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پیشگفتار

اسطوره‌های  یگان حفاظت( سازمان حفاظت محیط‌زیست،  )نیروهای  محیط‌بانان 
استقامت در حفظ و صیانت از محیط‌زیست کشور می‌باشند. این ایثارگران بی‌ادعا، با 
صلابت و قدرت و در اوج عشق به حفظ محیط‌زیست، با حداقل امکانات و تجهیزات، 
حفظ و حراست بخش مهمی از منابع طبیعی با ارزش و منحصربه‌فرد کشور را بر عهده 

دارند.
به‌راستی این عزیزان، سربازان سبزاندیش مظهر خدایی و امانت‌دار نسل‌های کنونی 
و آیندگان، در خط مقدم جبهه محیط‌زیست کشورند. مسئولیت مستقیم اجرای قوانین 
و مقررات سازمان حفاظت محیط‌زیست در زمینه‌های ضابطین قضایی و با مجوز حمل 
و به‌کارگیری سلاح، حفاظت از حیات وحش و اکوسیستم‌ها، جلوگیری از آلودگی‌ها و 
تخریب محیط‌زیست و ممانعت از تجاوز و تعرض به مناطق ملی تحت مدیریت سازمان 

را بر عهده خواهند داشت.
حفظ  اهمیت  از  جامعه  مناسب  آگاهی  عدم  اثر  در  کشور،  محیط‌زیست  امروزه 
و  اجتماعی  اقتصادی،  عرصه‌های  تمامی  در  توسعه‌پایدار،  تحقق  و  محیط‌زیست 
محیط‌زیستی، قربانی توسعه ناپایدار شده است. با این‌وجود نه تنها از نظر بحران فقدان 
حافظان  دوش  بر  سنگینی  وظیفه‌ی  کشور،  در  جامعه  آحاد  محیط‌زیستی  فرهنگ 
سازمان حفاظت  در  انسانی  نیروی  کمبود  به‌دلیل  دارد، همچنین  قرار  محیط‌زیست 
محیط‌زیست، در مقایسه با استانداردهای جهانی، در حال حاضر یک نفر محیط‌بان، 
حدود شش برابر بیشتر از یک محیط‌بان در شرایط متعارف، مناطق سازمان را تحت 

کنترل و حفاظت دارد.
برای برون رفت از این بن‌بست، ضمن پیگیری در جذب و به‌کارگیری نیروی انسانی 
لازم، به تلاش مضاعف و اتخاذ تدابیر ویژه‌ای نیاز می‌باشد. بدین‌منظور، در عصر انقلاب 



دانایی، آموزش، یکی از مهم‌ترین مؤلفه‌ها در توسعه منابع انسانی است که توانایی‌ها و 
قابلیت‌های فکری، بینشی و ذهنی انسان را بالا می‌برد و تکامل  می‌بخشد. سرمایه‌‌گذاری 
در توسعه و ارتقاء توانمندی‌های نیروی انسانی، یکی از ارکان و عناصر اصلی پیشرفت 
ملت‌هاست. خلاقیت‌ها، توسعه فناوری‌ها و پیشرفت کشورهای توسعه‌یافته، همه و همه 

ناشی از ذهن‌های آموزش دیده می‌باشد.
بر همین اساس، برای این‌گونه نیروهای مخلص و عاشقان طبیعت که از بذل جان 
در مقابله و دفاع نابرابر با متخلفان، اشرار و تروریست‌های محیط‌زیستی و نیز سازگاری 
با ناملایمات و شرایط سخت طبیعی، و عبور از دشوارترین گذرگاه تاریخ محیط‌زیست 
دریغ ندارند، فراهم نمودن آموزش‌های شغلی، مهارتی و زندگی در شرایط سخت که 
آن  با  مواجهه  در  و  پیشگیری  احتمالی،  و مشکلات  وقوع هرگونه حوادث  از  بتوانند 

آمادگی لازم را داشته باشند، امری کاملًا ضروری و اجتناب‌ناپذیر است.
از این‌رو، مجموعه کتاب‌های راهنمای محیط‌بان با رویکرد کمک آموزشی و برای 
افزایش سطح توانمندی‌های آنان که توسط مرکزآموزش محیط‌زیست و تربیت محیط‌بان 
تهیه و تدوین شده است، به‌منظور ارتقاء سطح آگاهی‌های جانبی و تکمیل مهارت‌های 
شغلی در اختیار قرار خواهد گرفت، تا با علم به این مجموعه، قابلیت‌ها و ایمن‌سازی 
در انجام وظایف خطیر محوله، به نحوی ارتقا یافته و در تمامی فعالیت‌ها با افراد دیگر 

جامعه رفتاری محترمانه و ایرانی- اسلامی داشته باشند. 
                                       عیسی کلانتری

                                         معاون رئیس جمهور و 
رئیس سازمان حفاظت محیط‌زیست 		                                        
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مقدمه

    محيط‌زيست مجموعه‌اي بسيار عظيم و درهم پيچيده از عوامل گوناگوني است 
كه بر اثر كي روند و تكامل تدريجي موجودات زنده و اجزاي سازنده سطح زمين به 
وجود آمده است و بنابراين در فعاليت‌هاي انسان تأثير گذاشته و از آن متأثر مي‌شود. 
با پيشرفت تمدن بشري و توسعه فناوری و ازدياد روزافزون جمعيت، درحال حاضر 
دنيا با مشكلي به نام آلودگي در هوا و زمين روبه‌رو شده است كه زندگي ساكنان 
كره زمين را تهديد ميك‌ند. از عوامل مختلف اين آلودگي مي‌توان به تخريب بي‌رويه 
جنگل‌ها و مراتع، دفع نا‌صحیح فاضلاب شهري و صنعتي، و نیز پسماندهاي شهري، 
عفوني، سمي و راديواكتيو، استفاده از حشرهك‌ش‌ها، آفتك‌ش‌ها و كودهاي شيميايي 
كشاورزي، رهاسازي آلاينده‌هاي مراكز صنعتي و تجاري به اتمسفر و غيره اشاره کرد. 
امروزه وضعيت محيط زيست به گونه‌اي شده است كه مردم كي شهر يا حتي كي 

كشور از آثار آلودگي در شهر يا كشور ديگر در امان نيستند.
آلودگي محيط زيست از منابع گوناگون نشأت مي‌گيرد. آلاينده‌هاي محيط زيست 
از قبيل عوامل بيولوژكيي، شيميايي و فيزكيي ممكن است ناشي از حوادث طبيعي، 
فعاليت‌هاي انساني يا تلفيقي از هر دو باشند. آلودگي طبيعي از قبيل فعاليت آتشفشانی، 
احتمالاً كوتاه مدت بوده و با گذشت زمان خود به خود مرتفع مي‌شود. اما آلودگي ناشي 
از فعاليت انسان، طولاني مدت و فقط بخشي از آن قابل جبران است. محيط زيست 
مي‌تواند از عوامل عمده ناشي از فعاليت‌هاي انساني دچار آلودگي شود. آلودگي‌هاي 
کارخانجات  احداث  شهرها،  مانند  توسعه  فعاليت‌هاي  اثر  در  مثلًا  تخریب،  از  ناشي 
بزرگ صنعتی، تخريب مناطق جنگلي ، احداث بزرگراه‌ها و یا ... رخ مي‌دهند. تغييرات 
اكوسيستمي ناشي از اين تخريب‌ها در مقايسه با ديگر موارد ذكر شده، نياز به مراقبت 
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هم  با  مي‌توانند  عوامل  اين  زیرا  دارند،  جبران‌پذيري  به‌منظور  فعاليت  و  نیز  بيشتر 
بروز مشكلات  تنهايي سبب  به  اينك‌ه  بر  علاوه  يعني  باشند.  داشته  نيز  هم‌پوشاني 
مي‌شوند، در هم‌پوشاني‌‌هايي هم كه اتفاق مي‌افتد به صورت مضاعف تأثير مي‌گذارند.

در این راستا هدف‌های رفتاری مورد انتظار از مخاطبین این بسته آموزشی عبارتند از:
11 راهکارهای - و  اثرات  هوا،  آلاینده‌های  شناسایی  در  فراگیران  دانش  کسب 

پایش و کنترل آن.

22 کسب دانش فراگیران در شناسایی  منشاءهای گرد و غبار و اثرات آن‌ها. -
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11 آلودگی هوا-
1-1 تعریف آلودگی هوا

مطابق قانون هـوای پاک، "آلودگـی هـوا" عبارت است: از انتشار كي يا چنــد آلاينده 
بو و صدا در  از آلاينده‌هاي جامد، مايع، گاز، پرتوهاي يون‌ساز و غير يون‌ساز،  اعم 
هواي آزاد، به صورت طبيعي يا انسان ساخت، به مقدار و مدتي كه يكفيت هوا را به 
گونه‌اي تغيير دهد كه براي سلامت انسان و موجودات زنده، فرآيندهاي بوم شناختي 
)اكولوژكيي( يا آثار و ابنيه زيان‌آور بوده و يا سبب از بين رفتن يا كاهش سطح رفاه 

عمومي شود.

2-1 طبقه‌بندي آلاينده‌ها 
آلوده‌کننده‌هاي هوا شامل دود، کاغذ سوخته،گرد و غبار، فيوم‌هاي کربن، گازها، 
ميست‌ها، تريكبات بدبو، ذرات، مواد راديواکتيو، مواد شيميائي زيان‌آور و يا هر ماده 
ديگري در هواي آزاد مي‌باشد. آلوده کننده‌هاي مهم هوا بدون در نظر گرفتن حالات 
از:  به‌ نحوي مسلم شناخته شده است عبارتند  تاکنون  يا کاملًا منطقه‌اي که  خاص 
اکسيدهاي گوگرد، اکسيدهاي ازت، اکسيدهاي فتوشيميائي، هيدروکربورها، اکسيدهاي 
کربن، ذرات معلق مايع و جامد هوا و بالاخره مواد راديواکتيو. طبقه‌بندي آلاينده‌هاي 

هوا بر چند اساس قابل انجام است:
- منشاء آلودگي. 

- حالات فيزيکي آلاينده‌ها 
- خصوصيات شيميائي مواد آلاينده. 

- ويژگي‌هاي فيزيولوژيکي.
- ماهيت آلودگي.

الف-  منشاء آلودگي 
منشاء آلودگي مي‌تواند طبيعي يا مصنوعي باشد. آلاينده‌هاي طبيعي نظير مواد 
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آتشفشانی )ذرات و خاکستر آتشفشان و گازهاي ناشي از آن(، آتش‌سوزي جنگل‌ها، 
فساد مواد آلي و اجساد حيوانات، بقاياي تنه درختان که تحت تأثير باکتري‌ها مورد 

تجزيه قرارگرفته‌اند و‌ گازهاي منتشره از ‌مرداب‌ها و باتلاق‌ها.
آلاينده‌هاي مصنوعي از طريق انسان توليد و در اتمسفر رها مي‌شوند. منابع ايجاد اين 
آلودگي‌ها مي‌توانند ساكن يا متحرك باشند. منابع متحرک مانند وسائل نقليه موتوري 
)موتورسيکلت، ماشين سواري، اتوبوس، کاميون و ...( منابع ثابت مانند کارخانجات که 

از نظر اهميت به ترتيب عبارتند از : 
شيميائي،  مواد  کارخانجات  پتروشيمي،  تصفيه‌خانه‌ها،  فلزات،  ذوب  نيروگاه‌ها، 

كارخانجات سيمان و توليد مصالح ساختماني و...
ب- حالات فيزيکي 

 )HC ,NOx ,CO2 در اين تقسيم‌بندي آلاينده‌ها به دو گروه گازها و بخارات ) نظير
و گروه آئروسل‌ها تقسيم مي‌شوند. آئروسل‌ها خود دو گروه عمده ذرات جامد )نظير 
سيليکات‌ها، ذرات فلزي، اکسيدهاي فلزي، کريستال‌هاي نمکي و ...( و ذرات مايع 

)نظير ذرات بسيار ريز اسيدي( را تشيكل مي‌دهند.
پ- خصوصيات شيميائي 

در اين‌گونه تقسيم‌بندي آلاينده‌ها در دو گروه مواد آلي )مانند هيدروکربورها( و مواد 
معدني )مانند NOx , CO2 ( قرار مي‌گيرند.

ت- ويژگي‌هاي فيزيولوژيکي 
در اين تقسيم بندي هفت گروه آلاينده جاي مي‌گيرند:

 تحريک ‌کننده‌ها1 : خود به دو گروه تحريک کننده‌هاي مجاري فوقاني تنفسي 
و  نشده  حل  حنجره  و  بيني  و  حلق  مايعات  در  لذا  دارند،  آب  در  خوبي  )حلاليت 
التهاب و سوزش مي‌کنند، مانند SO2( و تحريک کننده‌هاي مجاري تحتاني  توليد 
 )NO2 مانند  مي‌کنند،  ايجاد  شديدتري  تحريکات  و  دارند  حلاليت  تنفسي)کمتر 

تقسيم مي‌شوند.

1-Irritants
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خفه کننده‌ها: به دو دسته خفه کننده‌هاي ساده مانند CO2 )چون نسبت درصد 
کننده‌هاي  خفه  و  مي‌شود‌(  اشکال  دچار  تنفس  مي‌آورد  پائين  هوا  در  را  اکسيژن 
ترکيبي مانند CO )به دليل ميل تريكبي بيشتر به هموگلوبين نسبت به اكسيژن، 
تقسيم  ميك‌ند(  خفگي  ايجاد  و  آورده  پايين  را  خون  در  اكسيژن  پذيرش  ظرفيت 

مي‌شوند.
1- سموم فلزي: ذراتي هستند با منشاء صنعتي، مانند فلزات سنگين نظير سرب 

و جيوه و کادميوم.
2- مواد آلرژيک يا حساسيت‌زا: اين مواد در بعضي از فصول سال مانند بهار منتشر 
مي‌شوند. مانند گرده‌هاي گياهان هنگام گل فشاني. اين آلاينده‌ها كه منشاء طبيعي 

دارند، در برخي افراد ناراحتي‌هاي تنفسي نظير آسم به وجود مي‌آورند.
مواد بیماریزا غير فلزي: اين آلاينده‌ها منشاء صنعتي دارند، مانند ذرات سيليس 

)بيماري سيليکوز(، ذرات آزبست يا پنبه نسوز )بيماري آزبستوز( و ....
3- سموم سيستميک: اين گروه اغلب آلاينده‌هاي بدبو هستند، مانند هيدروکربورهاي 

حلقوي و بنزن – الکل متيليک 
مواد مخدر يا بیهوش کننده: برخي تريكبات آلي را شامل مي‌شوند، مانند کلروفرم 

و اتر ...
ث-  ماهيت آلودگي 

در اين تقسيم‌بندي دو گروه آلاينده‌هاي اوليه )شامل آلاينده‌هاي منتشره از منابع 
آلودگي( مانند CO و SO2 و آلاينده‌هاي ثانويه )شامل آلاينده‌هاي تشيكل شده در 
اتمسفر بر اثر فعل و انفعالات بين آلاينده‌هاي اوليه( مانند اکسيدان‌هاي فتوشيميایي 

نظير PAN ،Smog ،O3، جاي مي‌گيرند. 

3-1 منابع آلودگي هوا
منابع آلودگي هوا مي‌توانند بر حسب نوع آلودگي، تعداد و توزيع فضايي آن‌ها و 
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نوع مواد منتشره تقسيم‌بندي شوند. تقسيم‌بندي از نظر نوع شامل منابع طبيعي و 
بادهاي غبارآلود،  انسان‌ساز است. منابع طبيعي آلودگي شامل گرده گياهان، وزش 
عبور  شامل  انسان‌ساز  منابع  مي‌باشد.  جنگل‌ها  آتش‌سوزي  و  آتشفشان‌ها،  انفجار 
ساير  و  شهري،  زباله‌سوزهاي  نيروگاه‌ها،  صنعتي،  فرآيندهاي  نقليه،  وسايل  مرور  و 

فعاليت‌هاي انساني مي‌شود.
طبقه‌بندي منابع بر اساس تعداد و توزيع فضايي شامل منابع منفرد يا نقطه‌اي)منابع 
ساكن(، منابع سطحي يا متعدد )منابع ساكن يا متحرك(، و منابع خطي مي‌شود. منابع 
نقطه‌اي، آلاينده‌هاي منتشره از دودكش‌هاي فرآيندهاي صنعتي و دودكش‌هاي وسايل 
احتراق سوخت را شامل مي‌شود. منابع سطحي شامل تردد وسايل حمل و نقل در كي 
منطقه جغرافيايي و غبارهاي فرار منتشره از انباشته شدن مواد در هواي باز در واحدهاي 
صنعتي. در اين طبقه‌بندي‌ها، منابع حمل و نقل، احتراق سوخت در منابع ساكن، اتلاف 
در فرآيندهاي صنعتي، دفع مواد زائد، و موارد متفرقه قرار دارند. اين تشيكلات گروه 
منابع، اساس توسعه فهرست مواد منتشره است. منابع خطي شامل وسايل حمل و نقل 

در بزرگراه‌ها با ترافكي سنگين و آتش‌سوزي كنترل نشده كناره جنگل‌ها است.

