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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 		                                        



	

زندگی بدون احراز سه عامل اصلی، حیاتی گوارا نیست :

تمیز و  پاک  هوای 

 آب فراوان و گوارا 

      و زمین حاصل‌خیز   

امام صادق )ع( 
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مقدمه

     توسعه فعاليت‌هاي اقتصادي در عرصه‌هاي مختلف بدون توجه به ملاحظات  و تأثير 
آن بر روي منابع آب و خاک از كي سو و ضعف شبكه پايش و اندازه‌گيري پارامترهاي 
كمي و يكفي به‌عنوان ابزار سنجش پيامدها از سوی دیگر، مديريت منابع آب و خاک را 

در کشور با چالش‌های جدي مواجه کرده است.
عدم توجه به آمایش سرزمین و ملاحظات محیط‌زیستی در تصمیم‌گیری‌های توسعه 
کشاورزی، صنعتی،  کاربری‌های  نامناسب  استقرار  و  و جنگل‌ها،  مراتع  نابودی  باعث 
تفریحی و عمرانی شده است. در بخش کشاورزی خودکفایی محصولات استراتژیک، 
برداشت بی‌رویه از منابع آب سطحی و زیرزمینی و نیز الگوی کشت نامناسب با اقلیم هر 
منطقه و مصرف بی‌رویه کودها و سموم شیمیایی موجب فرسایش و تخریب شدید خاک 
شده است که در نهایت به خشک شدن زمین‌های کشاورزی و مهاجرت روستاییان به 
شهرها و معضل حاشیه‌نشینی اطراف شهرها و آسیب‌های اجتماعی،  اقتصادی و سیاسی 
انجامیده است. در بخش صنعت با توجه به لزوم خودکفایی صنعتی علاوه بر آلایندگی 
آب، خاک و هوا  در اغلب موارد موضوع مکان‌یابی مناسب صنایع نادیده گرفته  شده 
است تا جایی که برخی صنایع آب بر در مناطق خشک کشور راه ‌اندازی شده‌اند. از سوی 
دیگر  راندمان پایین  آب مصرفی در بخش صنعت علاوه بر افزایش فاضلاب خروجی و 
تخریب محیط، باعث هدر رفت مواد اولیه با ارزش صنعتی شده است. برخی از طرح های 
توسعه  عمرانی  بدون توجه به میزان آب قابل برداشت در منبع آبی  به تصویب و اجرا 
رسیده‌اند که این امر پس از مدتی موجب کاهش افت کمیت و کیفیت منبع آبی و ضرر 
و زیان و بعضاً توقف طرح‌های صنعتی و کشاورزی شده و به ناچار از طرح‌های انتقال 
آب بین حوضه‌ای استفاده شده که در بسیاری از مواقع منجر به تنش‌های سیاسی، 
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اجتماعی، اقتصادی و ‌محیط‌زیستی به‌ویژه در حوضه مبداء شده است.

در این راستا هدف‌های رفتاری مورد انتظار از مخاطبین این بسته آموزشی عبارت 
است از:

 1- کسب مهارت فراگیران در شناسایی آلاینده‌های آب و اثرات آن.
2- کسب مهارت فراگیران در شناسایی آلاینده‌های خاک و پایش آن.

 3- کسب مهارت فراگیران در شناسایی پسماندها و مدیریت صحیح آن.
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11 آلودگی خاک-
1-1 اهمیت خاک

خاک قسمتی از پوسته زمین است که در اثر هوازدگی فیزیکی و شیمیایی سنگ‌ها 
تشکیل شده است. خاک فراهم‌کننده نیازهای ضروری اکوسیستم، حیات انسان و جامعه 
بوده و ارائه‌دهنده کالاها، مواد و خدمات مختلفی به اکوسیستم‌ها مانند مواد غذایی، 
ذخیره و انتقال آب، پایش آب و تأمین غذا است .در واقع بخشی از زنجیره غذایی انسان 
و سایر حیوانات از خاک است. به همین دلیل هرگونه آلودگی موجود در خاک می‌تواند 
در طی زنجیره غذایی، به سطوح بالاتر انتقال یافته و در نهایت در انسان تمرکز یابد. 
تشکیل هر سانتی‌متر خاک در شرایط مختلف آب و هوایی از 100 تا 10000 سال 
طول می‌کشد. برای خاک می‌توان نقش‌‌های متعددی برشمرد که در ذیل به برخی از 

آن‌ها اشاره می‌شود :
• زیستگاه اصلی گیاهان و جانوران.	
• بستر اصلی اسکان و فعالیت‌های انسانی.	
• بستر اصلی تولید و تأمین غذا.	
• دربرگیرنده بخشی از معادن و ذخایر مواد معدنی و آلی.	
• دربرگیرنده تنوع زیستی، گونه‌ای و ژنتیکی بسیاری از موجودات زنده.	
• دارای توان بالا در نگهداری و بعضاً پالایش آلودگی‌های محیطی.	
• محل ارتباط بین آب، اقلیم، موجودات زنده، فعالیت‌های انسان و روابط متقابل 	

آن‌ها.
• عنصر اصلی طبیعت و چشم انداز و تأمین‌کننده نیازهای زیبا‌شناختی انسان.	
• در بردارنده  اطلاعات دیرین‌شناسی، باستان‌شناسی و میراث فرهنگی.	
• و ....	
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2-1 آلودگی خاک
آميختن كي يا چند ماده خارجي به خاك یا پخش آن‌ها بر سطح خاک به ميزاني كه 
يكفيت فيزيكي، شيميايي يا زیستی آن را به نحوی تغییر دهد كه براي انسان يا ساير 
موجودات زنده يا گياهان و آثار و ابنيه زيان‏آور باشد. اين تعريف، آلودگي پوشش‌هاي 
نيز دربرمی‌گیرد. مهم‌ترین آلاینده‌های خاک، کود  را  آبرفتی و سنگي سطح زمين 
شیمیایی، شوینده‌ها ، فاضلاب ، آفت‌کش‌ها، پسماند  و فرآورده‌های نفتی می‌باشند.

اعمال روش‌های نامناسب بهره‌برداری از خاک و آلوده کردن آن، می‌تواند خاک را 
از چرخه تولید خارج کرده و به تباهی این سرمایه ملی منجر نماید. پاک‌سازی و یا 
جایگزینی خاک‌های آلوده غالباً نیازمند پرداخت هزینه‌های سرسام‌آوری است و لذا 
مهم‌ترین اصل، حفظ خاک از آلودگی است. همچنین پاک‌سازی خاک آلوده بسیار 
زمان‌گیر است و گاهی سال‌ها طول می‌کشد. در ادامه به برخی از مهم‌ترین عوامل 

آلودگی خاک اشاره می‌شود.
• عوامل طبیعی.	
• فعالیت‌های صنعتی.	
• اکتشاف و معدن‌کاری.	
• فعالیت‌های کشاورزی )مصرف کود، سم و ...(	
• فرو ریزه‌ها و بارش‌های جوی.	
• تخلیه و رهاسازی پساب‌ها و فاضلاب‌ها بر سطح خاک.	
• تخلیه، رهاسازی و دفن نامناسب پسماندها بر خاک.	
• روان‌آب‌های شهری و روستایی.	
• آب‌های زیرزمینی آلوده.	
• سوانح حمل و نقل و خطوط انتقال مواد و محصولات.	
• آلودگی‌های ناشی از جنگ.	
• 	....



15آلاینده های محیط‌زیست )آلودگی آب و خاک(

3-1 فرسایش خاک
باد  و  ویژه آب  به  اثر عوامل مختلف  از محل اصلی خود در  به جابه‌جایی خاک 

فرسایش گفته می‌شود.
از:  از دست رفتن خاک می‌شوند عبارتند  به  تهدیدهای ‌محیط‌زیستی که منجر 
فرسایش، آلودگی، غرقابی شدن، بیابان‌زایی، شور شدن، تغییر کاربری زمین‌ها )تبدیل 
مزرعه‌ها، مرتع‌ها، باغ‌ها و جنگل‌ها به مناطق مسکونی، صنعتی(، چرای بی‌رویه، گرد و 

غبار، آتش‌سوزی و فعالیت‌های صنعتی. 

4-1 حفاظت خاک
اقدامات و عملیاتی که به منظور پیشگیری و کنترل تخریب فرسایش  مجموعه 
خاک و تبعات آن )کاهش حاصل‌خیزی، تولید رسوب و آلودگی منابع آب و نظایر 

آن( اجرا می‌شود.
 ،)... و  حاصل‌خیزی  کاهش  آلودگی،  فرسایش،   ( خاک  تخریب  با  مقابله  منظور  به 

بررسی‌ها و اقدامات متنوعی می‌بایست باید انجام پذیرد. از جمله :
•  انجام بررسی‌های علمی به منظور تعیین علل و عوامل تخریب خاک.	
•  توسعه متدولوژی‌های تشخیص فرایند تخریب.	
•  تهیه فهرستی از فرایند بالقوه و بالفعل تخریب خاک در حوزه‌های مختلف.	
•  اولویت بخشیدن به پیشگیری از تخریب.	
•  انجام اقدامات اصلاحی و احیایی به منظور جبران تخریب خاک.	

