(٣). 

کنترل انتقال آلودگی از محل های دفن به منابع زیر زمینی، 

نقشی مهمی داشته باشد . وجود حجم انبوهی از این لجن 

ها در کشور ما و آلودگی خاک و منابع زیر زمینی ضرورت 

واژه های كلیدی:لجن آبکاری ، تثبیت کروم ، جامدسازی و تثبیت ، سیمان ، میکروسیلیس  

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره ٢، تابستان ٨٦ 
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استفاده از این روش را در جهت ایمن کردن محل های دفن 

مواد زاید خطرناک، نشان می دهد. 

    به طور کلی در روش های تثبیت و جامدسازی ، سیمان 

یکی از موادی است که به طور قابل ملاحظه ای در تثبیت 

لجن های حاوی فلزات سنگین خصوصا کروم استفاده می 

افزودنی  مواد  و  سیمان  توسط  کروم  تثبیت  برای   . شود 

 Darmatas، Jun توسط شده  انجام  تحقیقات  به  مختلف 

از  هدف   .(٤-٧) نمود  اشاره  توان  می   ،  Qian، Park

فلز  سازی  جامد  و  تثبیت  میزان  بررسی  مطالعه  این  انجام 

سیمان  از  استفاده  با  آبکاری  صنایع  لجن  در  موجود  کروم 

استفاده  با  تحقیق  این  در  است.  میکروسیلیس  افزودنی  و 

خطرناک  میزان   ١(TCLP) آلودگی  تراوش  آزمایش  ازنتایج 

بررسی  مورد  سازی  جامد  و  تثبیت  از  پس  زاید  مواد  بودن 

قرار گرفت . همچنین با استفاده ازنتایج آزمایش مقاومت، 

میزان تحمل نمونه ها در برابربارهای محیطی ارزیابی شد.  

مواد و روش ها 

مواد 

سیمان و میکروسیلیس 

   در این تحقیق از سیمان تیپ دو برای تثبیت شیمیایی 

و  افزودنی  یک  عنوان  به  نیز  میکروسیلیس  از  و  کروم  فلز 

هیدراتاسیون  های  واکنش  تقویت  جهت  سیمان  جایگزین 

سیمان استفاده شده است. مشخصات ترکیبات شیمیایی 

میکروسیلیس به طور عمومی در جدول ١ نشان داده شده 

است . 

لجن صنایع آبکاری 

   لجن استفاده شده در این تحقیق از وان اصلی یک واحد 

آبکاری کروم واقع در تهران (منطقه تهرانپارس) نمونه برداری 

شده است. نتایج به دست آمده از آنالیز لجن فوق به صورت 

خلاصه در جدول ٢ آورده شده است.

   در این تحقیق، برای ساخت نمونه های مختلف جهت انجام 

های  محلول  و  اولیه  لجن  از  تثبیت  و  سازی  جامد  فرآیند 

رقیق شده آن استفاده شد.

روش ها 

آماده سازی نمونه ها 

    در فاز صفر این تحقیق نمونه هایی با نسبت های مختلف 

کیفی  توجیه  اصل  براساس  و  شد  ساخته  سیمان  به  لجن 

نمونه ها ، نمونه هایی که پس از گذشت ٢٤ ساعت امکان 

جداشدن از قالب را داشتند به عنوان نمونه های اصلی طرح 

انتخاب  اختلاط  های  نسبت   ٣ جدول  در  شدند.  انتخاب 

دستورالعمل  اساس  بر  ها  نمونه  است.این  شده  ارایه  شده 

ارایه شده در C109/C109M-95  ASTM ساخته شده 

است . با توجه به اسیدی بودن لجن از سود صنعتی جهت 

خنثی سازی استفاده و pH لجن به ٨/٥ رسانده شد . 

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦   شاپوری و همكاران٧٦

(%)

CaO3/2-2
SiO295-85
MgO9/0-1/0
Al2O37/1-5/0
Fe2O32-4/0
K2O-----

5/1–6/0

جدول ١- مشخصات عمومی میکروسیلیس مصرفی [١٧]
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TSS620
)d(306

)Wd(82
pH6/2

جدول ٢- نتایج آنالیز بر روی لجن وان اصلی آبکاری کروم

1-Toxicity Characteristics Leaching Procedure



در نهایت نمونه ها با استفاده از سه غلظت مختلف کروم در 

لجن (١٢ و ٦ و ١ گرم بر لیتر لجن های رقیق شده ) ساخته 

و آزمایش های مورد نظر صورت پذیرفت. 

آزمایش مقاومت فشاری

های  آزمایش  مهمترین  از  یکی  فشاری  مقاومت  آزمایش    

بتن است که در مهندسی عمران استفاده می شود. در این 

شکسته  هیدرولیکی  پرس  دستگاه  توسط  ها  نمونه  آزمایش 

شده و میزان نیروی وارده به نمونه توسط دستگاه از گیج 

خوانده می شود و در نهایت با تقسیم نیرو بر سطح نمونه ها 

مقدار مقاومت فشاری بر حسب کیلوگرم بر سانتی متر مربع 

محاسبه می شود . با توجه به نتایج این آزمایش می توان 

میزان تحمل مواد تثبیت شده را در برابر بارهای محیطی در 

محل های دفن تخمین زد. در این تحقیق آزمایش مقاومت 

براساس استاندارد  ASTM C١٠٩ انجام شده است . نمونه 

قرار  آزمایش   این  تحت  روز   ٢٨ سن  در  ساخت  از  پس  ها 

گرفتند .   

TCLP آزمایش

آزمایش   ، ها  نمونه  آبشویی  جهت  شده  انتخاب  آزمایش    

طبق  فوق  آزمایش   . است  بوده   TCLP آلودگی  تراوش 

استاندارد EPA-١٣١١ انجام شده است (٨) . دراین راستا 

ابتدا نمونه شکسته شده و از هسته نمونه ها ، نمونه برداری 

انجام شد سپس نمونه های انتخاب شده به مدت ١٧ ساعت 

جهت  (تامبلر)  دورانی  گر  اغتشاش  مخصوص  دستگاه  در 

استخراج کروم موجود در نمونه ها قرار داده شد . و پس از 

شستشودهنده  محلول  در  موجود  کروم  میزان   ، استخراج 

اندازه گیری شد . 

 دستگاه آنالیز کروم 

   جهت اندازه گیری  میزان کروم موجود در محلول تراوش 

   DR/4000U شده از دستگاه اسپکتروفوتومتر با مشخصات

اندازه    . است  شده  استفاده  نانومتر   ٥٤٠ موج  طول  با  و 

 3500-Cr B کتاب  روش  براساس  کروم  غلظت  گیری 

Standard Method بوده است (٩) . 

بحث و نتایج 

 (TCLP)در این تحقیق با استفاده از دو آزمایش تراوش آلودگی  

و مقاومت فشاری، میزان تثبیت و جامد سازی فلز کروم با 

نتایج   . است  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  سیمان  از  استفاده 

حاصل در دو قسمت نتایج حاصل از آزمایش تراوش آلودگی 

و مقاومت فشاری به صورت زیر ارایه می شود: 

 ( TCLP) نتایج حاصل از آزمایش تراوش آلودگی 

   آزمایش تراوش آلودگی (TCLP) یکی از مهمترین و متداول 

در  که  است  خطرناک  زاید  مواد  آبشویی  های  تست  ترین 

بسیاری از تحقیقات مربوط به تثبیت و جامدسازی مواد زاید 

خطرناک استفاده می شود . در مورد فلزات سنگین تثبیت 

جداشدن  میزان  توان  می  تست  این  از  استفاده  با  شده، 

فلزات سنگین را از ماده تثبیت شده تحت شرایط طبیعی در 

٧٧  تثبیت و جامد سازی لجن ...

جدول ٣- نسبت های بهینه انتخاب شده جهت ساخت و درصد وزنی ترکیبات
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265102575/25
37502575/25
46553070/30
560103070/30
67003070/30
75554060/40
850104060/40
96004060/40



محل های دفن بررسی نمود (٢). 

آزمایش  استاندارد  با  ها  نمونه  در  کروم  غلظت  مقایسه 

تراوش آلودگی

   در نمودار شماره ١ غلظت کروم در محلول شستشو دهنده 

با طرح های مختلف اختلاط پس از ٢٨ روز از ساخت نمونه 

ها  نشان داده شده است که در قسمت های الف ،ب وج 

غلظت های کروم در لجن به ترتیب ٦،١٢ و ١ گرم بر لیتر 

می باشد. نتایج به دست آمده در نمودار ١ قسمت الف وب 

نشان می دهد که در همه طرح های اختلاط مقدار غلظت  

  شاپوری و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٧٨٨٦
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شیمیایی کروم در نمونه های تثبیت شده با استفاده از سیمان و میکروسیلیس



٧٩   تثبیت و جامد سازی لجن ...

کروم در محلول شستشو دهنده از حداکثر مقدار ارایه شده 

در آزمایش TCLP (٥ میلی گرم بر لیتر)،(١٨) بیشتر بوده 

مواد  جزو  شده  تثبیت  ماده  استاندارد  این  نظر  از  و  است 

زاید خطرناک محسوب می شود. نتایج نمودار ١ قسمت ج 

نیز نشان می دهد که غلظت کروم در مایع شستشو دهنده 

از غلظت حداکثر مجاز کروم کمتر بوده است و نمونه تثبیت 

شده قابلیت دفن در محل های دفن مواد زاید خطرناک را 

داراست . 

درصد  روی  بر  در لجن  کروم  غلظت  تاثیر   ٤ جدول  در     

مختلف  های  اختلاط  طرح  در  ها  نمونه  در  کروم  تثبیت 

نشان داده شده است. لازم به توضیح است که درصدهای 

به دست آمده در این جدول با استفاده از نتایج حاصل از 

محاسبه  به  جرم  تعادل  معادله  و  آلودگی  تراوش  آزمایش 

شده است.

در  کروم  که  دهد  می  نشان   ٤ جدول  از  حاصله  نتایج    

تثبیت  درصد   ٨٧ متوسط  طور  به  لجن  حاوی  های  نمونه 

  (١٠)  J.R.Conner توسط  که  الگویی  طبق  است.  شده 

کروم  فلز  عموما  که  است  گردیده  مشخص  شد.  ارایه 

سیلیکات  ژل  های  کریستال  درون  به  تثبیت   حین  در 

سایر  که   حالی  در  کند  می  نفوذ  شده  هیدراته  سیمان 

فلزات سنگین قابلیت نفوذ در ژل هیدارته شده را ندارند 

نتیجه  این  شوند.  می  تثبیت  آن  سطح  روی  بر  تنها  و 

مطابقت   ٤ جدول  از  آمده  دست  به  درصد  میانگین  با 

دارد . 

انجام    (١١)  Asavapisit توسط  که  دیگری  تحقیق  در    

شد ، میزان تراوش پذیری کروم از نمونه های تثبیت شده 

با سیمان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان 

قابل  مقدار  به  کروم  پذیری  تراوش  میزان  که  دهد  می 

رسد  می  نظر  به  البته  است.  کرده  پیدا  کاهش  توجهی 

 Asavapisit آزمایشات  در  کروم  حذف  بازدهی  درصد 

این  نتایج  در  آمده  دست  به  بازدهی  درصد  از  بیشتر 

لجن  ماهیت  به  بیشتر  تفاوت  این  که  است،  بوده  تحقیق 

تثبیت شده در دو نوع تحقیق بر می گردد. 

و  سنگین  فلزات  سایر  های  غلظت  وجود  همچنین     

تفاوت  و  سو  یک  از  آزمایشات  نتایج  در  ها  آن  تداخل 

مختلف  کشورهای  در  آبکاری  صنایع  در  کار  های  تکنیک 

از سوی دیگر باعث می شود تا نتایج آزمایشات در مناطق 

. باشد  متفاوت  مختلف 

  نتایج آزمایش TCLP در بخش قبل نشان می دهد که 

به  خطرناک  مواد  جزو  شده  تثبیت  های  نمونه  از  بسیاری 

در  کروم  تثبیت  درصد  حال  این  با  ولی  آیند  می  شمار 

از  ای  ملاحظه  قابل  مقادیر  که  دهد  می  نشان  ها  نمونه 

دلیل  همین  به  است  شده  تثبیت  ها  نمونه  در  کروم  فلز 

استفاده از این روش می تواند در کاهش سمیت مواد زاید 

دفن شده در محل های دفن نقش مهمی را داشته باشد 

و در حل معضلات زیست محیطی دفن این گونه مواد در 

کشور ، ما را یاری دهد.  

75/2570/3060/40
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جدول ٤ تاثیر غلظت کروم در لجن بر روی درصد تثبیت کروم نمونه ها در طرح اختلاط های مختلف



  شاپوری و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٠٨٦

تثبیت   بازدهی  درصد  روی  بر  میکروسیلیس  تاثیر  الف- 

کروم 

 ٪١٠ افزودن  با  دهد  می  نشان   ٤ جدول  که  طور  همان    

میکروسیلیس میزان بازدهی حذف کروم به طور متوسط ٤ 

٪ افزایش پیدا کرده است که این نتیجه ، اثر مثبت میکرو 

می  نشان  لجن  و  سیمان  مخلوط  ساختار  در  را  سیلیس 

دهد. اصولا میکروسیلیس در مخلوط های سیمانی ضمن 

سیلیکات  ژل  تولید  باعث  کلسیم  هیدروکسید  با  واکنش 

ثانویه در مخلوط می گردد و بر تثبیت بیشتر کروم در درون 

ژل سیلیکات کمک می کند. در ضمن حضور میکروسیلیس 

باعث کاهش نسبت Ca/Si در کریستال ژل سیلیکات گشته 

و موجب افزایش بار منفی بر سطح کریستال ژل سیلیکات 

می شود (١٩)  که این افزایش بار منفی باعث جذب بیشتر 

کاتیون فلز کروم شش ظرفیتی می گردد و در نتیجه درصد 

حذف کروم را افزایش می دهد که نتایج به دست آمده در 

این تحقیق با مطالب بالا مطابقت کامل دارد . 

   طبق تحقیقاتی که توسطJun  و همکارانش (٥)  انجام 

شد، این نتیجه نیز به دست آمده است که استفاده از میکرو 

سیلیس برای جامد سازی لجن های مواد آلی آلوده به کروم 

با غلظت بالا، باعث کاهش قابل ملاحظه آلاینده ها گردیده 

است.  کرده  پیدا  افزایش  نیز  ها  نمونه  فشاری  مقاومت  و 

میکروسیلیس  به  شبیه  ای  ماده  از  نیز  دیگری  تحقیق  در 

(زایدات واحدهای ذوب آهن ) استفاده شده است که نتایج 

حاصله نشان می دهد استفاده از این ماده در جهت تقویت 

تثبیت کروم بوده است (١٢) .در بعضی از تحقیقات دیگر، 

از خاكستر بادی (نوعی پوزولان شبیه به میکروسیلیس) به 

عنوان جایگزین و افزودنی، برای تثبیت فلز کروم استفاده 

مقاومت  دهد  می  نشــــان  حاصله  نتایج  كه  است،  شده 

نمونه های حاوی خاکستر بادی نسبت به نمونه های حاوی 

سیمان پرتلند بهبود یافته است (٤،٧). در این تحقیق نیز 

درصد  میانگین  مقدار  و  شده  انجام  مطالعات  به  توجه  با 

تثبیت کروم در طرح های اختلاط ، توصیه می شود که در 

طرح های اختلاط از میکروسیلیس در جهت بهبود تثبیت 

شیمیایی کروم استفاده شود. 

ب-  تاثیر نسبت لجن به سیمان در نمونه های ساخته شده 

بر روی میزان تثبیت کروم در نمونه ها : 

    نتیجه دیگری نیز که از جدول ٤ می توان گرفت این است 

 ،٣٠/٧٠ به   ٤٠/٦٠ از  سیمان  به  لجن  نسبت  کاهش  با  که 

و  سیمان  حاوی  های  نمونه  در  کروم  حذف  بازدهی  درصد 

لجن بدون ماده افزودنی ٤ ٪ افزایش پیدا کرده است.یکی 

از دلایل اصلی این افزایش به ماهیت سیمان بر می گردد. 

اصولا با کاهش نسبت آب به سیمان در حین اختلاط بتن، 

می  نشان  این  که  کند  می  پیدا  افزایش  آن  نهایی  مقاومت 

بهتر  آوری  عمل  حین  در  هیدراتاسیون  های  واکنش  دهد 

. با توجه به این اصل نیز می توان  انجام شده است (٢٠) 

اثر کاهش نسبت  لجن به سیمان و تاثیر آن بر روی درصد 

حذف کروم را توجیه نمود . 

    در پایان با توجه به مقادیر درصد تثبیت کروم در جدول 

٤ ، بیشترین درصد تثبیت فلز کروم در نمونه ای است که با 

طرح اختلاط ٢٥/٧٥ و افزودن ١٠ ٪ میکروسیلیس ساخته 

شده است . 

نتایج آزمایش مقاومت در نمونه ها

   مواد تثبیت و جامد شده زمانی که در محل های دفن 

لایه  فشار  مانند  محیطی  بارهای  تحت  شود،  می  مدفون 

های خاک، پی ساختمان هایی که روی این این محل ها 

منظور  به  گیرند.  می  قرار   .... و  شود  ساخته  است  ممکن 

محیطی  فشارهای  برابر  در  مواد  این  تحمل  میزان  تخمین 

ضمن،  در  شود.  می  استفاده  فشاری  مقاومت  آزمایش  از 

آزمایش مقاومت فشاری ، یکی از معیارهایی است که می 

تواند میزان تغییرات در واکنش های هیدراتاسیون سیمان 

را نشان دهد و طبق تحقیقات انجام شده (١٣و١٤)  اصولا 

بین واکنش های هیدراتاسیون سیمان و میزان تثبیت کروم 

رابطه مستقیمی وجود دارد. 

    در این تحقیق نمونه های ساخته شده در عمر ٢٨ روز 

تحت آزمایش مقاومت قرار گرفتند. با توجه به مشابه بودن 

از  حاصل  نتایج  ارایه  به  تنها  قسمت  این  در  تغییرات  روند 

نمونه هایی با نسبت طرح اختلاط لجن به سیمان ٢٥/٧٥ 

اکتفا می شود.



٨١

محیط  سازمان  ضوابط  با  آمده  دست  به  نتایج  مقایسه 

زیست ایالات متحده 

   مواد تثبیت و جامد شده ٢٨ روزه ای که دارای حداقل 

قابلیت   ، باشد  مربع  متر  سانتی  بر  ٣/٥کیلوگرم  مقاومت 

مدفون شدن در محل های دفن را دارند (٢). این مقدار 

پی  و  عبوری  نقلیه  وسایل  وزن  و  فوقانی  خاک  وزن  برای 

ساختمان های مسکونی معمولی ارایه شده است.  بر این 

در  دفن  قابلیت   ، مقاومت  لحاظ  به  ها  نمونه  تمامی  اساس 

محل های دفن را دارا می باشند .

روی  بر  لجن  در  موجود  کروم  مختلف  های  غلظت  تاثیر 

مقاومت فشاری نمونه ها 

   نتایج حاصله از این آزمایش نشان می دهد که مقاومت 

نمونه های حاوی کروم با غلظت های مختلف ، نسبت به 

نتیجه  این  که  است،  داشته  کاهش  شاهد  نمونه  مقاومت 

نشان می دهد فلز کروم بر روی واکنش های هیدراتاسیون 

سیمان تاثیر منفی داشته و باعث کاهش مقاومت فشاری 

وجود  که  دهد  می  نشان  نیز  دیگر  تحقیقات  است.  گشته 

است  شده  فشاری  مقاومت  کاهش  باعث  لجن  در  کروم 

(١٥) که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. نتیجه دیگر این 

تحقیق نشان می دهد که با افزایش غلظت کروم در نمونه ها 

کاهش  لجن  و  سیمان  حاوی  روزه   ٢٨ های  نمونه  مقاومت 

پیدا کرده است . لازم به ذکر است که براساس تحقیقات به 

عمل آمده توسط محققین حضور اکسیدهای فلزات سنگین 

مانند روی ، سرب ، کروم و اکسیدهای آهن باعث کند گیر 

شدن سیمان می شود و بر روی واکنش های هیدراتاسیون 

سیمان تاثیر منفی می گذارد(١٦) .