4-1 آلاينده‌هاي اصلي هوا 
اثرات  و  غلظت  انتشار،  مورد  در  اطلاعات  از  بسياري  پاك،  هواي  قانون  براساس 
آلاينده‌ها در آلودگي هوا مستقيماً در مورد آلاينده‌هاي اصلي است . EPA نشريات 
زيادي در مورد معيارهاي کيفي هوا منتشر ساخته است که خلاصه‌اي از اطلاعات 
تحقيقي در مورد آلاينده‌هاي اصلي است. بر اساس اين اطلاعات استانداردها تدوين 

شده است.
 مهم‌ترین آلاینده‌های هوا به شرح ذیل هستند: 

•  منو اکسيد کربن 
منواکسيدکربن به مراتب فراوان‌تر از ساير آلاينده‌هاست. گازي است بي‌رنگ، بي 
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بو و بي‌مزه. اين گاز هنگام احتراق ناقص سوخت‌هاي هيدروکربنه )تحت شرايط غير 
ايده‌آل( توليد مي‌شود. سوخت ناقص باعث ايجاد CO به جاي CO2 مي‌شود  و اين 
وقتي است که چهار فاکتور:1( ميزان اکسيژن 2( درجه حرارت شعله 3( زمان ماندن‌ 
گاز در دماي بالاي شعله 4( تلاطم در محفظه احتراق به حد کافی بالا نباشد. اين 
پارامترها در منابع ثابت احتراق سخت‌تر از وسايل نقليه موتوري کنترل مي‌شوند و 
 CO در ايستگاه‌هاي ثابت به مراتب کمتر است. حدود 70 درصد انتشار CO انتشار
از بخش حمل و نقل است که تقريباً تمام آن از وسايل نقليه موتوري ناشي مي‌شود. 
در  آن  انتشار  پيک  است.  رانندگي  الگوي  از  ناشي  اتمسفر  در  آلاينده  اين  غلظت 

روزهاي تعطيل در ابتداي صبح و ساعت‌هاي آخر بعداز ظهر است. 
منو اکسيد کربن بر روي توانمندي خون در حمل اکسيژن به سلول‌هاي بدن، اثر 
مي‌گذارد. وقتي CO تنفس مي‌شود به راحتي با هموگلوبين خون پيوند برقرار کرده و 
ايجاد کربوکسي هموگلوبين )COHb ( مي‌کند. در واقع CO تمايل بيشتري نسبت به 
اکسيژن براي ترکيب با هموگلوبين دارد. بنابراين حتي مقادير بسيار کم CO ميزان 
اکسيژني که بايد به تمام بدن برسد را کم مي‌کند. با کم شدن اکسيژن در خون، عمليات 
مغزي مختل شده و براي جبران کمبود اکسيژن، قلب بايد ضربان بيشتري داشته باشد. 

کاهش اکسيژن در خون توان مغز را در درک و عكس‌العمل به موقع کم مي‌کند. 

•  اکسيدهاي نيتروژن

 N2O5 ،N2O4  ،N2O3 ،N2O ،NO3( نيتروژن شناخته شده‌اند  اکسيد   7 گرچه 
 )NO( ولي تنها دو اکسيد نيتروژن در مطالعه آلودگي هوا اکسيدنيتريک ),NO2 ,NO

)يا  نيتروژن  اکسيدهاي  توليد  )NO2( مهم هستند. دو منبع  نيتريک  اکسيد  و دي 
هنگامي  حرارتي2   NOx دارد:  وجود  فسيلي  سوخت‌هاي  احتراق  حين  در   )  NOx

شوند  گرم  کافي  اندازه  به  هوا  احتراق  هنگام  اکسيژن  و  نيتروژن  که  مي‌دهد  رخ 

2- Thermal NOx
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)درجه حرارت بالاتر از Kº1000( تا نيتروژن اکسيد گردد. NOx  سوخت3 در نتيجه 
ملکول‌هاي  خود  در  شيميايي  پيوند  به‌صورت  که  نيتروژن  ترکيبات  اکسيداسيون 
که  مي‌شود  باعث  سوخت  انواع  بين  اختلاف  مي‌شود.  حاصل  دارند،  وجود  سوخت 
مقادير متفاوتي نيتروژن در آن‌ها وجود داشته باشد. براي مثال گاز طبيعي اغلب فاقد 
نيتروژن است و در برخي از ذغال سنگ‌ها بيش از3 درصد وزني، نيتروژن وجود دارد. 
منشاء عمده اين گاز منابع متحرک و ثابت هستند. از جمله منابع ثابت مي‌توان به 
نيروگاه‌ها، ديگ‌هاي بخار صنعتي، زباله سوزها و وسايل گرمايش خانگي اشاره كرد. 

NO طبق فرمول ذیل حاصل مي‌شود:

          N2 + O2 ↔ 2NO)4-1(
اين واکنش، گرماگير است لذا در دماي پائين به سمت چپ متمايل مي‌شود. بالا 
بودن دماي احتراق، سرد شدن سريع و رقيق‌سازي آني انتشار NO را افزايش مي‌دهد. 
با هيدروکربن‌ها در حضور اشعه خورشيد  از تبديل به NO2 مي‌تواند  ولي NO بعد 
واکنش دهد و تشکيل اسماگ فتوشيميايي نمايد. تريكبات اخير بسيار زيان‌آورند‌. 
NO2 گازي به رنگ زرد نارنجي تا قرمز قهوه‌اي، بدبو و تحريک کننده است. اين گاز 

نسبتاً سمي و به‌علت سرعت اکسيداسيون زياد بي‌نهايت خورنده است. 
NO يک گاز بي رنگ است امّا NO2 داراي دود قرمز مايل به قهوه‌اي است. جلوگيري 

و کاهش انتشار NOx مشکل‌تر از کاهش دادن انتشار ساير آلاينده‌ها است. هنگامي 
که دستگاه‌هاي کنترل آلاينده‌هاي منتشره از خودروها طراحي شدند، تغييراتي در 
انتشار  افزايش  انتشار CO کاهش يابد و اين باعث  تا  فرايند احتراق آن‌ها داده شد 
NOx گرديد. براي کنترل CO، افزايش هوا برای احتراق و افزايش درجه حرارت لازم 

است. در حالي که براي NOx عکس اين وضعيت صادق است.

• اکسيدهاي گوگرد 
بيش از80% از اکسيد گوگرد منتشره نتيجه احتراق سوخت‌هاي فسيلي در منابع 

3- Fuel NOx
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ثابت است. تقريباً 85% از اکسيد گوگرد از طريق نيروگاه‌ها وارد جو مي‌شوند. تنها 
حدود 2 درصد از اکسيد گوگرد، ناشي از تردد وسايل نقليه موتوري مي‌باشد. تنها 
منابع قابل ملاحظه‌اي که بدون عمل احتراق، ايجاد گوگرد مي‌کنند پالايشگاه‌هاي 

نفت، ذوب مس و کارخانجات سيمان هستند. 
شش ترکيب گازي اكسيدگوگرد عبارتند از: منواکسيدگوگرد )SO(، دي اکسيدگوگرد 
)SO2(، تري اکسيدگوگرد )SO3(، تترا اکسيد گوگرد )SO4(، سس‌کوئي‌اکسيد‌گوگرد 
‌)S2O3( و هپتوکسيدگوگرد )S2O7(. از بين اكسيدهاي گوگرد،SO2 وSO3 دو اکسيد 

گوگرد با اهميت در آلودگي هستند. 
دي اکسيد گوگرد قابل انحلال در آب است. يعني خيلي بيش از ساير آلوده کننده‌هاي 
نتيجه هنگامي که تنفس شود به سرعت در  انحلال دارد. در  قابليت  اصلي در آب 
مجاري تنفسي فوقاني مثل بيني، حلق و ابتداي ناي، جذب مي‌‌شود. ساير گازها که 
قابليت انحلال کمتري دارند مي‌توانند تا اعماق ريه و کيسه‌هاي هوايي انتهاي شش‌ها 
آئروديناميکي  خواص  مي‌گيرد،  قرار  آئروسل  يک  روي  گوگرد  که  هنگامي  برسند. 
ذراتي که گوگرد را حل مي‌کند روي محل رسوب‌گذاري اثر گذاشته و اين امکان را 
نفوذ  انتهاي دستگاه تنفسي  تا  بتوانند  براي اکسيدهاي گوگرد به‌وجود مي‌آورد که 
كه  باعث مي‌شود  اکسيدهاي گوگرد  و  تنفس  قابل  معلق  ذرات  كنند. همراه شدن 
اثر آن دو تشديد شود، به عبارتي، خطرات ناشي از اين توام شدن، به مراتب بيش 
از مجموع خطراتي است که هر کدام به‌ طور جداگانه دارند. در واقع فجايع آلودگي 
هوا در سال‌هاي گذشته بخشي مربوط به توام شدن اکسيدهاي گوگرد و ذرات معلق 
است که پيچيدگي خاصي به وجود آورده و سبب بسياري از مرگ و ميرها بوده است. 
منبع عمده انتشار اکسيدهاي گوگرد، احتراق مواد سوختي در منابع ثابت است. 
اصولاً ذغال سنگ )يا نفت سياه( داراي 1 تا 3 درصد گوگرد مي‌باشد و احتراق ذغال 
سنگ 19 برابر درصد گوگرد موجود در ذغال سنگ SO2 توليد مي‌کند. سوختن هر 
تن ذغال سنگي که حاوي 2 درصد گوگرد باشد 38 کيلوگرم SO2 توليد مي‌کند 
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)زيرا وزن ملکولي SO2 معادل 64 و گوگرد 32 است و حداکثر دو برابر گوگرد موجود 
در ذغال SO2 توليد مي‌شود.(

نيروگاه‌هايي که داراي سوخت فسيلي هستند مهم‌ترين منابع انتشار‌اکسيدهاي گوگرد 

 SO3 تري‌اكسيدگوگرد –SO2هستند. ترکيبات مهم گوگرد عبارتند از: دي‌اكسيدگوگرد
– اسيد سولفوروSO3 H2 - اسيد سولفوريکSO4 H2 . نمک‌هاي مهم گوگرد عبارتند از 

Mg SO4 ،Ca SO4 ،SO4 Cu :

•  هيدروکربن‌ها 
اتم‌هاي  از  که  مي‌دهند  تشيكل  را  آلي  ترکيبات  از  وسيعي  طيف  هيدروکربن‌ها 
کربن و هيدروژن تشکيل شده‌اند . بر اساس پيوندهاي کربن اين ترکيبات مي‌توانند از 
زنجيرهاي مستقيم يا شاخه‌دار يا حلقوي تشکيل شده باشند. آن‌ها مي‌توانند اشباع يا 
غيراشباع باشند. در هيدروکربورهاي اشباع هر اتم کربن با چهار اتم ديگر پيوند برقرار 
مي‌کند. در ترکيبات غير اشباع اتم کربن مي‌تواند داراي يک يا چند پيوند دوگانه يا سه 
گانه باشد و همين امر سبب فعاليت زياد اين ترکيبات مي‌شود. اين ترکيبات نقش قابل 
توجهي در فرآيندهاي فتوشيميايي اتمسفر دارند. هيدروکربن‌ها مي‌توانند با عناصر ديگر 
نظير S،Cl،N،O واکنش نشان دهند و طيف وسيعي از مشتقات هيدروکربنه را تشکيل 
دهند. مشتقات هيدروکربنه را به‌خصوص هيدروکربن‌هاي اکسيژن‌دار اهميت خاصي در 

آلودگي هوا دارند. 
سه گروه اصلي ترکيبات هيدروکربنه : 

1- پارافين‌ها يا الکان‌ها يا هيدروکربورهاي آليفاتيک. 
2- اولفين‌ها يا الکن‌ها يا هيدروکربورهاي خطي غير اشباع. 

3- هيدروکربورهاي حلقوي يا آروماتيک. 
از  دسته  اين  هستند.  شاخه‌دار  يا  خطي  زنجيرهاي  با  اشباع  ترکيبات  پارافين‌ها 
هيدروكربن‌ها از نظر بيولوژيک و بيوشيميايي خنثي هستند و فقط در حد 1000 بار 

بيشتر از آنچه در هوا وجود دارند مي‌توانند ايجاد ناراحتي کنند. مانند:



)آلودگی هوا و گرد و غبار( 21آلاینده‌های محیط‌زیست	

 

 

اولفين‌ها ترکيبات غير اشباع خطي يا زنجيري هستند با يک چند پيوند دوگانه . 
به‌علت پيوند دوگانه اين ترکيبات فعال‌تر از هيدروکرنب‌هاي پارافيني هستند.

هيدروکربورهاي عطري يا حلقوي يا آروماتيک، تريكباتي فعال هستند. بخار آن‌ها 
اثر  خيلي تحريک کننده مخاط است. تنفس آن‌ها به‌خصوص روي مراکز خون‌ساز 
نامساعدي دارد. مثل بنزن که به ميزان‌کمتر از ppm25 ‌ روي مراکز خون‌ساز اثر 
بنزن  حلقه  آن‌ها  ساختمان  در  که  هستند  ترکيباتي  هيدروکربن‌ها،  اين  مي‌کند. 
قرار دارد. بنزن يک ترکيب فرار است و فعاليت شيميايي آن کمتر از اولفين‌هاست. 
نفتالن هيدروکربني آروماتيک با دو حلقه ‌بنزني است. هيدروکربن‌هاي آروماتيک پلي 
سيکليک در دماي معمولي جامد هستند، از شاخص‌ترين اين ترکيبات مي‌توان به 
بنزو آلفا پيرن4 اشاره کرد که ترکيبي سرطان‌زاست. اين تريكب نيز در اثر مصرف 
مواد نفتي در هوا پراکنده مي‌شود )ي‌کي از راه‌هاي ورود آن به بدن از طريق کشيدن 

سيگار است( . اين هيدروكربن كي ترکيب سرطان‌زاست.

4- Benzo α  pyrene

 
C 
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  بوتيلن                           پروپيلن                      اتيلن  
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هيدروکربن‌ها به‌صورت معمولي از احتراق سوخت‌ها حاصل مي‌شوند. اين ترکيبات 
آروماتيک  هيدروکربورهاي  هستند.  جو  در  ثانويه  تريكبات  تشکيل  اصلي  اجزاء  از 
است.  مهم  اثرشان  ولي  دارند،  شهرها  فتوشيميايي  فرآيندهاي  در  کمتري  فعاليت 

پارافين‌ها نسبتاً غيرفعال‌اند و نقش آن‌ها در فرآيندهاي فتوشيميايي محدود است.
بخش قابل ملاحظه‌اي از هيدروکربورهاي آزاد شده در جو از منابع متحرک آلوده 
کننده هوا هستند. وسائط نقليه موتوري مسئول انتشار 75% چنين تريكباتي مي‌باشند. 
هيدروکربورهاي منتشره هم بر اثر احتراق ناقص و هم بر اثر تبخير از مواد سوختي 
وارد آتمسفر مي ‌شوند. انتشار هيدروكربن‌ها بعد از عبور از دستگاه‌هاي کنترل‌کننده 
خودروها تا 85% و پس از استفاده از دستگاه‌هاي کنترل تبخير مواد سوختي تا %30 

کاهش ميي‌ابد. 

ذرات معلق 
منظور از ذرات معلق هر نوع ماده‌اي به جز آب خالص است که به‌صورت مايع يا 
جامد تحت شرايط نرمال در اتمسفر وجود دارند و اندازه ميکروسکوپي يا کوچک‌تر 
اجزاء  بين  در  دارند.   )A2°حدود( ملکول  يک  قطر  از  بزرگتر  اما  ميکروسکوپي  از 
اتمسفري، ذرات معلق داراي پيچيدگي هستند. مواد معلق هواي تنفسي تنها ناشي 
از انتشار مستقيم ذرات نيستند بلکه مي‌توانند يا از قطره شدن گازهاي منتشره به 
اتمسفر و سرد شدن آن‌ها به‌صورت ذرات مستقيم منتشر شوند و يا بر اثر تغيير شکل 

 
  

       بنزوآلفاپيرن                           نفتالن                             بنزن       
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شيميايي از گازهاي رها شده به اتمسفر به صورت مايع يا جامد شكل گيرد.  شرح 
کامل خصوصيات ذرات اتمسفري نه تنها غلظت بلکه اندازه آن‌ها، ترکيب شيميايي، 

فاز فيزكيي )مثلًا مايع يا جامد ( و مورفولوژي ذرات است. 
بر حسب قطر  چندين روش براي بيان اندازه ذره وجود دارد. اندازه ذره معمولاً 
واقعي يا معادل بيان مي‌شود. قطر ذرات غيرکروي را برحسب قطر کره معادل آن‌ها 
که داراي حجمي برابر يا جرمي كيسان يا سرعت ته نشيني برابر ذره اصلي داشته 
باشد، مشخص مي‌کنند. به‌طور ساده، اندازه ذره را بر حسب قطر آن به ميکرومتر که 
برابر است با m 6-10 يا cm 4-10 بيان مي‌کنند. برخي واژه‌هاي به‌کار رفته براي انواع 

ذرات موجود در اتمسفر در جدول )1( ملاحظه مي‌شود. 
جدول 1 : اصطلاحات مربوط به ذرات آتمسفري

تعاريفعبارت

آئروسل–آئروکلوئيد   
ذرات بسيار پخش شده در گازها سيستم‌هاي آئروديسپرس

Dust)گرد و غبار(
ذرات معلق جامد توليد شده از خرد شدن مکانيکي مواد بر اثر سايش و غيره   

Dp<1  μM

آئروسل‌هاي قابل رويت مايع . معمولاً پراکنده شدن آب يا يخFog)مه(

Fume)دود يا بخار(
ذرات جامد توليد شده توسط کندانسه شدن از حالت بخار . معمولاً پس از 
تبخير مواد ذوب شده و اغلب همراه با واکنش شيميايي نظير اکسيداسيون. 