5-1 نمونه‌برداری و پایش خاک
آلودگی خاک در سال‌های اخیر در اثر توسعه در صنایع، کشاورزی و شهرنشینی 
بیش از گذشته مورد توجه قرار گرفته است. پایش خاک روشی مناسب در کنترل 
و پیشگیری آلودگی خاک است. به طور کلی پایش خاک روشی مؤثر برای بررسی 
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کیفیت خاک در دراز مدت است که اطلاعات مورد نیاز برای درک وسعت، تنوع و 
و  میدانی  عملیات  انجام  شامل  خاک  پایش  انجام  می‌کند.  فراهم  را  خاک  کیفیت 
آزمایشگاهی است. عملیات میدانی شامل تعیین مرزهای دقیق مکان مورد نظر برای 
انجام پایش و تعیین سطح و عمق مورد نیاز برای بررسی، روش و تعداد نمونه‌های 

مورد نیاز است.
نمونه‌برداری از خاک:

طرز صحیح نمونه‌برداری از خاک می‌تواند به عنوان پایه شناخت وضعیت خاک 
مورد توجه قرار گیرد. چنانچه به طرز صحیح نمونه‌برداری دقت نشود نمی‌توان به 

نتایج واقعی در خصوص خاک مورد نظر رسید.
بدین منظور در این قسمت اصول کلی نمونه‌برداری صحیح، وسایل مورد نیاز و 
داده می‌شود.  توضیح  آزمایشگاه  به  ارسال  برای  نمونه خاک  نمودن  آماده  چگونگی 
نمونه‌های خاک را می‌توان به روش‌های مختلف و با تجهیزات متنوع با توجه به عمق 
مورد نظر، نوع نمونه )دست‌خورده یا دست‌نخورده( و نوع خاک برداشت کرد. خاک‌های 
نزدیک به سطح را می‌توان با استفاده از یک بیل، بیلچه و یا ماله نمونه‌برداری کرد. 
نمونه‌برداری در اعماق بیشتر را می‌توان با استفاده از اوگرهای دستی یا ماشینی و یا 

در صورت نیاز بیل مکانیکی انجام داد.
طرز نمونه برداری:

1- ضمن بازدید ظاهری و بررسی کارشناسی اولیه منطقه، زمین مورد نظر برای 
نمونه برداری به قطعات یک‌نواخت از لحاظ بافت، رنگ، سابقه آلودگی، شیب، میزان 

فرسایش، نوع کشت و غیره تقسیم بندی می‌شود. )شکل شماره 1(
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شکل شماره 1

2- در قطعه مورد نمونه‌برداری می‌توان به حالت‌های زیگزاگ، نقاطی را انتخاب 
و از آن‌ها نمونه‌برداری کرد )مثال: شکل شماره2(. تعداد نمونه مورد نیاز بستگی به 

اهداف تحقیق و همچنین بودجه تعیین شده برای آنالیز نمونه‌ها دارد. 
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شکل شماره 2
برای  دارد.  موجود  اطلاعات  و  سوابق  شرایط،  به  بستگی  نمونه‌برداری  عمق   -3
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زمین‌های  مورد  در  و  سانتی‌متری  عمق 30-0  از  اکثراً  کشاورزی،  و  عمومی  اهداف 
درخت‌کاری شده، از دو عمق 0-30 و 30-60 سانتی‌متری نمونه‌گیری می‌شود. در 
موارد ضروری می‌توان پروفیل خاک را تا عمق 1.5 متری نیز مطالعه و بر حسب طبقات 
خاک نمونه‌بردای کرد. برای اهداف تحقیقاتی از لایه‌های مختلف خاک نمونه‌های مجزا 

برداشت می‌شود.
4- در برداشت نمونه براساس عمقی که مورد نظر می‌باشد، می‌توان طبق اشکال 

ذیل نمونه گرفت. )شکل شماره 3(

شکل شماره 3
5- از نکات مهم در نمونه‌برداری خاک، برداشت نمونه مرکب به جای نمونه واحد 
است. به این معنی که بهتر است برای تهیه یک نمونه خاک، از چند نقطه مختلف 
زمین مورد نظر و از عمق یکسان، نمونه برداشت شود. سپس این نمونه‌ها با یکدیگر 
مخلوط شده و نهایتاً یک نمونه ترکیبی به وزن مورد نیاز از آن استخراج شود. به این 

ترتیب می‌توان به میانگین بهتری از وضعیت خاک دست یافت.
ملاحظات در نمونه‌برداری:

باید برگ و شاخه درختان و یا سایر عوامل اضافی را  از نمونه‌برداری  1- قبل 
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کنار زد و اطمینان حاصل کرد که سطح خاک شرایط عادی داشته و مثلًا آغشته به 
کودهای آلی و یا شیمیایی نباشد )مگر آن که بررسی این مطلب جز تحقیق باشد(.

2- وسایل نمونه‌برداری نباید آغشته به آلودگی باشند.
3- وسایل نمونه‌برداری باید از جنسی باشد که تداخل با پارامترهای مورد تحقیق 
فلزی  ابزار و ظروف  از  نباید  فلزات در خاک  برای تحقیق  برای مثال  باشد.  نداشته 

استفاده کرد.
وسایل نمونه‌برداری:

بیل  با  است.  عمق‌های سطحی  برای  نمونه‌برداری  وسیله  راحت‌ترین  بیل:   -1
می‌توان به راحتی از عمق 0-30 سانتی‌متری و با کنار دادن خاک بالای 30 سانتی‌متر، 

از عمق 30-60 سانتی‌متر نمونه‌برداری کرد.
2- بیلچه: همانند بیل می‌باشد، دسته کوتاه دارد، کوچک تر از بیل است که در 

صورت در اختیار نداشتن بیل می‌توان از آن استفاده کرد.
3- اوگر )مته(: می‌توان به وسیله آن خاک را از عمق‌های مورد نظر بیرون آورده 
و به عنوان نمونه انتخاب کرد. اوگرها اکثراً به دو صورت تو خالی و مته‌ای می‌باشند. 
در اوگرهای تو خالی خاک در وسط محفظه موردنظر و در مته‌ای، خاک در شیارهای 

مته جمع می‌شود.
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نحوه آماده کردن خاک به منظور ارسال به آزمایشگاه:
1- پس از نمونه‌برداری، حدود 1 الی 1/5 کیلو از نمونه خاک مرکب انتخاب و 
در هوای آزاد بر روی یک سطح تمیز خشک شود )البته این عملیات می‌تواند پس 
از انتقال نمونه به آزمایشگاه نیز انجام شود(. درصورتی که سنجش مواد فرار مد نظر 
باشد، نباید نمونه در معرض تبخیر قرار گیرد و باید به صورت کاملًا آب بندی شده 

به آزمایشگاه تخصصی ارسال شود.
2- نمونه خاک برداشت شده، در داخل یک کیسه پلاستیکی تمیز، خشک و 
یا ظرف پلی‌اتیلنی و یا شیشه سرگشاده ریخته و با نصب برچسبی بر روی آن که 

مشخصات نمونه را نشان دهد، به آزمایشگاه ارسال شود.
3- همراه نمونه خاک مشخصات کامل آن شامل محل، تاریخ، شماره، عمق، نام 

صاحب نمونه، کاربری و ... درج شود.
4- نمونه نباید در معرض آفتاب، گرما و ... باشد و در کمترین زمان در شرایط 

محیطی نرمال به آزمایشگاه برسد.

6-1 معرفی برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 
بافت خاک:

بافت خاک عبارت است از درصد ذرات شن، سیلت و رس در خاک که برای اجزای 
ابزار هیدرومتر  از  کار  این  برای  تعیین می‌شود. معمولاً  از دو میلی‌متر خاک  کمتر 
استفاده می‌شود. هرچه بافت خاک رسی‌تر باشد، نفوذپذیری خاک کمتر است و از 
سوی دیگر جذب و نگه‌داشت آلاینده‌ها بیشتر است. همچنین هزینه پاک‌سازی خاک 

بیشتر خواهد بود.
pH خاک:

اندازه‌گیری pH خاک به وسیله دستگاه pH متر و در عصاره خاک و یا گل اشباع 
انجام می‌گیرد. pH خاک‌های ایران غالباً در محدوده بالای 7 است. هرچه pH خاک 
کمتر و خاک اسیدی‌تر باشد، تحرک‌پذیری آلاینده‌های فلزی بیشتر است. از طرفی 



21آلاینده های محیط‌زیست )آلودگی آب و خاک(

هرچه pH خاک بیشتر و خاک قلیایی‌تر باشد، مواد مغذی گیاه کمتر در دسترس 
گیاه خواهد بود.