  تثبیت و جامد سازی لجن ...

نمودار ٢- مقاومت فشاری نمونه ها  با طرح اختلاط ٢٥/٧٥ (سیمان / لجن)

تاثیر میکروسیلیس بر روی مقاومت فشاری نمونه ها 

   افزودن میکروسیلیس به نمونه ها در جهت افزایش مقاومت 

نمونه ها کاملا موثر بوده است. در پژوهش هایی که در سال 

٢٠٠١ انجام شد از خاکستر بادی که دارای خواص پوزولانی 

این  نتایج  که  است  شده  استفاده  جایگزین  عنوان  به  است 

با  مقایسه  در  را  بیشتر  مقاومت  کسب  روند  نیز  آزمایشات 

سیمان پرتلنــد نشــان می دهد (٦) . در این تحقیق نیز 

افزودن ٥٪ میکروسیلیس توانسته است در اکثر نمونه ها اثر 

منفی افزودن کروم را کاهش دهد و یا آن را خنثی کند. 

نتیجه گیری 

تثبیت  برای  میکروسیلیس  و  سیمان  از  تحقیق  این  در    

 . است  شده  استفاده  لجن  در  موجود  کروم  جامدسازی  و 

نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان می دهد نمونه های 

تثبیت شده ای که با غلظت کروم در لجن ١٢ و ٦ گرم بر 

لیتر ساخته شده اند، به عنوان ماده خطرناک محسوب می 

می  نشان  نیز  کروم  تثبیت  میزان  از  حاصله  نتایج   . شوند 

دهد که کروم در نمونه های حاوی لجن به طور متوسط ٨٧٪ 

تثبیت شده است که با توجه به وجود معضلات و مسایل 

زیست محیطی در مورد این لجن ها در کشور ما این درصد 

حذف قابل قبول به نظر می رسد. 

   استفاده از ١٠٪ میکروسیلیس نیز در جهت تقویت واکنش 

های هیدراتاسیون سیمان کاملا موثر بوده است به طوری 

درصد   ٤ حدود  متوسط  طور  به  کروم  حذف  بازدهی  که 



  شاپوری و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٢٨٦

افزایش داشته است و توصیه می شود از میکروسیلیس در 

جهت بهبود تثبیت شیمیایی کروم استفاده شود . با توجه 

به نتایج به دست آمده از درصد تثبیت کروم در سه طرح 

اختلاط این تحقیق (٢٥/٧٥، ٣٠/٧٠ ، ٤٠/٦٠ ) ، بیشترین 

درصد تثبیت فلز کروم در نمونه های با طرح اختلاط ٢٥/٧٥ 

، بوده که از ١٠ ٪ افزودنی در آن ها استفاده شده است . 

نتایج حاصله از آزمایش مقاومت نیز نشان می دهد که تمامی 

نمونه های ساخته شده قابلیت دفن در محل های دفن را 

فشاری  مقاومت  آزمایش  از  که  نیز  دیگری  نتیجه   . دارند 

حاصل شده این است که مقاومت فشاری نمونه های حاوی 

کاهش  شاهد  نمونه  به  نسبت  مختلف  های  غلظت  با  کروم 

داشته است که این نتیجه نشان می دهد فلز کروم بر روی 

واکنش های هیدراتاسیون سیمان و مقاومت فشاری تاثیر 

است.  شده  فشاری  مقاومت  کاهش  باعث  و  داشته  منفی 

در  را  میکروسیلیس  از  استفاده  نیز  مقاومت  آزمایش  نتایج 

نشـان  مثبت  ها  واکنش  تقویت  و  مقاومت  افزایش  جهت 

می دهد . 

تشکر و قدردانی 

و  سیمیاری  فرزانه  ها  خانم  از  که  است  لازم  جا  این  در     

شیمی  و  زیست  محیط  آزمایشگاه  کارشناسان  پاسه  الهام 

محترم  سرپرست  پیدایش  منصور  مهندس  آقای  و  مصالح 

آزمایشگاه بتن و آقایان مهندس نعمت االله بخشی، مصطفی 

یزدی و حسین سعیدی کارشناسان آزمایشگاه بتن دانشکده 

مهندسی عمران و محیط زیست دانشگاه صنعتی امیرکبیر 

که در این تحقیق ما را یاری کردند کمال تشکر و قدردانی 

را بنماییم .
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چكیده 
    حوزه های آبریز سدهای كرج، لتیان و لار با وسعت تقریبی به ترتیب ٨٤٣، ٦٩٥ و ٦٥٢ كلیومتر مربع در بردارنده رودخانه ها  و 
انهار دارای جریان آب دایمی و فصلی متعددی می باشند كه اصلی ترین منابع تامین آب شرب تهران محسوب می شوند. به دلیل 
تخریب همه جانبه سرزمین و آلودگی های شدید در حوزه های مذكور، این منابع آب اكنون در معرض تهدیدهای جدی قرار دارند. 
ناشی  رسوبات  و  شیمیایی  مواد  سایر  و  نفت  نظامی،  و  خدماتی  صنعتی،  خانگی،  های  فاضلاب  جامد،  پسماندها ی  كلی  طور  به 
از تخریب و فرسایش سرزمین از مهم ترین عوامل تهدید كننده منابع آب ازلحاظ زیست محیطی به شمار می آیند. با شكل گیری و 
توسعه جوامع انسانی و سكونت گاه ها در این حوزه ها تهدیدهای مذكور در حال افزایش اند و موجب كاهش شدید كیفیت منابع آب 

به ویژه از نظر استانداردهای بیولوژیكی شده اند.
      در این مقاله علاوه بر جنبه های زیست محیطی،  وضعیت حقوقی سه حوزه، براساس رژیم حقوقی منابع موجود در آن تبیین شده 
و مواردی از تعارض، تناقض، تداخل و تكرار در قوانین مربوطه، به عنوان عامل تهدید در حوزه ها مورد تحلیل قرار گرفته است.

نحوه مدیریت و عملكرد اجرایی دستگاه های مسئول و اثرگذار، برخی اشخاص حقیقی و حقوقی دیگر نظیر دلالان و سودجویان 
اقتصادی و نیز عملكرد مردم بومی و افراد محلی كه اكنون از جمله عوامل تاثیر گذار و تهدید كننده در مدیریت حوزه ها می باشند 
نیز در این مقاله بررسی گردیده است. و در نهایت به ارایه برخی پیشنهادهای ساختاری - تشكیلاتی، حقوقی، مدیریتی- اجرایی 

و عمومی مبادرت شده است.

بررسی وضعیت حقوقی- زیست محیطی 
منابع آب سطحی مورد استفاده شرب در تهران

 برهان ریاضی
 استادیار، دانشکده محیط زیست و انرژی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات

ناصر قاسمی
استادیار، دانشکده علوم قضایی و خدمات اداری

فرهاد دبیری
استادیار، دانشكده محیط زیست دانشگاه علوم و تحقیقات، گروه حقوق محیط زیست

الهه پور كریمی
کارشناس ارشد، دانشکده محیط زیست و انرژی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات (عهده دار مکاتبات)

مقدمه 

اصلی  منابع  لار،  و  لتیان   ، كرج  های  سد  های  دریاچه    

تامین كننده آب شرب تهران محسوب می شوند. این منابع 

مهم اینك بیش از هر زمان دیگری به واسطه تاثیر مخرب 

های  استفاده  ویژه  به  تهران،  میلیونی  چند  شهر  از  ناشی 

تفرجی بی رویه و لجام گسیخته، به انواع آلودگی ها و تخریب 

محیط زیست گرفتار آمده است. از پی آمدهای این وضعیت، 

نابسامانی و به هم ریختگی تعادل زیست محیطی است كه 

عمده  از  توان  می  را  سدها  این  های  دریاچه  آب  آلودگی 

ترین نتایج تاسف بار آن دانست .در این مقاله ابتدا عمده 

ترین عوامل تهدید كننده این منابع ارزشمند آب سطحی از 

جنبه های حقوقی- زیست محیطی كه دربرگیرنده مسایل 

مدیریتی- اجرایی نیز می باشد، مطرح گردیده است. آنگاه 

به ارایه راه حل های لازم برای كاهش تهدید ها و ساماندهی 

این  به  نظر  است.  شده  پرداخته  موجود  وضعیت  اصولی  

که سه دریاچه یاد شده در بالا، امروزه به شدت در معرض 

و  سرزمین(منطقه)  جانبه  همه  تخریب  از  ناشی  تهدیدهای 

انواع آلودگی ها در حوزه های آبریز مربوط قرار گرفته است. 

واژه های كلیدی: وضعیت حقوقی- زیست محیطی،منابع آب شرب، حوزه آبریز، دریاچه پشت سد. 
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بنابراین در این مقاله به ترتیب برجنبه های زیست محیطی، 

ها،  آن  كننده   تهدید  عوامل  اجرایی  مدیریتی-  و  حقوقی 

تأكید شده و عمده ترین عوامل مربوط به این قبیل موارد 

در هریك از این جنبه ها تبیین گردیده است. 

جنبه های زیست محیطی عوامل تهدید

فاضلاب خانگی و زباله شهری

   با استقرار سکونت گاه ها در طول مسیر رودخانه های 

پرآب و دایمی در حوزه سدهای كرج و لتیان و فقدان وجود 

و  ناصحیح  مدیریت  و  فاضلاب  تصفیه  و  آوری  جمع  شبكه 

پسماندهای  كلیه  ها،   حوزه  این  در  زباله  غیراصولی  دفع 

تولید شده به طور مستقیم و یا از طریق دفع در چاه های 

سدهای  دریاچه  به  ورودی  آب  های  جریان  وارد  جذبی 

مربوطه می شوند (٦ و ٧) . به همین دلیل است كه كیفیت 

منابع آب از نظر شاخص كلیفرم های مدفوعی كه از شاخص 

های راه یابی فاضلاب انسانی به منابع آب است، در برخی 

دارد.  قرار  بحرانی  بسیار  وضعیت  در  ها  حوزه  این  نقاط  از 

به طوری كه به جز در نقاط ابتدایی سرشاخه رودخانه ها، 

كیفیت  استانداردهای  حد  در  ها  حوزه  این  در  آب  كیفیت 

حوزه  این  از  معدودی  نقاط  در  حتی  باشد.  نمی  خام  آب 

ها، تعداد كلیفرم ها در حدی است كه تنها با روش های 

تصفیه پی در پی قابل بر طرف شدن است. به عنوان مثال 

كلیفرم  تعداد  لتیان  سد  آبریز  حوزه  در  میگون  نزدیكی  در 

های مدفوعی تا ٢٨ هزار عدد در ١٠٠ میلی لیتر می رسد و 

در رودخـانه كرج تعداد كلیفرم ها از ١٠ تا ٢٠٠ هزار عدد در 

١٠٠ میلی لیتر متغیر است (١و٦). در بقیه نقاط كیفیت آب 

در این حوزه ها درحدی است كه به طور كلی با توجه به 

استانداردها غیرقابل شرب است. 

پساب كشاورزی

فعالیت  به  ها  حوزه  این  اراضی  از  بخشی  اختصاص  با    

های  تراس  و  ها  رودخانه  حاشیه  در  اغلب  كه  كشاورزی، 

استفاده  به  توجه  با  و  گیرد  می  صورت  ها  آن  به  مشرف 

شیمیایی،  كودهای  و  آفات  دفع  سموم  از  اجتناب  غیرقابل 

مقادیر  حاوی  كشاورزی  پساب  توجهی  قابل  حجم  سالانه 

منابع  این  وارد  شیمیایی  مواد  قبیل  این  باقیمانده  زیادی 

مهم آب شرب تهران می شود (٦ و٧).

پساب كشتار دام

و  سنتی  صورت  به  اغلب  ها  حوزه  این  در  دام  كشتار     

در سطح معابر صورت می گیرد. واحدهای تجاری خدماتی 

روزانه  كشتار  با   ، آن  مشقات  سایر  و  گوشت  كننده  عرضه 

و ذبح در محل، ازجمله عوامل تهدید كننده منابع آب به 

این  پسماندهای  بر  علاوه  لتیان  حوزه  در  آیند.  می  شمار 

واحدها، روزانه حدود ١٥٠٠ لیتر فاضلاب با BOD٥  حداقل 

٥٠٠ میلی گرم در لیتر از طریق كشتارگاه لشگرك با ظرفیت 

جاجرود  رودخانه  به  ماه  در  راس  هزار  سه  از  بیش  كشتار 

تخلیه می شود (٥ و ٦). به عنوان مثال، در حوزه لتیان در 

ایستگاه اوشان، میزان BOD٥اندازه گیری شده در رودخانه 

جاجرود به عدد ١٦ رسیده است (٧). در حالی كه در تقسیم 

بندی سازمان بهداشت جهانی، آب های با BOD بیش از 

٤ میلی گرم در لیتر دررده آب های با كیفیت نامناسب از 

نظر شرب قرار دارند. 

پساب دامداری ها

     به دلیل مجاورت اغلب دامداری های واقع در سه حوزه 

مورد مطالعه با رودخانه ها و آبراهه های اصلی، پساب های 

بار  با  انسانی  های  پساب  مشابه  تركیبی  كه  ها  آن  تولیدی 

آلودگی بسیار بالا دارند، به این منابع آب وارد می شوند و 

در كاهش كیفیت آن ها بسیار تاثیر گذار هستند(٦و٧).

پساب شستشوی دام

    گندزدایی و مقابله با انگل های پوستی دام نظیر كنه ، 

ساس و غیره در هر سه حوزه آبریز به ویژه حوزه آبریز سد 

برخی  در  كه  دام  شستشوی  گیرد.  می  صورت  اغلب  لار، 

موارد با استفاده از محلول های ضد كنه (داروی شیمیایی 

آب  منابع  كیفیت  كاهش  موجب  پذیرد،  می  انجام  كلره) 

ضمن افزایش شاخص هایی مانند BOD و كلیفرم علاوه بر 

آلودگی های شیمیایی ناشی از مصرف داروهای مورد اشاره 

می شود (٥) .
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پساب پادگان ها و مراكز نظامی و انتظامی

  با توجه به جمعیت قابل ملاحظه و تعدد این مراكز و نیز 

با عنایت به نحوه استقرار آن ها ،عمدتاً در مجاورت سدهای 

دارای  كه  ها  آن  از  شــده  تولید  فاضلاب   ، لتیان  و  كرج 

دبی قابل ملاحظه ای است، به طور مستقیم وارد رودخانه 

های مربوطه می شود. بنابراین این مراكز را باید از جمله 

عوامل اصلی تهدید كننده منابع آب شرب تهران محسوب 

نمود (٦ و٧) .

فاضلاب غسالخانه ها و گرمابه های عمومی

به  ها  غسالخانه  و  عمـومی  های  گرمابه  فاضلاب  تخلیه    

چاه های جذبی در حوزه های كرج و لتیان، كه به دلیل 

حفر  عمق  كم  صورت  به  زیرزمینی،  آب  سطح  بودن  بالا 

آب  به  شده  یاد  مراكز  فاضلاب  ورود  موجب  شوند،  می 

سدها  دریاچه  و  ها  رودخانه  سپس  و  زیرزمینی  های 

 .  (٧ و  ٦ ) شود  می 

فاضلاب مراكز خدماتی

مراكز  طریق  از  شده  ایجاد  زباله های  و  ها  فاضلاب  كلیه    

خدماتی همچون هتل ها، مهمانسراها، رستوران ها، قهوه 

خانه ها، باغ های خانوادگی و سایر مراكز تفریحی درمجاورت 

و حتی در بستر  و حریم رودخانه های كرج و جاجرود از 

مربوطه  سدهای  دریاچه  به  شده  یاد  های  رودخانه  طریق 

منتقل می شود. این مراكز از اصلی ترین عوامل تهدید كننده 

منابع آب در این حوزه ها محسوب می شوند(٥ ،٦ و٧). 

كرم نماتد به عنوان یكی از شاخص های بیولوژیكی آلودگی 

منابع آب ناشی از عوامل آلاینده فوق، در یكی از ایستگاه 

های رودخانه كرج١١٠ عدد در لیتر و در حوزه جاجرود ٣ تا 

٤ برابر رودخانه كرج گزارش گردیده است(٦). این در حالی 

 ٢٠ حدود  از  خام  آب  در  نماتد  كرم  تعداد  افزایش  كه  است 

عدد در لیتر تصفیه آب را در تصفیه خانه های متعارف آب 

سطحی با مشكل مواجه می سازد . 

پساب های صنعتی و معدنی

نظیر   ، لتیان  و  كرج  های  حوزه  در  صنعتی  واحدهای    

تعمیرگاه، جوشكاری، آهنگری و تراشكاری اغلب با مقیاس 

روغن،   ، رنگی  مواد  نمودن  اضافه  با  كه  باشند  می  كوچك 

آب  به  صنعتی  فاضلاب  و  ها  كننده  پاك  انواع  گریس، 

می  فراهـــم  را  آب  منابع  تهدید  موجبات  سطحی،  های 

كرج  های  حوزه  در  فعال  معدن   ٣٠ از  بیش  وجود  آورند. 

برداری  بهره  از  ناشی  آلودگی  و  تخریب  واسطه  به  لتیان  و 

های معدنی و ریخت و پاش خرده های معدنی، قراضه ها، 

اسقاط  آلات  ماشین  متعدد،  تجهیزات  ازكارافتاده  قطعات 

و  صنعتی  های  روغن  جمله  از  مصرفی  مواد  ورود  و  شده 

انواع محصولات نفتی مانند مازوت، گازوئیل، بنزین و ... 

به رودخانه های این حوزه ها در كاهش كیفیت این منابع 

آب نقش عمده ای دارند (٦ و٧) .

مواد شیمیایی ، نفت و سایر هیدروكربن ها

  تردد قایق ها در دریاچه سدها،سوخت گیری و استفاده از 

مخازن نفت و گازوئیل در اردوگاه های نظامی یا مراكز دیگر 

مستقر در حاشیه رودخانه های حوزه های كرج و لتیان و 

نفتی،  های  كهنه  نظیر  مصرف  بی  اشیای  ورود  همچنین 

و  موتور  سوخته  روغن  بخاری،  دوده  به  آلوده  های  پارچه 

كاهش  و  آب  منابع  به  ها  هیدروكربن  ورود  موجبات  غیره 

كیفیت آن ها را فراهم می آورد.

رسوبات 

مورد  گانه  سه  حوزه های  سراسر  در  سرزمین  تخریب    

مطالعه، به ویژه تخریب ناشی از چرای مفرط و بی رویه دام 

اهلی، شخم بی ضابطه و در جهت شیب، دیم كاری، قطع 

درختان و بوته كنی و فرسایش ناشی از اجرای پروژه های 

حوزه  در  شمال  تهران  راه  آزاد  احداث  جمله   از  زیربنایی 

آبریز دریاچه سد كرج، ساخت و سازهای غیرمجاز در حوزه 

شدن  پر  موجب  آب،  آلودگی  بر  علاوه  لتیان،  و  كرج  های 

دریاچه سدهای مورد نظر و كاهش عمر آن ها شده است، 

كه امروزه از عوامل اصلی تهدید در این حوزه ها به شمار 

می آید(٥ و ٦) .