Dp>1 μM اغلب موادي زيان آورهستندکه

Hazes)تيرگي(
آئروسل‌هايي که ديد را کاهش داده و ممکن است همراه با قطرات آب, 

Dp>1 μM  آلاينده‌ها و گرد و غبار باشند

Mist)مه و غبار(

مايع. معمولاً  آب در شکل ذرات معلق در اتمسفر در سطح يا نزديک زمين قطرات 
کوچک آب،  به صورت شناور يا در حال ريزش به صورت باران . از fog شفاف‌تر 
Dp<1 μM بوده و از ذراتي است که قابليت ته نشيني به طرف پائين دارند
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Particle )ذره(

آئروسلي که مي تواند شامل يک واحد به‌هم پيوسته منفرد يا مايع شامل بسياري 
از ملکول‌ها که توسط نيروهاي بين ملکولي نزديک هم نگه داشته شده‌اند و در ابتدا  
قطر بزرگتر از ملکول )μM 0/001>( دارد. يک ذره مي‌تواند شامل دو يا بيشتر از 
چنين واحدهاي ساختماني در کنار یکدیگر باشد که توسط نيروهاي بين ملکولي 
به یکدیگر نزديک شده‌اند که نظير يک واحد منفرد در حالت معلق عمل مي‌کند.

Smog ) مه-دود(
واژه‌اي که از Smoke گرفته شده که به آئروسل‌هاي بسيار آلوده اطلاق 

مي‌شود و اکنون براي هر هواي بسيار آلوده به‌کار مي رود.

Smoke)دود(

ذرات کوچک گاز احتراق که در نتيجه احتراق غير کامل حاصل مي‌شوند. 
شامل کربن و ساير مواد قابل احتراق و در مقادير قابل مشاهده باشد و 

Dp<0/01غير وابسته به حضوري ساير مواد جامد

Soot )دوده(
ذرات‌ کربن‌ متراکم ‌شده.‌ دراحتراق ناقص سوخت‌هاي فسيلي،  مواد کربنه 

تشکيل مي‌شود.

5-1 تعریف پایش5
پایش از نظر لغوی اسم مصدر از مصدر پاییدن به معنی نظارت کردن، رصد کردن، 
مراقبت کردن می‌باشد. از دیدگاه علمی، پایش فرآیندی است مشتمل بر جمع‌آوری 
اطلاعات از طریق بازدید میدانی، ثبت مشاهدات، تعیین محل نمونه‌برداری، آماده‌سازی 
نمونه، انتقال نمونه به آزمایشگاه، انجام آنالیز در محل یا آزمایشگاه و تحلیل و تفسیر 

نتایج.
 اصولاً در سیستم کلاسیک و سنتی، پایش،  غیر مکانیزه  و شدیداً وابسته به نیروی 
نقاط  تعیین  و  میدانی  اندازه‌گیری‌های  و  بازدید  از  پس  که  طوری  به  بود  انسانی 
نمونه‌برداری، می‌بایست مراحل آماده‌سازی نمونه، انتقال نمونه به آزمایشگاه ، آنالیز، 
پردازش و تحلیل  توسط عامل انسانی صورت می‌گرفت. با پیشرفت فناوری  و پیدایش 
دستگاه‌های پرتابل نیاز به آماده سازی نمونه و انتقال نمونه به آزمایشگاه، با نمونه‌برداری 

5-Monitoring
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و اندازه‌گیری در محل توسط دستگاه اندازه‌گیری پرتابل، رفع شد. لیکن هنوز آنالیز 
نیز  پایش  داده‌های  ذخیره‌سازی  و ظرفیت  بوده  تحقق  قابل  محدود  مدت  در  نمونه 
محدود بود. در هر دو مورد پایش نمی‌توانست مطلوب باشد زیرا مقطعی بوده و پیوسته 
نبود. امکان حضور فرد پایشگر در عرصه میسر نبود ضمن آن که در بحران‌ها و فجایع 
آلودگی، این فرایند به لحاظ زمان بر بودن نمی‌توانست ابزاری مناسب برای تصمیم‌سازی 

و تصمیم‌گیری به موقع و به‌هنگام  و آنی در حوزه مدیریت آلودگی  تلقی شود.
آنالیز  و  پیوسته  نمونه‌برداری  لحظه‌ای،  پایش  سیستم‌های  پیدایش  با  سرانجام 
انسانی میسر شد و  نیاز و دخالت و وابستگی عامل  مداوم و پیوسته نمونه‌ها بدون 
دقت اندازه‌گیری به لحاظ عدم وجود خطاهای اندازه‌گیری ناشی از اشتباهات اپراتور 
و نمونه‌برداری‌های دستی ارتقاء یافت. با این حال در ابتدا خطوط ارتباطات تلفنی 
تنها بستر مخابراتی برای انتقال نتایج آنالیز و اندازه‌گیری پارامترهای آلاینده به مراکز 
کنترل و پایش بود. به طوری که از طریق مودم و شماره‌گیری تلفن ، داده‌های پایش 
انتقال  کندی  تلفن،  خط  نویز  از  بودند  عبارت  سیستم  این  معایب  می‌شد.  منتقل 
اطلاعات، محدودیت حجم اطلاعات قابل انتقال و قطع مکرر تلفن و در نتیجه عدم 

انتقال پیوسته داده‌ها از سیستم به مراکز.
بهترین  در  و  اینترنت  بستر  از  بهره‌گیری  کمک  به  حاضر  حال  در  خوشبختانه 
شرایط استفاده از ماهواره‌ها، محدودیت‌های بالا مرتفع شده و پایش به معنای واقعی 

مکانیزه شده است.

6-1 انواع پايش
بسته به جنبه‌هاي مختلف مي‌توان پايش را طبقه بندي کرد كه عبارتند از: 

الف- طبقه بندي پايش بر اساس  محل مورد پايش
از حیث محل مورد پايش، اقسام پایش عبارتند از:
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• پايش  انتشار6 

عبارت است از پايش انتشارهاي صنعتي از منبع آلودگي. يعني پايش آلاينده‌هاي رها 
شده از واحد صنعتي به محيط زيست. 

• پايش فرايند 7

عبارت است از پايش پارامترهاي فيزيکي و شيميايي فرايند، تا با استفاده از کنترل 
فرايند و فنون بهينه سازي، تأييد شود که عملکرد واحد صنعتي در دامنه‌اي که براي 

عملکرد صحیح و مناسب آن در نظر گرفته شده، واقع است.
• پايش اثرات 8

عبارت است ‌از پايش مقادير )ترازهاي( آلاينده‌ها در داخل محيط‌هاي واحد صنعتي و 
ناحيه تأثير آن و اثرات آن بر روي اکوسيستم‌ها. 

ب- طبقه بندي پايش بر اساس مدت زمان پايش
از حیث محل مورد پايش اقسام پایش عبارتند از:

• پایش پیوسته: در این نوع پایش آنالیز و نمونه برداری توسط یک دستگاه به طور 

هم‌زمان و خودکار و پیوسته صورت می‌گیرد.
• ناپیوسته: در این نوع پایش آنالیز و نمونه‌برداری توسط تجهیزات جداگانه به طور 

غیر هم‌زمان و غیر پیوسته صورت می‌گیرد.
• تلفیقی: پایش به روش‌های دستی و خودکار از نمونه‌های تلفیقی صورت‌ می‌گیرد.

7-1 اهداف پایش آلودگی هوای محیط
مهم‌ترین اهداف پایش آلودگی هوای محیط عبارتند از:

1- بررسی وضعیت کمی و کیفی آلاینده‌های هوا )تعیین نوع و غلظت آلاینده‌ها(.
2- محاسبه شاخص کیفی هوا به منظور بررسی وضعیت بهداشتی هوا و بررسی 

6- Emission Monitoring
7- Process Monitoring
8- Impact Monitoring
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اثرات آلاینده‌ها بر سلامت افراد. 
3- مقایسه غلظت آلاینده‌ها با حدود مجاز مندرج استاندارد هوای پاک.

و  فیزیک  )فرآیندهای  اتمسفر  رفتار آن‌ها در  آلاینده‌ها،  روند غلظت  بررسی   -4
شیمیایی اتمسفری آلاینده‌ها(.

5- تعیین شرایط اضطرار و اولویت‌بندی اقدامات مدیریتی.
6- مدیریت به‌هنگام آلودگی هوا، پیش‌بینی و پیشگیری از بروز شرایط اضطرار و 

بحران و اقدامات متناسب با آن‌ها.
7- ارزیابی اثرات منابع نقطه‌ای یا سطحی.
8- شناسایی و تعیین سهم منابع آلاینده.

9- راستی آزمایی داده‌های حاصل از مدل سازی پراکنش آلاینده‌ها.
10- شناسایی تهدیدها برای اکوسیستم‌های ملی.

11- هدف‌گذاري براي مديريت کيفي هوا، برنامه‌ريزي ترافيک و کاربري اراضي.
12- توسعه سياسي و اولويت‌بندي اقدامات مديريتي. 

سيستم‌هاي  )مدل‌ها،  مديريتي  ابزارهاي  ارزيابي  و  اعتبارسازي  توسعه،   -13
اطلاع‌رساني جغرافيايي9 ، کنترل و غيره(.

14- تهيه يک پايگاه اطلاعاتي براي پژوهش و ارزيابي اثرات شهري، کاربري اراضي 
و برنامه‌ريزي حمل و نقل، توسعه و ارزشيابي استراتژي‌هاي کاهش کنترل  از طريق 

معتبرسازي مدل‌هاي پخش.

8-1 پارامترهای مهم کیفی در پایش :
پارامترهای مهم کیفی عبارتند از:

دقت10
شرايط  تحت  متوالي  اندازه‌گيري‌هاي  نتايج  نزديکي  ميزان  از  است  عبارت  دقت 

9 - GIS
10- Precision
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کاملًا  اندازه‌گيري‌ها  شرايط  ساير  و  اندازه‌گيري  روش  اندازه‌گيري،  )دستگاه  یکسان 
یکسان است( به یکدیگر. نتايج يک سري اندازه‌گيري مي‌تواند دقيق باشد )يعني به 

هم نزديک باشد( بدون آن که واقعاً صحيح باشد. 

صحت یا درستی11 
تحت  متوالي  اندازه‌گيري‌هاي  نتايج  بين  نزديکي  ميزان  از  است  عبارت  صحت 
شرايط یکسان )دستگاه اندازه‌گيري، روش اندازه‌گيري و ساير شرايط اندازه‌گيري‌ها 

کاملًا یکسان است( به مقدار واقعي. 
تورش 12

تورش عبارت است از تفاوت بين مقدار اندازه‌گيري شده و مقدار واقعي. تورش به 
صورت برآورد درصد انحراف مثبت و منفي از مقدار واقعي اندازه‌گيري مي‌شود. 

توجه: صحت، تلفيق دقت و تورش است. 
صحت = دقت+ تورش در شرايط مختلف وضعيت دقت و صحت ترسيم شده است.

نمايان‌گری یا معرف بودن13 
نمایان‌گری، عبارت است از درجه‌اي که داده‌ها به‌طور صحيح و دقيق يک صفت 
مشخص از يک جمعيت، تغيير پارامتر در يک نقطه نمونه‌برداري، شرايط فرايند يا 

شرايط محيطي را منعکس مي‌سازد. 
آشکار پذيري14

اندازه‌گيري که  از پايين‌ترين مقدار يک پارامتر مورد  آشکارپذیری، عبارت است 
توسط يک روش اندازه‌گيري )يا دستگاه اندازه‌گيري( به ‌طور معتبر قابل تشخيص، 

تمايز و اندازه‌گيري می‌باشد.

11 -Accuracy
12- Bias
13- Representativeness 
14 - Detectability
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کامل بودن15 
سيستم  يک  توسط  معتبر  داده‌هاي  مقدار  چه  که  مي‌کند  معين  شاخص،  اين 
اندازه‌گيري در مقايسه با مقدار قابل انتظار داده‌ها در شرايط صحيح و طبيعي به‌دست 

مي‌آيد. 
قابليت مقايسه يا قياس‌پذيري16

شرايط  تحت  متوالي  اندازه‌گيري‌هاي  نتايج  آيا  که  مي‌کند  مشخص  معيار  اين 
یکسان، قابليت مقايسه با یکدیگر را دارند یا خیر.

تکرار پذيري17 
تکرارپذيري براي نتيجه هر اندازه‌گيري منفرد، عبارت است از حاصل ضرب انحراف 
استاندارد )s( در مقدار تابع رياضي tstudent )که از جداول t به‌دست مي‌آيد( متناسب 

s.r = t .%95 در حدود اطمينان )n( با شماره تکرارها
عدم قطعيت18

نياز دارد  احتمال در مورد خطاهاي تصميم‌گيري، شخص  به‌ منظور وضع حدود 
که عدم قطعيت را بشناسد و کنترل نمايد. عدم ‌قطعيت به عنوان يک اصطلاح کلي 
)ژنريک( براي توصيف جمع کل منابع خطا که با کارکرد داده‌هاي محيط زيستی مرتبط 
و توأم است، مورد استفاده قرار مي‌گيرد. پارامتری مرتبط با نتیجه اندازه‌گیری است که 

پراکندگی مقادیر نسبت داده شده به کمیت تحت اندازه‌گیری را بیان می‌کند.

9-1 روش‌های متداول پایش و سنجش آلاینده‌های هوای محیط
روش‌های متداول  پایش و سنجش آلاینده‌های هوای محیط عبارتند از:

الف- نمونه‌برداري غير فعال19

15 - Completeness
16 - comparability
17 - Repeatability
18 - Uncertainty
19 - Passive sampling
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داراي  آن‌ها  هستند.  ارزان  و  سبك  كوچك،  روش  اين  در  نمونه‌برداري  وسايل 
قطعات متحرك نيستند، دچار نقص فني نمي‌شوند و استفاده از آن‌ها آسان و راحت 
است. اساس كار آن‌ها بر نفوذ يا انتشار آلاينده‌هاي گازي شكل در محيط جاذب استوار 
است. این روش برای استفاده، به هيچ كاليبراسيوني نياز ندارند، زيرا توسط سازنده، 
اين عمل انجام شده است. در اين وسايل كي غشاي پلي‌مركي از لاستكي سيلكيون 
داخل  به  شكل  گازي  آلاينده‌هاي  است.  محيط  هواي  براي  مانعي  كه  دارد  وجود 
غشاء نفوذ كرده و از خلال آن به سمت محيط جاذب نظير كربن فعال، سيلكياژل 
يا گرانول‌هاي مبادله يوني منتقل مي‌شوند. نفوذ به درون غشا در اثر انحلال بخار يا 
گاز در مواد تشيكل دهنده غشا صورت  مي‌گيرد و به وسيله انتشار مولكول‌هاي حل 
شده در خلال غشا تحت گراديان تراكم كنترل مي‌شود. اين وسايل انتشاري داراي 
مانع تخلخل هستند تا بتوانند اختلالات اتمسفري را به حداقل برسانند. مولكول‌هاي 
آلاينده از خلال مانع به لايه هواي ساكن انتشار ميي‌ابند و سپس بر روي ماده جاذب 
به دام مي‌افتند. اطلاعات خاصي در مورد نرخ نمونه‌برداري از آلاينده‌هاي هوا برد به 
وسيله سازنده ارايه مي‌شود. امروزه اين وسايل به علت سهولت استفاده،كاربرد رو به 
البته، اين موضوع پذيرفته شده است كه نمونه‌برداري‌هاي دراز  رشدي يافته است. 

مدت از صحت و دقت بيشتري برخوردارند.
ب- نمونه برداري فعال20

در این روش، نمونه‌برداری با کمک نیروی مکش پمپ صورت می‌گیرد. نمونه‌برداری 
به صورت هم‌زمان نیست و غیرپیوسته و توسط تجهیزات جداگانه صورت  آنالیز  و 

می‌پذیرد و شامل روش‌های گراب یا آنی و نمونه برداری دراز مدت می‌باشد.
در روش آنی21، در ظرف مناسبي حجمي از هوا كه نماينده كل هواي مورد نظر است 
گرفته مي‌شود. وسايل گوناگوني براي اين منظور وجود داردكه شامل ظروف خلاء، 

20 -Active sampling
21 - Grab
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ظروف جابه‌جايي مايع، ظروف پلاستكيي قابل انعطاف و سرنگ‌ها مي‌باشند.
نمونه‌برداري دراز مدت وقتي استفاده مي‌شودكه تراكم آلاينده در هوا كم باشد 
روش  اين  هم‌چنين،  كند.  تغيير  گوناگون  زمان‌هاي  در  آلاينده  تراكم  كه  اين  يا 
در  باشد.  نظر  مد  تراكم  زماني  ميانگين  مواجهه  ارزيابي  مي‌شودكه  استفاده  زماني 
به‌طور كلي  يا  به‌وسيله محلول جاذب  از هوا استخراج مي‌شود و  اين شيوه آلاينده 
انواع گوناگوني دارند و بسته  محيط جاذب تغليظ مي‌شود. جاذب‌ها )نمونه گيرها( 
به نوع گاز يا بخار مورد نظر تعيين مي‌شوند. چهار نوع جاذب عبارتند از: بطري‌هاي 
با بسترگوي‌هاي  بابلرهاي متخلخل و نمونه‌گير  گازشوي ساده، نمونه‌گير مارپيچي، 
شيشه‌اي. اين جاذب‌ها بستر مناسبي براي برخورد آلاينده‌ها با محلول جاذب را فراهم 
مي‌آورند. براي گازها و بخارهاي واكنش‌ناپذير از روش جذب سطحي استفاده مي‌شود. 

جاذب‌هاي سطحي متداول عبارتند از زغال فعال، سيلكياژل و پليمرهاي متخلخل.
ج- روش خودکار22

تجهيزاتي كه در گروه وسايل قرائت مستقيم قرار مي‌گيرند وسايلي هستند كه 
از پيچيدگي بيشتري نسبت به وسايل پيش برخوردارند. نمونه‌برداري و تجزيه ، هر 
ثانيه  يا حتي چند  انجام مي‌گيرد و نتيجه ظرف چند دقيقه  دو به وسيله دستگاه 
اعلام مي‌شود. اين نمونه‌برداري همان‌گونه كه پيش از اين گفته شد، نمونه‌برداري 
 )DRLs آني یا بلادرنگ23 ناميده مي‌شود. گاهي از اصطلاح وسايل قرائت مستقيم )يا
به صورت  آنالیز  و  نمونه‌برداری  این روش  به عبارت دیگر در  استفاده مي‌شود.  نيز 

هم‌زمان، پیوسته و توسط تجهیزات صورت می‌پذیرد. 