مواد آلی خاک:
مواد آلی و کانی‌های خاک رس می‌توانند مقادیری از سموم را جذب کرده و پیوندی 
با آن ایجاد کنند و این مقدار تابعی از pH خاک است. هرچه ماده آلی خاک بیشتر 
باشد، فعالیت میکروارگانیسم‌ها در تجزیه آلودگی‌ها بیشتر است. ماده آلی بالاتر در 
خاک، به پایداری خاک در برابر فرسایش و خاک‌شویی کمک می‌کند. هرچه ماده آلی 

خاک بیشتر باشد، حاصل‌خیزی خاک نیز بیشتر است.

آلودگی آب-22
1-2 منابع آب

آب در طبيعت به‌طور مداوم درحال چرخش است و اين چرخه باعث ادامه حيات 
در روي كره زمين است. از كل آب موجود در دنيا 97 درصد آن در اقيانوس‌ها مي‌باشد. 
اين بخش عظيم از آب داراي املاح بسيار زيادي بوده كه امكان استفاده از آن را بسيار 
محدود مي‌نمايد. از 3 درصد آب باقي‌مانده در دنيا 23/8 درصد از آن در قطب جنوب 
و همچنین در يخچال‌هاي طبيعي موجود است كه عملًا غيرقابل دسترس است و تنها 
0/63 درصد از كل آب موجود در دنيا در رودخانه‌ها و درياچه‌هاي آب شيرين وجود 
دارد كه قابل شرب است. پس با اين حجم اندك آب قابل شرب آلوده‌سازي آن در 
زندگي اثر نامطلوب بسياري خواهد داشت. آب‌های موجود در کره زمین به دو صورت 

سطحی و زیرزمینی وجود دارند .
آب‌های سطحی: 

آب جاری در رودخانه‌ها، دریاچه‌ها، تالاب‌ها، دریاها و اقیانوس‌ها را آب سطحی 
باران( تأمین می‌شود  می‌گویند. آب سطحی به‌طور طبیعی از طریق بارش )برف و 
با ورود به دریاها یا تبخیر و یا نفوذ عمقی به سفره‌های آب زیرزمینی از چرخه  و 



بستة آموزشی راهنمای محیط‌بان 22

دسترسی خارج می‌شوند. 
آب‌های زیرزمینی:

بخشی از آب‌های سطحی در اثر نیروی جاذبه وارد محیط متخلخل خاک شده و 
به سمت پایین حرکت می‌کنند. مجموعه عواملی نظیر جنس خاک و اندازه دانه‌ها، 
بخش‌های  می‌شود  باعث   ... و  ترک‌خوردگی  میزان  تراکم،  میزان  تخلخل،  میزان 
مختلف فضای زیرزمین ظرفیت‌های متفاوتی برای جذب، ذخیره و انتقال آب داشته 
باشد. لایه‌هایی از زمین که به صورت نسبی ظرفیت بالاتری برای جذب، ذخیره و 

انتقال آب دارند آب‌خوان نامیده می‌شوند. 
آب‌ مجازي:

 جمع كل آب مورد نياز براي توليد مقدار معين یا واحد از محصول )كالا(، با توجه 
به شرايط اقليمي، مكاني، زمان توليد و راندمان مي‌باشد.

تولید یک تن فولاد:230000 لیتر
تولید یک اتومبیل:400000 لیتر



23آلاینده های محیط‌زیست )آلودگی آب و خاک(

2-2 آلودگی آب 
آلودگی آب عبارت است از تغییر مواد محلول یا معلق یا تغییر درجه حرارت و 
دیگر خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آب، در حدی که آن را برای مصرفی 
که برای عام مقدور است مضر یا غیرمفید نماید. در صورتی‌که آب دارای طعم و بوی 

نامطلوبی باشد، نشان دهنده وجود مواد آلاینده در آب است . 
آلودگی آب دومین نگرانی مهم ‌محیط‌زیستی پس از آلودگی هوا می‌باشد. جريان‌هاي 
سطحي در مسير خود مواد مختلفي را در خود حل کرده و جابه‌جا ميك‌نند. اين مواد 
ناشي از فرسایش سنگ‌ها، وجود تشكيلات تبخيري و رسوبي و انحلال آن‌ها مانند 
گچ، نمك و آهك مي‌باشند. در نتيجه اين عمل، يكفيت آن‌ها با توجه به طول مسير 
طي شده و وجود مواد انحلالي در مسير مي‌تواند تغييرات زيادي در نقاط مختلف 
پيدا كنند. همچنین از طرف ديگر با افزايش جمعيت و پيشرفت صنعت، خطر آلودگي 

آب‌ها همچنان رو به افزايش گذاشته است.
ورود  هستند،  آلودگي  معرض  در  زيرزميني  آب‌هاي  از  بيشتر  سطحي  آب‌هاي 
سيلاب‌ها، فاضلاب‌هاي خانگي، صنعتي و كشاورزي باعث آلودگي آن‌ها مي‌شود. در 
پي بارندگي‌هاي كم و يا شديدي كه باعث حمل ذرات مختلف گياهي، حيواني و حتي 
صنعتي و سمي مي‌شوند، آب‌ها شديداً آلوده مي‌شوند. آب‌هاي سطحي به‌طور معمول 
داراي ميزان كلی‌فرم زياد، ميزان باكتري زياد، كدورت متوسط تا زياد، طعم متغير، 
بوي متغير، مواد جامد محلول كم تا متوسط، راديواكتیويته متغير، اكسیژن محلول 

متغير و دي‌اكسيدكربن متغير هستند.
• مواد آلوده کننده آب )آلوده کننده(: 	

هر نوع مواد یا عوامل فیزیکی، شیمیای و بیولوژیکی که باعث آلودگی آب شود و 
یا به آلودگی آن‌ بیافزائد. 

• آلوده‌کننده )مسئول(:	
شخص حقیقی که اداره یا تصدی منابع  تولیدکننده آلودگی از قبیل کارخانجات ، 
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کارگاه‌ها و سایر تاسیسات صنعتی را خواه برای خود یا به نمایندگی از طرف شخص 
یا اشخاص حقیقی و حقوقی دیگر بر عهده داشته یا شخصاً به طرق مختلف عامل 
ایجاد آلودگی شود. )تمامي‌ اشخاص حقيقي و حقوقي كه به هر نحو باعث آلودگي 

منابع آب سطحی شوند( 
• فاضلاب : 	

هر نوع ماده مایع زائد حاصل از فعالیت‌های صنعتی، کشاورزی، دامداری، شهری 
و روستایی، بیمارستانی و .... که در آب تخلیه شود. 

• مواد زائد جامد : 	
هرگونه ماده جامدی که عرفاً زائد محسوب می‌شود. مانند زباله، خاکروبه، خاکستر، 
جسد حیوانات، ضایعات مراکز شهری و صنعتی و زواید حاصل از تصفیه اعم از شیمیایی 

و بیولوژیکی و همچنین فضولات انسانی و حیوانی و مواد زائد بیمارستان‌ها و غیره.

3-2 منابع مولد آلودگی آب 
آلودگی آب می‌شود  آن موجب  از  بهره‌برداری  یا  فعالیت‌ها  که  منبعی  هرگونه 
که شامل منابع صنعتی‌، معدنی‌، کشاورزی و دام‌داری‌، شهری و خانگی، خدماتی و 

درمانی و ..... می‌باشد.
انواع منابع آلاینده آب‌های سطحی : 

• منابع آلاینده نقطه‌ای: اگر آلاینده‌ها از یک نقطه معین و مشخص وارد منابع 	
آب شوند، به آن‌ها منابع آلاینده نقطه‌ای گفته می‌شود.)مانند خروجی پساب 

کارخانجات( 
• منابع آلاینده غیرنقطه‌ای: در بسیاری از موارد آلاینده‌ها از طرق و نقاط مختلف و 	

به صورت گسترده وارد منابع می‌شوند که تشخیص دقیق چگونگی و محل ورود 
آلاینده‌ها به منابع آب مشکل می‌باشد. آلودگی‌های ناشی از اراضی کشاورزی و 

یا روان آب‌های سطحی شهرها از نوع آلاینده‌های غیرنقطه‌ای هستند. 
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مهم‌ترین منابع آلاینده آب‌های سطحی : 
• فاضلاب‌های شهری و روستایی. 	
• فاضلاب‌های صنعتی و کارخانجات. 	
• زهاب‌های کشاورزی آلوده به کود و سم. 	
• برداشت بی‌رویه شن و ماسه از بستر رودخانه‌ها. 	
• فعالیت‌های آبزی‌پروری در بستر و حاشیه منابع آب. 	
• کشتارگاه‌ها.	
• اماکن دفن زباله و پسماند. 	
• احداث سدها بر روی رودخانه‌ها بدون رعایت ملاحظات ‌محیط‌زیستی. 	
• چرای بی‌رویه دام‌ها. 	
• خشکسالی‌های چند سال اخیر که منجر به افت کمیت و کیفیت آب‌های سطحی 	

شده است. 
• تغییر کاربری در حریم رودخانه‌ها. 	
• برداشت بی‌رویه از منابع آب‌های سطحی.	
• آلودگی ناشی از ورود زهاب معادن. 	
• 	......