٨٧   بررسی وضعیت حقوقی- زیست محیطی...



جنبه های حقوقی عوامل تهدید

  شرایط حقوقی حاكم بر این حوزه ها كه عمدتاً بر مبنای 

وضعیت منابع و اراضی، نحوه مالكیت اشخاص و مالكیت 

حاكم  حقوقی  شرایط  شامل  است  تشخیص  قابل  دولت 

و  حفاظت)  تحت  مناطق  و  ملی  (اراضی  ملی  منابع  بر 

مستثنیات آن است. قوانین و مقــررات مــوجــود كه می 

بایست نقش عمده ای در ساماندهی و پیشگیری از آلودگی 

سو،  یك  از  كفایت  عدم  دلیل  به  باشند،  داشته  تخریب  و 

تعارض، تناقض، تداخل و تكرار در آن ها از سوی دیگر و 

همچنین عدم پایبندی برخی افراد به آن ها، زمینه آلودگی 

به  كه  است  گردیده  فراهم  نظر  مورد  های  حوزه  تخریب  و 

برخی از موارد اشاره می شود:

در ذیل تبصره ٣ ماده (٢) از قانون توزیع عادلانه آب   •

كه از جمله قوانین پیشگیرانـه می باشد، ایجاد هرگونه 

اعیانی، حفاری و دخل و تصرف در بستر رودخانه ها و 

انهار طبیعی ممنوع اعلام شده است، اضافه گردیده « 

تواند  می  نیرو  وزارت  یعنی  نیرو»  وزارت  اجازه  با  مگر 

تصرف  و  دخل  و  حفاری  اعیانی،  ایجاد  با  شرایطی  در 

دربستر رودخانه ها و انهار طبیعی و حریم آن ها موافقت 

نماید. این در حالی است كه وظیفه پیشگیری، ممانعت 

به  قانون  همین  در  آب  منابع  آلودگی  از  جلوگیری  و 

سازمان حفاظت محیط زیست محول شده است. پس 

اولین تناقض زمانی پیش می آید كه سازمان حفاظت 

محیط زیست فعالیتی را در حریم رودخانه یا نهر آلوده 

مجوز  آن  به  نیرو  وزارت  ولی  دهد  تشخیص  كننده 

استقرار داده باشد.

در تبصره ٤ ماده (٢) قانون توزیع عادلانه آب اجازه تخلیه   •

و قلع و قمع اعیانی های موجود در بستر و حریم رودخانه 

در  مزاحمت  تشخیص  مواقع  در  طبیعی  نهرهای  و  ها 

امور آب یا برق، به وزارت نیرو محول شده كه به نظر 

می رسد چون وزارت نیرو در این قانون وظیفه ای در 

كنترل كیفی منابع آب ندارد و كلیه وظایف پیشگیری، 

ممانعت و جلوگیری از آلودگی به سازمان دیگری محول 

شده است در تشخیص مزاحمت به مسایل دیگری غیر 

از آلودگی توجه نماید.

پیشگیری،  مسئولیت  توزیع عادلانه،  ماده (٤٦) قانون   •

عهده  بر  را  آب  منابع  آلودگی  از  جلوگیری  و  ممانعت 

در  است.  داده  قرار  زیست  محیط  حفاظت  سازمان 

بحث  در  تواند  می  که  لازم  ابزارهای  کلیه  که  صورتی 

کنترل کیفی آب مورد استفاده قرار گیرد، در این قانون 

در اختیار وزارت نیرو قرار گرفته است. 

حریم  بستر و  تعیین  مربوط به  آیین نامه  در ماده (٦)   •

رودخانه ها و نهرها و ... وظیفه قلع و قمع اعیانی اعم 

از اشجار و غیر آن در صورت تشخیص مزاحمت برای 

استفاده از امور آب و برق، به شرکت آب منطقه ای داده 

شده است مسئله قابل توجه این است که ضمانت اجرا 

و قدرت اجرایی سازمان مذکور بدون پشتوانه دادستانی 

چگونه خواهد بود. 

در ماده (٧) آیین نامه نامبرده، کشت موقت را در آن   •

قسمت از بستر رودخانه که برای سایر بهره برداران ایجاد 

مزاحمت ننماید، با اجازه شرکت آب منطقه ای بلامانع 

است  آمده  ماده  همین  تبصره  در  البته  است.  دانسته 

کــه این موضوع اراضی بالادست سدها را شامــل نمی 

شود، ولی مثلا با توجه به برنامه های آتی و سد در حال 

احداث ماملو در پایین دست لتیان، کشت موقت امروز 

کودهای  و  سموم  از  استفاده  دلیل  به  خاک  آلودگی  با 

شیمیایی مشکلاتی را در آینده به وجود خواهد آورد. 

ماده (١٢) این آیین نامه عبور لوله نفت و گاز و .... از   •

بستر رودخانه و نهرها را با موافقت وزارت نیرو بلامانع 

ممانعت  پیشگیری،  مسئولیت  که  صورتی  در   ، دانسته 

و جلوگیری از آلودگی آب را براساس ماده (٤٦) قانون 

نموده  محول  زیست  محیط  سازمان  به  عادلانه  توزیع 

شود  می  مطلع  موضوع  از  زمانی  سازمان  یقیناً  است. 

که موافقت وزارت نیرو اعلام شده و احیاناً مواردی از 

پیشگیری،  واژه  قید  بنابراین  شود.  مشاهده  آلودگی 

ممانعت و جلوگیری در این قانون بی معنا می شود. 

محیط  بهسازی  و  حفاظت  قانون   (٩) ماده  تبصره  در   •

زیست، سموم شیمیایی را که به منظور مبارزه با آفات 

مورد استفاده کشاورزی قـرار می گیرند، از کلیت ماده 

آورد  فراهم  را  آلودگی  موجبات  که  اقدامی  هر  که   (٩)
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٨٩    بررسی وضعیت حقوقی- زیست محیطی...

پساب  که  حالی  در  است،  نموده  خارج  دانسته  ممنوع 

های کشاورزی حاوی سموم شیمیایی یکی از مهمترین 

و اصلی ترین آلاینـده هــای رودخانه های حوزه های 

مورد مورد مطالعه محســـوب می شوند. 

ماده (١١) و (١٢) قانون حفاظت و بهسازی محیط زیست   •

در بحث شناسایی عوامل آلاینده و الزام واحدها به رفع 

آلودگی، سازمان حفاظت محیط زیست را فقط در مورد 

سایر  در  که  است  نموده  مکلف  کارخانجات  و  ها  کارگاه 

اجرای  که  این  بر  علاوه  باشد.  نمی  نافذ  آلودگی  موارد 

این قانون زمان بر است، به این معنی كه پس از ارایه 

مهلت مناسب که قابل تمدید نیز می باشد، ممانعت از 

فعالیت در صورت نداشتن هر گونه اقدام مثبت صورت 

می گیرد. در حالی که در خصوص آب شرب باید بتوان 

با ضرب العجل بیشتری اقدام نمود. 

در ماده (٦٨٨) قانون مجازات اسلامی که تقریباً کلیه   •

مورد  آبریز  های  حوزه  در  آن  در  مجرمیت  مصــادیق 

مطالعه دیده می شود، با توجه به مجازات ها یا پاسخ 

کیفری تعیین شده در آن در صورتی که دستگاه قضایی 

این  در  نماید،  تبدیل  نقدی  جزای  به  را  حبس  بخواهد 

صورت نمی تواند پاسخ مناسبی برای جرایم واقع شده 

باشد. خصوصاً اگر میزان حبس مورد حکم محدود به 

چند روز بشود. بنابراین با اصل تناسب جرم و مجازات 

که از اصول مهم حقوق کیفری است مغایرت دارد. 

و  کرج  های  رودخانه  بستر  در  ساز  و  ساخت  ممنوعیت   •

لتیان   ، کرج  سدهای  های  دریاچه  حریم  و  جاجرود 

٢٥٣٣-١٨٥/٣/م  شماره  مصوبه   (١) بند  در  که  لار  و 

مورخ ٨١/٣/٤ شورای عالی امنیت ملی آمده، براساس 

قانون توزیع عادلانه آب است، و مصوبه تنها بر اجرای 

آن تاکید نموده است. همچنین ممنوعیت ساخت و ساز 

طبق این بند تنها مربوط به بستر رودخانه ها و حریم 

روستای  چهار  و  شصت  اراضی  تمام  و  بوده  ها  دریاچه 

حوزه آبریز سدکرج و شصت و هفت روستای حوزه آبریز 

سد لتیان را در بر نمی گیرد. 

ممنوعیت توسعه یا ساخت و ساز جدید در حریم کیفی   •

مصوبه   (٢) بند  در  که  جاجرود  و  کرج  های  رودخانه 

عالی  شورای   ٨١/٣/٤ مورخ  ٢٥٣٣-١٨٥/٣/م  شماره 

جدید (نه  ساز  و  ساخت  تنها  شده،  اعلام  ملی  امنیت 

بازسازی) در حریم کیفی را شامل می شود. 

مورخ  ٢-١٨٥/٣/م  شماره  مصوبه   ٥ بند  براساس   •

٨١/٣/٤ شورای عالی امنیت ملی هر گونه ساخت و ساز 

و توسعه در حریم زیست محیطی منوط به داشتن طرح 

هادی ومصوب شده است. بنا بر این ساخت و ساز در 

حریم زیست محیطی رودخانه های مزبور براساس طرح 

های هادی روستایی و مصوب شهری که ملاحظات عدم 

را  فاضلات  بهداشتی  دفع  و  آوری  جمع  و  آب  آلودگی 

داشته باشند بلامانع است.

آخرین آمار منتشر شده از سوی سازمان حفاظت محیط   •

نشان  محیطی  زیست  جرایم  عملکرد  زمینه  در  زیست 

می دهد که طی سال های ١٣٨١ تا ١٣٨٣ از مجموع 

میلیارد   ١١/٩١ تنها  صادره  جرایم  ریال  میلیارد   ٣٨١/٣

ریال جریمه وصول شده است. نسبت وصول به صدور 

جرایم در سال ٨١، ٤/٥ درصد، در سال ٨٢، ٣/٣ درصد 

 ٣/١ ساله  سه  میانگین  و  درصد   ١/٥  ،٨٣ سال  در  و 

درصد بوده است. حتی با فرض بخشودگی ٩٥ درصد 

عملکردضعیف  دلیل  کنندگان  آلوده  همه  برای  جرایم 

این آیین نامه می بایست مشخص شود به نظر می رسد 

را  تاثیر  بیشترین  آن  اجرای  غیرقابل  اجرایی  ضمانت 

داشته باشد. 

قوانین موجود از قبیل قانون مجازات اسلامی، قانون   •

قانون  پسماند،  مدیریت  قانون  آب،  عادلانه  توزیع 

محیطی،  زیست  جرایم  نامه  آیین  بهسازی،  و  حفاظت 

شورای  مصوبات  آب،  آلودگی  از  جلوگیری  نامه  آیین 

عالی امنیت ملی و شورای عالی محیط زیست از جمله 

قوانین بازدارند و کیفری هستند که در کنترل آلودگی 

عنوان  به  آلاینده  های  فعالیت  دارای  افراد  مجازات  و 

در  گیرند،  می  قـــرار  استفــاده  مورد  آلاینده  عوامل 

علل  از  ناشی  تهدید  عوامل  تعداد  بر  روز  هر  که  حالی 

مناطق،  های  واگذاری  صورت  به  ها  آن  آورنده  بوجود 

صدور  غیرمجاز،  سازهای  و  ساخت  ها،  کاربری  تغییر 

مجوزها و غیره افزوده می شود. 
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٣-جنبه های مدیریتی و اجرایی عوامل تهدید

ستادی  و  اجرایی  های  دستگاه  عملكرد  و  مدیریت  نحوه    

مختلف نیز در كیفیت منابع آب در هر سه حوزه بسیار تاثیر 

گذار است كه ذیلاً مورد بررسی قرار می گیرند.

دستگاه های مسئول

سازمان حفاظت محیط ز یست

   براساس مواد ١٢،١١،٩،٦،١ و ١٦قانون حفاظت و بهسازی 

محیط زیست و آیین نامه اجرایی آن ، ماده ٤٦ قانون توزیع 

عادلانه آب، مواد ٣و٤ آیین نامه جلوگیری از آلودگی آب و 

ماده ٦٨٨ قانون مجازات اسلامی وظیفه پیشگیری، ممانعت 

و جلوگیری از آلودگی (حفاظت كیفی) منابع آب را برعهده 

دارد(٤و٩)

وزارت نیرو

عادلانه  توزیع  قانون   ٢ ماده  های ١،٣و٤  تبصره  براساس    

آب، آیین نامه بستر و حریم رودخانه ها و نهرها، ماده ٣ و 

تبصره ١ ماده ٤ آیین نامه جلوگیری از آلودگی آب ، وزارت 

نیرو وظیفه حفاظت كمی منابع آب را برعهده دارد.(٤)

وزارت بهداشت ، درمان و آموزش پزشكی

   براساس ماده ٣ و تبصره ١ ماده ٤ آیین نامه جلوگیری 

اسلامی،این  مجازات  قانون   ٦٨٨ ماده  و  آب  آلودگی  از 

وزارتخانه موظف به اقداماتی در جهت حفاظت كیفی منابع 

آب گردیده است. (٤)

دستگاه های تاثیرگذار

    برخی دستگاه های دیگر با عدم هماهنگی و بخشی نگری 

در رسیدن به اهداف سازمانی، موجب عملكرد های موازی 

، تزاحمی ، تداخلی و یا خنثی كننده با یكدیگر می شوند. 

دستگاه های مزبور عبارتنداز :

وزارت جهاد کشاورزی:

وظیفه صدور پروانه چرای دام در مراتع، کنترل نوع و   •

میزان مصرف کود و سموم شیمیایی، واگذاری اراضی و 

صدور مجوز تغییر کاربری اراضی در حوزه ها را بر عهده 

دارد این در حالی است که: 

-    صدور پروانه چرای دام در هر سه حوزه معمولاً با بی 

توجهی به ظرفیت مراتع صورت می گیرد.  این موضوع 

از مشكلات عمده حوزه لار است.

به  رو  شیمیایی  كودهای  و  سموم  مصرف  میزان  هرساله   -

افزایش است.

-  در واگذاری اراضی ملی، معمولاً مناطق حفاظتی تحت 

مدیریت سازمان حفاظت محیط زیست كه قانوناً غیرقابل 

واگذاری به غیر هستند واگذار گردیده و با تغییر كاربری 

به فعالیت های آلاینده حوزه ها تبدیل می شوند.

وزارتخانه  این  سوی  از  ها  حوزه  های  رودخانه  حاشیه    -

مستعد جهت كشاورزی تشخیص داده می شود و افراد 

به زراعت و باغداری كه استفاده از كود و سموم شیمیایی 

لازمه آن است تشویق می شوند.

وزارت صنایع و معادن: 

واحدهای  برداری  بهره  و  احداث  مجوز  صدور  وظیفه     

معادن  از  برداری  بهره  پروانه  صدور  و  مختلف  صنعتی 

را بر عهده دارد. این در حالی است که در حوزه های 

مواقع  بعضی  در  شده  یاد  مجوزهای  صدور  نظر  مورد 

مسئول  های  سازمان  و  ها  وزارتخانه  از  استعلام  بدون 

صادر می گردد.

شهرداری ها و بخشداری ها :

    وظیفه صدور مجوز ساخت و ساز و برخورد با ساخت 

و سازهای غیرمجاز در حوزه های مورد نظر را بر عهده 

دارند، در حالی که عملکرد آن ها در حوزه های مورد 

نظر معمولاً خارج از ضوابط مذکور صورت می گیرد و با 

صدور مجوز های بی رویه موجب گسترش شهرنشینی 

و اسکان در این حوزه ها فراهم گردیده است. براساس 

ماده ١٠٠ قانون شهرداری ها این مراکز وظیفه جلوگیری 

از ساخت و ساز و قلع و قمع ساختمان های احداث شده 

بدون مجوز را نیز بر عهده دارند. ولی کمتر مشـاهـــده 

می شود که این موضوع در خصوص ساخت و سازهای 

غیرمجاز صورت گیرد . 
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وزارت راه و ترابری : 

کنترل حریم قانونی راه ها و جلوگیری از ساخت و 

ساز، تخلیه زباله، نخاله، مصالح ساختمانی، روغن موتور 

و نظایر آن در این حریم ها که در برخی قسمت های 

حوزه منطبق با حریم رودخانه هاست بر عهده دارد که 

معمولاً به این مسایل در حوزه ها بی توجه است. 

سازمان میراث فرهنگی و گردشگری:

صدور مجوز فعالیت مراکز خدماتی، تفریحی و بین 

که  دارد  عهده  بر  را  گردشگران  استفاده  جهت  راهی 

معمولاً هماهنگی لازم را با سایر ارگان های مسئول در 

کنترل کیفی و کمی آب ندارد. به عنوان مثال در حوزه 

آبریز سد کرج مساحت هایی از هتل گچسر، هتل فالیز 

از پل دیزین تا «حسنک در»، هتل سفید قلندر، سالن 

پذیرایی فانوس، چلوکبابی جوان از «کسیل» تا «همه 

جا» در حریم رودخانه احداث شده اند. این اماکن در 

محیط  حفاظت  سازمان  آلاینده  اماکن  تخریب  برنامه 

زیست قرار دارند، در حالی که سازمان میزاث فرهنگی 

استفاده  منظور  به  را  اماکن  این  از  برخی  گردشگری  و 

گردشگران نمونه اعلام کرده!...

مراجع قضایی:

   اجرای قوانین و مقررات مربوط به حوزه ها و برخوردهای 

قانونی با متخلفین را بر عهده دارند ولی بررسی های انجام 

با  را  لازم  هماهنگی  مراجع  این  که  دهد  می  نشان  شده 

دستگاه های مسئول ندارند. بی اطلاعی و کم تجربگی برخی 

قضات درفراهم آوردن این شرایط موثر است. برخی قضات 

متاسفانه قاطعیت لازم در برخورد با تخلف های انجام شده 

در خصوص منابع آب را ندارند و با در نظر گرفتن ملاحظاتی 

اقدام به صدور رای می نمایند. در خصوص واحدهای بزرگ 

و آلاینده دولتی زمانی مشکل چند برابر می شود که آلودگی 

با  نیز  برخی  باشد.  محرمانه  و  نظامی  صنایع  به  مربوط 

نمی  جرم  را  محیطی  زیست  جرم  ناصحیح،  های  برداشت 

و  احداث  «چون  غیرموجه  دلایل  به  استدلال  با  و  دانند 

راهبری سیستم تصفیه فاضلاب پرهزینه است پس به صرفه 

نیست» حکم برائت می دهد. 

اشخاص حقیقی و سایر اشخاص حقوقی

• زمین خواران و سودجویان اقتصادی

  این افراد در كمترین زمان با فنس كشی، غرس درخت، 

در  ملی  اراضی  از  وسیعی  های  بخش  در   ... و  چاه  حفر 

مواردی با مساحت های چندهزار هكتاری نسبت به تملك 

اراضی ملی اقدام می نمایند. متاسفانه در برخی موارد این 

حمایت  با  حتی  و  قانونی  ظاهراً  های  پوشش  در  اقدامات 

برخی از دستگاه ها صورت می گیرد . این موضوع كه امروزه 

به یكی از بزرگترین مشكلات حوزه های كرج و لتیان تبدیل 

غیرمجاز  سازهای  و  ساخت  و  كاربری  تغییر  با  است،  شده 

منابع آب حوزه ها را تهدید می نماید در مواردی فعالیت های 

سازمان  و  حقوقی  اشخاص  حمایت  و  همكاری  با  گذار  اثر 

و  ساخت  و  تغییركاربری  با  و  گیرد  می  صورت  خاص  های 

ساز به ویلاهای مسكونی، مراكز تفریحی و ... بدون هرنوع 

پرونده  موارد  اغلب  در  كه  یابد  می  اختصاص  محدودیتی 

تخلف آن ها در صورت تشكیل در دادسرا، گاهی  با صدور 

قرار منع تعقیب یا موقوفی تعقیب مختومه اعلام می شود.