22 -Automatic sampling
23 -Real-time
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تکنیک‌های مرسوم آنالیز  خودکار مورد استفاده 
در ایستگاه‌های پایش کیفی هوای محیط

روش آنالیز پارامتر ردیف

Chemiluminescence
نورتابی شیمیایی

NOx 1

Ultraviolet-fluorescence
فلورسانس ماورای بنفش

SO
2

2

UV Photometry
نورسنجی ماورای بنفش

O
3

3

Non-dispersive infrared
Spectrometry

طیف سن�ج مادون قرمز غ�ی پراکنده

CO 4

Beta Ray Attenuation
کاهش جذب اشعه بتا

PM 
10

5

Beta Ray Attenuation
کاهش جذب اشعه بتا

PM 
2/5

6

 Pumped sampling +analysis by gas
chromatography

نمونه برداری پمپی و کروماتئوگرافی گازی

VOC
s

7

یادآوری:
در روش‌های کلاسیک یا قدیمی سنجش آلاینده‌های هوای محیط، نمونه هوا برای 
آنالیز به آزمایشگاه منتقل شده و از روش‌های آزمایشگاهی با استفاده از معرف‌های 
شیمیایی به‌روش تیتراسیون و رنگ‌سنجی غلظت برخی از آلاینده‌های هوای محیط 
سنجیده می‌شود. البته این روش‌ها به لحاظ استفاده از معرف‌های سمی و خطرناک 
از یک سو و عدم امکان نمونه‌برداری و آنالیز پیوسته آلاینده‌ها از سوی دیگر منسوخ 
 NO2 گردیدند. مثل روش گریتزسالتزمن که روش مرجع آزمایشگاهی برای سنجش
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و روش وست گیکی اصلاح شده یا پاراروزانیلین که برای سنجش SO2 روش مرجع 
آزمایشگاهی بودند لیکن منسوخ شدند.

10-1 تأثیر ایستگاه‌های پایش کیفی هوای محیط در مدیریت آلاینده‌های هوا
ایستگاه‌های پایش کیفی هوای محیط با بهره‌گیری ازآنالایزرهای خودکار، امکان 
سنجش هم‌زمان و پیوسته ترازهای غلظتی آلاینده‌های هوا )گازها و ذرات( را با دقت 
و صحت بالا به صورت قرائت مستقیم فراهم می‌نمایند. در عرصه مدیریت آلودگی هوا 
ابتدا باید کمیت و کیفیت آلاینده‌ها )غلظت و نوع آلاینده‌ها( مشخص شود. سپس 
ترازها در بازه‌های زمانی مندرج در استاندارد هوای پاک آنالیز شده و نتایج با حدود 
مجاز استاندارد در مورد هرپارامتر مقایسه شوند. و نهایتاً با محاسبه شاخص کیفی هوا 
برای تک‌تک پارامترها و اعلام شاخص حداکثر به عنوان شاخص کیفی هوای آلاینده 
مسئول، وضعیت بهداشتی هوای محیط مشخص و متناسب با آن‌ها اقدامات مدیریتی 
اتخاذ شود. به بیان دیگر با  استفاده از این ایستگاه‌ها و کمک‌گیری از روش‌های آنالیز 
مبتنی بر استانداردهای جهانی، مدیریت به‌هنگام آلودگی هوا میسر خواهد شد. در 
حال حاضر بالغ بر 200 ایستگاه پایش کیفی هوای محیط متعلق به سازمان حفاظت 
محیط‌زیست وجود دارد و تمامی استان‌ها مجهز به ایستگاه‌های مذکور هستند. این 
قابلیت سنجش پیوسته آلاینده‌های  از  آنالایزرهایی هستند که  به  ایستگاه‌ها مجهز 
پایش  نتایج  و  برخوردار هستند  ایستگاه‌ها آلاینده‌های خاص  برخی  و در  کلاسیک 
https://aqms.doe.ir تجمیع  آدرس  به  آلودگی هوا  پایش  آن‌ها در سامانه جامع 
شده که این سامانه برای اطلاع رسانی عموم مردم به صورت وب بیس و همچنین 

نسخه اندرید و IOS  آن قابل بهره‌برداری می‌باشد.

11-1 شاخص کیفی هوای محیط  
شاخص کیفی هوای محیط عددی بدون بعد می‌باشد که وضعیت کیفی هوای 
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محیط را برای مردم جامعه مشخص می‌سازد. سطوح مختلف شاخص کیفی هوا 24 
به شرح ذیل هستند:

پاک:25 میزان AQI در این حالت بین0 و 50 است. در این شرایط کیفیت هوا 
رضایت بخش و دارای ریسک سلامتی ناچیز و یا فاقد ریسک سلامتی است. این حالت 

را با رنگ سبز نشان می‌دهند.
قابل قبول26: میزان AQI در این حالت بین 51 و100 است. کیفیت هوا در این 
شرایط قابل قبول است. اگرچه آلودگی در این سطح ممکن است برای تعداد بسیار 
که  افرادی  شرایط  این  در  باشد.  همراه  بهداشتی خاص  ملاحظات  با  افراد  از  کمی 
نسبت به ذرات معلق، دی‌اکسیدنیتروژن و ازن حساسیت ویژه‌ای دارند ممکن است 
با رنگ زرد نشان می‌دهند. در  را  این حالت  علایم تنفسی در آن‌ها مشاهده شود. 

کشور ما به این حالت وضعیت»سالم« نیز اطلاق می‌شود.
ناسالم براي گروه‌هاي حساس27: میزان AQI در این حالت بین 101 و 150 است. 
بعضی از افراد گروه‌های حساس در این شرایط ممکن است اثرات بهداشتی منتسب به 
آلودگی هوا را تجربه کنند اما عموم مردم تحت تأثیر قرار نمی‌گیرند. این حالت را با رنگ 

نارنجی نشان می‌دهند. به این حالت، وضعیت »هشدار« اطلاق می شود.
ناسالم28: میزان AQI در این حالت بین 151 و 200 است. در این شرایط هر 
اعضای  کند.  تجربه  را  هوا  آلودگی  به  منتسب  بهداشتی  اثرات  است  ممکن  فردی 
گروه‌های حساس بیش از سایرین اثرات جدی را بر سلامت خود تجربه می‌کنند. این 
حالت را با رنگ قرمز نشان می‌دهند. به این حالت ، وضعیت »اضطرار سطح پایین« 

اطلاق می‌شود.

24 -Air Quality Index
25 -Good
26 -Moderate
27- Unhealthy for sensitive groups
28- Unhealthy
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بدین  قرار دارد و  بین 201 و 300  این حالت  ناسالم29: میزان AQI در  بسیار 
معنی است که در این شرایط هر فردی ممکن است اثرات جدی بهداشتی منتسب به 
آلودگی هوا را بر سلامت خود تجربه کند. این حالت را به رنگ بنفش نشان می‌دهند. 

به این حالت، وضعیت »اضطرار سطح بالا« اطلاق می‌شود.
خطرناک30: میزان AQI در این حالت از 300 بالاتر است و اخطاری جدی برای 
بهداشتی  اثرات  تأثیر  افراد جامعه تحت  تمام  این وضعیت  در  است.  انسان  سلامت 
جدی بهداشتی منتسب به آلودگی هوا قرار می‌گیرند. این حالت را با رنگ خرمایی 

نشان می‌دهند. به این حالت، وضعیت »بحران« اطلاق می‌شود.

2- منشاءهای گرد و غبار و اثرات آن‌ها 
کاهش  راهکارهای  مهم‌ترین  از  یکی  می‌تواند  اقلیمی  پدیده‌هاي  شناخت     
از ویژگی سامانه‌های  باشد. گرد و غبارها یکی  از مخاطرات طبیعی  ناشی  خسارات 
جوی هستند که در بسیاری از مناطق جهان رخ می‌دهند. توفان‌های ماسه و گرد 
به  در سطح جهان  بسیار وسیعی  به صورت  که  از حوادث طبیعی هستند  و خاک 
خصوص در مناطق خشک که تقریباً نیمی از سطح زمین را می‌پوشانند رخ می‌دهند. 
بر طبق اندازه‌گیری‌های مرکز سنگ‌شناسی کف دریا و رسوبات یخچالی پوشیده شده 
افتاده‌اند.  اتفاق  پایان دوره کرتاسه، 70 میلیون سال پیش  از  توفان‌های ماسه قبل 
تاریخچه مناطق در چین نشان می‌دهد که در ایالت Wuwei of Gansu در سال 
351 بعد از میلاد، توفان شن رخ داده و باعث ویران شدن بعضی از خانه‌ها و از بین 
رفتن انسان‌ها و حیوانات شده است‌. در روسیه، قدیمی‌ترین رخداد فرسایش بادی بر 
روی زمین‌های ماسه‌ای مربوط به قرن 12 تا 14 میلادی است زمانی که قبایل کوچ 
نشین هر سال در زمستان به دلیل زمین‌های پوشیده نشده از برف در استپ‌های بین 

29- Very Unhealthy
30- Hazardous
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Dnepr و رودخانه ولگا از شمال کوه‌های قفقاز به آن جا حرکت می‌کردند. تخمین 

زده شده است که در مناطق خشک و نیمه خشک جهان، 24 درصد از زمین‌های 
کشت شده و 41 درصد مراتع تحت‌تأثیر فرسایش بادی قرار گرفته‌اند. در حال حاضر 
و  نیمه خشک  نواحی  و  نواحی جنب حاره  بیابان‌های  انتشار گردوغبار  اصلی  منبع 
زمان‌های  )لخت(  پوشش  بدون  و  خشک  خاک  که  جایی  می‌باشند،  مرطوب  نیمه 
معینی از سال در معرض بادهای شدید قرار دارد. نواحی اصلی تولید گردوغبار در 
جهان در نوار گسترده‌ای از سرزمین‌های خشک و نیمه خشکی که از غرب آفریقا تا 
شمال چین با اکثریت وجود به سمت نیم‌کره شمالی کشیده شده‌اند)امتداد یافته‌اند(، 
قرار دارند. بیابان صاحارا مهم‌ترین منبع گردوغبار جهان است. مجموع تولید سالانه 
گردوغبار در سراسر جهان به‌وسیله کاهش خاک‌ها و رسوبات از 61 تا 366 میلیون 
تن محاسبه شده بود. برای آفریقا چنین محاسبه شده است که هر ساله بیش از 100 
میلیون تن گرد و غبار به طرف غرب روی اقیانوس اطلس برده شده است. در حال 
حاضر معضل افزايش فرسايش بادي و توفان‌هاي گردوغبار به علت تغييرات اقليمي و 
خشكسالي‌هاي متوالي به بحران منطقه‌اي و جهاني تبديل شده است. پدیده گردوغبار 
از جمله تغییرات اقلیمی است که در چند سال اخیر از سیر طبیعی خود خارج شده 
و ما شاهد تعداد وقوع آن در مناطق مختلف جهان  از جمله ایران هستیم. کم شدن 
ساعات آفتابی، پوشاندن سطح برگ‌ها، افزایش و شیوع بیماری‌های گیاهی و آفات از 
جمله کنه، کاهش رشد گیاه، و در نهایت تأثیر بر عوامل کیفی، تبعاتی است که این 
نگراني‌هاي محيط زيستی،  بزرگ‌ترين  از  امروزه كيي  آورد.  به‌وجود  پدیده می‌تواند 
ريزگردها می‌باشد.  آن  آلودهك‌ننده‌هاي  بارزترين  از  كيي  آلودگي هواست که  پديده 
کشور ایران نیز با توجه به موقعیت جغرافیایی و نزدیکی به کشورهای بیابانی مجاور 
خود هر ساله با این پدیده به طور متوالی روبه‌رو می‌شود. این پدیده در غرب ایران 
و به‌ویژه جنوب غرب بسيار شايع بوده است. منطقه جنوب ‌غرب ایران به‌عنوان یکی 
از مهم‌ترین قطب‌های کشاورزی به‌شمار می‌رود. که معیشت اکثر ساکنان آن به این 
صنعت وابسته است. موقعیت جغرافیایی این منطقه و نزدیکی آن به مناطق بیابانی 
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کشورهای مجاور، به‌ همراه ویژگی‌های محیطی این ناحیه سبب شده است که هر 
ساله به‌ طور متناوب با رخداد پدیده گرد و غبار مواجه باشد. از طرف دیگر با توجه به 
تأثیرات این پدیده بر روی محصولات کشاورزی و منابع طبیعی، بررسی اثرات مختلف 
این پدیده، شناخت ویژگی‌های بافت و کانی شناسی و مناطق منشاء گرد و غبار در 

این منطقه ضروری به نظر می‌رسد. 

1-2 منابع عمده گرد و غبار در جهان
اخير در تحقيقات محققان، شناسايي مناطق منبع گردوغبار مورد  در سال‌هاي 
توجه و اهميت قرار گرفته است و نواحي مختلفي را در سراسر جهان به‌عنوان منابع 
اصلي گردوغبار معرفي کرده‌اند. بر اساس مطالعات انجام شده در سطح جهانی بیابان 
تاکلاماکان، جنوب غرب  از مناطق خشک، شامل خاورمیانه،  و برخی دیگر  صاحارا 
آسیا، مرکز استرالیا، فرورفتگی اتوشا)بخشی از بیابان نامیب در شمال کشور نامبیا( 
و مگادیکادی)دشت نمکی وسیع در میان ساوانی خشک در شمال شرق بوتسوانا در 
آمریکا  بیسین در  و گریت  بولیوی  یونی در جنوب کشور  آفریقای جنوبی(، سالارد 
بزرگ  آبخیز  حوضه‌های  امروزی،  منشاء  اصلی  مناطق  اکثر  دارد.  قرار  تاکید  مورد 
کشور  تاریم)در  مالی(،  کشور  تائودنی)در  صحارا(،  بیابان  بودل)در  مانند  درون‌ریز 
مگادیکادی،  و  اتوشا  استرالیا(،  ایر)جنوب  ایران(،  شرق  سیستان)جنوب  چین(، 
یونی)در بولیوی( و دریاچه بزرگ نمک)بخش شمالی ایالات متحده در یوتا( هستند. 
از طریق طیف سنجی کل پهنه اوزون مشخص شد که بسیاری از مناطق اصلی منشاء 
میلی‌متر  از 100  کمتر  بارش  میانگین سالانه  با  فراخشک  نواحی  گردوغبار جهان، 

هستند.
نواحی محدودی  از  دنیا  غبارهای  و  گرد  اکثریت  که  می‌توان گفت  به‌طور‌کلی   
مانند بیابان بزرگ آفریقا، خاورمیانه، آسیای جنوب‌غربی، مرکز استرالیا، مغولستان و 

بخش‌هایی از قاره اروپا و آمریکا منشاء می‌گیرند. 
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شکل 4-کانون های اصلی گردوغبار به‌ همراه مسیرهای ورودی
 این پدیده به نیمه غربی ایران)میری، 1391، 79(

2-2 ترکیبات ریزگردها
منابع گردوغبار و آئروسل‌ها در جو بسيار گوناگون می‌باشد. ذرات مكيروسكوپي 
بيرون  آتشفشان  فوران  از  كه  خاكسترهايي  مي‌شوند،  منتقل  كويري  مناطق  از  كه 
مي‌ريزند، ذرات پوسيده گياهان و حيوانات،‌ ذرات مختلف  حاصل از سوختن ناقص 
مواد كه از دودكش كارخانجات بيرون مي‌آيند منابع اصلي گردوغبار اتمسفر را تشيكل 
مي‌دهند. كيي از مهم‌ترين آن‌ها مناطق خشك وكويري صحرايي است كه با انتقال 
دانه‌هاي خاک وذرات نمك با شعاع بيش از 0/3 مكيرون به داخل جو باعث آلودگي 

هوا و محيط‌زيست مي‌شوند.
گردوغبارها  منابع  شناسایی  متفاوت،  روش‌های  از  استفاده  با  اخیر  سال‌های  در 
رشته‌های  در  محققین  توجه  مورد  ذرات  این  دهنده  تشکیل  کانی  نوع  و همچنین 
ایزوتوپی  بررسی‌های  از  استفاده  است.  گرفته  قرار  موضوع  این  با  مرتبط  مختلف 
به‌عنوان ردیاب‌های بسیار مهم در شناسایی و تعیین خاستگاه توفان‌های گردوغبار 
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اهمیت دارد. هر یک از ایزوتوپ‌های پایدار و پرتوزادها می‌توانند به تعیین خاستگاه 
ميکروبي،  سلاح‌هاي  مکرر  استفاده  به  توجه  با  نمایند.  شایانی  کمک  پدیده  این 
ضعيف  اورانيوم  حاوي  از سلاح‌هاي  آمريکا  استفاده  و  صدام  رژيم  توسط  شيميايي 
شده، وجود اين آلودگي‌ها دور از انتظار نمی‌باشد. آن‌ها بیان کردند که نکته ديگري 
که بايد به آن توجه داشت نوع خاک اين گردوغبارها است که بيشتر از دو نوع رسي 
و سيلتي مي‌باشد. خاک رسي سبک‌تر بوده و گردوغبار ناشي از آن مسافت طولاني‌تر 
طي مي‌نمايد. گردوغباري که در مناطق دور از خوزستان ديده مي‌شود بيشتر از اين 
نوع است. با توجه به قابليت بالاي خاک رس در جذب مواد شيميايي آلي و معدني و 
هم‌چنين دانه‌بندي ريز آن، خطرات اين نوع خاک بسيار بيشتر از خاک سيلتي است 
که دانه‌های درشت‌تری دارند و قابليت جذب سطحي آن‌ها کمتر است. مطالعاتي که 
اخيراً توسط دو گروه تحقيقاتي خارجي انجام شده، نشان مي‌دهد که هر دو نوع ذرات 
علاوه بر پتانسيل بالا در جذب فلزات مانند آهن، مس، روي، سرب، کادميم، نيکل، 
کبالت، توريم، آرسنيک و اورانيم در طول مسير نيز مي‌توانند ساير آلاينده‌هاي آلي 
و معدني را جذب و به نقاط دوردست منتقل نمايند. از سوي ديگر در اين مطالعات 
وجود ميزان بالايي از باکتري‌ها و گرده گياهان نيز گزارش شده است. همچنین بیان 
شده است که هرچند ميزان آلودگي ميکروبي شيميايي و هسته‌اي در اين گردوغبارها 
ناچيز است اما چون استان‌هايي که در معرض اين آلودگي‌ها قرار دارند)خوزستان، 
فارس، بوشهر، لرستان و اصفهان( تأمين کننده اصلي محصولات کشاورزي و باغي 
کشورند، همين آلودگي ناچيز هم مي‌تواند با ورود به چرخه غذايي خطرات بزرگي را 
براي سلامتي کل مردم کشور خلق کند. لذا کنترل کيفي محصولات کشاورزي در 

معرض آلودگي بايد با جديت خاص انجام شود.