4-2 اثرات آلودگی آب بر موجودات زنده 
آلودگی آب برای انسان، حیوانات و حیات آبزیان بسیار مضر است و بسته به نوع 
آلودگی گاهی اوقات فاجعه‌بار است. بسیاری از آب‌های نزدیک نواحی شهری به دلیل 
ریخته شدن زباله‌ها و مواد شیمیایی خطرناک، قانونی یا غیرقانونی، توسط افراد عادی 

یا کارخانه‌دارها، مراکز بهداشتی و بازارها به‌شدت آلوده است. 
در اثر آلودگی آب، ماهی‌ها و موجوداتی که حیات‌شان به آب وابسته است از بین 
می‌روند. در ضمن زنجیره غذایی نیز نابود می‌شود. حیوانات ریز از مواد سمی مانند 
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و  ماهی‌ها  و سپس خود، خوراک  کرده  تغذیه  آلوده  آب  در  موجود  کادمیم  و  سرب 
نرم‌تنان صدف‌دار می‌شوند و این زنجیره تا سطوح بالاتر پیش رفته و در انتها به انسان 
می‌رسد. انسان تحت‌تاثیر این فرآیند قرار گرفته و ممکن است بر اثر مصرف غذاهای 
دریایی مسموم و مبتلا به بیماری‌هایی مانند هپاتیت شود. در کشورهای بسیار فقیر 
وبا و بیماری‌های ناشی از آب‌های آلوده بسیار رواج دارد. آلودگی آب به صورت آلودگی 
بیولوژیک و وجود میکروب‌های بیماری‌زا نیز  سبب ایجاد بیماری‌ها و اختلالات متعددی 
در انسان می‌شود. آب در انتقال و انتشار بسیاری از بیماری‌ها میکروبی، ویروسی و انگلی 
نقش عمده‌ای بر عهده دارد. از بیماری‌های عفونی روده‌ای می‌توان حصبه، وبا و اسهال 

خونی را نام برد. که انسان به‌وسیله آب آلوده به آن مبتلا می‌شود.
دیدن  آسیب  حاصلخیز و  زمین‌های  رفتن  بین  از  باعث  همچنین  آب  آلودگی   

اکوسیستم و از بین رفتن گونه‌های گیاهی و جانوری نیز خواهد شد. 

5-2 پارامترهای مؤثر در کیفیت آب 
 :BOD اکسیژن خواهی بیولوژیکی •

اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی معمولاً به عنوان اکسیژن مورد نیاز باکتری‌ها برای 
تثبیت موادآلی قابل تجزیه تحت شرایط هوازی تعریف می‌شود. این آزمایش یکی از 
مهم‌ترین ابزار کنترل آلودگی جریان‌های آبی است. در آزمایش BOD میزان اکسیژن 
مصرف شده برای تجزیه بیوشیمیایی مواد آلی )اکسیداسیون بیولوژیک فاضلاب‌ها، 
تعیین  روز  زمان مشخص 5  باکتری‌ها طی مدت  توسط  آلوده(  آب‌های  و  پساب‌ها 
می‌شود. به این منظور نمونه‌ها در محدوده PH بین 6/5 تا 7/5 در تاریکی و دمای 
1+-20 درجه سانتی‌گراد در انکوباتور نگهداری می‌شوند. در این روش اکسیژن مصرف 
شده توسط میکروارگانیسم‌ها در محیط بسته غنی شده از اکسیژن و در شرایط دمایی 

ثابت به طور مستقیم اندازه‌گیری می‌گردد. 
• دما: 

منابع آب دارای تغییرات طولانی دما با نوسانات آب و هوا می‌باشند. این تغییرات 
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دمایی منابع آب ممکن است فصلی باشد و یا این که در 24 ساعت تغییر کند . دریاچه‌ها 
و مخارن آبی ممکن است لایه‌بندی حرارتی عمودی درون ستون آب را هم نشان دهند. 
و  آب  تغییرات  زمان،  ارتفاع، فصل،  توسط عرض جغرافیایی،  دمای آب‌های سطحی 
هوایی و جریان و عمق پیکره آبی تحت‌تاثیر قرار می‌گیرد. دما بر فرایندهای فیزیکی، 
شیمیایی و بیولوژیکی و غلظت بسیاری از پارامترها مؤثر بوده و با افزایش دمای آب، 
سرعت واکنش‌های شیمیایی و تبخیر زیاد می‌شود . همچنین افزایش دما موجب کاهش 
انحلال گازهایی مانند N2،CO2،O2، و... می‌شود. سرعت متابولیکی ارگانیسم‌های آبزی 
نیز وابسته به درجه حرارت بوده و در آب‌های گرم میزان تنفس سلولی افزایش می‌یابد 
و مصرف اکسیژن و تجزیه مواد آلی زیاد می‌شود. درجه حرارت در محل با استفاده 
از  با توجه به این موضوع که درجه حرارت بسیاری  اندازه‌گیری می‌شود.  از ترمومتر 

پارامترها را تحت تاثیر قرار می‌دهد، بنابراین دارای اهمیت ویژه‌ای می‌باشد. 
• اکسیژن محلول: 

اکسیژن برای همه گونه‌های آبزی، ارگانیسم‌هایی که وظیفه خودپالایی آب‌های 
طبیعی را انجام می‌دهند، ضروری می‌باشد. اکسیژن آب‌های طبیعی با درجه حرارت، 
تغییر  اتمسفر  فشار  و  گیاهان  و  جلبک‌ها  فتوسنتزی  فعالیت‌های  اختلاط،  شوری، 
می‌کند. هنگامی که درجه حرارت و شوری افزایش می‌یابد حلالیت اکسیژن در آب 
کاهش می‌یابد. در آب‌های تمیز اکسیژن محلول در سطح دریا از 15 میلی‌گرم بر 
لیتر در صفر درجه سانتی‌گراد تا 8 میلی‌گرم در لیتر در 25 درجه سانتی‌گراد متغیر 
می‌باشد. نوسانات اکسیژن محلول می‌تواند به طور فصلی یا حتی در دوره 24 ساعته 
بسته به شرایط درجه حرارت و فعالیت بیولوژیکی اتفاق بیافتد. تخلیه فاضلاب با مواد 
آلی و مواد مغذی بالا منجر به کاهش اکسیژن محلول و در نتیجه افزایش فعالیت 
میکروبی )تنفس سلولی( در حین تجزیه مواد می‌شود. در شرایط شدید کاهش غلظت 

اکسیژن باعث ایجاد شرایط بی‌هوازی شده و اکسیژن محلول به صفر می‌رسد. 
تعیین غلظت اکسیژن محلول به دلیل تاثیر بر فرایندهای شیمیایی و بیولوژیکی 
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یک بخش مهم و اصلی در ارزیابی کیفی منابع آب می‌باشد. غلظت زیر 5 میلی گرم 
در لیتر اثر منفی روی عملکرد و حیات جامعه بیولوژیکی داشته و غلظت کمتر از 2 