• افراد بومی و محلی

  افزایش بهای اراضی منطقه كه به دنبال فعالیت دلالان 

و  ساخت  سایر  و  ها  ویلاسازی  اقتصادی،  سودجویان  و 

سازهای انجام شده در حوزه های كرج و به خصوص لتیان 

صورت گرفته است، باعث شده كه افراد بومی و محلی نیز 

به تغییركاربری باغ ها و زمین های كشاورزی خود ترغیب 

شوند.

نتیجه گیری و پیشنهادها

از  مختلف  عوامل  تاثیر  تحت  تهران  شرب  آب  منابع     

نواقص  و  ها  كاستی   ، محیطی  زیست  های  تهدید  جمله 

خلأ  از  ناشی  اجرایی  و  مدیریتی  های  ضعف  نیز  و  قانونی 

های موجود، در وضعیت بسیار نگران كننده ای قرار دارند 

كه می بایست مورد توجه قرار گیرند . بر اساس مطالعات 

انجام شده و اشكالات و نواقص موجود، پیشنهادها به چهار 

دسته ساختاری - تشكیلاتی، حقوقی، اجرایی - مدیریتی 

   بررسی وضعیت حقوقی- زیست محیطی...
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و عمومی به شرح ذیل تقسیم می شوند:

پیشنهادهای ساختاری و تشكیلاتی

تركیب  و  ساختار  با  هماهنگی  شورای  یك  تشكیل   •

مشخص به منظور اتخاذ یك سیاست هماهنگ و قاطع 

برنامه ریزی  ساماندهی  حوزه ها،  مسایل  با  برخورد  در 

شده و اجرای موثر قوانین و نظارت بر عملكرد موسسات 

اثرگذار.

تركیب و ساختار شورای یاد شده به شرح زیر است:

منصوب  استاندار  حكم  با  كه  هماهنگی  شورای  رئیس   -

می شود.

معاون  شورا،  رئیس  عنوان  به  از  مركب  مذکور  شورای    -

رئیس  عنوان  به  استاندار  انتظامی  سیاسی،  یا  عمرانی 

تهران،  استان  زیست  محیط  حفاظت  مدیركل  شورا، 

شورا  دبیر  عنوان  به  تهران،  استان  آب  امور  كل  مدیر 

مدیر  تهران،  استان  فاضلاب  و  آب  شركت  عامل  مدیر 

كل بهداشت محیط، رئیس منابع طبیعی استان تهران، 

کل  مدیر  تهران،  استان  شهر سازی  و  مسكن  كل  مدیر 

دادگستری استان ، شهرداران یا بخشداران سه حوزه، 

فرمانده نیروی انتظامی تهران بزرگ.

حدود اختیارات نظارتی این شورای هماهنگی شامل:

بر  نظارت  و  حوزه ها  در  ساخت وساز  مجوزهای  تایید     

نظارت  حوزه ها،  این  در  اجرایی  های  دستگاه  عملكرد 

برنامه های  تصویب  منطقه ای،  قوانین  اجرای  حسن  بر 

توسعه حوزه ها، تصویب برنامه تعادل دام و مرتع و ... 

است.

 پیشنهادهای حقوقی

آبریز  حوزه های  مدیریت  جهت  جامع  قانون  یك  تدوین   •

محدویت  یا  ممنوعیت  شامل:  نظر  مورد  دریاچه های 

از  مشخصی  شعاع  تا  آبریز  حوزه  در  ساز  و  ساخت 

و  حفاظت  برای  بنایی  زیر  و  مهم  تاسیسات  جز  سدها 

بهره برداری از منابع آب، تعیین ضوابط ویژه تعادل دام 

و مرتع، تعیین مجازات برای متخلفین

تدوین دستورالعمل ها و ضوابط محلی و منطقه ای جهت   •

كنترل فعالیت های صنعتی، خدماتی و...

تعیین مقررات ویژه جهت ثبت یا انتقال اراضی مجاور   •

رودخانه های هر سه حوزه و ابطال اسناد مالكیت های 

صادر شده در بستر و حریم رودخانه ها.

حمایت مادی و معنوی از ماموران ویژه كنترل حوزه ها   •

و تعیین اشد مجازات برای آن دسته از مامورانی كه در 

اجرای قانون كوتاهی یا تخلف نمایند.

پیشنهادهای اجرایی و مدیریتی 

اقدامات اجرایی  •

اولویت اجرای طرح جمع آوری، تصفیه و انتقال فاضلاب   .١

مورد  آبریز  حوزه های  داخل  شهرهای  و  روستاها  كلیه 

مطالعه و راهبری اصولی و نظارت مستمر پس از اجرای 

طرح.

و  جمع آوری  امكان  كه  روستاهایی  انتقال  و  جمع آوری   .٢

روستای  مانند  ندارد  وجود  ها  آن  در  فاضلاب  انتقال 

نصرت آباد در حریم دریاچه سد لیتان و روستای واریان 

در حریم دریاچه سد كرج.

زباله های  دفع  جهت  مناسب  محلی  گرفتن  نظر  در   .٣

خانگی در خارج از حوزه های آبریز با مكان یابی دقیق 

در هر سه حوزه.

جمع آوری و انتقال باقیمانده زباله مركز دفن حاجی آباد   .٤

از  پس  كه  حوزه  از  خارج  به  لیتان  سد  آبریز  حوزه  در 

رانش زمین به صورت متروكه رها شده است.

جمع آوری فاضلاب مراكز جمعیتی و فعالیت در محدوه   .٥

حوزه ها توســـط كامیون های ویژه حمل فاضلاب تحت 

ذیربط و حمل آن به مراكز تصفیه خانه  پوشش اتحادیه 

تا  تهران  فاضلاب  و  آب  شركت  هماهنگی  با  شهری 

تصفیه  سیستم  جمع آوری  شبكه  طرح  اجرای  و  تحقق 

فاضلاب.

فنس كشی و ایجاد دیواره حفاظتی دور تا دور دریاچه   .٦

سدهای مورد نظر 

اعمال ممنوعیت ها و محدویت ها  •

محدود نمودن كلیه فعالیت های حوزه ها و برنامه ریزی   .١

دامداری ها،  نظیر  آلاینده  های  فعالیت  انتقال  جهت 
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واحدهای آلاینده خدماتی و صنعتی با اولویت كشتارگاه 

لشگرك و پادگان لشگرك به دلیل حجم بالای آلودگی 

طی یك برنامه زمان بندی مشخص.

با  حوزه ها،  در  كشاورزی  های  فعالیت  نمودن  محدود   .٢

توجه به اختصاص بیشترین كاربری به فعالیت باغداری، 

گونه ها  كاشت  جهت  ویژه ای  شرایط  گرفتن  نظر  در 

و  كاشت  كه  مثمر  غیر  مثلاً  گونه های  از  كه  طوری  به 

نگهداری آن ها مستلزم كودهی و سمپاشی كمتری است 

استفاده شود و كاشت سایر گونه ها ممنوع شود.

تغییر الگوی كشت كه در حال حاضر با تراس بندی در   .٣

حاشیه رودخانه ها و دامنه های مشرف به رودخانه های 

و  ممنوعیت  و  محدویت  می گیرد.اعمال  صورت  حوزه ها 

اقدام به خلع ید دستگاه های دولتی، عمومی و نظامی 

و  رودخانه  حریم  و  بستر  در  كه  ها  آن  مستحداثات  از 

دریاچه سدهای مورد مطالعه واقع شده اند.

پیشنهادهای عمومی

آگاهی رسانی به مردم و استفاده از مشاركت عمومی به   •

ویژه نهادهای غیر دولتی كه به عنوان یكی از ابزارهای 

كلیدی و اصلی در طرح های كنترل و كاهش آلودگی و 

اصل  اساس  بر  می شوند.  محسوب  آب  منابع  مدیریت 

وظیفه  یك  زیست  محیط  حفظ  اساسی  قانون  پنجاهم 

عمومی است بنابراین نه تنها وظیفه تك تك افراد جامعه 

نهادهای  وظیفه  بلكه  می باشد  حقیقی  افراد  عنوان  به 

دولتی به عنوان افراد حقوقی است.

آموزش قضات و سایر پرسنل اجرایی مراجع قضایی.  •

های  دستگاه  كلیه  در  خدمت  ضمن  پرسنل  آموزش   •

اجرایی مرتبط با مسایل حوزه ها.

منابع 

آبفای استان تهران،١٣٨٢، گزارش آزمایش های كیفی آب در   .١

مسیر رود خانه كرج، امور نظارت بر كیفیت آب و آزمایشگاه 

ها .

آبفای استان تهران، ١٣٧٩، بررسی آلودگی آب در مسیر رود   .٢

بر  نظارت  امور  و  برداری  بهره  بر  نظارت  معاونت  كرج،  خانه 

كیفیت آب وآزمایشگاه ها .

و  جلوگیری  طرح  مشاور،١٣٨٣،  مهندسین  محیط،  ارزیابان   .٣

زیست  محیط  كل  اداره  كرج،  خانه  رود  آب  آلودگی  كاهش 

استان تهران .

دفتر حقوقی و امور مجلس،١٣٨٣، مجموعه قوانین و مقررات   .٤

محیط زیست ایران، سازمان حفاظت محیط زیست .

و  جلوگیری  پروژه   ،١٣٨٣ مشاور،  مهندسین  سپهر،  زیست   .٥

كاهش آلودگی آب رودخانه جاجرود ، اداره كل محیط زیست 

استان تهران .

هامون یك ،مهندسین مشاور، ١٣٨٤، مطالعات جامع حوزه   .٦

آبخیز سد كرج (مطالعات وبرنامه ریزی راهبردی ، ساختاری)، 

وزارت مسكن و شهر سازی .

هامون یك ،مهندسین مشاور، ١٣٨٠، مطالعات جامع حوزه   .٧

شرب  آب  آلودگی  از  وجلوگیری  (حفاظت  لتیان  سد  آبخیز 

تهران، وزارت مسكن و شهرسازی.

لار  ملی  پارك  مدیریت  طرح   ،١٣٨١ مشاور،  مهندسین  یكم،   .٨

(١٥جلد)، سازمان حفاظت محیط زیست .

قاسمی، ناصر، ١٣٨٠، حقوق كیفری محیط زیست - جمال   .٩

الحق.

 

     

     

٩٣   بررسی وضعیت حقوقی- زیست محیطی...



 



چكیده 
     محصولات ناشی از احتراق سوختهای هیدروكربنی شامل تركیبات H٢O, CO, N٢, O٢, SO٢, NO ,PM, NO٢ و ... هستند كه 
عامل  ها  آلاینده  این  می شود.  شناخته  زیست  محیط  آلاینده  عنوان  به   NO, CO, CO٢  ,PM, NO٢  ,SO٢ تركیبات  ها  آن  میان  در 
اصلی آلودگی شهرهای صنعتی و بزرگ هستند. نیروگاه های حرارتی نیز به عنوان یكی از مصرف كنندگان عمده سوخت نقشی 
عمده در ایجاد این آلودگی دارند. در این مقاله با استفاده از ترمودینامیك احتراق و مدل های مختلف ارایه شده برای تولید آلاینده 
پیش  را   NO, CO ,SO٢  ,CO٢ های   آلاینده  غلظت  كه  شده  تهیه  ها  نیروگاه  بویلر  در  ها  آلاینده  تولید  بینی  پیش  برای  مدل  یك  ها 
مورد  بویلرها  در  كه  هیدروكربنی  سوخت  نوع  هر  برای  و  شده  كاسته  محاسبات  زیاد  حجم  از  مدل  این  از  استفاده  با  می كند.  بینی 
استفاده قرار می گیرد غلظت آلاینده ها نیز به دست می آید. در نهایت مقادیر پیش بینی شده با مقادیر عملی اندازه گیری شده در 

بویلر نیروگاه حرارتی تبریز مقایسه شده و تطابق خوبی بین مقادیر نظری و عملی برقرار است.

یک  در  محیطی  زیست  های  آلاینده  انتشار  بینی  پیش  پایه  بر  ریاضی  مدل  ارایه 
نیروگاه نمونه
رضا مرندی

نصراالله مجیدیان
استاد یار دانشکده فنی، دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد تهران شمال

سید محمد حجی خراسانی
کارشناس ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد شاهرود 

مقدمه 

   آلودگی هوا كه در دهه های اخیر به عنوان یكی از بزرگترین 

روز  پیشرفت  با  است،  شده  مطرح  بشری  جامعه  معضلات 

افزون صنایع شدت بیشتری یافته و در صورت عدم كنترل 

خطر  به  آتی  های  نسل  سلامت  ها  آلاینـــده  تولید  میزان 

می افتد. آلودگی هوا كه براساس وجود ذرات و گازهای مضر 

درهوا تعریف می شود اثرات نامطلوبی از جمله سرطان های 

پوستی، گرفتگی مجاری تنفسی، نارسایی مغزی و كلیوی و 

پیری زودرس و صدمه دیدن جنین دارد و همچنین صدمات 

می  وارد  گیاهان  و  حیوانات  حیات  به  جبرانی  قابل  غیر 

سازد. پدیده گازهای گلخانه ای خود یكی از عواملی است 

كه حیات آیندگان را با خطر مواجه می كند. در حال حاضر 

مقررات اصولی بر پایه تولید آلاینده های محیط زیست در 

واحدهای صنعتی در حال تاسیس وضع شده است و پیمان 

كیوتو یكی از موثرترین راهكارهای جهان امروز برای مقابله با 

آلودگی های مورد اشاره می باشد. این شرایط سبب می شود 

كه مساله مدلسازی تولید آلایند ها برای واحدهای صنعتی 

در شرف تاسیس اهمیت خاصی پیدا كند و تنها طرح هایی 

را  مثبتی  نتایج  نوید  مدل  كه  بگیرد  خود  به  اجرایی  حالت 

بدهد. در مورد نیروگاه های حرارتی كه ساخت آن ها هزینه 

نمی  پذیر  امكان  ها  آن  آزمایش  عملا  و  دارد  سنگینی  های 

دقیق  صورت  به  را  ها  آلاینده  بتواند  كه  مدلی  ارایه  باشد، 

پیش بینی كند بسیار حیاتی است. برای كالیبره كردن مدل 

های ارایه شده می توان نتایج حاصل از آن ها را با داده های 

اندازه  ها  آن  های  آلاینده  مقادیر  (كه  موجود  های  نیروگاه 

گیری شده است) مقایسه كرد. 

 CO, در این تحقیق یك مدل برای محاسبه مقادیر تعادلی  

شده  ارایه  بویلرها  كاركرد  شرایط  برای   NO  ,SO٢  ,CO٢

دمای  بودن  مشخص  با  سوختی  نوع  هر  برای  كه  است 

آدیاباتیك شعله آن در حالت استویكومتریك، نتایج حاصله 

واژه های كلیدی: احتراق- مدل ریاضی- سینتیك شیمیایی- آلاینده – نیروگاه  

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره ٢، تابستان ٨٦ 
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را به دست می دهد.

معادلات تشكیل آلاینده ها

  در هنگام سوختن یك سوخت هیدروكربنی معمول است كه 

شعله را به سه ناحیه تقسیم می كنند كه شامــل ناحیه پیش 

 (Postflame) درخشان و پس شعله ،(Preflame) شعله

است. در ناحیه درخشـــان كه دمــا نیز بالاترین مقـــدار 

خـــود را دارد، فعالیت شیمیایی فراوانی روی می دهـــد و 

در نهایت آلاینـــده هـای CO, CO٢, NO ,NO٢ تشكیل 

می شوند. باید تصریح كرد كه NO تشكیل یافته NO حرارتی 

است كه تنها بخشی از NO كل را كه شامل NO سوختی 

و Prompt NO نیز می باشد شامل می شود.

مختلفی  های  مکانیزم  حرارتی   NO تشكیل  مورد  در    

 (١) یو  هیوودولاوی   ،(٢) زلدوویچ   ،(١) ایزات  همانند 

ها  آن  بهترین  كه  دارد  وجود   (١) یافته  توسعه  زلدوویچ  و 

واكنشهای  شامل  كه  است  یافته  توسعه  زلدوویچ  مكانیزم 

زنجیره ای زیر می باشد(٢).

   با نوشتن نرخ شكل گیری NO و استفاده از این مطلب 

كه نرخ شكل گیری رادیكال های آزاد مانند N تقریبا برابر 

) در نهایت معادله زیر به دست می  orN ≈ صفر است ( 

آید[٢].

می  زیرا  است،  شده  نظر  صرف   OH اثر از   (٤) معادله  در 

دانیم كه بویلر نیروگاه های حراتی با مقداری هوای اضافی 

(نسبت ســـوخت به هـــوا بزرگتـــر از ١ یا ١َ>AFR) كار 

می كنـــد Wark و Warner(٣)   پیشنهاد می كنند كه 

معادله حذف شود. Heywood  (١٩٩٨) نیز این نكته را 

فقط برای حالتی كه احتراق فقیر سوز داریم تایید می كند. 

(AFR>=۱/۶۷) اما برای حالت احتراق استویكیومتریك این 

فرض سبب ایجاد خطای بــزرگی می شود(٤). زیرا تشكیل 

رادیكال آزاد OH وابسته به مقدار سوخت در دسترس است 

و با افزایش AFR كه توام با كاهش درصد سوخت به هوای 

در دسترس است، می توان اثر OH را در نظر گرفت(١).

   با استفاده از معادله (٤) مقادیر لحظه ای NO و نیز زمان 

رسیدن به تعادل به دست می آید، اما مشاهده می شود كه 

زمان تعادل برای دماهایی نظیر oK ٢٤٠٠ كه دمایی معمول 

برای احتراق بویلرها است در حدود چند دهم ثانیه است و 

لذا با توجه به زمان كافی برای احتراق در بویلر، می توان 

نتیجه گرفت كه با غلظت های تعادلی NO سروكار داریم 

(٢). یعنی:

   در هوای استاندارد جو غلظت های اكسیژن و نیتروژن 

gr/m3 ٢٤٧و gr/m3 ١٠٣٥  است. اما در بویلرها 

 
برابر 

از  خروجی   O٢ غلظت  داریم،   A اضافی  هوای  ضریب  كه 

دودكش (بعد از احتراق) برابر است با(١):

 ١kg مقدار هوای نظری مورد نیاز برای احتراق كامل Vo كه   

از سوخت در١  =Aو Vg نیز حجم گازهای دودكش خارج 

شده از احتراق كامل با ١ =A است و در نهایت داریم[١]:

   اما چون میزان نیتروژن مصرف شده در احتراق در مقایسه 

با مقدار اولیه بسیار ناچیز است، فرض می كنیم حجم آن 

تغییر نمی كند و لذا داریم[١]: 

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦       مرندی و همكاران٩٦
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از این معادله برای پیش بینی غلظت NO تعادلی در بویلرها 

استفاده می شود. مقدار Ag برای مازوت٠/٠٧٥ و برای گاز 

تولید  سینتیكی  روابط  باشد(١).چنانچه  می  طبیعی٠/١٢٥ 

NO٢ را همانند NO بنویسیم، مشاهده می شود كه زمان 

لازم برای رسیدن NO٢ به حالت تعادلی طولانی بوده و لذا 

در لحظه پایان احتراق (همچنین در طول آن) میزان غلظت 

از  توان  می  این  بنابر  باشد  می   NO شامل تولیدی   NOx

غلظت NO٢ حین احتراق صرفنظر كرد(٥-٣).