 3-2 اثرات پدیده گرد و غبار
با توجه به تأثیرات متعدد پدیده گردوغبار برروی آب و هوا، محیط‌زیست و سلامت 
شده  انجام  متفاوتی  روش‌های  و  تکنیک‌ها  از  استفاده  با  متعددی  مطالعات  انسان، 
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است. مطالعات مختلفی که در سراسر دنیا بر روی ذرات معلق موجود در هوا انجام 
شده است نشان می‌دهد که این ذرات بر اساس اندازه به چند گروه تقسیم می‌شوند. 
از 2/5 میکرومتر  با قطر کمتر  با قطر کمتر از 0/01 میکرومتر 2- ذرات  1- ذرات 
3- ذرات با قطر 5/2-10 میکرومتر. از نظر رابطه این ذرات با سلامت انسان ذرات 
با قطر 2/5 تا 10 میکرومتر بالاترین میزان بیماری‌زایی را دارند. زیرا ذرات با اندازه 
کوچک‌تر در هوای تنفسی معلق مانده و می‌توانند بدون ته‌نشین شدن در سیستم 
تنفسی به ریه‌ها وارد و از آن خارج شوند. ذرات بزرگ‌تر از این محدوده معمولاً در 
سیستم تصفیه هوای ابتدای مجاری تنفسی یعنی بینی رسوب کرده و قابلیت ورود 

به مجاری دیگر تنفسی و نهایتاً ریه‌ها را ندارند
1- اثرات محیط‌زیستی گردوغبار

باعث  محیطی  بحران‌های  از  یکی  عنوان  به  روان  ماسه‌های  و  گردوغبار  پدیده 
تأثیرات نامطلوب محیط‌زیستی می‌شود که برخی از آن‌ها عبارتند از: مدفون ساختن 
و مزارع کشاورزی،  بردن زمین‌ها  بین  از  زیر ماسه و خاک،  آبادی‌ها در  و  روستاها 
آب‌های سطحی، گسترش  کردن  آلوده  آبیاری،  کانال‌های  و  قنات‌ها  کردن  مسدود 
افقی،  دید  کاهش  خاطر  به  آمد  و  رفت  مشکلات  ایجاد  خشک،  نواحی  و  بیابان‌ها 
بروز تصادفات و برخورد کردن وسایل نقلیه با یکدیگر، ایجاد مانع در مسیر ریل‌ها و 
جاده‌های ارتباطی، اختلال در سیستم حمل و نقل هوایی، از کار انداختن سیستم‌های 
رایانه‌ای، متأثر کردن عملیات‌های نظامی، ایجاد بیماری‌های تنفسی مانند برونشیت 
و آسم، تشدید بیماری‌های چشمی و گوش، انتقال آفات گیاهی و بذر علف‌های هرز، 
حمل مواد شیمیایی و ذرات سمی، آلوده کردن محیط‌زیست دریایی و غیره. افزون 
بر موارد فوق که اثر آن‌ها اغلب آنی و زودگذر است، با از بین بردن پوشش گیاهی و 
گسترش بیابان‌ها نه تنها روی اکولوژی منطقه تأثیر می‌گذارد بلکه اقتصاد محلی و 
زندگی مردم را متاثر کرده و چه بسا منجر به مهاجرت مردم و تخلیه برخی روستاها 

و مناطق مسکونی می‌شود.
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2- گردوغبار و اکوسیستم‌های دریایی و زمینی
 گردوغبار حاوی مواد معدنی که به سطح زمین فرو می‌ریزند در طول مسیر حمل، 
آهن و سایر ریزمغذی‌های دیگر را به اکوسیستم‌های زمینی و دریایی می‌افزایند. در 
اقیانوس‌ها، ذرات معدنی آئروسول‌ها، بهره‌وری زیستی را افزایش می‌دهد. نقل و انتقال 
گسترده جوی مواد معدنی گردوغبار، مواد مغذی خوبی برای زندگی فیتوپلانکتون‌ها 
به  که  اقیانوس‌ها  از  مناطقی  برای  موضوع  این  می‌کند.  فراهم  را  ژئوپلانکتون‌ها  و 
دلیل دور بودن از رودخانه‌ها مواد مغذی کمتری دریافت می‌کنند اهمیت به‌سزایی 
از مزایای حرکت گردوغبار بهره‌مند  دارد. اکوسیستم زمینی نیز در دامنه‌ای وسیع 
می‌شود. حاصلخیزی حوضه آمازون و بهره‌وری از جنگل‌های انبوه آن، مدیون نقل و 
انتقال40 میلیون تن گردوغباری است که هر سال از صحرا به آنجا منتقل می‌شود. 
خاک سطحی جنگل‌های بارانی به‌طور تیپیک کم عمق، دارای مواد مغذی کم، و فاقد 
تعادل  به آن‌جا می‌رسد سبب  از گردوغباری که  مواد معدنی محلول است، بخشی 
می‌کند.  آمازون کمک  بیشتر حوضه  بارور شدن  به  و  منطقه شده  آن  مغذی  مواد 
به  را  گرده‌ها  و  میکروارگانیسم‌ها  از  زیادی  مقادیر  همچنین  بیابان  گردوغبار  وقوع 
جو زمین تزریق می‌کند. بدیهی است که چنین وقایعی ممکن است نقشی در مورد 
انتقال پاتوژن‌ها و یا گسترش دامنه جغرافیای حیاتی بعضی از این موجودات بازی 
کند.  حمل و نقل پاتوژن‌ها از این نظر که ممکن است کمک به گسترش بیماری‌های 
محسوب  گردوغبار  خاص  نگرانی  یک  به‌عنوان  کند  قاره‌ای  بین  حیوانی  و  گیاهی 
می‌شود. گردوغبار جنوب صحرا با انتقال و گسترش اسپورهای حامل بیماری می‌تواند 
به عنوان یک عامل دخالت در سیر طبیعی اکوسیستم‌ها محسوب شود. البته تا امروز، 
با گردوغبارهای  ارتباط  در  انسان  عفونی  بیماری‌های  از  تایید شده‌ای  هیچ گزارش 

انتقالی بیابان که از راه دور منتقل شده باشد، وجود ندارد.
3- گردوغبار و سلامت انسان

از  ذرات  كه  است  داده  نشان  اخير،  دهة  دو  طي  گرفته  انجام  علمي  تحقيقات 
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آلاينده‌هاي اصلي از ديدگاه مخاطرات بهداشت عمومي و سلامتي مي‌باشند. سازمان 
بهداشت جهاني برآورد کرده است كه ساليانه 500000 نفر بر اثر مواجهه با ذرات 
معلق هوابرد موجود در هواي آزاد دچار مرگ زودرس مي‌شوند. هم‌چنين برآورد شده 
است كه هزينه ساليانه صرف شده براي بخش سلامتي و بهداشت ناشي از آلودگي 
هوا در اتريش، فرانسه و سوئيس حدود 30 ميليارد پوند بوده و معادل 6 درصد از كل 
مرگ و ميرهاست. تنها در ايالات متحده آمركيا، هزينه بهداشتي ساليانه غلظت بالاي 
بهداشت  برآورد شده است. در تحقيقي كه توسط سازمان  پوند  ميليارد  ذرات، 23 
جهاني در برلين، كپنهاك و رم صورت گرفته است، ذرات كوچ‌كتر و مساوي 10 
عملكرد  بر  داده،  افزايش  را  سال  كي  زير  كودكان  در  تنفسي  مرگ  مكيرون خطر 
شش‌ها اثر گذاشته و آسم را تشديد نموده و باعث بروز علائم تنفسي ديگر مثل سرفه 
ثابت شد كه ذرات كوچ‌كتر و مساوي  و برونشيت در كودكان مي‌شوند. هم‌چنين 
2/5 مكيرون به صورت جدي بر سلامتي تأثير گذاشته، و مرگ ناشي از بيماري‌هاي 
افزايش مي‌دهند و در مواجه‌هاي طولاني  را  قلبي و عروقي و سرطان ريه  تنفسي، 
باعث افزايش 6 درصدي مرگ‌ و مير به ازاي افزايش هر10 مكيروگرم در مترمكعب 

در غلظت آن مي‌شوند
آلومینیوم،  آهن،  کلسیم،  وغبار  گرد  ذرات  در  موجود  ترکیبات  دیگر  جمله  از 
منیزیوم و غیره هستند. در صورت استفاده بیش از 2/5 گرم کلسیم منجر به سنگ 
کلیه و تصلب مجاری کلیه و رگ‌های خونی می‌شود. همچنین تنفس طولانی مدت 
ذرات گردوغبار حاوی منیزیم منجر به افسردگی، گیجی و ضعیف شدن بدن می‌شود. 
تنفس کوتاه مدت ذرات حاوی آلومینیوم منجر به سرفه و تحریک شش‌ها شده و 
تنفس طولانی مدت آن باعث صدمه به شش‌ها می‌شود. در شکل5، نمونه‌ای از شرایط 

بروز گردوغبار را نشان می‌دهد که سبب کاهش دید و مشکلات تنفسی شده‌است.
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شکل 5- نمونه‌ای از شرایط بروز گردوغبار در خوزستان را نشان می‌دهد.

4- گردوغبار و تولیدات کشاورزی
کشاورزی بیش از هر چیز به شرایط جوی وابسته است. گردوغبار یکی از مخاطرات 
اقلیمی است. وجود این پدیده سبب می‌شود که عمل فتوسنتز گیاهان زراعی و باغی، به 
علت این‌که نور خورشید به اندازه کافی به برگ گیاهان نمی‌رسد با مشکل مواجه شده و 
از شادابی آن‌ها کاسته شود و احتمالاً زرد و رنگ پریده به نظر برسند. رخداد این پدیده 
به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم بر گیاهان و محصولات زارعی تأثیرگذار است. از 

جمله اثرات مستقیم این پدیده می‌توان به موارد ذیل اشاره کرد:
اثرات منفی بر رشد و زنده مانی گیاهان و محصولات زراعی در صورتی که توفان‌های 
گرد و غبار با وزش بادهای گرم و سوزان همراه باشند و در طولانی مدت از بین رفتن 
محصول و خسارت شدید دور از انتظار نخواهد بود. این امر اهمیت بالای بررسی میزان 
خسارت وارده از این پدیده را در استان‌های جنوب و جنوب غربی خصوصاً در استان 

خوزستان که یکی از مهم‌ترین قطب‌های کشاورزی ایران است، را نشان می‌دهد. 
اثرات منفی در کنترل علف‌های هرز: 

درباره علف‌های هرز و تأثیر گردوغبار بر آن‌ها می‌توان گفت که با توجه به سازگاری 
بی‌شمار علف‌های هرز با هر گونه شرایط نامساعد محیطی از جمله پدیده گردوغبار 
نسبت به گیاهان زراعی گندم، جو، یونجه، کلزا و با توجه به تنشی که این پدیده بر 
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گیاهان زراعی داشته خسارات ناشی از علف‌های هرز تشدید خواهد شد.
 تأثیر گردوغبار بر افزایش میزان بروز آفات و بیماری‌ها:

 وجود لایه‌های گردوغبار جذب بخش عمده‌ای از سموم را تحت تأثیر قرار می‌دهد. 
هدف اولیه از سم‌پاشی گیاهان حصول و رسیدن به حداکثر تراکم و همچنین ابقا و 
ماندگاری قطرات ریز سم بر روی سطح برگ می‌باشد. گردوغبار می‌تواند بر روی این 
تراکم و ماندگاری و همچنین توانایی جذب سموم توسط گیاه تأثیر گذاشته و موجب 
کاهش آن شود و به تبع کاهش جذب سم، تأثیر آن نیز کاهش خواهد یافت. بنابراین 
مصرف سم افزایش یافته و یا این که در اثر کاهش تأثیر سموم انتشار و رشد آفات و 
بیماری‌ها افزایش یافته و باعث کاهش عملکرد محصول اصلی در اثر خسارت آفات و 
بیماری‌ها می‌شود. همچنین از اثرات مستقیم این پدیده بر روی محصولات زراعی و 

گیاهان می‌توان به مواردی چون: 
1- کاهش کیفیت آب: با ورود ماسه‌ها به کانال‌های انتقال آب و آلوده کردن آب 

کشاورزی، به گیاهان آسیب می‌رسد. 
2- تغییرات آب و هوایی: این تغییرات می‌تواند به صورت غیرمستقیم بر تولید و 

کیفیت محصولات کشاورزی تأثیر بگذارند. 
3- کاهش حاصل‌خیزی خاک: توفان‌های گردوغبار با برداشت لایه سطحی خاک 
زمین‌های زراعی که حاصلخیزی بالایی دارند، این اراضی را به کمبود املاح و خاک 
هوموسی دچار می‌کنند و همچنین موجب آلودگی هوا نیز می‌شود. رخداد پدیده گرد 
و غبار علاوه بر اثرات اجتماعی و سلامت جامعه بر روی تولیدات بخش کشاورزی و 

اقتصاد نیز تأثیرگذار است به نحوی که موجب بروز موارد ذیل می‌شود:
    - کاهش میزان تولید محصولات کشاورزی، دام، آبزیان، جنگل و مرتع.

- کاهش کیفیت محصولات، تجمع گردوغبار بر روی محصولات مختلف از جمله 
خرما باعث کاهش کیفیت آن‌ها در حد درجه 3و 4 و خوراک دام گردیده است.

- گسترش آفات و بیماری‌های گیاهی و افزایش میزان مصرف کود و سم، رخداد 
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این پدیده موجب کاهش فعالیت‌های حیاتی و در نتیجه پایین آمدن قدرت دفاعی 
گیاه در برابر آفات و بیماری‌ها می‌شود.

کانال‌های  لایروبی  میزان  افزایش  چون:  دیگری  خسارات  به  می‌توان  همچنین 
انتقال آب در اثر تجمع ذرات گردوغبار، ایجاد خسارات تأسیسات و صنایع کشاورزی 

و در نهایت کاهش درآمد بهره‌برداران اشاره کرد.