منجر به مرگ ماهیان خواهد شد . 
• 	:PH

PH متغیر بسیار مهمی در ارزیابی کیفی به دلیل تحت تاثیر قرار دادن بسیاری 

 pH از فرایندهای شیمیایی و بیولوژیکی در منابع آبی می‌باشد. منظور از اندازه‌گیری
اسیدی،  از سه وضعیت خنثی،  یکی  واقع تشخیص  در  مایع،  )اسیدیته( یک جسم 
قلیایی و میزان شدت و ضعف آن است. به منظور سهولت در این امر، اعدادی که 
نشان‌گر وضعیت‌های مختلف pH است به صورت قراردادی تعریف شده‌اند که در آن 
عدد 7 خنثی، اعداد کمتر از آن بیان کننده حالت اسیدی و اعداد بیشتر از آن نشان 
آزمایش است. آب در حالت طبیعی pH=7  دارد.  مایع مورد  قلیایی  دهنده حالت 
زمانی‌که مواد شیمیایی وارد آب شوند، می‌توانند pH  اسیدی و یا بازی پیدا کنند. 
آب‌ رودخانه‌ها و دریاچه‌ها و اصولاً آب‌هایی که در معرض کوددهی، مواد مغذی و 
تابش آفتاب قرار دارند، pH مایل به قلیایی و آب‌های حاصل از چاه و چشمه و قنات 
همچنین آب باران pH متمایل به اسیدی دارند. عوامل مؤثر دیگری نیز در میزان 
اشاره کرد  به آب رودهایی  از جمله آن‌ها می‌توان  اسیدیته آب‌ها دخالت دارند که 
که حاصل ذوب شدن برف‌ها بوده و یا از مناطق جنگلی دارای هوموس فراوان عبور 
می‌کنند و دارای pH مایل به اسیدی هستند. همچنین تنفس موجودات گیاهی و 
جانوری در آب pH را کاهش می‌دهد. اما در مقابل اعمال تراکم بالا در استخر پرورش 
ماهی و بروز شکوفایی در جمعیت فیتو‌پلانکتون‌ها )در اثر کوددهی و بارورسازی آب 

استخر(، pH آب را قلیایی می‌سازد. 
• کدورت: 

نوع و غلظت مواد معلق شده، کدورت و شفافیت آب را مشخص می‌کند. مواد معلق 
شامل خاک رس، سیلت، ذرات ریز مواد آلی و غیر آلی، مواد آلی محلول، پلانکتون‌ها 
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و دیگر ارگانیسم‌ها می‌باشند. کدورت در نتیجه جذب یا تفرق نور توسط ذرات به 
دست می‌آید و شفافیت در حد دید در آب را مشخص می‌کند که هر دو به صورت 
فصلی مطابق با فعالیت بیولوژیکی در منابع آب و سیلاب‌ها که ذرات خاک را حمل 
می‌کنند متغیر خواهد بود‌. بارندگی نیز می‌تواند باعث ایجاد نوسان در کدورت شود. 
کدورت از دو نظر قابل اهمیت است. یکی به عنوان یک پارامتر فیزیکی زیرا از نظر 
زیبایی می‌تواند مورد اعتراض باشد و هم از نظر بیولوژیکی چون ممکن است باعث 

رشد و تکثیر پاتوژن‌ها شده و هم باعث کاهش اثر بخشی گند‌زدایی آب شود. 
	 )EC( :قابلیت هدایت الکتریکی  •

قابلیت هدایت الکتریکی یکی از ویژگی‌های فیزیکی آب و معیاری برای سنجش 
حضور  از  تابعی  توانایی  این  می‌باشد.  الکتریسیته  انتقال  برای  محلول  یک  توانایی 
یون‌های موجود در آب می‌باشد. در یک دمای مشخص، هدایت الکتریکی یک محلول 
وابسته به مقدار یون‌های موجود در آن است و تعیین آن به منظور مطالعه و بررسی 
است  الکتریکی ممکن  ناگهانی در هدایت  تغییر  است.  املاح در آب ضروری  تغییر 

نشانه تغییرات به همراه آلودگی باشد . 
:)TDS( کل جامدات •

 كل مواد جامد محلول در آب برابر مجموع غلظت همه يون‌هاي موجود در آب 
مي‌باشند. مواد محلول در آب ممكن است از نظر ماهيت، "آلي" يا "معدني" باشند. مواد 
غير‌آلي )معدني( حل شده در آب شامل: مواد معدني، فلزات و گازها مي‌باشند. بعضي از 
مواد آلي به صورت ذرات كلوييدي هستند اما بيشتر مواد آلي به صورت محلول هستند. 
آلاينده‌هاي آلي ممكن است باعث بو، رنگ و طعم نامطبوع آب شوند. مواد حاصل از 
تجزيه گياهان، مواد شيميايي آلي و گازهاي آلي، اجزاي آلي محلول در آب را تشكيل 
مي‌دهند. بسياري از مواد حل شده در آب نامطلوب هستند. مواد معدني، گازها و مواد 
آلي حل شده در آب ممكن است موجب بروز رنگ، طعم و بوي نامطلوب شوند. برخي 
از تريكبات شيميايي ممكن است سمي باشند و برخي از اجزاي آلي محلول به اثبات 
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رسيده است كه سرطان‌زا هستند. البته بايد توجه داشت كه تمامي مواد محلول در آب 
نامطلوب نيستند. آب تقطير شده كه كاملًا خالص باشد، بي مزه است.

• فسفات : 
در آب‌های طبیعی و فاضلاب‌های صنعتی فسفات دیده می‌شود. رشد گیاهان در 
بیشتر رودخانه‌ها بستگی به میزان فسفر قابل جذب در رودخانه دارد. لذا در بیشتر 
برنامه‌های پایش، اندازه‌گیری فسفر گنجانده می‌شود. به طور‌کلی مقادیر فسفر کل به 
عنوان شاخص کیفی در دریاچه‌های طبیعی و یا مصنوعی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
اندازه‌گیری فسفر قابل حل غالباً در رودخانه و آبراهه‌های طبیعی مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. زیرا این شکل از فسفر به راحتی توسط گیاهان قابل جذب بوده و لذا به 
منظور ارزیابی رشد گیاهان مورد استفاده قرار می‌گیرد. علاوه بر این با توجه به این‌که 
تبدیل  گیاهان  توسط  قابل جذب  به فسفر  را  آلی  میزان فسفر  باکتری‌ها می‌توانند 
کنند، لذا اندازه‌گیری این نوع فسفر نیز قابل اهمیت می‌باشد. منابع فسفات در آب 
ناشي از انحلال ترکيبات فسفاته و تجزيه و فساد مواد آلي و تخليه پساب‌هاي صنعتي، 
بهداشتي و غیره مي‌باشند. در آب‌هاي طبيعي غلظت فسفات معمولاً کم است، زيرا 

توسط گياهان آبزی مصرف و يا جذب ذرات معلق مي‌شود.
• نیترات: 

محسوب  آب سطحی  منابع  کیفی  ارزیابی  در  مهم  عامل  یک  عنوان  به  نیترات 
میزان  انسانی  و  کشاورزی  فعالیت‌های  افزایش  علت  به  اخیر  سال‌های  در  می‌شود. 
نیترات در منابع آب به شدت در حال افزایش است. انحلال رسوبات طبیعی حاوی 
نیترات در آب، تجزیه گیاهان، فضولات حیوانی، زباله‌های شهری‌، کودهای نیتراته و 

فاضلاب‌های خانگی از جمله منابع ورود نیترات به آب‌های سطحی می‌باشد. 
• کلی‌فرم مدفوعی : 	

آبی در طبیعت یافت نمی‌شود که دارای موجود زنده نباشد. بسیاری از این موجودات 
ذره‌بینی و میکروارگانیسم هستند که از خانواده باکتری‌ها، ویروس‌ها، جلبک‌ها و غیره 
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می‌شوند:  تقسیم  جانوری  و  گیاهی  گروه  دو  به  آب  ذره‌بینی  موجودات  می‌باشند. 
پروتوزوئرها،  و  اول  دسته  جزو  گیاهی  پلانکتون‌های  و  آلگ‌ها  قارچ‌ها،  باکتری‌ها، 
پاتوژن  که  آب  بیماری‌زای  عوامل  می‌باشند.  جانوری  دسته  جز  روتیفرها  و  کرم‌‌ها 
از دسته دوم می از دسته اول و پروتوزوئرها  باکتری‌ها  نامیده می‌شوند، بیشتر جز 

‌باشند. باکتری‌ها موجودات ساده، بی‌رنگ و تک سلولی از طبقه سلول‌های گیاهی به 
شمار می‌روند که می‌توانند مواد غذایی محلول را مورد استفاده قرار داده و بدون نور 
خورشید تولیدمثل کنند. باکتری‌هایی که اغلب منشا بیماری در انسان دارند بیشتر 
از نوع کلی‌فرم می‌باشند که به همراه مدفوع از بدن انسان و دام‌ها به آب‌های سطحی 
راه پیدا می‌کنند. کلی‌فرم می‌تواند منشا خاک نیز داشته باشد. در حالت اول )منشا 
مدفوعی( به آن فیکال کلی‌فرم می‌گویند که به همراه سایر کلی‌فرم‌ها تشکیل کلی‌فرم 

کل را می‌دهد. در آب‌های سطحی هر دو اندازه‌گیری می‌شوند. 