فرایند هایی كه سبب شكل گیری CO می شوند عبارتند 

از:

كه M كاتالیزور است.

می  صرفنـظر   OH اثـر از  که  این  به  توجه  با  نیز  اینجا  در 

كنیم به حالتی می رسیم كه فـــرض می كنیم CO بر اثر 

احتراق به وجود آمده و تنها تبدیل آن به CO٢ مدنظر است 

و لذا با توجه به معادله تعادلی(٢):

معادله تعادل را مانند روش تشكیل NO نوشته و در نهایت 

داریم (سوخت مورد نظر CxHy می باشد) (٥):

گرفتن  نظر  در  با  كه  امر  این  از   (١٨) رابطه  نوشتن  در     

یك مول از گازهای حاصل از احتراق به عنوان حجم مورد 

حالت  و  شروع  در  شده  تشكیل  های  مول  تعداد  مطالعه 

در  اجزای  برای  كافی  زمان  گذشت  از  پس  واكنش،  نهایی 

گرفته  كمك  باشد،  می   ١ جدول  شكل  به  شده  گرفته  نظر 

شده است.

در  موجود  سولفور  میزان  به  توجه  با  نیز   SO٢ مورد  در     

پیش  را  خروجی   SO٢ غلظت  توان  می  راحتی  به  سوخت 

بینی كرد و در صورت استفاده از امكانات جذب سولفور، 

برحسب راندمان دستگاه ها می توان معادله SO٢ خروجی 

را به صورت زیر نوشت (١):

 Q .درصد سولفور موجود در سوخت است Sw كه در آن   

و   Kg/s برحسب  نیروگاه  در  استفاده  مورد  سوخت  میزان 

 SOو ٢ S ضریب ٢ برابر وارد كردن اختلاف جریان مولكولی

به معادله وارد شده است.

است  سولفور  اكسیدهای  از  بخشی  كننده  بیان   η  SO٢    

بویلر  از  خروجی  گازهای  از  كننده  جذب  وسیله  به  كه 

سولفور  اكسیدهای  از  بخشی   η′  SO٢ و   شود  می  جذب 

شود،  می  جذب  خاكستر  كلكتورهای  وسیله  به  كه  را 

نشان می دهد.

:(Ta) فرمول دمای واقعی در بویلرها

   می دانیم كه در بویلرها، هوای ورودی برای كنترل دمای 

بخار سوپرهیت ونیز كنترل میزان تولید آلاینده ها پیش گرم 

می شود و نیز مقداری از گازهای دودكش (به همان دلیل 

ذكر شده) به داخل بویلر برگشت داده می شوند. با توجه به 

این موارد، Ta برابراست با (١):

كه LHV ارزش حرارتی پایین سوخت و q٢, q١ و q٣ هدر 

رفتن حرارت متناسب با به ترتیب احتراق ناقص شیمیایی، 

هیدروكربن های نسوخته و خاكستر می باشد.

٩٧   ارایه مدل ریاضی ....
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انرژی حرارتی موجود در هوای ورودی و are نسبت گازهای 

و  برگشتی  گازهای  در  موجود  گرمایی  انرژی   Ig و برگتشی 

(Cp)g ظرفیت گرمایی گاز ورودی است و در نهایت با ساده 

سازی معادلات داریم(١):

سوخت  برای   C  برحسب شعله  آدیاباتیك  دمای   o
at كه  

مورد نظر با ١=A  و tha=o (بدون پیش گرم هوا) و r=o می 

دمای   tr متریك).  استویكیو  احتراق  معادل  (دمای  باشد 

به   oC ، (Ca)a, (Ca)r,(Ca)ha برحسب  برگشتی  گازهای 

ترتیب نسبت گرماهای مخصوص هوای گرم، هوای برگشتی 

  o
at o به گرمای مخصوص گازها در دمای 

at وهوا در دمای  

می باشد. مقادیر مربوط به C برای سوخت های مختلف در 

جدول ٢ ذكر شده است(١).

بحث و تفسیر نتایج 

  با استفاده از معادلات به دست آمده، نمودارهای مربوط به 

غلظت CO, NO و  CO٢ برحسب ضریب هوای اضافی در 

 CHو سپس برای گاز طبیعی ٤ ) C١٤Hابتدا برای مازوت ) ٣

كه در آینده به عنوان سوخت جایگزین مورد استفاده قرار 

می گیرد، رسم شده است.

و  ورودی  هوای  كردن  گرم  پیش  به  مربوط  اثر  همچنین    

برگشت دادن گازهای خروجی به میزان r به داخل بویلر نیز 

بررسی شده است.

  در نمودار ١ مشاهده می شود كه گرم كردن هوای ورودی 

به ازای یك r ثابت سبب افزایش میزان NO می شود كه 

این خود به دلیل افزایش دمای احتراق می باشد كه باعث 

می شود تعداد بیشتری از رادیكال های آزاد تولید شده و لذا   

تركیب آن ها سبب  افزایش NO می شود . در نمودار ٢ و 

٣ نیز معلوم است كه گرم كردن هوای ورودی سبب افزایش 

CO و كاهش CO٢ می شود، زیرا از ثابت واكنش تعادلی 

معلوم است كه در دماهای بالا تبدیل CO٢ به CO به مقدار 

زیاد انجام می شود، اما با كاهش دما این میزان به شدت 

كاهش می یابد. (با كاهش دما از ٠k ٢٤٠٠ به ok ١٤٣٠مقدار 

Ka به  ٣/١٠٠٠٠ مقــدار اولیه خود می رسد.) [٥].

باید توجه كرد كه در این حالت میزان اكسیژن در دسترس 

(A) ثابت در نظر گرفته می شود.

   حال به بررســـی اثر برگشت دادن گازهــای خروجـی 

می پردازیم. در نمودار ٤ مشاهده می شود كه به ازای افزایش 

درصد برگشت گازهای خروجی، دمای آدیاباتیك شعله ونیز 

دمای متوسط شعله كاهش می یابد. در نمودار ٥ نشان داده 

شده است كه به ازای افزایش درصد گازهای خروجی مقدار 

NO به علت كاهش دمای متوسط شعله و نیز به این علت 

كه مقداری از NO تولید شده در احتراق قبلی، مجددا وارد 

محفظه شده، به رادیكال های آزاد شكسته می شود و در 

احتراق شركت می كنـد، كاهش می یابد.

  در نمودار ٦ تغییرات NO برحسب A رسم شده است. در 

این نمودار مشاهده می شود كه با افزایش A ابتدا مقداری 

افزایش NO داریم و سپس NO كاهش می یابد. دلیل این 

دمای  كاهش  اول  اثر  است.  هم  از  مجزا  اثر  دو  تركیب  امر 

آدیاباتیك شعله با افزایشA  می باشد كه در نمودار ٤ نشان 

داده شده و اثر دومی افزایش میزان O٢ و N٢ در دسترس 

برای انجام واكنش است. اثر اولی سبب كاهش NO (كاهش 

انرژی لازم برای شكستن رادیكال های آزاد و كاهش تركیب 

آن ها و تشكیل NO ) و اثر دومی سبب افزایش NO (افزایش 

رادیکال های آزاد در دسترس برای انجام واكنش) می شود. 

چنانچه از قضیه جمع آثار استفاده كنیم مشاهده می شود 

كه برای مازوت در فاصله ١/١> A>١ درصد كاهش NO بـا 

كاهش دمـا (با فرض N٢ و O٢ ثابت) برابر ٢٣/٦٪  و درصد 

افزایش NO با افزایش O٢ و N٢ (دمای ثابت) برابر ١١٥/٨٦٪ 

است و تركیب این دو اثر فوق برابر ٩٢/٣٪ خواهد شد. (٥).

          مرندی و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦ ٩٨
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جدول ١- تعداد مول های اجزای محصولات احتراق در لحظه شروع و پایان تشکیل آلاینده ها 
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جدول٢- مقادیر مربوط به Cهای مازوت و گازطبیعی[ ١]



٩٩    ارایه مدل ریاضی ....

   در این فاصله اثر N٢ و O٢ در دسترس نقش غالب را دارد، 

اما برای فاصله های بعدی مثلا ١/٣>A>١/١٥ اثر كاهش دما 

نقش غالب را دارد و لذا میزان NO در این فاصله كاهش می 

 NO بـه علل گفته شـــده غلظت r یابد. همچنین با افزایش

 (٧ (نمــودار   A برابر در   CO نمودار یابد(٥).  می  كاهـــش 

نشـــان می دهد كه با افزایش A میزان CO به شــدت كاهش 

می یابد. در مورد CO٢ نیز در نزدیكی نقطه استویكیومتریك 

چون احتراق به سمت كامل شدن پیش می رود، بالاترین میزان 

CO٢ را داریم و با دور شدن از این حالت احتراق ناقص شده و 

از میزان CO٢ كاستــه می شود (نمودار ٨). 
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نمودار٢- تغییرات غلظت CO در برابر دمای
A=1،1.5،2  هوای پیش گرم شده ورودی برای

نمودار٤- تغییرات دمای شعله بر حسب ضریب هوای
  اضافی برای مقادیر مختلف گازهای برگشتی

نمودار٣- تغییرات غلظت CO٢ در برابر دمای هوای    
A=1،1.5،2  پیش گرم شده ورودی برای

Aبر حسب  NO بر حسب دمای هوای        نمودار٦- تغییرات غلظت NO نمودار٥- تغییرات غلظت
 ورودی به ازای مقادیر مختلف گازهای برگشتی



          مرندی و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦ ١٠٠

  نتایج حاصل از اجرای مدل با مقادیر CO و NO  در خروجی 

١/١٥  =rو     كاركرد  شرایط  با  تبریز  حرارتی  نیروگاه  دودكش 

tha = oC٣٠٠ و rt = oC٣٠٠ مقایسه شده و تطابق بسیار خوبی 

بین مقادیر تجربی و نتایج مدل به دست آمده است كه در جدول 

٣ نتایج ارایه شده است. همچنین مقدار SO٢ نیز محاسبه شده 

و با مقدار واقعی مقایسه شده است.
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ارایه نتایج برای گاز طبیعی

گاز  برای  ها  آلاینده  غلظت  نتایج   ١١ تا   ٩ نمودارهای  در    

نمودار  همچنین  است.  شده  رسم  مازوت  و   CH٤ طبیعی 

تغییرات دمای شعله با A (نمودار ١٢) نیز رسم شده است. 

مقادیر غلظت ها كه برای گاز طبیعی رسم شده اند، نشان 

به  نسبت  حالات  همه  در  ها  آلاینده  مقدار  كه  دهند  می 

مازوت كاهش می یابد. دلیل اصلی این امر كاهش دمای 

آدیاباتیك شعله گاز طبیعی است و نیز فرمول ساده شیمیایی 

متان (CH٤) كه سرمنشا تمامی فواید آن است. پیش بینی 

می شود كه در این مورد نیز مدل جواب های نسبتا دقیقی 

به ما بدهد. به هرحال كاهش مقدار آلاینده ها نوید بخش 

این مطلب است كه بتوان با گاز سوز كردن نیروگاه ها علاوه 

میزان  طبیعی،  گاز  بودن  ارزان  از  ناشی  اقتصادی  سود  بر 

جهانی  استانداردهای  به  رسیدن  سطح  تا  را  ها  آلاینده 

كاهش داد.
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جدول (٣)- مقایسه نتایج مدل با مقادیر تجربی

مازوت  برای   A حسب بر   CO غلظت تغییرات  نمودار١٠- 
و گاز

نمودار٩- تغییرات غلظت NO بر حسبA برای مازوت و 
گاز  نمودار



١٠١

نتیجه گیری کلی

   در این تحقق سعی شده است كه مدلی برای پیش بینی 

در  طبیعی  گاز  و  كوره  نفت  احتراق  از  حاصل  های  آلاینده 

یك بویلر نیروگاهی بر پایه میزان اكسید نیتروژن ایجاد تولید 

شد که ارایه شود. مقایسه نتایج حاصل از این مدل با نتایج 

اندازه گیری شده در بویلر نیروگاه تبریز برای سوخت نفت 

كوره صحت و دقت قابل قبول این مدل را تایید می كند.
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نمودار ١١- تغییرات غلظت CO٢ بر حسب A برای مازوت 
و گاز

هوای  ضریب  حسب  بر  شعله  دمای  تغییرات  نمودار١٢- 
اضافی برای مازوت و گاز طبیعی



 



چكیده 
     محققان و سیاست گذاران در سال های اخیر به سمت ژئوپلتیك زیست محیطی ناظر بر رفتارهای سیاسی روی آورده اند.

امروزه، منافع مشترك كشورها به صورت فزاینده ای وابسته به همكاری جمعی دولت ها و ملت ها در ارتباط با حفاظت از اكوسیستم 
كره زمین می باشد. در  این  میان، مسایل ژئوپلتیك زیست محیطی به دلیل ویژگی های سیاسی، اقتصادی، اجتماعی و…. ، جلوه 

ویژه ای از تعامل  منافع مشترك كشورها را به نمایش می گذارد.
     از این رو، در جهان كنونی تعدادی از ملت ها صرف نظر از نظام حكومتی و درجه توسعه اقتصادی، تمایل و آمادگی زیادی در جهت 
تدوین و تصویب مقررات زیست محیطی به صورت منطقه ای و بین المللی از خود نشان می دهند. زیرا رابطه  محیط زیست با مسایل 

امنیت و توسعه و منافع ملی دولت ها پذیرفته شده است.
بنابراین، بهتر است دولت ها نیز برنامه ها و سیاست های خود را به منظور حل و فصل منازعات ژئوپلتیكی منطقه ای و بین المللی 

براین اساس طرح و اجرا نمایند.   

مقدمه ای بر ژئوپلیتیك زیست محیطی
یوسف زین العابدین

  استادیار دانشکده علوم انسانی گروه جغرافیای سیاسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت
حمیدرضا پاک نژاد متکی

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته جغرافیای سیاسی  دانشکده علوم انسانی دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت
 (عهده دار مکاتبات)

مقدمه

   مراقبت از محیط زیست یكی از اصول شاخص ژئوپلتیك 

به شمار می رود. دلایل توجیه كننده گوناگونی وجود دارد كه 

محیط زیست  از  بیشتر  مراقبت  ملت ها  و  دولت ها  باید  چرا 

داشته باشند و این دلایل در ژئوپلتیك زیست محیطی مورد 

مطالعه قرار می گیرد. بر این اساس ماهیت برهان هایی كه 

ژئوپلتیك زیست محیطی برای مراقبت از محیط زیست عرضه 

می كند مبتنی بر دو اصل است:

به  ملت ها  و  دولت ها  ها  آن  مبنای  بر  كه  برهان هایی   .١

محیط زیست  از  باید  خودشان  مصلحت  رعایت  دلیل 

مراقبت كنند.

ذاتی  ارزش  محیط زیست  آن  اساس  بر  كه  برهان هایی   .٢

دارد.

     اكنون الگوها، منابع و تأثیرات تغییرات زیست محیطی 

در سراسر جهان به صورت متفاوت وجود دارند. بنابراین، ما 

باید جهانی در ذهن خود مجسم كنیم كه كاملاً دگرگون شده 

دگرگونی های  دستخوش  نیز  آینده  در  قطع  به طور  و  است 

چشمگیر  پیامدهای  با  دگرگونی  این  شد.  خواهد  بیشتر 

ژئوپلتیكی همراه خواهد بود كه در این راستا، چالش های 

سه گروه ذینفع، تولید كنندگان، مصرف كنندگان و دولت ها 

در سطح منطقه ای و جهانی تجزیه و تحلیل مسایل ژئوپلتیك 

زیست محیطی را ضروری ساخته است. 

 خواستگاه و رشد ژئوپلتیك زیست محیطی

و  می شود  شروع  اكولوژی١   از  تعریفی  با  بحث  آغاز  سر    

ژئوپلتیك  مطالعات   برای  مبنایی  عنوان  به  را  آن  سپس 

را  اكولوژی  واژه  می دهیم.  قرار  توجه  مورد  زیست محیطی  

میلادی    ١٨٦٦ سال  در  آلمانی  جانور شناس  هكل٢  ارنست 

باب كرد.  این واژه از كلمه یونانی oikos گرفته شده است 

كه به معنای مكان یا بوم (زیستگاه) می باشد. هكل این واژه 

را برای اشاره به تحقیقات درباره تمامی روابط حیوانات، اعم 
1- Ecology
2- Ernst Heackel

واژه های كلیدی: ژئوپلتیك، محیط زیست، دولت ها، منافع ملی، امنیت، حاكمیت   

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره ٢، تابستان ٨٦ 
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از روابط آن ها با محیط طبیعی یا غیر طبیعی به كار برد. از 

نخستین سال های قرن بیستم اكولوژی به عنوان شاخه ای 

از دانش زیست شناسی به شمار می آمد كه به مطالعه رابطه 

میان موجودات زنده و محیط زیست آن ها می پرداخت. اما 

در اثر كاربرد آن توسط جنبش سبز رو به رشد، به ویژه از دهه 

١٩٦٠ به بعد به طرز روز افزونی به صورت یك واژه سیاسی در 

آمد(١) زیرا رهیافت سبز به سیاست، نشان می دهد كه هر 

یك از انسان ها بخشی از عوامل بروز مسایل جهان هستند و 

خود می توانند بخشی از راه حل این مسایل باشند.

  خطرهایی که سالم زیستن را تهدید می کند مربوط به همه 

هیچ كسی  و  می شود  انسان ها  خصوص  به  زنده  موجودات 

از  یك  هر  بنابراین،  باشد.  بی توجه  آن  به  نسبت  نمی تواند 

خود  زندگی  برای  را  شرایط  و  زمینه  باید  خود  انسان ها، 

های  ارزش  كه   كند  زندگی  ای  شیوه  به  و  سازد  مساعد 

انسانی و اكولوژیك تقویت شوند. بنابراین، سیاست سبز یك 

انقلاب درونی است (٢).

خود  زندگی  فضای  صیانت  و  حفظ  در  انسان  توانمندی    

شرایط  با  رابطه  در  كه  آن  چشم انداز های  ویرانگری  در  یا 

طبیعی، اكوسیستمی متعادلی به وجود می آورد، بیانگر این 

واقعیت است كه انسان عامل مهم ساخت ها، ویرانگری ها، 

بیوژئوگرافیك١   و  زیستی  قلمرو های  در  اختلال  و  تركیب 

می باشد(٣).

بر  مبنی  همسان،  های  نظریه  و  اكولوژی  مفهوم  البته،     

بسیار  مقیاس  در  می تواند  جمعی  طور  به  انسان  كه  این 

وسیعی لطمات زیادی بر نظام های طبیعی وارد نماید به قرن 

موضوعات  صورت  به  دیدگاه  این  اما  می گردد.  بر  نوزدهم 

به  و  دوم  جهانی  جنگ  از  وسیع،  سطح  در  توجه  مورد 

از  عمومی  ژئوپلتیكی  بحث های  برای  جدی  موضوع  شكل 

چند دهه اخیر به وجود آمد. در این فرآیند، مفاهیم مهمی 

از  بخشی  صورت  به  جهانی  امنیت  و  جهانی  مسایل  نظیر 

فرهنگ ژئوپلتیكی در آمد و ضایعات محیطی و كارشناسی 

علمی درباره سیستم های طبیعی به مباحث امنیت ملی و 

بین المللی دولت های غربی افزوده شد.