جدول 4-  برآورد میزان خسارت وارد شده ناشی از پدیده گردوغبار در 
استان خوزستان

4-2 گردوغبار و اقلیم
رابطه بین گردوغبار باد رفتی و اقلیم دو طرفه است، چون آب و هوا به سادگی 
تأثیر عمده‌ای بر تولید، حمل و نقل و رسوب‌گذاری گردوغبار می‌گذارد. مثال مناسب 
در این زمینه امواج شرقی غرب آفریقا در تأمین گردوغبار جو و از طرف دیگر امکان 
امکان وجود  این  این گردوغبار می‌باشد. همچنین  امواج شرقی توسط خود  تشدید 
دارد که گرمایش تابشی درون لایه گرد و غبار، بر روی شبه جزیره عربستان، موجب 
تقویت گردش موسمی شده و از طریق ایجاد بازخورد مثبت گردوغبار بیشتری را به 
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جو اضافه نماید. 
 1-ناهنجارهای تابشی

ذرات بسیار ریز گردوغبار مشتق شده از خاک تأثیرات مهمی روی سرانه )بیلان( 
تابشی دارند. تصور می‌شود ذرات گردوخاک تاثیر تابشی روی اقلیم به طور مستقیم 
تغییر  طریق  از  غیرمستقیم  طور  به  و  خورشیدی  تابش  جذب  و  بازتاب  طریق  از 
خصوصیات اپتیکی و دوام ابر، اعمال می‌کنند. بسته به خصوصیات آن‌ها و این که در 
چه قسمتی از اتمسفر یافت می‌شوند، ذرات گردوخاک می‌توانند تابش خورشید را به 
فضا بازتاب کرده و دو راه باعث سرمایش شوند. به طور مستقیم، آن‌ها تابش خورشید 
را به فضا بازتاب می‌کنند، بنابراین مقدار انرژی رسیده به سطح زمین کاهش می‌یابد. 
به طور غیرمستقیم، آن‌ها به عنوان هسته تراکم عمل می‌کنند که منجر به تشکیل 
ابر می‌شود. ابرها به عنوان یک پوشش اتمسفری عمل کرده و تابش موج بلند را که 
توفان‌های گردوخاک در مقیاس  از زمین ساطع می‌شود در جو محبوس می‌کنند. 
محلی، ملی و بین‌المللی در گرمایش جهانی مشارکت دارند. در عوض تغییرات اقلیمی 

می‌توانند مکان و قدرت منابع گردوخاک را تغییر دهند
2- گردوغبار و ابر

هسته‌های گردوغبار ممکن است خصوصیات ابر را تغییر دهد. گردوغبار، ابرها را 
از دو طریق تحت تأثیر قرار می‌دهند. همه قطرات آب، شروع شکل‌گیری را بر روی 
افزایش می‌یابد،  ذرات موجود قبلی آغاز می‌نمایند. به همان مقدار که تعداد ذرات 
مثلًا به علت توفان گردوغبار، تعداد قطرات ابر نیز ممکن است افزایش یابد. اگر تعداد 
قطرات ابر زیاد باشند، قطره‌ها کوچک‌تر خواهند شد زیرا معمولاً حجم آب قابل تراکم 
به علت حرکات هوا و محدودیت رطوبت، ثابت است. پدیده‌ای که کمتر مورد توجه 
با  دارد که قطرات کوچک‌تر  بسیار کمی وجود  احتمال  این است که  قرار می‌گیرد 
یکدیگر برخورد کنند و ایجاد بارش نمایند.  همچنین ذرات گردوغبار با اقدام برای 
آغاز تشکیل یخ )به عنوان هسته(، می‌توانند ابرها را با اجبار قطرات آب به یخ بستن 
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در دمای بالاتر از حد انتظار، تحت تاثیر قرار دهند. گردوغبارها همچنین می‌توانند 
شروع کننده بارش در ابرهای کم ارتفاع باشند و یا آغاز کننده بارش در سطوح پایین 
تر ابرهای همرفتی باشند. در نتیجه گردوغبار ممکن است با ایجاد قطرات کوچک‌تر 
و زیادتر مانع بارش شده و یا با اضافه کردن ذرات یخ به ابرهای گرم، بارش را تقویت 

نماید 
3-  گردوغبار و ازن تروپوسفری

تأثیر  بیابان می‌توانند جو را تحت  روش مهم دیگری که در آن ذرات گردوغبار 
ازون  غلظت‌های  است.  تروپوسفر  ازن  فتوشیمیایی  تولید  در  آن‌ها  نقش  دهند  قرار 
تروپوسفر برای انسان و سایر موجودات زنده دارای اهمیت زیاد است. مشخص شده 
تولید  برای  نوری  شیمیایی  تجزیه  میزان  معدنی  مواد  غبار  و  گرد  میزان  که  است 
ازون را تا 50 درصد کاهش می‌دهد و مکان‌هایی را برای واکنش مجدد مولکول‌های 

نیتروژن و ازون فراهم می‌کند.
 4- گردوغبار و دی‌اکسیدکربن جوی

است.  داشته  زمین  تابشی  توازن  بر  زیادی  تأثیر  جو  در  دی‌اکسیدکرین  حضور 
میزان دی‌اکسیدکرین در طول زمان تغییراتی داشته و اعتقاد بر این است، یکی از 
اتمسفر  بارگذاری گردوغبار در  تغییر آب و هوا می‌باشد. ممکن است  اصلی  عوامل 

وابسته به چنین تغییراتی باشد. 
5- گردوغبار و تسریع ذوب برف

شکل‌گیری  عامل  را  انسانی  فعالیت‌های  به‌همراه  بیابان‌زایی  و  جهانی  گرمایش 
گردوغبار می‌دانند. از طرف دیگر رخداد گردوغبار نقش مهمی در تسریع ذوب برف 
و کاهش تدوام برف دارد. به‌طوری‌که در مطالعه پوشش حوضه برف رودخانه کلرادو 
مشخص شد که روان‌آب در اثر وجود گردوغبار سه هفته زودتر از زمان مورد انتظار 

اتفاق افتاده است. 
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خودآزمایی
1- با استفاده از قانون هوای پاک، آلودگی هوا را تعریف نمایید.

2- منشأ آلودگی هوا چیست؟
3- مهم‌ترین آلاینده‌های هوا را نام ببرید.

4- پارامترهای مهم کیفی پایش را نام ببرید.
5- انواع خسارت‌های ناشی از گرد و غبار را نام ببرید.
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منابع و مأخذ:

ا.  فراهانی،  و  سپهرنیا، ش.  محیط،  هوای  کیفی  پایش  در  کاربردی  فناوری   -1
)1391(. تهران. اندیشمند

محیط‌زیست،  آلودگی‌های  برخط  و  لحظه‌ای  پایش  سیستم‌های  بر  مروری   -2
سپهرنیا، ش. و عظیمی، ب. )1395(. تهران. جهاد دانشگاهی شهید بهشتی

3- راهنمای محاسبه، تعیین و اعلام شاخص کیفیت هوا، مرکز سلامت محیط و 
کار وزارت بهداشت،درمان و آموزش پزشکی و پژوهشکده محیط‌زیست دانشگاه علوم 

پزشکی تهران  
 4-Warner &. Daو Air Pollution: Its Origin and Control
Wark &. Warner &. Davis, Cram101 Textbook Reviews و 
Edition: 3 - 2007





)آلودگی هوا و گرد و غبار( 51آلاینده‌های محیط‌زیست	

پیــــــوست
قانـون هــوای پاک
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پیوست:
قانون هواي پاك

قانون هوای پاک مشتمل بر سي و چهار ماده و سي و نه تبصره در جلسه علنی روز 
یکشنبه مورخ بیست و پنجم تیرماه یک هزار و سیصد و نود و شش مجلس شورای 
اسلامی تصویب و در تاریخ96/5/11 به تایید شورای نگهبان رسید و طی نامه شماره 
83/40382 مورخ 1396/5/18 به ریاست جمهوری ابلاغ و طی نامه شماره 61599 
مورخ 1396/5/23 توسط ریاست جمهور به سازمان حفاظت محیط‌زیست جهت اجرا 

ابلاغ گردید. متن قانون هوای پاک به شرح ذیل می‌باشد:
ماده ۱- اصطلاحات به كار رفته در اين قانون داراي معاني مشروح زير است:

۱- آلودگي هوا: عبارت است از انتشار كي يا چند آلاينده اعم از آلاينده هاي جامد، 
مايع، گاز، پرتوهاي يون ساز و غير يون ساز، بو و صدا در هواي آزاد، به صورت طبيعي 
يا انسان ساخت، به مقدار و مدتي كه يكفيت هوا را به گونه‌اي تغيير دهد كه براي 
سلامت انسان و موجودات زنده، فرآيندهاي بوم شناختي )اكولوژكيي( يا آثار و ابنيه 

زيان آور بوده و يا سبب از بين رفتن يا كاهش سطح رفاه عمومي گردد.
۲- حدود مجاز انتشار آلاينده‌ها: ميزان مجاز خروجي آلاينده‌ها از منابع آلوده كننده 

هوا
۳- منابع آلوده كننده هوا به شرح ذیل عبارتند از: 

- منابع طبيعي: شامل توفان‌هاي گردوغبار، توفان‌هاي شن، آتش‌سوزي جنگل‌ها و 
مراتع، آتشفشان‌ها  و هواويزهاي دريايي مي‌باشد. 

- منابع انسان ساخت: شامل؛
الف( منابع متحرك: هرگونه منبعي از قبيل وسايل نقليه موتوري و غيرموتوري كه در 

اثر حركت ايجاد آلودگي ميك‌ند.
ب( منابع ثابت: هرگونه منبعي از قبيل صنايع، عمليات معدني، كشاورزي، بخش‌هاي 
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خدماتي، تجاري، اداري و خانگي كه در محلي ثابت سبب انتشار آلاينده‌ها مي‌شود.
"سازمان  به جاي  "سازمان"  واژه  قانون  اين  اختصار، در  براي رعايت  ۴ - سازمان: 

حفاظت محيط زيست" آورده مي‌شود.
اعلام  اساس  )بر  جوي  پايداري  استمرار  با  كه  است  مواقعي  اضطراري:  مواقع   -  ۵
وزارت  اعلام  )براساس  آلاينده‌ها  غلظت  ميزان  افزايش  يا  و  هواشناسي(  سازمان 
بهداشت، درمان و آموزش پزشكي و با همكاري سازمان( شرايط به‌گونه‌اي در كوتاه 

مدت، سلامت انسان و محيط زيست را دچار مخاطره جدي بنمايد.
و  غيردولتي  و  دولتي  از  اعم  مؤسسات  و  دستگاه‌ها  اشخاص،  تمامي   -۲ ماده 
نام است و تمامي  يا تصريح  و  بر آن‌ها مستلزم ذكر  قانون  دستگاه‌هايي كه شمول 
اشخاص مستقر در مناطق آزاد تجاري - صنعتي، مناطق ويژه اقتصادي، شهر‌كها و 
نواحي صنعتي موظفند تا مقررات اين قانون را رعايت نمايند. سازمان مسئول نظارت 

بر حسن اجراي اين قانون مي‌باشد. 
آيين نامه فني در زمينه كنترل و كاهش آلودگي‌هاي موضوع اين قانون توسط سازمان 

تهيه و به تصويب هيأت وزيران مي‌رسد.
ماده ۳ - در مواقع اضطرار، سازمان با همكاري وزارت كشور و تصويب هيأت وزيران 
بايد ممنوعيت‌ها يا محدوديت‌هاي موقت زماني، مكاني و نوعي را براي پیشگیری از 
اثرات زيان‌بار و مقابله با منابع آلوده كننده هوا برقرار نمايد و بلافاصله مراتب را از 
طريق رسانه‌هاي همگاني، به اطلاع عموم برساند. با برطرف شدن شرايط اضطراري و 
كاهش آلودگي هوا، سازمان نسبت به رفع ممنوعيت و محدوديت برقرارشده، اقدام و 

مراتب را به نحو مقتضي به عموم اطلاع مي‌دهد.
تبصره ۱ - ميزان و نحوه جريمه نقدي و توقف واحدهاي مشمول متمرد از دستور 
بنابر  مي‌شوند  ممنوعه  محدوده  وارد  كه  موتوري  نقليه  وسايل  دارندگان  و  سازمان 
پيشنهاد مشترك سازمان و نيروي انتظامي جمهوري اسلامي ايران به تصويب هيأت 
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وزيران رسيده و جهت اقدام قانوني لازم به مجلس شوراي اسلامي ارسال مي‌گردد.
تبصره ۲ - در اين شرايط تمامي دستگاه‌ها و ارگان‌هاي ذي‌ربط در محدوده ضوابط 
و  مسئولان  مي‌باشند.  سازمان  اعلامي  الزامات  رعايت  و  همكاري  به  موظف  قانوني 
)كتاب  اسلامي  قانون مجازات  ماده )۵۷۶(  اين حكم، مشمول  از  مديران مستنكف 

پنجم - تعزيرات( مي‌شوند.
به  و  اضطرار  شرايط  مديريت  اجرائي  آيين‌نامه  است  موظف  سازمان   -  ۳ تبصره 
پزشكي"،  آموزش  و  درمان  "بهداشت،  وزارتخانه‌هاي  همكاري  با  را  آن  روزرساني 
"كشور" و "صنعت، معدن و تجارت" و " نيروي انتظامي جمهوري اسلامي ايران " 

تهيه كند و حداكثر شش ماه پس از ابلاغ اين قانون به تصويب هيات وزيران برساند.
ماده ۴ - توليد انواع وسايل نقليه موتوري و واردات آن‌ها مستلزم رعايت حدود 

مجاز انتشار آلاينده‌هاي موضوع اين قانون، اعلامي از سوي سازمان مي‌باشد. 
استاندارد ساخت و توليد حد مجاز مصرف سوخت و واردات قطعات واجد استاندارد 
مرتبط با احتراق و يا مؤثر بر آلايندگي وسايل نقليه از قبيل اگزوز، صافي )فيلتر( و 
واكنش‌ساز )كاتاليست( توسط سازمان ملي استاندارد ايران تعيين، كنترل و نظارت 

مي شود و با متخلفان برخورد قانوني صورت مي‌گيرد. 
شماره‌گذاري انواع وسايل نقليه موتوري اعم از داخلي و وارداتي مستلزم رعايت حدود 
مجاز انتشار آلاينده‌هاي موضوع اين قانون و أخذ تأييديه سازمان مي‌باشد. سازمان 
موظف است از ادامه توليد و ورود وسايل نقليه‌اي كه حدود مجاز انتشار آلاينده‌هاي 
تعريف شده موضوع اين قانون را رعايت نمي‌نمايند، جلوگيري نمايد. پيش فروش يا 

فروش اين گونه وسايل نقليه موتوري ممنوع است.
تبصره - سازمان مكلف است با همكاري سازمان ملي استاندارد ايران طي مدت اجراي 
قانون برنامه پنج‌ساله ششم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي 

ايران، حدود مجاز انتشار آلاينده‌ها را به استاندارد روز دنيا ارتقاء دهد.
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ماده ۵ - تمامي خودروسازهاي داخلي و واردكنندگان خودروهاي خارجي مكلفند 
خودروهاي مشتريان خود را تا حداقل دو سال تمام يا چهل هزار يكلومتر )به مجرد 
تحقق هر كدام از آن‌ها( ضمانت )گارانتي( كامل نمايند. كليه قطعات، لوازم و تجهيزات 
مكانكيي، الكترونكيي، هشداردهنده و تعويضي متعلق به خودروها كه وظيفه كنترل 
انتشار آلاينده‌هاي خودرو را بر عهده دارند در طي اين مدت مشمول ضمانت كامل 
مي‌باشند و در صورت خرابي، هزينه اصلاح، تعمير، تنظيم و تعويض قطعه، به صورت 
رايگان، حسب مورد بر عهده خودروساز داخلي يا نمايندگي خودروساز خارجي است.

تبصره - واردكنندگان و عرضهك‌نندگان خودروهاي خارجي مكلفند علاوه بر رعايت 
حداقل ضمانت مندرج در اين ماده، ساير خدمات و ضمانت‌هاي مازاد شركت سازنده 

را نسبت به بهره‌برداران داخلي اعمال نمايند.
ماده ۶- به منظور اطمينان از صحت عملكرد خودرو در زمينه‌هاي فني و ايمني 
و كنترل آلاينده‌هاي هوا و صدا، انجام معاينه فني كليه وسايل نقليه موتوري اعم از 
سبك، نيمه سنگين، سنگين، موتورسكيلت كه توسط بخش‌هاي دولتي، عمومي و 
غيردولتي به كار گرفته مي‌شوند، در دوره‌هاي زماني منظم و توسط مراكز مورد تأييد 

سازمان الزامي است.
تبصره ۱ - دوره معافيت انجام معاينه فني، از زمان توليد، براي وسايل نقليه شخصي 

و دولتي چهارسال و براي وسايل نقليه عمومي ‌كيسال تعيين مي‌شود. 
راهنمايي و رانندگي نيروي انتظامي موظف است در صورتي كه دارنده وسايل نقليه 
موضوع اين ماده با اتمام دوره معافيت يا انقضاي اعتبار گواهي معاينه فني از مراجعه 
به مراكز مجاز معاينه فني و دريافت گواهي معاينه فني خودداري نمايد، ضمن متوقف 
نمودن خودرو، در ازاي هر روز تردد بدون گواهي مذكور، نسبت به صدور قبض جريمه 

مطابق با قانون رسيدگي به تخلفات رانندگي جهت دارنده خودرو اقدام نمايد.
تبصره ۲ - در صورتي كه متصديان و كاركنان مراكز مجاز معاينه فني و يا مأموران 
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و ناظران بر عملكرد آنان، بر خلاف مقررات موضوع اين ماده، اقدام به صدور گواهي 
معاينه فني نمايند به حداكثر مجازات جرم صدور گواهي خلاف واقع، موضوع ماده 
)۵۴۰( قانون مجازات اسلامي )كتاب پنجم - تعزيرات و مجازات‌هاي بازدارنده مصوب 

۲ /۳ /۱۳۷۵ و اصلاحات و الحاقات بعدي( محكوم مي‌شوند.
تبصره ۳ - مراكز معاينه فني كه از ضوابط تأسيس، فعاليت و تعرفه انجام معاينات 
مربوط تخلف نمايند با اعلام سازمان، وزارت كشور يا وزارت راه و شهرسازي به جزاي 
 ۱۳۹۲/  ۲/  ۱ اسلامي مصوب  مجازات  قانون   )۱۹( ماده  موضوع  درجه شش  نقدي 
محكوم و در صورت تكرار تخلف حسب مورد به تعليق پروانه فعاليت از كي ماه تا كي 

سال و يا لغو دائم پروانه فعاليت محكوم مي‌شوند. 
وجوه حاصل از اجراي اين ماده پس از واريز به خزانه در چهارچوب قوانين بودجه 
سنواتي جهت ساماندهي، آموزش و ارتقاي نظارت بر مراكز معاينه فني توسط سازمان 
شهرداري‌ها و دهياري‌هاي كشور و سازمان راهداري و حمل و نقل جاده‌اي به مصرف 

مي‌رسد.
توسط  ماده  اين  موضوع  فني  معاينه  گواهي  صدور  خدمات  بهاي  نرخ   -  ۴ تبصره 

وزارتخانه‌هاي كشور و راه و شهرسازي تعيين و به تصويب هيأت وزيران مي‌رسد.
تبصره ۵ - صدور گواهي معاينه فني وسايل نقليه ريلي، هوايي و دريايي بر اساس 
استانداردها و ضوابط سازمان‌هاي بين‌المللي مرتبط توسط دستگاه اجرایي ذي‌ربط 
انجام مي‌گيرد و مسئوليت كنترل و نظارت بر گواهينامه مذكور بر عهده سازمان است.

تبصره ۶ - فروشندگان خودرو مكلفند در هنگام انجام معامله، نسبت به ارائه گواهي 
معتبر معاينه فني اقدام نمايند.