6-2 کاربری آب 
نوع مصرف و کاربرد آب‌های سطحی برای مصارف مختلف مانند استفاده کشاورزی، 
شرب، آبزی‌پروری، محیط‌زیست، صنعت و ... است. رودخانه‌ها را مي‌توان بر اساس نوع 
كاربري فعلي يا آتي آن‌ها طبقه‌بندي كرد. آب رودخانه مي‌تواند كاربري‌هاي مختلفي از 

جمله شرب، كشاورزي، صنعتي، تفريحي و غيره داشته باشد.

7-2 توان خودپالایی رودخانه‌ها
كي  توسط  تحمل  قابل  آلاينده  بارگذاري  مقدار  بيش‌ترين  خودپالایی،  ظرفیت 
رودخانه است به شرط آن كه استانداردهاي يكفيت آب رعايت شود.)حداکثر بار کل 
روزانه TMDL( در صورتی که میزان آلودگی بیش از حد نباشد‌، به علت رقیق شدن 
در آب رودخانه و یا در اثر برخی از واکنش‌های فیزیکی و شیمیایی مانند ته نشست، 
ترکیب و تجزیه، بخشی از آلودگی‌ها به صورت طبیعی توسط خود رودخانه از بین 
می‌رود. این موضوع تحت عنوان»توان خودپالایی رودخانه‌ها« مطرح می‌شود. اما در 
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صورتی‌که این میزان آلودگی بیش از حد مجاز باشد، رودخانه نخواهد توانست آن را 
پالایش نماید و آلودگی به نواحی پایین دست منتقل خواهد شد.

8-2 حفاظت و احیاء منابع آب  
انجام برنامه‌های کنترل، کاهش و پیشگیری از آلودگی منابع آب سطحی به منظور 
حفظ کیفیت منبع آب و یا احیاء و به‌سازی منابع آبی آلوده که در نهایت منجر به 

بهبود و حفظ کیفیت آن شود. 

9-2 استاندارد آب سطحی 
حدود مجاز و مشخصات ویژه‌ای که با توجه به اصول حفاظت و به‌سازی محیط‌زیست 

برای آلوده‌کننده‌ها و جلوگیری از آلودگی آب تعیین می‌شود.
 

3- مدیریت پسماند
يكي از راه هاي موفقیت در بازيافت یا كمپوست مواد، تفككي از مبداء است. 

بازيافت هم  درصورتي كه برنامه‌ريزي و تمركز در اين مقوله بيشتر شود، مطمئناً 
اين رو  از  بازيافت غير اصولي و غير بهداشتي نخواهيم داشت.  مطلوب شده و ديگر 
مي‌بايست با آشنا نمودن عموم مردم با معضلات و مشكلات زيست محيطي، فرهنگي، 
اقتصادي و اجتماعي ناشي از توليد پسماند و دفع نامناسب آن، مشاركت بيش از پيش 
مردم را جلب نماييم تا در ساختن جامعه‌اي عاري از هرگونه آلودگي از همكاري آن‌ها 
بهره‌مند باشيم و در پرتو تعامل سازنــده، فرداي روشني براي فرزندان اين مرز و بوم 

ترسيم نماييم.

1-3 پسماند يا زباله چيست؟
  پسماند يا زباله به مواد جامد، مايع و گاز )غير از فاضلاب( گفته مي‌شود كه به‌طور 
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مستقيم يا غيرمستقيم حاصل فعاليت انسان بوده و از نظر توليدك‌نــنده زايد تلقي 
مي‌شود.

2-3 انواع پسماندها
	.پسماندهای عادی
	.پسماندهای پزشكي
	.پسماندهاي ويژه
	.پسماندهاي كشاورزي
	.پسماندهاي صنعتي

پسماندهاي عادي:
  به پسماندهايي گفته مي‌شود كه به صورت معمول از فعاليت‌هاي روزمره انسان‌ها 
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و  خانگي  پسماندهاي  قبيل  از  مي‌شود.  توليد  آن‌ها  از  خارج  و  روستاها  شهرها،  در 
نخاله‌هاي ساختمانی.

با مروري بر انواع پسماندها متوجه مي‌شويم كه پسماندهاي عادي و در راس آن‌ها 
پسماندهای خانگی، مهم‌ترین بخش مرتبط با شهروندان است. که در راستای مدیریت 

صحیح آن‌ها، اهداف ذيل دنبال می‌شوند.
1- كاهش توليد پسماند. 

2- بازيافت و استفاده مجدد از پسماندها.
3- دفع اصولي و همگن با محيط زيست.

پسماندهاي پزشكي:
بيمارستان‌ها، مراکز بهداشتي-  از  ناشي  به تمامی پسماندهاي عفوني و زيان‌آور 

درماني، آزمايشگاه‌هاي تخصصی طبي و ساير مراكز مشابه گفته مي‌شود.
پسماندهاي ويژه:

  وجود هر کدام از ویژگی‌های جدول ذیل در پسماند، آن را در زمره پسماندهای 
ویژه قرار می‌دهد که به موجب آن نیازمند مدیریت خاص خواهد بود.

 

    

 

پسماندهاي كشاورزي:
   به پسماندهاي ناشي از فعاليت‌هاي توليدي در بخش كشاورزي گفته مي‌شود. از 

قبيل فضولات، لاشه حيوانات، محصولات كشاورزي فاسد يا غير قابل مصرف.
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پسماندهاي صنعتي:
  به تمامی پسماندهاي ناشي از فعاليت‌هاي صنعتي و معدني، پسماندهاي پالايشگاهي 
صنايع گاز، نفت و پتروشيمي و نيروگاهي  و امثال آن گفته مي‌شود. از قبيل براده‌ها، 

سرريزها و لجن‌هاي صنعتي.

3-3 آلودگی‌های احتمالی محل‌های دفن پسماندها
•   با انتشار پسماندهای شهري در محيط و يا تلنبار آن در حواشي شهرها، به دلیل  
وجود مواد غذايي، پناهگاه‌های مناسب و رطوبت، محيط مناسبی براي توليد، رشد و نمو 
حشرات، جوندگان و ديگر موجودات موذي به وجود می‌آيد كه موجب آلودگي محيط و 



بستة آموزشی راهنمای محیط‌بان 36

انتشار بيماري‌هاي مختلف مي‌شود. 
•   درکارخانه‌های تولید کمپوست و تفکیک پسماند، می‌بایست در مورد بیماری‌های 
Airborn یا منتقل شونده از طریق هوا، به کارگران یادآوری شود تا از وسایل حفاظت 

فردی استفاده نمایند.
•    در محل دفن پسماند فعالیت بیولوژیک وجود دارد که باعث تولید گاز متان که یک 
گاز گلخانه‌ای است می‌شود و با خطر انفجار، امنیت را تهدید می‌نماید. بر اساس آخرین 

برآوردها گاز متان 7برابر CO2 اثر تخریبی دارد.
•   بوی پسماند بیماری زا نیست. اما عمل دفن را زیر سوال می‌برد و آزار‌دهنده است.

•   آلودگی صوتی ناشی از کارخانجات کمپوست و تجهیزات آن.
•   عدم انجام اقدامات اولیه همچون حصار و فنس‌کشی محوطه دفع پسماند باعث ورود 
حیوانات اهلی و وحشی و همچنین موجودات موذی و حتی پرندگان به محیط می‌شود و 

اثرات مخربی برای موجودات و همچنین انتقال بیماری‌ها خواهد داشت.
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4-3 مشکلات ناشي از عدم رعايت مسائل بهداشتي و محيط‌زيستي در مدیریت 
پسماندها

•  پسماند، مخصوصاً پسماندهاي غذايي و بخش فسادپذير آن، هنگامي مي‌تواند 
استفاده شود كه با روش‌هاي مناسب توسط انسان كنترل شده و به وسيله بازيافت 
بهداشتي قسمت‌هایی از آن که دارای قابلیت تبدیل به کمپوست است، مورد استفاده 

مجدد قرارگيرد. 
•    اين مواد هنگامي براي آدمي مضرند كه خـارج از اصـول بهداشتي، ذخيـره‌سازي، 

جمع‌آوري، بازيافت و يا دفع شوند. 
•   مضرات بهداشتي حاصل از عدم كنترل پسماندهاي عادی  )شهري و روستایی( و 
پیامدهاي سوء آن در جوامع بشري، سهم مهمي از گسترش بيماري‌ها را به خود اختصاص 

داده است. 
•   اشاعه بيماري يكست هيداتكي، بروز وبا، انواع بيماري‌هاي پوستي همچون ليشمانيوز 
و بيماري‌هاي سرطان‌زا و سكته‌هاي نابهنگام می‌تواند ماحصل تداخل صدها نوع مواد سمي 
و عفونت‌زا با پسماندهاي عادی )شهري و روستایی( و انتشار آن‌ها در آب، خاك و هوا باشد.
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•   توجه به محيط زيست و حفظ سلامتي انسان و تمامی موجودات كره زمين، يكي از 
اصول اساسي در بقاي زندگي و استفاده از مواهب خدادادي است كه به وفور در اختيار ما 
قرار دارد. كنترل آلودگي‌هاي محيط از جمله مواد زايد جامد، بخش مهمي از اين وظيفه 
را تشكيل مي‌دهد كه با توجه به اصول و موازين بهداشتي و اقتصادي، جايگاه ويژه‌اي را در 
علوم و فنون جديد به خود اختصاص داده است. مواد زايد در صورت رهاسازی در طبیعت 
ممکن است تا صدها سال به همان شکل باقی بماند. به عنوان مثال بطری شیشه‌ای و 
پلاست‌كيها تقريباً غير قابل تجزيه هستند و از روزی که دور انداخته می‌شوند تا بيش از 
300 سال در طبیعت به همان صورت باقی می‌مانند. يكسه‌های پلاستيكی همراه باد همه 
جا پخش مي‌شوند و گاه سر از دريا در می‌آورند و بلعيده شدن آن‌ها توسط آبزیان سبب 

مرگ آن‌ها می‌شود. 