ژاپن،  ٢ی  می نی ماتا  در  جیوه ای  مسمومیت  مثال:  برای   
1- Biogeographic

2- Minimata 

ترس از گسترش كاربرد آفت كش ها در آمریكا، مه های غلیظ 

نفتكش  چند  از  نفتی  مواد  نشت  نیز  و  لندن  در  كشنده  و 

مباحث  به  مربوط  محیطی  ضایعات  از  نمونه هایی  بزرگ 

ناشی  هسته ای   آزمایش های  نیز  و  است  بوده  ملی  امنیت 

ضایعات  از  نمونه ای  سرد  جنگ  دوره  تسلیحاتی  رقابت  از 

محیطی مربوط به مباحث امنیت بین الملل می باشد (٤).

   از این رو، امروزه، مقیاس جهانی آسیب های اكولوژیكی 

و آشكار شدن تمایز بین كشور های غنی و در حال توسعه، 

شده  زمین  بیوسفر  در  بحران  یك  آمدن  وجود  به  باعث 

آغاز  جهانی  رشد  برای  را  مدلی  صنعتی  های  كشور  است. 

آن  ادامه  و  مصرفی  الگو های  شامل  مدل  این  كه  نموده اند 

بسیار مشكل ساز شده است. كشور های در حال توسعه نیز 

به ظاهر از همین الگو ها پیروی می كنند(٥).

    این اتفاق، تأثیر مهم گسترده و جهانی در زندگی انسان ها 

گذاشته كه سرنوشت كلی ساكنین كره زمین را به موضوع 

رقابت ژئوپلتیكی پیوند داده است. 

   در این راستا، حفظ محیط زیست و فراهم آوردن بستری 

طرح های  و  برنامه ها  ارائه  لزوم  بشر،  برای  آرام  و  سالم 

را  افراد  و  گروه ها  سازمان ها،  دولت ها،  سوی  از  بسیاری 

زیادی  تمایل  دولت ها  از  برخی  هرچند  است.  شده  موجب 

باعث  منافع  برخی  وجود  اما  دارند،  محیط زیست  حفظ  به 

شده است كه همین دولت ها دست به فعالیت هایی بزنند كه 

حفظ و بقای محیط زیست را به خطر می اندازد. 

   به همین دلیل، ملت ها خود نیز به فكر افتادند تا راهی 

برای حفظ این محیط با ارزش پیدا نمایند، اما از آن جایی كه 

اشخاص به تنهایی نمی توانستند در مقابل قدرت بزرگی چون 

صورت  به  را  خود  تلاش های  بنابراین،  كنند،  اقدام  دولت 

گروهی و سازمانی آغاز كردند كه در این ارتباط می توان به 

موارد زیر اشاره كرد: 

از  تن  سی  عضویت  با   ،١٩٦٨ سال  (در  رم٣  باشگاه   -١

دانشمندان و سیاستمداران سرشناس از كشورهای مختلف 

جهت بررسی مسایل و مشكلات زیست محیطی در شهر رم 

تأسیس شد)(٦).

٢- باشگاه سی یرا ٤ ( در سال ١٨٩١در سانفرانسیسكو توسط 

3-Club of Rome
4- Sierra Club

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦   زین العابدین و همكار١٠٤



جان موآر ١)، 

٣- انجمن اودابن٢  یا انجمن طبیعت بكر،

٤- علاوه بر سازمان فوق هشت تشكل دیگر نیز به نام های: 

محیط زیست،  از  حفاظت  انجمن   ، ملی  پارك های  سازمان  

فدراسیون ملی حیات وحش، انجمن دفاع از منابع طبیعی، 

اتحادیه ایزاك والتون٣ ، مدافعان حیات وحش، صندوق دفاع 

ایالات  در  محیطی  خط مشی  مؤسسه  و  محیط زیست،  از 

متحده آمریكا به وجود آمدند كه به مجموعه آنها گروه ده   

٤اطلاق می شود كه در دهه ١٩٨٠به وجود آمد  (٧).  

 

شهر  در   ١٩٧٠ سال  در  بین المللی  سبز  صلح  سازمان    -٥

ونكوور٥  كانادا تشکیل شد.

٦- سازمان اول زمین در سال ١٩٧٠ در  نیو مكزیكو و آریزونا 

توسط دیوید فورمن تاسیس شد.

٧- حزب سبز آلمان در سال ١٩٨٠ در آلمان تاسیس شد 

 ماهیت ژئوپلتیك زیست محیطی

   اصولاً استقرار و ادامه حیات بشر و همه جانوران و گیاهان 

مادی  محیط  است.  كرده   فراهم  مناسب  مادی  محیط  را 

(اكوسیستم٦ )، اجتماعی از موجودات زنده به همراه محیط 

(عناصر  مواد  آن  در  كه  است  آن  اطراف  محل  زنده  غیر 

شیمیایی) چرخش و انرژی جریان می یابد. این اصل بنیادی 

از  زمین  روی  در  حیات  تداوم  كه  داشت  نظر  در  باید  را 

یا  زنده  افراد  فقط  نه  می باشد  اكوسیستم ها  خصوصیات 

جمعیت های متعلق به گونه ای واحد(٨). 

  هوایی كه ما تنفس می كنیم بخشی از كل اتمسفر٧  می باشد 

كه كره زمین را در بر گرفته است و نزدیك ترین قشر آن به 

سطح زمین، فضای حیاتی را تشكیل می دهد. خاك یا زمین 

زمین  سیاره  مادی  تشكیل دهنده  عوامل  از  دیگر  یكی  كه 

است، در حقیقت، محل انجام همه فعل و انفعالات بشری 

و دنیای جانوران و گیاهان محسوب می شود و قشری كه در 

1- John Muir
2- Group of Audubon  
3-Izzak Walton
4-Group of Ten
5- Vancouver
6- Ecosystem
7- Atmosphere

تماس اتمسفر با پدوسفر٨ (خاك كره) است، لایه بیوسفر٩  یا 

قشر زیست محیطی نامیده می شود. بین اتمسفر و بیوسفر به 

طور مستمر مبادلات مادی صورت می گیرد.

  به این ترتیب محیط زیست از اتمسفر، پدوسفر، هیدروسفر 

به  نظام ها  این  مجموعه  است.  شده  تشكیل  بیوسفر  و 

آماده  را  زیست محیطی  فضای  خورشیدی،  نیروی  اضافه 

می كند و بستر حیات مادی را با تمام تنوعی كه دارد میسر 

می سازد(٩).

  به همین دلیل محیط زیست و مسایل آن همواره مورد 

توجه صاحب نظران و محققان بوده است و  هر یك عقاید 

خود را در این باره بیان داشته اند، كه در اینجا به گونه كوتاه 

به ارایه و بررسی برخی از آن ها مبـــادرت می شود:

میلاد،  از  قبل  سال  پانصد  حدود  در   . افلاطون١٠   .١

افلاطون هشدار داد كه كشاورزان یونانی با اجازه دادن 

به دام های خود برای چرای بیش از حد در تپه ها و نیز 

نابود  كردن جنگل ها به استقبال بلا رفته اند(١٠).

الهام  با  خویش  زمان  معروف  فیلسوف   . پلوتینوس١١   .٢

طبیعت  به  نسبت  را  خود  دیدگاه  افلاطون  افكار  از 

خداوندی  منشأ  حقیقت  و  حق  می كند:  بیان  این گونه 

شده  تقسیم  جهان  جزئی  بخش های  همه  در  و  دارد 

اما  است.  انسانی  ارواح  بخش ها،  كوچك ترین  است. 

چیزی  واقعاً  می باشد  طبیعت  شامل  كه  مادی  جهان 

معلوم  را  پروردگار  نشانه های  از  اثری  طبیعت  و  ندارد 

می دارد(١١).

ارسطو١٢. او بر این باور بود كه مردم و محیط آن ها از   .٣

یكدیگر جدایی ناپذیرند و آن ها هم از شرایط جغرافیایی 

و هم از نهادهای سیاسی تأثیر می پذیرند.

ژان بدن١٣. به نظر وی شرایط اقلیمی بر روحیات ملی   .٤

و هم چنین بر سیاست خارجی كشورها تأثیر می گذارد.

منتسكیو١٤. او به عوامل گوناگونی اشاره می كرد كه به   .٥

مقابل  در  اروپای  غربی  تقسیمات سیاسی   در  وی  نظر 

8- Pedosphere
9- Biosphere
10- Plato
11-Plotinus
12- Aristotle
13- Jean Bodin
14- Montesquieu

١٠٥  مقدمه ای بر ژئوپلتیک ...



به  و  بوده  مؤثر  اروپای شرقی  و  آسیا  وسیع  دشت های 

ایجاد روحیه استقلال طلبی سیاسی كمك كرده  است.

فردریك جكسون ترنر١. وی این فرضیه را مطرح ساخت   .٦

كه در تاریخ آمریكا، نفس وجود مرز (كه تا آخرین دهه 

قرن نوزدهم به واسطه ورود نسل های متوالی مهاجران 

مردم  اندیشه  و  روح  به  یافت)  گسترش  غرب  سمت  به 

آن شكل داده است. به گفته وی، در آمریكا «آن تحول 

آن  شدید،  مصلحت طلبی  آن  و  اندیشه  خلاق  و  علمی 

روح مادی گری (هرچند فاقد ذوق هنری ولی كاملاً موفق 

و نیرومند)، آن نیروی بی قرار و پر حرارت، آن فرد گرایی 

مسلط (خیر و شر) و آن سبك بالی و بلندپروازی برخاسته 

از آزادی، همه از نفس وجود مرز ریشه می گیرند و در هر 

جایی كه مرزی وجود دارد، پدیدار می گردند». 

سوئل بی كوهن٢. به عقیده وی جان كلام تحلیل های   .٧

محیط  با  بین المللی  سیاسی  قدرت  رابطه  را،  ژئوپلتیك 

جغرافیایی تشكیل می دهد.            

(سیاست  ژئوپلتیك  وی  عقیده  به  آرون٣.  ریمون   .٨

روابط  جغرافیایی  ترسیم  از:  است  عبارت  جغرافیایی) 

جغرافیایی-  تحلیل  وسیله  به  استراتژیك  دیپلماتیك- 

اقتصادی، منابع طبیعی و تفسیر گرایشات دیپلماتیك 

به عنوان معلول شیوه زندگی و محیط زیست. 

كالین گری٤.  به عقیده وی جغرافیای طبیعی هر چند   .٩

وجود  به  را  مهمی  امكانات  و  محدودیت ها  تنهایی  به 

می آورد، ولی فقط هنگامی اهمیت اساسی می یابد كه 

مربوطه  ملی  تلاش های  تكنولوژی،  زمان،  با  رابطه  در 

گرفته  نظر  در  تاكتیك ها  و  استراتژی ها  انتخاب  و 

شود(١٢).

مالتوس٥  داروین،  اندیشه های  فوق،  دیدگاه های  بر  علاوه 

،راتزل٦ ، هوفر٧ ، اسپراوت ها٨  و.... ، در رشد و تكامل 

دیدگاه  داشته اند.  سزایی  به  تأثیر  زیست محیطی  ژئوپلتیك 

1- Frederick Jackson Turner
2- Saul B. Cohen

3- Raymond Aron  
4- Colin Gray
5-Thomas Malthus

پدر علم جغرافيای سياسی در آلمان  -٦
٧-جغرافی دان آلمانی و مبتكر استراتژی ژئوپلتيك

 The Ecological»    صاحب كتاب  Harold & Margaret Sprout -٨
«Perspective on Human Affairs

اسلام نیز در این باره جامع و مناسب می باشد چنان كه قرآن 

كریم همواره انسان ها را متوجه پدیده های طبیعی می كند و 

آن ها را آیات خداوند می خواند. در اسلام در حدود چهارده 

قوانینی  گیاهان،  و  درختان  از  محافظت  برای  پیش،  قرن 

وضع شده است كه نه فقط جنگل ها بلكه حیات وحش را 

هم در بر می گیرد. بر اساس این قوانین، مناطق معین كه 

به آن ها «حریم» یا« هیمه» نیز می گویند، از سایر مناطق 

جدا هستند و توسعه و كشاورزی در آن ها ممنوع است. این 

از  بی شماری  آیه های  اساس  بر  اكولوژیكی  قوانین  مجموعه 

قرآن و فرموده های پیامبر اكرم (ص) قرار دارند. موارد زیر 

جـزء آن هاست:

زمانی كه پیامبر اكرم(ص) حاكم مدینه شد، اعلام نمود   .١

كه درختان اطراف این دو شهرمکه و مدینه به موجب 

احكامی نظیر احكام زیر تحت محافظت قرار دارند:

   مدینه مابین دو راه كوهستانی آن را سرتاسر مقدس اعلام 

می كنم، از این رو... از برگ های آن جز برای علوفه[دام] 

نباید استفاده نمود.

را  تازه اش  گیاهان  و  كند  شكار  كسی  نباید  مكه  شهر  در 

قطع كند.

خود  خلیفه  را  شما  خداوند  و  زیباست  و  سبز  جهان   .٢

واقف  می دهید  انجام  شما  آنچه  به  او  داد.  قرار  آن  در 

است.

كشت  زیر  را  مزرعه ای  یا  بكارد  را  درختی  شخصی  اگر   .٣

ببرد و انسان ها، حیوانات یا پرندگان از آن بخورند، این 

كار صدقه ای از طرف آن شخص محسوب می شود.

هر كس درختی بكارد و از آن مراقبت كند تا بزرگ شود   .٤

و ثمر دهد، در جهان آخرت پاداش خواهد گرفت.(١٣)

انسان  رابطه  كه  گرفت  نتیجه  توان  می  ترتیب،  این  به    

با محیط زیست، شالوده اصلی ژئوپلتیك زیست محیطی را 

تشكیل می دهد. زیرا محیطی كه آدمی در آن زندگی می كند 

در زمینه های مختلفی مانند كار، زندگی شخصی و سرگرمی 

ها مورد استفاده قرار می گیرد. این محیط از اشیای متحد، 

متصل و پدیده های طبیعی شامل ژئوگرافی اقلیم، آب ها، 

خاك ها، پوشش گیاهی و حیوانات می باشد. اتحاد كلی این 
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١٠٧   مقدمه ای بر ژئوپلتیک ...

عناصر مختلف به  این گونه توجیه می شود: تمامی تغییرات 

حاصله در یك تركیب به زودی به سایر تركیب ها اثر گذاشته 

و با انعكاسی به روی آن ها تغییراتی به وجود می آورد كه 

نتیجه  ویژه  به  و  طبیعی  پویش  و  نمود  نتیجه  تغییرات  این 

فعالیت های گوناگون انسان است(١٤).

تحولات روابط دولت ها و ملّت ها 

گفته  این  با  را  خود  صلح»٢   كتاب «تاریخ  بیلز١ (١٩٣١)    

و  صلح  درباره  امروزه،  كه  اندیشه ای  است: «هر  كرده  آغاز 

گروه های  توسط  نوزدهم،  قرن  طول  در  دارد؛  رواج  جنگ 

اشاره  زمانی  به  او  است.»  می شده  موعظه  سازمان یافته 

می كند كه نخستین انجمن های صلح در ١٨١٥ در انگلستان 

تشكیل شدند. این سازمان ها دقیقاً در دورانی پدید آمدند 

كه جنگ به اصطلاح«موج دومی» توسط ناپلئون به سرعت 

در حال توسعه و گسترش بود و طی سال ها این ها به نوبه 

خود به توسعه چیزی كمك كردند كه به صلح موج دومی 

نوع  این  كه  فرض هایی  پیش  بنیادی ترین  اما  شد،   تبدیل 

صلح بر آن استوار بود دیگر قابل دفاع نیست(١٥).

با وجود این، اكنون نیز محیط سالم در این كه جامعه محلی 

طور  به  حداقل  كلان  بعد  در  جهانی  جامعه  و  خرد  بعد  در 

نسبی در فضایی آرام و بدون تنش به سر برد، تأثیر دارد. از 

پذیرفته  امری  صلح  و  محیط زیست  عمیق  ارتباط   ، رو  این 

نیز   (١٩٩٢) ریو  اجلاس  اعلامیه  كه  طوری  به  است،  شده 

محیط زیست  از  حفاظت  و  توسعه  صلح،  تفكیك ناپذیری  بر 

تأكید كرده است.

انواع  وجود  مورد،  این  در  اساسی  مشكلات  از  یكی    

هم  با  كه  است  جهان  در  متفاوت  سیاسی  دیدگاه های 

هماهنگی ندارند(١٦)، زیرا، در این راستا، آن چه به ساختار 

كه  است  گونه ای  به  می شود  مربوط  سوم  جهان  كشور های 

اختیار  در  غرب  جهان  سطح  به  رسیدن  برای  را  فرصتی 

كه  اقتصادی  توسعه  دیگر،  سوی  از  نمی دهد؛  قرار  ها  آن 

كردن  صنعتی  زاییده  معمولاً  است،  گرفته  صورت  غرب  در 

ایجاد  و  محدود  منابع  از  بهره برداری  وسیع،  مقیاس  در 

بنابراین،  است.  بوده  آن  نظایر  و  زیست محیطی  آلودگی 

1- A.C.F Beales
2- The History of Peace

دیدگاه این دو گروه در مورد محیط زیست متفاوت می باشد. 

چون  قدرتمندی  سیاسی  ایدئولوژی های  مقابل  در  امروزه، 

ناسیونالیسم(ملی گرایی) این ایدئولوژی به وجود آمده است 

كه آنچه ما باید آن را حفظ كنیم دیگر، فقط كشورها نیست، 

بلكه سیاره زمین و محیط زیست سراسر آن است (١٧).

   این ایدئولوژی سیاسی جدید بر دو نكته مهم تأكید دارد:

اول این كه، انسان ها در سیاره محدودی زندگی می كنند، 

از  است؛  نامحدود  صورت  به  رشد  و  توسعه  كه  صورتی  در 

این رو، استفاده و بهره برداری از سیاره زمین نیز نباید به 

صورت نامحدود باشد.

    دوم این كه، جهان طبیعی (مجموعه حیات) دارای ارزش 

ذاتی است ، نه این كه ارزش طبیعت تنها فایده ای است كه 

برای انسان دارد. به عبارت دیگر، ارزش جهان طبیعی تنها  

به دلیل امكان بهره مندی انسان از آن نیست.

  این طرز تفكر سیاسی جدید كه به «فلسفه سبز» موسوم 

است، جهان كنونی را این چنین توصیف می كند. جهانی كه 

ما در آن زندگی می كنیم ظاهراً برای افراط در مصرف، ارزش 

و اهمیت بیشتری قایل می شود و عملاً به داشتن چیز هایی 

كه دیگران قادر به داشتن آن نمی باشند اهمیت می دهد. به  

این سبب فلسفه سبز، جهان غرب را مورد سرزنش قرار داده 

است و این سؤال را مطرح می سازد، كه اگر ثروتمندان غرب 

به زندگی خود نگاه كنند و به خودشان بگویند: « ما خیلی 

و  اتومبیل ها  كردیم،  مصرف  زیادی  چیزهای  داشتیم،  پول 

خانه های زیادی خریدیم، سوخت های فسیلی و بنزین زیادی 

سوزاندیم، تل بزرگی از آشغال و زباله بر جای گذاشتیم و 

این زندگی عالی بود.» آیا این نوع زندگی خوشبختی است؟ 

آورد؟  به وجود  را  جهانی  صلح  می تواند  تفكر  طرز  این  آیا 

صلح  به  نمی توان  اندیشه  این  با  متأسفانه  كه  گفت  باید  اما 

پایدار میان ملت ها دست یافت و خوشبختی جهانی را برای 

ملت ها فراهم ساخت(١٧).

جهانی،  آرامش  و  صلح  تحقق  برای  می رسد  نظر  به    

مناسب ترین راه در استفاده از محیط زیست، توجه به اصل 

آینده نگری است؛ زیرا این اندیشه در واقع حركتی است از 

منصفانه  تقسیم  یعنی  عدالت،  موعظه  به  اخلاق  موعظه 

بین  بلكه  انسان ها،  متوالی  نسل های  میان  تنها  نه  منابع، 
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همه موجودات زنده و غیر زنده زمین كه این اندیشه قوی ترین 

ابزاری برای ایجاد صلح پایدار در میان ملت ها و دولت ها به 

شمار می آید(١٨).  