و  وزارتخانه‌ها  ايران،  اسلامي  جمهوري  انتظامي  نيروي  شهرداري‌ها،   –  ۷ ماده 
)سيستم(  سامانه  و  موتوري  نقليه  وسايل  تردد  نحوه  موظفند  ذي‌ربط  سازمان‌هاي 
حمل و نقل شهري را به صورتي طراحي و ساماندهي كنند كه ضمن كاهش آلودگي 
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هوا جواب‌گوي سفرهاي روزانه شهري باشد.
اين ماده كه در برگيرنده ساعات و محدوده مجاز تردد  نامه اجرائي  تبصره ـ آيين 
شهري، پيش‌بيني استفاده مطلوب و بيشتر از وسايل نقليه عمومي مي‌باشد توسط 
وزارت كشور، نيروي انتظامي جمهوري اسلامي ايران و سازمان حداكثر ظرف مدت 

سه ماه از تاريخ ابلاغ اين قانون تهيه مي‌شود و به تصويب هيأت وزيران مي‌رسد.
ماده۸ - تمامي اشخاص حقيقي و حقوقي مالك وسايل نقليه موتوري اعم از سبك، 
رسيدن  از  پس  را  خود  نقليه  وسايل  مكلفند  موتورسكيلت  سنگين،  سنگين،  نيمه 
از  نزدكيي  اين جهت،  از  را  از رده خارج كنند و مسئوليت خود  به سن فرسودگي 
مؤسسات بيمه داخلي تحت نظارت بيمه مركزي جمهوري اسلامي ايران بيمه كنند. 
تعيين سن فرسودگي و بيمه انواع وسايل نقليه موتوري موضوع اين ماده بر اساس 
آيين نامه‌اي است كه حداكثر ظرف مدت سه ماه پس از ابلاغ اين قانون به پيشنهاد 
مشترك سازمان و وزارت صنعت، معدن و تجارت و سازمان ملي استاندارد ايران و 

بيمه مركزي جمهوري اسلامي ايران به تصويب هيأت وزيران مي‌رسد. 
حمل بار و مسافر، صدور گواهي معاينه فني، تخصيص بيمه شخص ثالث، خريد و 
پليس  مي‌باشد.  ممنوع  فرسوده  موتوري  نقليه  وسايل  تردد  و  انتقال  و  نقل  فروش، 
راهنمايي و رانندگي نيروي انتظامي جمهوري اسلامي ايران خودروهاي فرسوده را به 
ازاي هر روز تردد با عنوان ورود و تردد وسايل نقليه غيرمجاز در معابر، محدوده‌ها و 

مناطقي كه ممنوع اعلام شده است، جريمه ميك‌ند.
تبصره ۱ - دولت موظف است از محل صرفه جويي حاصل از بهبود و مديريت سوخت 
ناشي از اجراي اين قانون، ساز و كار و تسهيلات لازم جهت جايگزيني خودروهاي 

فرسوده حمل و نقل عمومي با خودروهاي نو را فراهم كند.
تبصره۲ - دولت مكلف است در بودجه سالانه رديفي به منظور اعطاي تسهيلات ارزان 
قيمت جهت جايگزين كردن خودروها و موتورسكيلت‌هاي فرسوده موجود با كارمزد 
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شوراي  مجلس  تصويب  به  و  كند  تعيين  ساله  ده  بازپرداخت  با   )%۴( چهاردرصد 
اسلامي برساند.

و  معدن  صنعت،  وزارتخانه‌هاي  همكاري  با  است  موظف  كشور  وزارت   - ماده۹ 
نوسازي  زمينه  ايران(،  اسلامي  دارايي )گمرك جمهوري  و  اقتصادي  امور  و  تجارت 
ناوگان حمل و نقل عمومي شهري با اولويت شهرهاي بالاي دويست هزار نفر جمعيت 
را ظرف مدت پنج سال از محل منابع درآمدي ماده )۶( اين قانون از طريق كمك 
برقي-  خودروهاي  واردات  بازرگاني  سود  نمودن  صفر  يا  تسهيلات  يارانه،  بلاعوض، 

بنزيني )هيبريدي( و خودروهاي الكتركيي و موتورسكيلت برقي، به انجام برساند.
تبصره - خودروهاي برقي- بنزيني، موتورسكيلت و خودروهاي الكتركيي توليد داخل 

از پرداخت ماليات بر ارزش افزوده معاف مي‌باشند.
و  عمومي شهرداري‌ها  درآمدهاي  محل  از  است  موظف  كشور  وزارت   - ماده۱۰ 
بودجه عمومي خود در قانون بودجه )هركي به ميزان پنجاه درصد(، ناوگان حمل و 
نقل عمومي درون شهري را به ميزان سالانه پنج درصد )۵ %( با اولويت كلان‌شهرها 

و شهرهاي بالاي پانصد هزار نفر جمعيت افزايش دهد.
ماده۱۱ - هرگونه احداث، توسعه، تغيير خط توليد و تغيير محل واحدهاي توليدي، 
از سوي سازمان مي‌باشد. سازمان  ابلاغي  صنعتي و معدني مستلزم رعايت مقررات 
موظف است حداكثر ظرف مدت كي ماه به استعلام‌هاي درخواست جواز تأسيس و 
بهره‌برداري پاسخ دهد و درصورت عدم موافقت آن سازمان، دلايل آن را به استعلام 
كننده به صورت كتبي ارائه كند. عدم پاسخ در مدت ياد شده، به منزله تأييد مي‌باشد. 
در هر استان كميسيوني با عضويت كيي از معاونان استاندار با تعيين استاندار )رئيس(، 
مديركل محيط زيست استان )دبير(، مديركل استاندارد و تحقيقات صنعتي استان، 
مديركل صنعت، معدن و تجارت استان، رئيس سازمان جهادكشاورزي استان، مديركل 

سازمان بازرسي استان و فرماندار مربوطه تشيكل مي‌شود. 
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در صورت اعتراض متقاضي مرجع استاني فوق به اختلافات فيمابين حداكثر ظرف 
و  قوانين  اساس  )بر  نبودن  آلاينده  صورت  در  و  ميك‌ند  رسيدگي  ماه  كي  مدت 
دستورالعمل‌هاي ابلاغي سازمان(، مجوز مقتضي را صادر و در غير اين صورت تقاضا را 
رد ميك‌ند. دبيرخانه كميسيون در اداره كل حفاظت محيط زيست هر استان مستقر 

مي باشد.
تبصره۱- كميسيون مكلف است مبناي نظرات خود را در مورد موضوع اين ماده از 
جمله در خصوص محدوده، حريم و فاصله با شهر و روستا را صرفاً با توجه به آلايندگي 

آن‌ها تعيين كند.
تبصره۲- متخلفان از مصوبات و تصميمات سازمان و كميسيون )در صورت بررسي 
در كميسيون( ضمن پرداخت جريمه رفع آلايندگي، مكلف به جبران خسارت وارده 

مي‌باشند. 
موضوع  يا كميسيون،  و  تصميمات سازمان  از  تمرد  يا  و  در صورت عدم جبران 
مجدداً در كميسيون مطرح  مي‌شود و با تصويب كميسيون، ضمن توقف فعاليت با 
شكايت اداره كل محيط زيست متخلف به مرجع قضائي معرفي مي‌شود و با حكم اين 
مرجع به جزاي نقدي درجه چهار موضوع ماده )۱۹( قانون مجازات اسلامي مصوب 

۱ /۲ /۱۳۹۲محكوم مي‌شود.
تبصره۳- واحدها و پروژه‌هاي بزرگ و متوسط درحال فعاليت يا جديد كه برحسب 
قوانين و مقررات مشمول ارزيابي زيست محيطي مي‌باشند، موظف به نصب و راه‌اندازي 
سامانه‌هاي پايش برخط لحظه‌اي )آنلاين( و ارسال اطلاعات روزآمد به مركز پايش 
سازمان مي باشند. صدور و تمديد پروانه‌هاي بهره‌برداري آن‌ها، منوط به اجراي اين 

تبصره است.
تبصره۴- كليه مراكز، واحدهاي صنعتي و توليدي، حسب تشخيص سازمان مكلفند 
نسبت به نمونه‌برداري و اندازه‌گيري آلودگي هوا، در فاصله زماني ممكن و در چهارچوب 
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خوداظهاري، در پايش اقدام كنند.
توليدي،  صنعتي،  واحدهاي  و  مراكز  تمامي  كه  است  مكلف  سازمان  ماده۱۲- 
عمليات معدني، خدماتي، عمومي و كارگاهي را كه آلودگي آن‌ها بيش از حدمجاز 
مصوب است، مشخص نموده و مراتب را با تعيين نوع، ميزان آلودگي، وسعت منطقه 
تحت تأثير و حساسيت منطقه به مالكان يا مسئولان يا مديران عامل و يا بالاترين 
مقام تصميم‌گير واحد ابلاغ كند تا در مهلت معيني كه توسط سازمان تعيين مي‌شود 
نسبت به رفع آلودگي يا تغيير توليد يا تغيير فرآيند توليد يا تعطيلي كار و فعاليت 
خود )براساس نوع آلودگي و ماهيت فرآيند كنترلي( اقدام نمايند. درطي مدت تعيين 
تكليف اين واحدها، طبق مفاد اين قانون، به واحدهاي مذكور، جريمه ايجاد و انتشار 

آلودگي تعلق مي‌گيرد.
تبصره۱ – تصميم‌گيري در خصوص تعطيلي كامل كار و فعاليت كارخانجات، معادن 
بزرگ و واحدهاي آلاينده بزرگ كه تأثيرات ملي و منطقه‌اي دارند بر عهده ستادي 
مقام  بالاترين  و  استاندار  سازمان،  رئيس  تجارت،  و  معدن  وزير صنعت،  از  متشكل 

دستگاه ذي ربط است.
تبصره۲ - در صورت عدم اجراي مفاد اين ماده، در پايان مهلت مقرر، سازمان از ادامه 
فعاليت آن‌ها جلوگيري نموده و متخلف را جهت پيگرد قضائي، طبق مفاد اين قانون 
به مرجع صالح قضائي معرفي ميك‌ند. واحد توليدي علاوه بر جبران خسارات وارده به 
پرداخت جريمه نقدي معادل سه تا پنج برابر خسارات وارده به محيط زيست محكوم 

مي‌شود. 
كارخانجات،  مديران  و  مسئولان  مالكان،  خصوص  در  تبصره  اين  در  مقرر  مجازات 
واحدهاي  ساير  و  نيروگاه‌ها  گازي،  و  نفتي  صنايع  توليدي،  كارگاه‌هاي  و  واحدها 
توليدي، خدماتي و معدني آلوده كننده نيز كه پس از تعطيلي، راساً و بدون كسب 

اجازه از سازمان مبادرت به بازگشايي و ادامه فعاليت آن‌ها نمايند، اعمال مي‌شود.
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تبصره۳ - حدود مجاز انتشار آلاينده‌هاي هوا توسط سازمان پيشنهاد مي‌شود و به 
تصويب هيأت وزيران مي‌رسد.

ماده۱۳- حداكثر كي سال پس از لازم‌الاجرا شدن اين قانون، تمامي مراكز صنعتي، 
غيردولتي  و  دولتي  از  اعم  كارگاهي  و  عمومي  خدماتي،  معدني،  عمليات  توليدي، 
وجود سوخت  عدم  در صورت  كنند.  استفاده  مصوب  استاندارد  از سوخت  موظفند 
مناسب، واحدهاي مذكور مكلفند به هر نحو ممكن ترتيبي اتخاذ نمايند تا آلاينده‌هاي 

منتشره، در حدود مجاز انتشار آلاينده‌هاي هوا باشد.
از مراكز صنعتي،  از بين بردن آلودگي ناشي  يا  ماده۱۴- در مواردي كه كاهش 
طريق  از  فقط  سازمان  تشخيص  به  كارگاهي  و  عمومي  خدماتي،  معدني،  توليدي، 
نقاط مناسب  به  اماكن آن‌ها  يا  يا تأسيسات  توليد  از خطوط  يا بخشي  انتقال تمام 
امكان‌پذير مي‌باشد و يا فعاليت مراكز مذكور در مناطق مسكوني سلامت ساكنان آن 
مناطق را به خطر بياندازد، مالكان و مديران واحد موظفند در مهلت تعيين شده در 
از مفاد اين ماده  اقدام كنند. مستنكف  انتقال واحد مربوطه  انتقال، نسبت به  طرح 
به پرداخت جزاي نقدي معادل سه درصد )۳%( درآمد سالانه ناخالص همان واحد 

محكوم مي‌شود.
تبصره - مكان، زمان، مهلت و منابع اعتباري و تسهيلات و تشويقات لازم جهت انتقال 
واحدهاي فوق‌الذكر بر اساس آيين نامه‌اي است كه با پيشنهاد سازمان و با همكاري 
تهيه  قانون  اين  ابلاغ  تاريخ  از  ماه  سه  مدت  ظرف  حداكثر  ذي‌ربط  وزارتخانه‌هاي 

مي‌شود و به تصويب هيأت وزيران مي‌رسد.
مكلفند  توليدي جديدالاحداث  و  واحدهاي صنعتي  و  مراكز  – شهر‌كها،  ماده ۱۵ 
برحسب اقليم، حداقل ده درصد )۱۰ %( از فضاي تخصيص داده شده جهت احداث 
واحد مربوطه را به ايجاد فضاي سبز مشجر و غرس درختان مناسب منطقه اختصاص 
دهند. بهره‌برداري از واحدهاي مذكور منوط به رعايت اين ماده و تأييد آن توسط 
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سازمان است.
ماده ۱۶ - كساني كه از انجام بازرسي مأموران سازمان براي نمونه‌برداري و تعيين 
ميزان آلودگي ناشي از فعاليت مراكز صنعتي، توليدي، معدني، خدماتي، عمومي و 
كارگاهي ممانعت كنند و يا اسناد، مدارك و اطلاعات مورد نياز سازمان را در اختيار 
ايشان نگذارند و يا اسناد، مدارك و اطلاعات خلاف واقع ارائه نمايند، به حداقل جزاي 
نقدي درجه هفت و در صورت تكرار به حداقل جزاي نقدي درجه چهار موضوع ماده 

)۱۹( قانون مجازات اسلامي محكوم مي‌شوند.
قانون  اين  موضوع  بالا  به  نفر  پنجاه  متوسط  واحدهاي  و  مراكز  تمامي   - تبصره۱ 
براي انجام امور مربوط به نمونه‌برداري، اندازه‌گيري، پايش و كنترل مستمر آلودگي 
به كارگيري  ايجاد واحد سلامت، بهداشت و محيط زيست )ESH( و  به  هوا مكلف 

متخصص محيط زيست مي‌باشند.
به  غيرواقع،  گزارش  ارائه  درصورت  نيز  همكار  و  معتمد  آزمايشگاه‌هاي   – تبصره۲ 
جزاي نقدي درجه شش موضوع ماده )۱۹( قانون مجازات اسلامي محكوم و در صورت 

تكرار، تعليق يا لغو امتياز مي‌شوند.
تبصره ۳ - بازرسي سازمان از مراكز طبقه‌بندي شده، مطابق آيين‌نامه‌اي است كه 
و  مسلح"  نيروهاي  پشتيباني  و  وزارتخانه‌هاي"دفاع  سازمان،  مشترك  پيشنهاد  به 
اين  ابلاغ  تاريخ  از  انرژي اتمي" حداكثر ظرف مدت سه ماه  "سازمان  "اطلاعات" و 

قانون تهيه مي‌شود و به تصويب هيأت وزيران مي‌رسد.
ماده ۱۷ - تمامي بهره‌برداران منابع ثابت آلوده كننده هوا، ملزم به رعايت حدود 
مجاز انتشار آلاينده‌ها در موتورخانه‌ها و سامانه‌هاي احتراقي خود هستند. هم‌چنين 
در  آلاينده‌ها  انتشار  از  تدابير لازم جهت جلوگيري  اتخاذ  مكلفند ضمن  مراكز  اين 
انجام  به  و ملزم  استفاده كنند  گاز شهري(  )ترجيحاً  از سوخت مناسب  آزاد،  هواي 
معاينه فني سالانه سامانه موتورخانه و سامانه‌هاي احتراقي توسط شركت‌هاي تاييد 
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انتشار  مجاز  با حدود  مطابق  ايران،  استاندارد  ملي  سازمان  از سوي  صلاحيت شده 
آلاينده‌ها مي‌باشند.