39آلاینده های محیط‌زیست )آلودگی آب و خاک(

سيستم عملكردي در مديريت پسماند شهری 

5-3 مشارکت عمومی
مشارکت عمومی جامعه عبارت‌ است از شرکت مؤثر همه افراد در امور اجتماعی از 
طریق اتحاد و هماهنگی تمام امکانات بالقوه گروهی به منظور استفاده از آن‌ها در فرآیند 

تصمیم‌گیری، برنامه‌ریزی، اجرا، بهره‌برداری و ارزشیابی، که شامل مراحل ذیل است:
- مشارکت در تصمیم‌گیری و برنامه‌ریزی.

- مشارکت در اجرای برنامه.
- مشارکت در بهره برداری از منابع.

تفکیک از مبداء پسماندها امری است که با مشارکت مردم میسر بوده و از طریق 
آن دستاوردهای ذیل حاصل می‌شود:

1- افزایش درجه خلوص پسماند و تولید کمپوست مرغوب‌تر.
2- استفاده از پسماندهای خشک ارزشمند که می‌تواند به عنوان ماده اولیه در 

کارخانجات مورد استفاده قرار گیرد.
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3- پایین آوردن میزان دفع پسماند و بهره‌برداری مناسب‌تر از محل دفن.
4- بالا بردن کیفیت و راندمان در موارد ‌محیط‌زیستی، بهداشتی، اقتصادی و حفظ 

منابع و انرژی.
5- ارتقا سطح فرهنگ و آموزش عمومی در ارتباط با تولید و دفع مواد زائد جامد 

و ترویج روحیه صرفه‌جویی.
تولید پسماند و حفظ  از  ناشی  آلودگی‌های  بهداشتی، کاهش  بهبود شرایط   -6

محیط‌زیست.
بازیافت جامد و  قابل  بازگشت مواد  با  7- صرفه‌جویی در مصرف منابع طبیعی 

نظافت شهری.
8- بهینه سازی شیوه‌های جمع‌آوری و حمل‌و‌نقل مواد زائد جامد و نظافت شهری. 

9- صرفه جویی در هزینه‌های جمع‌آوری و حمل‌و‌نقل پسماند.
10- کمک به اقتصاد کلان کشور.

11- ایجاد زمینه‌های اشتغال و جذب سرمایه‌های بخش خصوصی.

6-3 اصلاح الگوي مصرف و كاهش توليد پسماند

- توليد پسماند، محصول فعاليت انساني است و كميت و يكفيت پسماند با الگوي 
مصرف كالا و مواد، توسط قشرهاي گوناگون اجتماع رابطه مستقيم دارد. لذا در چرخه 
كامل توليد و دفع پسماند، مصرف، اولين حلقه شناخته مي‌شود و از اين رو تامل و 

تعمق در الگوي مصرف بسيار ضروري و حائز اهميت است.
تبليغات تجاري و  ارائه  با  تلقي مي‌شود،  ارزش  - در جوامعي كه مصرف كالاها 
آموزه‌هاي نادرست، ميزان مصرف مواد و كالا از حد معقول و ضروري فراتر رفته و در 
نتیجه، پسماند يا زباله بيشتري توليد مي‌شود كه معضلات و مشكلات خاص خود را 

در پي دارد.
- در فرهنگ اسلامي، بر پايه و اساس موازين شرعي، اخلاقي، اقتصادي، اجتماعي 
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و  منابع  حفظ  و  شده  تايكد  اسراف  از  پرهيز  بر  گوناگون  منظرهای  از  فرهنگي،  و 
موهبت‌هاي خداوند همواره مورد توجه قرار گرفته است. 

تهيه و مصرف كالا و مواد،  به موارد فوق ضرورت دارد در شيوه‌هاي  با عنايت 
تجديد نظر کرده و با پرهیز از مصرف‌گرایی، به اصلاح الگوي مصرف بپردازيم تا در 
گام اول در کاهش توليد پسماند، تفاوت‌ها و تاثيرات چشم‌گير و قابل ملاحظه‌اي 

را شاهد باشيم.
• مهم‌ترین نكاتي كه در زمينه اصلاح الگوي مصرف قابل ذكر و تايكد 	

مي‌باشند عبارتند از:
-  خريد كالا و مواد غذايي در حد نياز و نگهداري و مصرف در كوتاه مدت.

-  توليد )پخت( غذا به ‌اندازه مصرف در وعده غذايي به ميزان افراد.
-  خريد و استفاده از لوازم و وسايل با عمر طولاني و با دوام و عدم استفاده از 

كالاهاي كي بار مصرف و مشابه.

7-3 بازیافت پسماندها
بازیافت فرایندی است که طی آن مواد، جمع‌آوری و جدا شده و به منزله مواد خام 

برای تولید محصولات جدید به کار گرفته می‌شوند. 
بازیافت معمولاً چهار مرحله دارد: 

اول: جمع آوری مواد قابل بازیافت: مانند شیشه، فلز، پلاستیک، کاغذ و ...
دوم: جدا سازی این مواد در ظروف مختلف.

خمیر  )مانند  می‌سازند  استفاده  قابل  دوباره  را  مواد  این  که  فرایندهایی  سوم: 
کردن کاغذ یا  نایلون و تبدیل دوباره آن به کاغذ و نایلون و ... (.

چهارم: بازاریابی، خرید، فروش و استفاده از کالایی که از مواد بازیافتی ساخته 
شده است.
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مزایای بازیافت:
فرایند بازیافت نه تنها محیط‌زیست را از آلودگی نجات می‌دهد، بلکه منافع اقتصادی 

متعددی نیز دارد:
مواد  بازیافت  با  زائدات،  دفع  برای  مناسب  زمین  کمبود  یا  نبود  به  توجه  با   -1

وکاهش حجم آن، پتانسیل زمین برای پذیرش مواد زائد افزایش می‌یابد.
به  نیاز  بازیافت پسماند صورت گیرد،  اگر  2- به دلیل محدودیت منابع طبیعی، 

استخراج مواد خام کمتر شده و منابع طبیعی برای نسل‌های آینده حفظ می‌شود.

مثال‌هایی از مواد قابل بازیافت:
•  ظروف غذا و بطري‌های پلاستیکی.

•  قوطي‌هاي رنگ و اسپري.
•  قوطي‌هاي كنسرو غذا.

•  بطري‌ها و شيشه‌ها.
•  ظروف آلومينيومي سخت و همچنین نازك.
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•  کارتن‌های بسته‌بندی و قوطي‌هاي کاغذی و مقوائي.

•  روزنامه، کاغذهای تبلیغاتی، مجلات، کتب مستعمل و ...