  

 ضرورت ژئوپلتیك زیست محیطی در جهان نوین                    

 ، كارسون٢  راشل  اثر   ،(١٩٦٢) خاموش»١  «بهار  كتاب    

بحران  یك  به  را  عمومی  توجه  كه  است  اثری  مناسب ترین 

زیست محیطی در حال افزایش جلب می كند. كارسون، در 

این كتاب به انتقاد از زیان های وارد شده به حیات وحش و 

دنیای حیوانات كه زاییده استفاده روز افزون از سموم دفع 

آفات و سایر مواد شیمیایی به كار رفته در كشاورزی است، 

می پردازد(١٩). 

  علاوه بر او پل كندی٣  (١٩٩٣) مورخ مشهور، یك فصل 

یكم»٤   و  بیست  قرن  برای  «آمادگی  نام  به  را  خود  كتاب 

كندی  داد.  اختصاص  زمین  كره  بر  انسان  زیانبار  تأثیر  به 

در  و  است  جدی  مشكلات  كه  می كند  نتیجه گیری  چنین 

ورای جنبه های ظاهری بعید به نظر می رسد كه سازماندهی 

نیاز  مورد  مشكلات  این  حل  برای  كه  تصمیماتی  و  مجدد 

است، انجام گیرد(٢٠).

میان  در  فرد  به  منحصر  دیدگاه  یك  وی،  نظر  البته،    

صاحب نظران این مقوله نیست. درباره این عقیده كه زمین 

به طور جدی آسیب دیده است و امروز با شدت و با سرعت 

همگان  می باشد،  تخریب  حال  در  دیگر  زمان  هر  از  بیشتر 

اتفاق نظر دارند(٢١). 

   از این رو، اكنون زمان آن فرا رسیده است تا درك شود 

تأثیر  است.  ملی  امنیت  مهم  مسئله  محیط زیست  كه 

بیماری ها،  پخش  مواج،  جمعیت های  راهبردی  و  سیاسی 

جنگل زدایی، فرسایش خاك، تهی سازی منابع آب، آلودگی 

هوا و احتمالاً بالا آمدن سطح آب دریاها تا حالت بحرانی، 

مناطق دارای سرریز جمعیتی نظیر بنگلادش و دلتای نیل 

گسترش  را  توده ای  مهاجرت های  كه  توسعه هایی  دچار  را 

می دهد، خواهد نمود. همه این ها در كانون چالش سیاست 

به  را  مردم  توده  توجه  كه  می گیرند  قرار  كشورها  خارجی 

1- Silent Spring
2- Rachel Carson
3- Paul Kennedy
4-Preparing for the twenty-first Century

سرد  جنگ  از  پس  جدید  شده  دسته بندی  علایق  و  منافع 

جلب می نماید(٤).

    بر این اساس، به منظور پی بردن به شیوه هایی كه مسایل 

زیست محیطی٥  موجب جلب توجه عمومی  و بیان خواسته 

سولزبری  اثر  به  می توان  می شود،  تغییر  برای  آنان  های 

(١٩٧٦) مراجعه كرد. وی با یك دستور كار مصنوعی یا یك 

كه  می كند  توصیف  را  موضوعات  بهترین  خیالی،  فهرست 

مورد مشاجره سیاسی بوده و افكار عمومی، خواستار اقدام 

عوض  كار  دستور  این  زمان  مرور  به  اما  است  آن  مورد  در 

می شود؛ زیرا یا به موضوعات رسیدگی شده است و یا دیگر 

نیازی نیست كه اقدام بیشتری صورت گیرد و سپس مسایل 

قرار  كار  دستور  در  بررسی  برای  كه  می كند  بروز  جدیدی 

می گیرد(١٠).

   بنابراین، محل برخورد ملاحظات زیست محیطی و ژئوپلتیك 

تماشای  صرفاً  دیگر،  محیط زیست گرایی  و  می شود  آغاز 

پرندگان، نجات جنگل ها و پاكیزه سازی هوا را در بر نمی گیرد؛ 

دفع  علیه  اقداماتی  جمله،  از  گسترده تری  اقدامات  بلكه، 

ضد  اعتراض های  مصرف كنندگان،  حقوق  سمی،  زباله های 

هسته ای، فمینیسم٦  و شماری از مسایل دیگر با دفاع از 

طبیعت و محیط زیست را در بر می گیرد(٢٢). به این ترتیب، 

ریشه این نهضت در گسترش چشم انداز وسیعی از دعاوی و 

حق طلبی ها روز به روز تقویت می شود(٢٣).

 

جهانی شدن مسایل زیست محیطی 

   همان طور كه قبلاً اشاره شد، اكنون این احساس پیدا 

به  باید  ملت ها  و  دولت ها  كنونی  جهان  در  كه  است  شده 

فقط  نه  باشند،  آن  محیط زیست  و  زمین  سیاره  حفظ  فكر 

جهانی  جنبه  تدریج  به  تفكر  طرز  این  كشورهایشان.  حفظ 

شده  دولت ها  حاكمیت  شدن  كمرنگ  موجب  و  كرده  پیدا 

است. این مسایل در نخستین دهه های فعالیت سازمان ملل 

به این صورت مطرح نبود و موضوع مورد توجه  آن بود كه 

دولت ها چگونه بر منابع طبیعی خود كنترل داشته باشند. 

5- Environmental Issues
از جمله ایدئولوژی های جدیدی  فمينيسم(نهضت آزادی زنان)   -٦
می باشد كه هواداران آن بر این باورند كه زنان به طبيعت نزدیك تر 
حالی كه،  در  می باشند  هماهنگ  طبيعت  نيروهای  با  و  بوده 

مردان بيرون از طبيعت یا در تضاد با آن قرار دارند.
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ازآلودگی  جلوگیری  برای  قراردادهایی   ١٩٦٠ دهه  طول  در 

دریاها به ویژه براثر نشت نفت توسط سازمان ملل به امضای 

رسید(٢٤).

در  محیط زیست  زوال  از  روزافزونی  شواهد  زمان  آن  از     

مقیاسی جهانی وجود داشته است و جامعه بین المللی درباره 

تأثیر توسعه بر زیست بوم كره زمین و سلامت و رفاه انسان ها، 

نگرانی روزافزونی از خود نشان داده است(٢٦).

محیط زیست  نابودی  و  توسعه  بین  رابطه  رو،  این  از     

محیط زیست  كنفرانس  در   ١٩٧٢ سال  در  بار  نخستین 

ذكر  شایان  نكات  از  شد.  مطرح  استكهلم  در  ملل  سازمان 

كلی  رابطه  بار  نخستین  برای  که  بود  آن  مذكور  كنفرانس 

میان محیط زیست و توسعه به صورت رسمی در قالب روابط 

حال  (در  جنوب  كشورهای  و  شمال(پیشرفته)  كشورهای 

توسعه) مطرح گردید (٢٧)

زیست  بحران های  از  پاره ای  به  كه  است  ضروری  اینك      

پرداخته  می باشند،  مطرح  جهانی  گستره  در  كه  محیطی 

شود.

   

بحران های زیست محیطی قرن بیست و یكم

    در آستانه عملیات طوفان صحرا، ملك حسین، پادشاه 

اردن بیان كرد: «اگر چه جنگ نفت شروع شده است اما 

ممكن است جنگ آب و درگیری های ناشی از تخریب خاك، 

جنگل، افزایش درجه حرارت زمین،  افزایش سطح آب دریاها 

و پیامدهای ناشی از آن، زیاد به تعویق نیفتد»(٢٦).

    این سخن نشان می دهد كه آسیب های اكولوژیكی فضای 

جهانی متمایز بین كشورهای غنی و در حال توسعه باعث 

است.  شده  زمین  بیوسفر  در  بحران  یك  آمدن  وجود  به 

كشورهای شمال (كشورهای پیشرفته) مدلی را برای توسعه 

آغاز نموده اند كه این عمل شامل الگوهای مصرفی می شود و 

ادامه آن بسیار مشكل است. كشورهای جنوب نیز به ظاهر 

توسعه  به  رسیدن  جهت  الگویی  چنین  از  پیروی  حال  در 

می باشند(٢٨).

    مهم ترین موضوعاتی كه به عنوان بحران های فرا مرزی تمام 

شدن  ١-گرم  از:  عبارتند  واداشته اند  چالش  به  را  دولت ها 

 -٤ شیرین   آب  كمبود   -٣ ازن   لایه  كاهش   -٢ زمین  

كمبود خاك مرغوب  ٥- آلودگی هوا و ریزش برف و باران 

اسیدی  ٦- مشکل انهدام زباله های هسته ای ٧- تخریب 

جنگل ها و تنوع زیستی و.... .

   لازم به یادآوری است كه بحران های یادشده را نمی توان 

جدا از متغیرهای جغرافیایی، اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی 

درگیری  ژئوپلتیك  گذشته  در  اگرچه  دانست.  سیاسی  و 

حفظ  و  ارضی  گسترش  با  رابطه  در  را  دولت ها  و  ملت ها 

منابع طبیعی مورد مطالعه قرار می داد، اما در دوران اخیر، 

مسایل زیست محیطی را به عنوان عامل درگیری و منازعه 

میان دولت ها و ملت ها مورد ارزیابی قرار می دهد. با وجود 

این برخلاف گذشت مدت زمان طولانی از تهدید های امنیتی 

مسئله زیست محیطی، به نظر می رسد این مسئله باید زودتر 

از این وارد بحث های ژئوپلتیكی می شد(٢٩). 

و  قراردادها  پیچیدگی  و  تعدد  به  توجه  با  محیط زیست     

كارگزاری های بین المللی كه از آن دفاع می كنند، چالش های 

می آورد.  به وجود  رویه ها  وحدت  و  انسجام  برابر  در  ویژه ای 

چند جانبه  جهانی  و  منطقه ای  معاهده   ٤٠٠ از  بیش  اینك 

طیفی  كه  است  اجرا  دست  در  محیط زیست  به  مربوط 

تنوع  جمله  از  محیط زیست  به  مربوط  مسایل  از  گسترده 

بر  در  را  بیابان زدایی  با  مبارزه  و  هوا  و  آب  تغییر  زیستی، 

و  تشكیلات  و  حقوقی  اسناد  این  بخشی  ویژگی  می گیرد. 

امكان  ها،  آن  اجرای  بر  نظارت  برای  شده  جزء  جزء  نظام 

دشوارتر  را  فراگیر  و  همگانی  مؤثر  واكنش های  دادن  نشان 

می كند(٣٠). 

چشم انداز ژئوپلتیك زیست محیطی 

هم  تاریخ،  در  دیگری  زمان  هر  از  انسان ها  برای  آینده      

روشن تر و هم تاریك تر است . دنیایی كه آدمی در آن زندگی 

می كند به خاطر این كه با رسالت نابودی و رسالت تكنولوژی 

مواجه می باشد، پوچ به نظر می آید. میلیاردها هزینه می شود 

اینجاست  در  و  برسند  ماه  كره  به  انگشت شماری  افراد  تا 

كه به اهمیت حفاظت تنوع زندگی بر روی  كره زمین پی 

 برده می شود. الگوی مصرفی یك چهارم جمعیت دنیا بر این 

مبناست كه بیش از پیش از منابع طبیعی استفاده كنند. 

اما پس مانده حاصله، موقعیت ثروتمندان و امید فقیران را 

  مقدمه ای بر ژئوپلتیک ...
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به خطر می اندازد(٣١).

   تحولات عظیمی در قرن بیست و یكم صورت خواهد گرفت 

كه موجب تغییرات فاحشی در زندگی بشر خواهد شد. این 

تغییر و تحولات را می توان به صورت زیر خلاصه كرد:

افزایش سریع تكنولوژی ارتباطات     .١

افزایش تكنولوژی محصولات   .٢

رشد تكنولوژی ژنتیكی                       .٣

پیشرفت تكنولوژی انرژی  .٤

كشورهای  دسته  سه  به  جهان  كشورهای  راستا،  این  در 

غیر صنعتی  كشورهای  و  نیمه صنعتی  كشورهای  صنعتی، 

به   ٢٠٢٥ سال  در  جهان  جمعیت  و  شد؛  خواهند  تقسیم 

صورت زیر خواهد بود:

ـ جمعیت كل جهان ٨/٤ میلیارد نفر 

ـ جمعیت كشورهای صنعتی یا مرفه ١/٣ میلیارد نفر 

ـ جمعیت كشورهای نیمه صنعتی ٥/١ میلیارد نفر 

ـ جمعیت كشورهای غیر صنعتی ٢ میلیارد نفر (٣٢).

     از این رو با توجه به معادله زیر، محیط زیست ظرفیت 

نخواهد  را  مذكور  جمعیت  نیازهای  تأمین  و  جوابگویی 

داشت:

تأثیر محیط زیست= انتخاب نوع فن آوری × عادات مصرف 

(روش زندگی) × مقدار تراكم جمعیت(٣٣)

پیوندی  ژئوپلتیك  آینده،  در  كه  می رسد  نظر  به  چنین     

سطح  در  زیست محیطی  بحران  وضعیت  با  واستوار  عمیق 

نشان  چشم  انداز  این  داشت.  خواهد  جهانی  و  منطقه ای 

می دهد دولت ها و ملت ها در جهان معاصر چاره ای جز كنار 

گذاردن الگوها، سیاست ها و روش هایی كه موجب نابودی 

گونه های انسانی و دنیای طبیعی می شوند، ندارند. به همین 

چالش های  اخیر  سال های  در  زیست محیطی  مسایل  دلیل 

آورده  وجود  به  بین الملل  روابط  برای  را  مهمی  ژئوپلتیكی 

است. این چالش ها عبارتند از:

      ١- چالش اول: به نقش و اهمیت كشور ها باز می گردد. 

كشورها  محور  حول  بر  بین الملل  روابط  علم  دیرباز  از 

استوار بوده است. كشورها بر اساس مفهوم حاكمیت، 

هر یك در پی دست یابی به منافع خویش می باشند. با 

وجود این، معضلات زیست محیطی منطقه ای و جهانی 

حاكمیت  اعمال  چگونگی  در  جدی  و  عینی  مشكلات 

است.  نموده  ایجاد  ها  آن  محدودیت های  و  كشور ها 

ترسیم  در  را  اساسی  و  اصلی  نقش  كشورها  بنابراین، 

سیاست زیست محیطی، چه در سطح ملی و منطقه ای و 

چه در سطح جهانی، بیشتر ایفا خواهند كرد. اما نقش 

و تأثیر شركت های چند ملیتی و سازمان های غیر دولتی 

كه،  طوری  به  گرفت.  نادیده  مورد  این  در  نباید  نیز  را 

نقش و تأثیر آن ها در این مورد به تدریج موجب كم رنگ 

شدن حاكمیت دولت ها می شود.

بین المللی  تعهدات  اجرای  به  مربوط  دوم:  چالش   -٢      

زیست محیطی است که نیازمند همكاری های نهاد های 

بین المللی، كشورها، سازمان های منطقه ای و داخلی می 

باشد.

       بررسی های صورت گرفته درباره سیاست های بین المللی 

عوامل  نقش  و  دخالت  كه  می دهد  نشان  زیست محیطی 

در  خصوص  به  زیست محیطی  مسایل  امور  در  غیر دولتی 

نیز  كشورها  جایگاه  می باشد.  مهم  بسیار  توافق نامه ها 

و  ماهیت  زیرا  گیرد.  قرار  بازبینی  مورد  باید  مورد  این  در 

معضلات مسایل زیست محیطی جهان به گونه ای است كه 

فرآیندها  میان  گسترده  همكاری  نیازمند  ها  آن  با  مقابله 

شبكه ها  می باشد.  بین المللی  و  منطقه ای   ملی،  عوامل  و 

سازمان های  چون  فرا ملی،  و  منطقه ای  سازمان های  و 

ملیتی،  چند  شركت های  محیط زیست،  حفاظت  غیردولتی 

نهادهای مالی و دانشمندان به طور عمده نقش مهمی در 

آن  تسمیه  وجه  از  كه  گونه  همان  می كنند.  ایفا  مورد  این 

یا  كشوری  مرز  و  حد  گونه  هیچ  محدوده  در  می آید،  بر  ها 

بین المللی نمی گنجند.

٣- چالش سوم: به رابطه بین شناخت و آگاهی قدرت و 

نقش  اغلب  تخصصی،  و  علمی  دانش  می گردد.  باز  منافع 

مهمی در زمینه سیاست های بین المللی ایفا می كند(٣٤). 

نتیجه گیری

      پایان جنگ سرد و فروپاشی اتحاد  جماهیر  شوروی(سابق)، 

به این معنی نبوده است كه دیگر در جهان امروز، ایدئولوژی 

قدرتمند  ایدئولوژی  با  مقابله  در  ندارد.  وجود  سیاسی 

   زین العابدین و همكارعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦ 



كه  است  شده  پیدا  احساس  این  (ملت گرا)  ناسیونالیستی 

در جهان كنونی انسان ها باید به فكر حفظ سیاره زمین و 

محیط زیست آن باشند، نه حفظ كشورها. این طرز تفكر به 

تدریج موجب كم رنگ شدن حاكمیت دولت ها شده است. 

موسوم  سبز  فلسفه  به  كه  جدید  سیاسی  ایدئولوژی  این 

است، امروزه، طرفداران زیادی در جهان پیدا كرده است و 

بیش تر بر نقش سازمان ها و شركت های غیردولتی در امور 

زیست محیطی و نیز برتقسیم منصفانه منابع طبیعی  میان 

ملت ها و نسل های آینده تأكید دارد. 

      بر این اساس، اكنون، ژئوپلتیك پیوند عمیقی با مسایل 

زیست محیطی پیدا كرده است چرا كه ، دولت ها و ملت ها 

از  و  آرامش  و  صلح  آوردن  دست  به  برای  كه  برده اند  پی 

بین بردن منازعات میان خود مناسب ترین راهبرد، رعایت 

مسایل زیست محیطی می باشد. 
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 Biosorption of Stable Strontium and Strontium-90 (Radioactive)
 Using Cystoseira indica Brown Alga in the Environmental

Pollution Removal
Reza Dabbagh (Corresponding author)*
Hossein Ghafourian **
Akbar Baghvand*
Gholam Reza Nabi*
Hossein Riahi***
*Faculty of Environment, Tehran University
**Nuclear Research Center, Atomic Energy Organization of Iran
*** Faculty Science of Biology Department, Shahid Beheshti University

Abstract
Biosorption of stable strontium ( ) and strontium-90 ( , radioactive) by Cysroseira indica brown alga 

was studied in this research. The optimum absorption pH is 9±0.3 and the highest absorption capac-

ity was seen after 6 hours of contact. Based on Langmuir isotherm, the maximum bisorption capacity 

were 26.67 mg/g.dry-wt and 10526 Bq/g-dry.wt. Meanwhile, Langmuir coefficients were 0.017 and 

0.00006 for   and  , respectively. Increasing   concentration and  activity and using more biomass 

caused an increase in   and   removal. The dynamic capacity was 14.17 mg/g-dry.wt ( : 160.97mL/g) 

in the test column. There is no change in the biomass absorption capacity after 5 times of absorption 

and desorption experiments using CaCl2, NaCl, CH3COOH and EDTA.    