خدماتي،  درماني،  بهداشتي،  اداري،  مراكز  رؤساي  يا  مسئولان  مالكان،  تبصره۱- 
عمومي و تجاري كه موجبات آلودگي هوا را فراهم كنند در صورتي كه پس از كي 
انجام  مقرر  مهلت  در  آلودگي  رفع  براي  اقدامي  سازمان،  توسط  كتبي  تذكر  مرتبه 
ندهند، به جزاي نقدي درجه هشت موضوع ماده )۱۹( قانون مجازات اسلامي حسب 
با  بر حداكثر جزاي نقدي مذكور،  مورد محكوم مي‌شوند و در صورت تكرار، علاوه 
درخواست سازمان و حكم مرجع قضائي صالح به تعطيلي موقت از شش ماه تا دوسال 

محكوم مي‌شوند.
تبصره۲- منابع آلاينده خانگي در كلان‌شهرهاي بالاي پانصدهزار نفر جمعيت، صرفاً 

مشمول جزاي نقدي مي‌شوند.
تبصره ۳ - آيين نامه اجرایی اين ماده از جمله روش‌هاي تشويقي در مرحله نخست 
و سپس روش‌هاي الزام‌آور و نحوه نظارت بر اجراي آن و هزينه‌هاي معاينات مراكز 
معاينه‌هاي دوره‌اي موضوع اين ماده توسط سازمان با همكاري وزارتخانه‌هاي نفت، 
كشور، راه و شهرسازي، بهداشت، درمان و آموزش پزشكي و سازمان ملي استاندارد 
ايران ظرف مدت سه ماه از تاريخ ابلاغ اين قانون تدوين مي‌شود و به تصويب هيأت 

وزيران مي‌رسد.
از لازم‌الاجرا شدن  تا سه سال پس  است حداكثر  نفت مكلف  وزارت  ماده ۱۸- 
اين قانون، سوخت توليدي كشور از جمله بنزين، نفت گاز، نفت كوره و نفت سفيد 
را مطابق با استاندارد ملي مصوب عرضه كند. سازمان مكلف است از توليد سوخت 

غيراستاندارد جلوگيري نمايد. 
پس از مهلت موضوع اين قانون، سازمان ملي استاندارد موظف است از واردات سوخت 
فاقد استاندارد ملي جلوگيري به عمل آورد. وزارت نفت، سازمان ملي استاندارد ايران و 
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سازمان موظفند گزارش عملكرد موضوع اين ماده را هر شش ماه ‌كيبار منتشر كنند.
انرژي‌هاي  عرضه  و  توليد  توسعه،  به  نسبت  است  مكلف  نيرو  وزارت  ماده۱۹- 
تجديدپذير و پاك بهينه به نحوي اقدام نمايد كه حداقل سي‌درصد )۳۰%( افزايش 

سالانه ظرفيت مورد نياز برق كشور از انرژي‌هاي تجديدپذير تأمين شود.
ماده۲۰- انباشت پسماندهاي بيمارستاني و صنعتي در معابر عمومي و فضاي باز يا 
سوزاندن آن‌ها و انباشتن پسماندهاي خانگي و ساختماني در معابر عمومي و فضاي 
باز خارج از مكان‌هاي تعيين شده توسط شهرداري‌ها و دهياري‌ها يا سوزاندن آن‌ها و 
هم‌چنين سوزاندن بقاياي گياهي اراضي زراعي پس از برداشت محصول ممنوع بوده 
و متخلف حسب مورد به جزاي نقدي درجه شش موضوع ماده )۱۹( قانون مجازات 

اسلامي محكوم مي‌شود. 
اطلاع  به  مقتضي  طرق  به  را  ماده  اين  مفاد  است  مكلف  كشاورزي  جهاد  وزارت 

بهره‌برداران بخش كشاورزي، عشايري و منابع طبيعي برساند.
پسماند  مديريت  قانون  مطابق  ماده  اين  در  مندرج  پسماندهاي  تعاريف  تبصره۱- 

مصوب ۲۰ /۲ /۱۳۸۳ مي باشد.
تبصره۲- دولت و شهرداري‌ها موظفند ظرف مدت سه سال پس از ابلاغ اين قانون 
براي شهرهاي مختلف زمينه‌هاي تبديل اين پسماندها به انرژي يا كود را با كمك 

بخش خصوصي فراهم كنند.
دفع  راه  تنها  گياهي  بقاياي  يا  نباتات  زدن  آتش  استثنایي كه  موارد  در  تبصره ۳- 
وزارت  توسط  كه  شرايطي  براساس  باشد،  گياهي  آلودگي‌هاي  و  بيماري‌ها  و  آفات 

جهادكشاورزي و با تاييد سازمان تدوين و ابلاغ مي‌شود، اقدام مي‌گردد.
ماده۲۱- وزارت راه و شهرسازي موظف است هنگام تهيه طرح‌هاي جامع و تفصيلي 
شهرها، شهر‌كها و شهرهاي جديد و طرح‌هاي هادي روستايي يا توسعه اين مناطق، 
بررسي مسائل  به  از مطالعات طرح  برنامه‌ريزي كند كه فصل جداگانه‌اي  نحوي  به 
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محيط زيستي اختصاص يابد و طراحي شهرها و شهر‌كها و مجتمع‌هاي مسكوني از 
نظر فضاي سبز و فضاي باز، هم‌جواري كاربري‌ها و رعايت حريم‌هاي قانوني، شبكه 
معابر و حمل و نقل، ضوابط تراكم ساختماني، متناسب با شرايط اقليمي، معيارهاي 
محيط زيستی مورد تاييد سازمان و ضوابط، شرايط و استانداردهاي پيوست سلامت 

مورد تأييد وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي باشد.
شهرهاي  شهرداري‌هاي  قانون،  اين  ابلاغ  از  پس  سال  ده  تا  حداكثر  ماده۲۲- 
بالاي پنجاه هزار نفر جمعيت موظفند با همكاري وزارت نيرو و ادارات منابع طبيعي 
شهرستان، سرانه فضاي سبز خود را حداقل به پانزده مترمربع برسانند. توليد و تأمين 
نهال مورد نياز )گونه‌هاي با نياز آب كم، مقاوم و بومي( بر عهده ادارات منابع طبيعي 
و عمليات كاشت، نگهداري و بهره‌برداري برعهده شهرداري‌ها مي‌باشد. وزارت نيرو 
موظف به تأمين منابع آب مورد نياز از محل پساب شهر ذي‌ربط، مشروط به استفاده 

از روش‌هاي نوين آبياري توسط شهرداري مي‌باشد. 
آيين نامه اجرایي اين ماده ظرف مدت شش ماه از تاريخ ابلاغ اين قانون توسط وزارت 
كشور با همكاري وزارتخانه‌هاي نيرو، جهادكشاورزي، راه و شهرسازي و سازمان تهيه 

مي شود و به تصويب هيأت وزيران مي‌رسد.
قانون اساسي  با رعايت اصل هفتاد و هفت )۷۷(  ماده ۲۳ - دولت مكلف است 
رخداد  ايجاد  از  جلوگيري  جهت  بين‌المللي  و  منطقه‌اي  همكاري  ايجاد  منظور  به 
گردوغبار و نيز كاهش خسارات و پيامدهاي مخرب آن در سطح كشور و منطقه با 
هماهنگي و همكاري نهادهاي بين المللي ذي‌ربط و مشاركت كشورهاي مؤثر و متأثر 

منطقه، اقدامات لازم را به عمل آورد.
مكلف  آبخيزداري(  و  مراتع  )سازمان جنگل‌ها،  كشاورزي  وزارت جهاد  ماده۲۴- 
مستعد  كانون‌هاي  مهار  جهت  مقرر،  زدايي  بيابان  طرح‌هاي  اجراي  بر  علاوه  است 
يا با مشاركت مردم، دستگاه‌هاي  بيابان‌زايي و توليد گردوغبار در داخل كشور راساً 
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قانون   )۷۷( هفت  و  هفتاد  اصل  رعايت  با  بين‌المللي  سازمان‌هاي  و  محلي  اجرایي 
هكتار  هزار  سيصد  معادل  حداقل  سالانه  داخلي،  نهاد  مردم  سازمان‌هاي  و  اساسي 
نسبت به اجراي اقدامات مقابله با پديده گردوغبار با اولويت عمليات بيابانزدايي در 
است  مكلف  دولت  كند.  اقدام  بوم‌هاي حساس  زيست  و  كانون‌ها  و  بحراني  مناطق 
اين ماده را هرساله در بودجه‌هاي  نياز براي اجراي عمليات موضوع  اعتبارات مورد 

سالانه منظور نمايد.
زيستی  محيط  آبي  نياز  نيرو  وزارت  همكاري  با  است  مكلف  سازمان  ماده۲۵- 
رودخانه‌ها، تالاب‌ها، خورها، درياچه‌ها و زيست بوم‌ها را تعيين و وزارت نيرو متناسب 
به تخصيص حقآبه موارد فوق  با شرايط ترسالي، عادي و خشكسالي سالانه نسبت 

اقدام كند.
ماده۲۶- وزارت راه و شهرسازي )سازمان هواشناسي كشور( با همكاري سازمان 
مكلف است، حداكثر ظرف مدت دوسال پس از ابلاغ اين قانون، شبكه ملي هشدار و 

پيش آگاهي رخدادهاي سيل، طوفان و گرد و غبار را تكميل كند.
ماده ۲۷ – وزارتخانه‌هاي جهادكشاورزي )سازمان جنگل‌ها، مراتع و آبخيزداري(، راه 
و شهرسازي و كشور از محل اعتبارات مندرج در رديف‌هاي بودجه‌اي و شهرداري‌ها 
و دهياري‌ها از محل منابع مالي در اختيار اعم از عوارض و وجوه عمومي طي پنج 
سال كه به تأييد سازمان مي‌رسد، مكلفند حريم سبز بزرگراه‌ها و كمربند سبز شهرها 
و روستاهاي تحت تأثير رخدادهاي گرد و غبار را با روش آبياري مدرن و با اولويت 

استفاده از پساب‌هاي شهري و روستايي، ايجاد نمايند.
تبصره ۱ - وزارت نيرو مكلف است منابع آب مورد نياز را از آب مازاد حاصل از تغيير 
روش آبياري سنتي به روش آبياري نوين در مناطق موضوع اين ماده تأمين كرده و 
تخصيص دهد و در صورت كسري منابع، تخصيص لازم را از محل پساب توليدي يا 

منابع ديگر تأمين كند.
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تبصره۲ - وزارت كشور )سازمان شهرداري‌ها و دهياري‌هاي كشور( مكلف است حداقل 
بيست درصد )۲۰ %( از منابع در اختيار خود را به توسعه كمربند سبز موضوع اين 

ماده اختصاص دهد و به شهرداري‌ها و دهياري‌ها پرداخت نمايد.
ماده۲۸ - سازمان صدا و سيماي جمهوري اسلامي ايران و ساير رسانه‌هاي دولتي 
و  آموزش  ظرفيت‌سازي،  فرهنگ‌سازي،  زمينه  در  شده  توليد  برنامه‌هاي  مكلفند 
اطلاع‌رساني مورد تأييد از سوي سازمان در خصوص آگاهي و مقابله با پديده آلودگي 
هوا، رخدادهاي گرد و غبار را در صورتي كه ضوابط رسانه‌اي در آن رعايت شده باشد، 
بها،  پنجاه درصد )%۵۰(  أخذ  با  رسانه‌اي  آموزشي  يا  و  آگهي  برنامه‌هاي  قالب  در 
اطلاع رساني و پخش كنند. طريقه جبران هزينه سازمان صدا و سيماي جمهوري 

اسلامي ايران و ساير رسانه‌هاي دولتي در بودجه سالانه پيش بيني مي‌شود.
ممنوع  متحرك،  و  ثابت  منابع  توسط  صوتي  آلودگي  هرگونه  ايجاد   - ماده۲۹ 
مي‌باشد. در مورد منابع ثابت، مرتكب به جزاي نقدي درجه هفت موضوع ماده )۱۹( 

قانون مجازات اسلامي محكوم مي‌شود.
تبصره۱- نيروي انتظامي مكلف است راننده وسايل نقليه موتوري را براي بار اول ملزم 
به پرداخت جريمه نقدي معادل كي ميليون )۰۰۰ /۰۰۰ /۱( ريال، در صورت تكرار 
براي بار دوم به پرداخت دو برابر جريمه مذكور و در صورت تكرار بيش از دو بار، به 

پرداخت جريمه نقدي معادل سه ميليون )۰۰۰ /۰۰۰ /۳( ريال محكوم نمايد.
تبصره۲ - آيين نامه اجرایي اين ماده توسط سازمان و با همكاري دستگاه‌هاي مربوطه 
حداكثر ظرف مدت سه ماه از تاريخ ابلاغ اين قانون تهيه مي‌شود و به تصويب هيأت 

وزيران مي‌رسد.
وزارت  و  ايران  اتمي  انرژي  سازمان  همكاري  با  است  مكلف  سازمان  ماده۳۰- 
ارتباطات و فناوري اطلاعات نسبت به جلوگيري از انتشار خارج از حدود تعيين شده 
اقدام و به  الكترومغناطيسي، پرتوهاي يون ساز و غيريون ساز  كليه امواج راديويي، 
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منظور حصول اطمينان از عدم افزايش ميزان و شدت امواج و پرتوهاي يون ساز و غير 
يون ساز از حدود تعيين شده در هواي آزاد، شبكه پايش مربوطه را راه اندازي كند. 

اشخاص حقيقي و حقوقي كه حدود تعيين شده انتشار امواج و پرتوهاي موضوع اين 
ماده را رعايت نكنند، براي اولين بار به جزاي نقدي درجه پنج موضوع ماده )۱۹( 
قانون مجازات اسلامي محكوم و در صورت تكرار علاوه بر حداكثر جزاي نقدي، به 

ضبط اموال و تجهيزات مرتبط نيز محكوم مي‌شوند.
تبصره - حدود تعيين شده انتشار امواج و پرتوهاي موضوع اين ماده توسط سازمان 
انرژي اتمي ايران و با همكاري مشترك سازمان، وزارتخانه‌هاي ارتباطات و فناوري 
اطلاعات و بهداشت، درمان و آموزش پزشكي و سازمان ملي استاندارد ايران با رعايت 
ماده )۲۲( قانون حفاظت در برابر اشعه مصوب ۱۳۶۸ ظرف مدت شش ماه از تاريخ 

ابلاغ اين قانون تدوين مي شود و به تصويب هيأت وزيران مي‌رسد.
ماده۳۱ - نيروي انتظامي جمهوري اسلامي ايران و يگان حفاظت سازمان مكلفند به 
عنوان ضابط دادگستري، در موارد وقوع جرائم مشهود مذكور در اين قانون رأساً يا در 
صورت اعلام سازمان يا با اطلاع از وقوع جرائم غيرمشهود مندرج در اين قانون با نظر 
دادستان شهرستان ذي‌ربط اقدام لازم را در چهارچوب قوانين و مقررات با واحدهاي 

آلوده كننده يا اشخاص حقيقي يا حقوقي مربوط به عمل آورند.
ماده۳۲ - براي رسيدگي به تخلفات و جرائم موضوع اين قانون، به تشخيص رئيس 

قوه قضائيه شعبه‌اي تخصصي در هر حوزه قضائي اختصاص ميي‌ابد.
زير  را  آموزش ضابط دادگستري  از كاركنان سازمان كه دوره  تبصره۱ - آن دسته 
نظر دادستان مربوط طي كرده باشند، براي اجراي مفاد اين قانون به عنوان ضابط 

دادگستري تعيين مي‌شوند.
تبصره۲ - وزارت جهاد كشاورزي )سازمان جنگل‌ها، مراتع و آبخيزداري( و سازمان، 
مربوطه  قانوني  تكاليف  و  وظايف  فعاليت‌ها،  از  ناشي  يكفري  و  حقوقي  دعاوي  در 
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موضوع اين قانون، از پرداخت هرگونه هزينه دادرسي معاف هستند.
اين قانون به حساب  از اجراي  ماده۳۳ - صددرصد )۱۰۰%( درآمدهاي حاصل 
خزانه‌داري كل كشور واريز تا صرفاً در قالب بودجه سنواتي جهت تكاليف اين قانون و 
مقابله با منابع آلوده كننده هوا هزينه شود. بيست درصد )۲۰ %( از وجوه مذكور از 
طريق مؤسسه عمومي غيردولتي صندوق ملي محيط زيست به منظور ارائه تسهيلات 

به منابع آلاينده هوا جهت رفع و كاهش آلودگي هوا اختصاص ميي‌ابد. 
تعديل ميزان جريمه خسارت‌هاي وارده به محيط زيست مندرج در اين قانون هر دو 
سال ‌كيبار توسط سازمان با همكاري دستگاه‌هاي ذي‌ربط تهيه و در لايحه بودجه به 

تصويب مجلس شوراي اسلامي مي‌رسد.
ماده۳۴- از تاريخ لازم‌الاجرا  شدن اين قانون، قانون نحوه جلوگيري از آلودگي هوا 
مصوب ۳ /۲ /۱۳۷۴ و اصلاحات و الحاقات بعدي آن، تصميم قانوني راجع به آيين‌نامه 
جلوگيري از آلودگي هوا مصوب ۲۹ /۴ /۱۳۵۴ كميسيون‌هاي مشترك مجلسين، قانون 
راجع به اجازه تأسيس مؤسسه استاندارد ايران مصوب ۲ /۳ /۱۳۳۹، قانون مواد الحاقي 
به قانون تأسيس مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب ۲۴ /۹ /۱۳۴۹ و 
ايران مصوب ۹ /۴ /۱۳۴۴« نسخ و  اساسنامه مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

اصلاحات ذيل اعمال مي‌شود:
 ۱۳۳۴/  ۴/  ۱۱ مصوب  شهرداري‌ها  قانون   )۲۰( بند  انتهاي  به  ذيل  متن  الف- 

كميسيون‌هاي مشترك مجلسين الحاق مي‌شود: 
»اين بند با رعايت قانون هواي پاك اجرایي مي‌گردد.«

ب - در تبصره )۱( ماده )۲( قانون حمايت از حقوق مصرف كنندگان خودرو مصوب 
۲۳ /۳ /۱۳۸۶ عبارت »‌كيسال« به »دو سال« و »سي هزار يكلومتر« به »چهل هزار 

يكلومتر« اصلاح مي‌شود.
پ- در ماده )۹( قانون رسيدگي به تخلفات رانندگي مصوب ۸ /۱۲ /۱۳۸۹ عبارت 
»بيش از پنج سال« به عبارت »براي خودروهاي شخصي و دولتي چهار سال و براي 

وسايل نقليه عمومي ‌كيسال« اصلاح مي‌شود.
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ت - كلمه »مؤسسه« مندرج در عنوان و متن قوانين زير به كلمه »سازمان« اصلاح 
شود:

۱- قانون عضويت مؤسسه استاندارد ايران در سازمان بين‌المللي استانداردها مصوب 
.۱۳۴۳/ ۸/ ۲۰

۲- قانون اجازه عضويت مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران در انجمن جهاني 
سازمان‌هاي تحقيقات صنعتي و فني و كميته اروپايي بتون و عضويت آزمايشگاه فني 

و مكانكي خاك در كميته مذكور مصوب   ۳۰ /۳ /۱۳۵۶.
۳- قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب 

۲۵ /۱۱ /۱۳۷۱ و اصلاحيه‌هاي مصوب ۱۳ /۳ /۱۳۷۶ و ۲۰ /۱ /۱۳۸۵ آن.
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