8-3 مدیریت مواد زائد جامد 
  مدیریت مواد زائد جامد کنترل منظم، سیستماتیک و هدفمند عناصر موظف 
در تولید، ذخیره در محل، جمع‌آوری، حمل و نقل، پردازش، بازیافت و دفن از نقطه 

تولید تا محل دفن نهایی را در بر می گیرد.
1- عناصر موظف در تولید:

در مرحله تولید پسماند، کاهش تولید و تفکیک از مبداء بسیار مهم است و می‌بایست 
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اجرایی شود.
2- حمل، ذخیره‌سازی، جداسازی و فرآوری در مبدأ:

حمل از محل تولید به محل جمع‌آوری محلی و سپس ذخیره سازی به دو صورت 
ذیل انجام می پذیرد: 

مراکز اجتماعی - مسکونی:
 ذخیره سازی در اماکن و معابر خاص محلی با جداسازی که به‌صورت خرد و کلان 

بر اساس ماهیت پسماند انجام می‌شود.
3- جمع‌آوری:

روش جمع‌آوری و تناوب دفعات جمع‌آوری بستگی به عوامل ذیل دارد:
شرایط جوی، ساختار زمینی، وضعیت مناطق مسکونی، نوع زائدات، میزان توجه 
مسئولین  خواسته  و  مردم  فرهنگ  به  که  آوری  جمع  مناسب  وسایل  و  سلامت  به 
کیسه‌های  فلزی-  یا  پلاستیکی  کانتینرهای  می‌تواند  جمع‌آوری  مخازن  برمی‌گردد. 
نایلونی- کیسه‌های کاغذی- کانتینرهای چرخ‌دار بزرگ- کانتینرهای متناسب با شرایط 

محلی باشد.
4- سیستم حمل و نقل:

منظور از سیستم حمل و نقل پسماند، انتقال پسماند از مراکز جمع‌آوری به مراکز 
پردازش و دفع، سیستم حمل و نقل به‌خصوص در شهرهای بزرگ به دلیل هزینه بالا 

جزء مهم‌ترین عناصر است.
5- پردازش و بازیافت:

هنگام پردازش در خارج از محدوده شهری، انواع و اقسام جداسازی انجام می‌شود: 
جداسازی بر حسب نوع، اندازه و کاهش حجم برای مراحل بعدی و بازیافت صورت 

مي‌پذيرد.
6- دفن بهداشتی:

عبارت است از عمل ریختن مواد زائد جامد در ترانشه یا محلی که در اثر عوامل 
طبیعی یا مصنوعی ایجاد می‌شود و استفاده از خاک پوششی روزانه.
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مواردی از سیستم‌های مدیریت مواد زائد جامد عبارتند از:
1-کمپوست سازی 2-سوزاندن در پسماندسوز و بازیابی برق و انرژی 3- استحصال بیوگاز

1- تولید کمپوست:
مواد زائد جامد 2 قسمت دارند: آلی و معدنی

قسمت مهم که در کمپوست‌سازی مورد توجه قرار می‌گیرد بخش آلی است خصوصاً 
در پسماندهای خانگی.

اجزای پسماند: اجزای قابل کمپوست و اجزای غیرقابل کمپوست.
بهترین و مؤثرترین روش کاهش مواد زائد شهری تولید کود آلی کمپوست است.

فرایند تولید کمپوست:
  پسماندی که تحویل داده می‌شود تفکیک شده و قسمت آلی آن در کمپوست‌سازی 
استفاده می‌شود. در مراحل اولیه باکتری‌ها به سرعت رشد و تکثیر می‌کنند. در اثر 
فعالیت باکتری‌ها درجه حرارت بالا می‌رود. در مراحل بعدی، در درجه حرارت بالا 
خود باکتری‌ها نمی‌توانند زندگی کنند. بنابراین شرایط برای رشد ریزجانداران دیگر 
مثل اکتینومایست ها، قارچ‌ها و پروتوزوئرها فراهم می‌شود. عامل محدود کننده بعدی 
مصرف یا کمبود منابع کربنی است. پس از مصرف کربن و کاهش درجه حرارت، که 
به دلیل نبود فعالیت باکتریایی است، محیط برای فعالیت جانوران خاک‌زی مثل کرم 

خاکی، انواع صدپایان و هزارپایان مهیا می‌شود. 
تولید ورمی کمپوست

فوئیتیدا  آیزینیا  نام  نام  به  خاکی  کرم  از  استفاده  با  که  است  کمپوست  نوعی    
فعالیت  حاصل  حقیقت  در  کاستینگ  کود  و  می‌شود  تولید   )aditoF  ainesiE(

بیولوژیکی این کرم‌ها و مدفوع آن‌ها است که به روش‌های مختلف قابل جداسازی 
می‌باشد.
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مزایای ورمی کمپوست نسبت به کمپوست معمولی:
- در میان کودهای آلی بیولوژیک غنی‌ترین کود آلی بیولوژیک است.
- باعث بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک می‌شود.

و  بهبود ساختمان‌سازی  و  قابلیت جذب آب، خاک  افزایش  باعث  فیزیکی:   خواص 
دانه‌بندی خاک می‌شود.

 خواص شیمیایی: قدرت نگهداری مواد غذایی یا Nutrientها خصوصاً نیتروژن را 
دارد.

 خواص بیولوژیکی: میزان زیادی عناصر اصلی مغذی مثل عناصر K،P،N و عناصر میکرو 
مثل آهن، روی، مس، منگنز دارد. در واقع باعث افزایش حاصل‌خیزی خاک می‌شود.

- وزن مخصوص کمی دارد.
- فاقد هر گونه بوی نامطبوع است.

- فاقد هرگونه پاتوژن بیماری‌زا می‌باشد. معمولاً باکتری بی‌هوازی، قارچ و علف‌های 
هرز هم در آن دیده نمی‌شود. 

 mm 1-5 ورمی کمپوست بین 15-20 و قطر دانه‌های خشک بین C/N نسبت -
و 20 درصد وزن خشک آن هوموس است.

2-سوزاندن در پسماندسوز و بازیابی برق و انرژی 
  سوزاندن پسماند در پسماندسوزها فرآيندي است كه باعث مي شود پسماندها 
در مجاورت حرارت مشتعل شده و ضمن تولید انرژی برق و گرما، برخي مواد مانند 

خاكستر و گازهاي آلاينده نیز به عنوان محصولات احتراق توليد شود. 
  مهمترين مزاياي پسماندسوزها در کنار هزینه بر بودن این روش و نیاز آن به 
سرمایه گذاری اولیه؛ تبديل پسماند به انرژي قابل مصرف حرارتی و برق، كمك به 
بهداشت محيط و محيط زيست از طريق از بين بردن شيرابه هاي آلوده و زيان بار و 

کاهش دفن پسماند و متعاقبا کاهش آزاد شدن گازمتان می باشد.
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3-استحصال بیوگاز
بیوگاز: مخلوطی از گازهای قابل اشتعال تولید شده از تجزیه و تخمیر فضولات 
انسانی، حیوانی یا پسماندهای عادی و گیاهی که در طی فعالیت میکروارگانیسم‌های 
بی‌هوازی، به خصوص باکتری‌های متان‌ساز )متانوباکترها( در یک سیستم بی‌هوازی 

)یا فاقد اکسیژن( مثل محفظه تخمیر به وجود می‌آید.
بیوگاز تولیدی مخلوطی از چند گاز است: 

1- متان CH4 : حدود 55 الی 65 درصد.
2- دی اکسید کربن CO2 : 35 الی 45 درصد.

3- نیتروژن N2 : 3 درصد. 
4- هیدروژن H2 : 1 درصد.
5- اکسیژن  O2 : 1 درصد. 

6- سولفید هیدروژن H2S : 1درصد.
پارامترهای مؤثر در مرغوبیت و میزان سوخت تولیدی: درجه حرارت، PH، نوع و 
غلظت مواد آلی، میزان حضور مواد مغذی، حضور یا عدم حضور مواد سمی و میزان 

آ‌ن‌ها، هم زدن و اختلاط سیستم است.
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خودآزمایی
اهمیت خاک و نقش آن را در حیات موجودات بیان کنید.-11
آلودگی خاک و مهم‌ترین عوامل آن را ذکر کنید.-22
فرسایش خاک را تعریف کرده و مهم‌ترین اقدامات مقابله با آن -33

را توضیح دهید.
اهم ملاحظاتی که باید در انجام نمونه‌برداری از خاک رعایت کرد -44

را نام ببرید.
بافت خاک را توضیح دهید و معمولاً برای تعیین آن از چه ابزاری -55

استفاده می شود؟
آب مجازی چیست؟-66
آلودگی آب را تعریف کنید.-77
پسماند چیست و انواع آن را نام ببرید؟-88
توجه -99 قابل  الگوی مصرف  اصلاح  زمینه  در  که  نکاتی  مهم‌ترین 

است را نام ببرید.
بازیافت مواد دارای چه مراحلی است؟ 1010
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         )آلودگی هوا و گرد و غبار(
26- حیات وحش )مبانی فنون 

      مدیریت حیات وحش(
27- حیات‌وحش )آشنایی با آبزیان(
28- حیات‌وحش )پستانداران ایران(

29- حیات‌وحش )بیماری‌های
       حیات وحش(

30- مبانی قوانین و مقررات    
      محیط‌زیست 



دا�ه ���ط ز��ت
سازمان �فا�ت ���ط ز��ت

�عاو�� آ�وزش  و �شار�� �ی ��د�ی
���� آ�وزش ���ط ز��ت و ���� ���ط بان