Key words: Biosorption, Strontium, Strontium٩٠-, Brown alga, Cystoseira indica
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Laboratory Study of Arsenic Removal by Macro-algae, Chara

Yassaman Babaee (Corresponding author)*
Mohammad Reza Alavi Moghadam*
*Faculty of Environment and Civil Engineering, Amirkabir University of Technology
Fereshte Ghassemzadeh**
Mohammad Hossein Arbab Zavar**
**Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad

Abstract
Arsenic is one of the most important toxicants in surface and ground water. Several researchers have 

studied the use of phytoremediation process for the removal of different pollutants in soil and water. 

The aim of this study was to investigate the arsenic removal from surface water of Chelpo area in 

north-east of Iran using the macro-algae, Chara. 

Four reactors were used in this study with the initial arsenic concentrations of 50, 100, 200, and 300 

μgr/L. Besides the assessment of arsenic concentration in water and algae, the pH of the media, and 

the initial and final weights of Chara were measured. 

The results showed that Chara could significantly remove arsenic from the polluted water. The maxi-

mum arsenic removal was observed in the reactor with initial concentration of 50 μgr/L. The highest 

arsenic concentration in macro-algae at the end (day 19)   reached 62.7 mg/kg dry Chara in the reac-

tor with initial arsenic concentration of 300 μgr/L. 

Key words: arsenic, Chara, Chelpo (north-east of Iran), macro algae, phytoremediation 



 Environmental Effects of Aquaculture in Iran

Reza Arjmandi *
Abdolreza Karbassi **
Roxana Moogouie (Corresponding Author) *
*Faculty of Environment and Energy, Science and Research Branch, Islamic Azad
University
** Faculty of Environment, Tehran University
 

Abstract
This paper discusses the environmental effects of aquaculture in Iran. When using water as a means 

of production, two fragile ecosystems require attention: mangroves and coral reefs. About 70% of the 

annual precipitation in Iran is not being controlled and the inefficient use of the remaining water can 

lead to high environmental costs. 

In this study, development capacities as well as the physical and chemical quality of water are consid-

ered, with an emphasis on rainbow trout culture. The importance of aquaculture in creating food secu-

rity for population growth, occupation, and GNP increase is explained and the methods of sustainable 

development in aquaculture, such as the use of biotechnology and integrated agriculture-aquaculture 

systems are presented. Feeding management is introduced as a factor in decreasing environmental 

adverse effects and pollution of raceways effluent is investigated. Effluent treatment with sedimenta-

tion ponds, aeration with compressors, and utilization of final ponds are also explained as a means of 

decreasing environmental adverse effects. 

Key words: aquaculture, environmental effects, annual growth, mangrove, coral reefs
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 Toxic Effect of Zinc Sulfate on Gill Tissues of Common Carp
(Cyprinus carpio)

Tahereh Naji 
Faculty of Pharmacology, Islamic Azad University, Tehran

Shila Safaeian
Faculty of Marine sciences and Technology, Tehran North Branch, Islamic Azad 
University

Mina Rostami
Faculty of Veterinary, Tehran University

Mehrnaz Sabrjou (Corresponding author)
Faculty of Marine sciences and Technology, Tehran North Branch, Islamic Azad 
University

Abstract
 In this study, the toxic effect of acute doses of zinc concentration on Cyprinus carpio was investigated 

in laboratory conditions. 

First, the extent of zinc LC50 was measured in 120- to 130- gram fishes. The figures for 24, 48, 72, 

and 96 hours were 78, 64, 56 and 50 mg/Lit, respectively. Then, the microscopic images of gill tissues 

of Cyprinus carpio which were exposed to different concentrations of zinc sulfate were studied from a 

histopathologic view. 

The obtained results show that exposure to zinc leads to hypertrophy and hyperplasia of gill epithelium, 

adhesion of secondary lamellae to each other, and considerable increase in mucus. 

Key words: common carp, zinc sulfate, gill tissue, LC50  
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 Comparison of Technical, Hygienic and Economic Aspects
 of Sterilization, Incineration and Sanitary Landfill

 as the Three Available Methods for Hospital Wastes Disposal in
 Shahr-e-Kord

Ghasem Ali Omrani 
School of Public Health, Tehran University of Medical Sciences

Farideh Atabi
Faculty of Energy and Environment, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University

Mehraban Sadeghi
Faculty of Public Health, Shahr-e Kord University of Medical Sciences

Bahman Banaee Ghahfarokhi (Corresponding author)
Faculty of Energy and Environment, Science and Research Branch, Islamic Azad 
University

Abstract
he control of solid wastes, specially hazardous and toxic ones including hospital wastes, is very im-

portant. Due to the prevalence of infectious diseases in the hospitals of Shahr-e-Kord, the diversity of 

wastes and their inappropriate disposal methods, the presence of various bacteria and viruses, the 

high level of pollution, the unpleasant smell, and the lack of accurate physical and chemical analysis, 

the present research is of importance. This study is an applied research which has been conducted 

for the first time over 13 months in order to compare the technical, hygienic and economic aspects of 

three hospital wastes disposal methods, namely, sterilization, incineration, and sanitary landfill. The 

results facilitate the selection of the best method considering the infrastructure and available poten-

tials in Shahr-e Kord. The total waste produced by the four hospitals in the city is 1,500 kilograms 

per day, of which 45% is infectious litter. The collection of this litter is entrusted to the private sector. 

Through conducting physical and chemical analysis in the middle ten days of each season, the per-

centage of different elements in the wastes, the percentage of infectious and non-infectious wastes, 

the density of the wastes, and the degree of pollution in the hospital wastes were determined. 

In the chemical analysis, using gas-detection pipes and a special pump, the gases emitted from the in-

cinerator stack were measured and compared with the international standards. The results indicated 

high levels of emission from the incinerators. The pertinent costs of each method were calculated 

separately. In the end and after the analysis of the results, the disinfection and sterilization methods 

were recommended as the best options for the disposal of hospital wastes in Shahr-e-Kord.  

Key words: hospital wastes, per capita hospital waste, infectious wastes,disinfection, sterilization 
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 Investigation of Industrial Hazardous Waste:
 A Case Study of Fars Province

Paria Amirian (Corresponding author) Email: Paria_Amirian@Yahoo.Com
Faculty of environmental, Science and Researche Branch, Islamic Azad University, 

Ahwaz 

Naser Talebbeydokhty 
Faculty of Civil Engineering, Shiraz University

Nematollah Jafarzadeh
Faculty of Health, Ahwaz University of Medical Sciences

Ramin Nabizadeh
School of Public Health, Tehran University of Medical Sciences
  

Abstract
Due to having features such as toxicity, corrosiveness, ignitability, reactivity or other similar character-

istics, hazardous wastes refer to the wastes that jeopardize man’s health and environment. Hazardous 

wastes are produced by different industrial, commercial, agricultural or even domestic activities, their 

risk varies according to the type of materials and environmental conditions, and they can bring about 

different effects including acute, chronic, short-term and long-term ones.

Because of economic and health considerations, a study was required to identify the industrial hazard-

ous wastes in Fars Province, since it plays an important role in the development of the country’s in-

dustry. In this study, 101 industrial units were selected and the necessary data were gathered using a 

questionnaire, interviewing those in charge of the units, and referring to the available documents. The 

information includes the type and amount of waste, method of temporary storage, frequency of waste 

discharge, method of final disposal, and the condition of recovery and reuse of waste. Meanwhile, for 

storing and analyzing the data, an «industrial waste database» was made. 

The obtained results indicate that 3,011,277.1 tons of wastes are produced each year, excluding the 

uncontrolled industrial waste water, of which 2,505.52 tons are categorized as hazardous wastes 

(based on the list of the Basel Convention). Of these wastes, 13.42% are toxic. Besides, 72.12% of the 

wastes are liquid and 12.63% are solid. It is to be mentioned that there is no temporary storage for 

22.92% of these wastes. Moreover, 27.66% of them are disposed of in the environment without any 

kind of control. Furthermore, all the aspects of the management of hazardous wastes are analyzed 

and their results presented.   

Key words: industrial hazardous waste, Basel Convention,  database, Fars Province
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Possibility of Waste Minimization in Bandar Imam Petrochemical 
Complex: A Case Study of the Olefin Plant

Sima Sabzali Pour (Corresponding author)
Science and Research Branch, Islamic Azad University
Nemat Allah Jaafar Zadeh
Environmental Health Department, Jondi-Shapour University of Medical Sciences
Masood Monavari
Science and Research Branch, Islamic Azad University

Abstract
Petrochemical complexes are among the most important industries for the industrial development 

in our country. Such industries produce wastes which need to be managed. In the past two decades, 

waste minimization has been considered as a new policy.

In countries where there is not enough environmental supervision over the industries, treatment and 

disposal are more emphasized. Such an approach leads to an increase in costs and in many cases 

may cause the resources to be wasted. Since waste minimization strategy can reduce the problems, 

the modern management of decreasing wastes is considered as a national strategy.

In this research, the possibility of industrial wastes minimization is studied in the Olefin Plant which is 

an important unit for producing raw materials for the other polymeric plants in Bandar-e-Imam Petro-

chemical Complex.  To achieve the goals of the study, such issues as the production process, qualita-

tive and quantitative properties, and also reasons for the waste material production were investigated. 

Both the quality and the quantity of these materials were determined after the identification of waste 

materials. The results show that 11,972,000 kg of industrial wastes is produced in the Olefin Plant an-

nually. These materials were then categorized according to the method proposed by the United Nations 

Environmental Program (UNEP). It was determined that 89.67% of the waste materials of the Olefin 

Plant were hazardous and 10.29% non-hazardous. 

The hazardous wastes consisted of catalysts, coke, asbestos, used oils and gallons, and polymeric 

sludge. Then the existing options for waste minimization were surveyed and it was determined that 

91% of hazardous wastes could be recycled and 8.94% could be reduced. 

Key words: hazardous wastes, UNEP classification, waste minimization, Olefin Plant, petrochemical complex            
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 Environmental Management of the Solid Wastes of
Stone Cutting Industries: A Case Study of Qom Province

Mohammad Mosaferi (Corresponding author)

School of Health and Nutrition, Tabriz University of Medical Sciences

Mohammad Fahiminia 
School of Health, Qom University of Medical Sciences

Hassan Tagheipour 
School of Health and Nutrition, Tabriz University of Medical Sciences

Abstract
The increasing development of stone cutting industries (SCIs) and the extensive use of the 
different types of stone for construction have led to the increased amount of generated 
solid wastes in our country, which requires proper environmental management. Considering 
the importance of the issue, the management of SCIs solid wastes was investigated in Qom 
province as a case study. Some 55 SCIs were selected and studied. Meanwhile, the disposal 
sites of the SCLs solid wastes were surveyed as to their environmental adverse effects. 
The results show that there are 186 active SCIs active in Qom Province, all of which are 
located within at most 15 kilometers from the city of Qom in 4 areas: Kooh-e Sefid road, old 
Qom-Tehran road, Kashan road, and Isfahan road. The generated solid wastes are disposed 
of in 4 sites along these roads. Regarding the number of stone cutting machines (SCMs), 
these industries are of two types: 151 units have one SCM and 35 units have two. As to 
the frequency of such factories, most of them (77 units) are along Kashan road. On the 
average, 50% of the stone used in these factories changes into waste material. The highest 
amount of waste is related to quarts stones and the lowest pertains to granite stones. The 
SCIs having one SCM produce an average of 400 tons of wastes per year. The figure is about 
600 tons per year for two-SCM units. The total annual amount of solid wastes generated 
by SCIs is estimated to be 81,400 tons, of which 15,000 tons (18%) are recycled. For 
complete recycling, the capacity of these factories should increase at least as much as 500 
percent. There was no proper management at the disposal sites; therefore, it is necessary 
to take correct actions for the collection, recycling, and disposal of these waste materials by 
responsible organizations including the municipality. 

Key words: stone cutting industries, solid wastes, Qom Province, environmental Management
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 Stabilization and Solidification of Electroplating
Sludge Using Construction Materials

Vahid Shapouri (Corresponding author)
Graduated Student, Department of Civil and Environmental Engineering, Amirkabir Uni-
versity
Shapouri_v@yahoo.com

Mohammad Reza Alavi Moghadam
    Taghi Ebadi٭
Assistant Professor, Department of Civil and Environmental Engineering, Amirkabir 

Abstract
Stabilization/solidification (S/S) process is routinely used for the final treatment of the hazardous 

wastes prior to land disposal. This process is used for treatment of hazardous waste especially heavy 

metals sludge. In this study cement and silica fume were used to stabilize hexavalent chromium 

present in the electroplating sludge. The degree of chromium stabilization was evaluated using the 

Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) Test and Compression Test. The specimens were 

prepared based on various cr+6 concentration in sludge (12, 6, 1 gr/l) and ASTM C109/C 109M-95 

standard. The results show that the Cr contaminated in leaching solution for 12 and 6 g/l Cr+6 in 

sludge is more than maximum contaminated level (5 mg/l) in TCLP test after 28 days curing but the 

results of Cr+6 fixation percent show that the mean percent of Cr+6 fixation is 87% and this percent 

seems to be acceptable for the present situation of electroplating sludge disposal in Iran. Another 

obtained data showed that the partial replacement of cement with 10% silica fume increase the ef-

ficiency of Cr+6 fixation and compensate any negative effects caused by sludge on Cement hydration. 

It should be mentioned that the Compressive strength amount of all samples are more than the mini-

mum EPA compressive strength for stabilized material (3.5 kg/Cm2). 

Key words: electroplating sludge, chromium stabilization, Stabilization and solidification, cement, silica fume.
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 Environmental and Legislative Study of The Surface Water
  Resources of Tehran Potable Water

Borhan Riyazi*  
Environmental Protection Organization

Nasser Ghasemi
Faculty of Judicial Sciences and Administrative Services

Farhad Dabiri*
Elahe Pourkarimi (Corresponding author)*
*Faculty of Environment, Science and Research Branch, Islamic Azad University
 of Medical Sciences.

Abstract
The water basins of Karaj, Latian, and Lar dams --- with an area of 843, 695, and 652 square kilom-

eters, respectively --- include several permanent and seasonal rivers and streams which are the main 

sources of water supply of Tehran. These basins face serious threats now: all wastes including solid 

wastes as well as domestic and industrial waste water are the most important threats to the environ-

ment, especially to the surface and ground water resources. Unplanned development of cities and 

residential areas around these resources has caused rapid water pollution, especially from a biological 

standpoint. 

The present study also analyzes the contradictory regulations and the overlapping among them which 

are considered as a threatening factor in these basins. 

Such parameters as the management of the basins and the role of responsible executive organiza-

tions, dealers, and ordinary native people that are among the threatening factors are also studied. 

Finally, some structural, legal, executive, and managerial points are proposed. 

Key words: potable water resources, water basins, legal condition, environmental condition, industrial 
wastewater
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 Mathematical Modeling and Prediction of Executed Emissions
from Heat-Electrical Industries

Reza Marandi (Corresponding author)
Faculty of Technology, Tehran North Branch, Islamic Azad University.
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S.Mohammad Hoji Khorasani
Faculty of Technology, Shahrood Branch, Islamic Azad University

Abstract
Executed Hydrocarbons contain NO, NO2, PM, SO2, O2, N2, CO, H2O, etc., among which CO2, 
CO, NO, NO2, PM, and SO2 are known as major environmental pollutants in big industrial 
cities. 
In this research, using thermodynamic models for emission prediction, a model is devised 
for power plant boilers which can predict the CO, NO, SO2, and CO2 concentrations. 
In the end, a comparison is made between the predicted values and the real ones meas-
ured for Tabriz power plant boiler. The results show an acceptable correlation between the 
predicted and the real figures. 

Key words: executed, mathematical model, chemical, kinetics, pollutant
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 An Introduction to Environmental Geopolitics

Yousef Zeinolabedin(Corresponding author)
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Abstract
In recent years, researchers and politicians have come to use environmental geopolitics which studies 

political behavior. Today, the common benefits of states and nations increasingly depend on their co-

operation in relation to the protection of the ecosystem of the Earth. In the meantime, due to political, 

economic, and social characteristics,                                   environmental geopolitics issues display a 

special image of the countries’ common interests. 

Therefore, in today’s world, some nations are interested in and prepared for passing both regional and 

international environmental laws because it is has been accepted that there is a relationship between 

environment on the one hand and security, development and national interests on the other hand.

Thus, it is better to for the governments to prepare and execute their plans and policies to solve both 

local and international geopolitics disputes.

Key words: geopolitics, environment, states, national interests, security, sovereignty.                     



 



Environmental assessment of Iran’s industrial development strategic 
policies by strategic factors analysis method (SWOT)

The observance of regulations and standards in all aspects of solid wastes management as a fundamental 

principle for the preservation of environment and the health of creatures requires special attention. The 

issue is an inevitable necessity in the establishment and development of composite production industries 

from the beginning (the production line) to the end (supplying the products to the market). It should be 

considered in different management areas of the country’s composite industry including the separation 

of materials from the start, the designing principles, the production process, and most importantly, the 

control of the products and the synthesis of the materials in terms of plant feeding aspects and hygienic 

issues. The existence of more than 10 factories producing composites from mixed wastes including house 

hazardous wastes (HHW) which are not separated in any of the cities of the country and the spending of 

tens of billion tomans are the problems that have turned into a basic challenge in the country’s wastes 

management from hygienic and economic points of view. Lack of necessary standards, absence of control 

over such industries on the part of the responsible officials, and lack of a balance in economic aspects of 

composites compared with other wastes disposal methods as well as inconsideration of the development 

of biocomposite plans are all among the issues which aggravate the problem.

It is to be mentioned that the establishment of factories for the production of composites from mixed 

wastes in Iran -- where the planning and the needed machinery are provided by countries like Germany -- 

has been forbidden since 1993 in many countries, especially in Germany which is the pioneer in composite 

industries in the world. Besides, the mere study of heavy metals, plant feeding materials, and the absence 

of parasites in mixed composites in Iran are not sufficient reasons for these materials to be considered 

standard.

The presence of toxins, medical refuse, and industrial wastes, and lack of attention to gravel, glass, and 

plastic as well as the absence of heat or smell control, safety considerations for the personnel, and sampling 

methods and programs on the one hand and lack of consideration for economic aspects compared with 

other waste disposal methods including sanitary landfills in different parts of the country on the other 

hand are all special challenges which should be considered clearly and rapidly in the establishment, 

development, and efficacy of the country’s composite production industries.   

Due to the absence of regulations and /or the inability in doing the necessary experiments, it seems that 

the production of mixed composites -- as it is common in    Iran – directly threatens the farmers, all other 

members of the society, the soil, and the environment, and is not at all to the benefit of the country.  

There are other points regarding the hygienic and economic issues of the production of composites in Iran, 

which require the special attention of the respected authorities in the Interior Ministry, Ministry of Health, 

and Environment Protection Organization to the following topics: 

1. Development of solid wastes management strategy through the immediate establishment of a special 

commission of university professors and those who are experienced in the field.

2. Prompt stop of investment in and establishment of mixed composite industries and the development 

of biocomposite plans in Iran like many advanced countries.

3.  Assessment of mixed composite industry in comparison with biocomposite in terms of hygienic and 

economic issues and setting it as an example in the country’s composite production strategy.

4. Development of special standards for composites and their control by departments responsible for 

such standards, Environment Protection Organization, Health Ministry, Agricultural Jihad Ministry, and 

the like.

Ghasem Ali Omrani

Editorial Note
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  بسمه تعالي 
  
  

  ……… كد اشتراك 
  

  برگ درخواست اشتراك 
 فصلنامه علوم و تكنولوژي محيط زيست 

 
  در ..............................................................................................................................................خواهشمند است نام

  ....................تعداد.................سال ..........  ژي محيط زيست ثبت و از شمارهفهرست مشتركان مجله علوم و تكنولو
  .   به آدرس زير ارسال دارد  اين وزارتخانه    اين سازمان  اين ادارهنسخه مجله را مرتباً براي اينجانب  
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..............................................................................................................................................................................................  
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